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CAPITULO 6

Introducao

A fauna ictiica da Amazénia é considerada a mais rica entre todos
os sistemas de dgua doce do mundo (LOWE-McCONNELL, 1987). Entre suas
principais caracteristicas estao: a elevada riqueza de espécies, os altos valores
da diversidade e o predominio da superordem Ostariophysi na composicdo de
espécies (NELSON, 1994). Estimativas recentes (SCHAEFER, 1998; REIS et
al., 2003) sugerem que a ictiofauna neotropical de d4gua doce é composta por
5.000 a 6.000 espécies. Desse total, é razodvel supor que a Amazonia abrigue
cerca de 3.000 espécies de peixes. Entretanto, ainda ha um marcado desco-
nhecimento da sistematica e da taxonomia, bem como da area de distribuicdo
da maioria das espécies na regiao, o que dificulta o entendimento de padroes
biogeograficos e de mecanismos de especiagcdo que atuam nesse ecossiste-
ma. Devido a grande variedade de nichos ecoldgicos, a fauna ictiica amazoénica
apresenta também uma incrivel heterogeneidade de formas de vida, comporta-
mentos e adaptagoes.

Nesse contexto, a ictiofauna da varzea amazoOnica pode ser consi-
derada um pouco mais conhecida em fungédo da ocupacdo humana histérica
na regiao e, principalmente, da exploracao intensa da pesca comercial e de
subsisténcia (SMITH, 1979; SANTOS et al., 1991; GOULDING et al., 1996). As
areas de varzeas tém aportado exemplares de peixes coletados e destinados
a estudos cientificos, ha séculos, e um grande nimero de colecdes tém sido
enviadas a museus na Europa e na América do Norte, além de suprir as insti-
tuicoes nacionais (RAPP PY-DANIEL; LEAO, 1991; SANTOS et al., 1991). Das
numerosas espécies conhecidas, cerca de 200 sdo exploradas regularmente
pelas pescarias comerciais para alimentacao, ao longo da calha, sendo que,
dependendo do local de desembarque, entre 6 e 12 espécies representam
80% dos desembarques (BARTHEM; FABRE, 2004).
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Na Amazénia, o aprofundamento dos estudos sobre a pesca teve ini-
cio na década de 1970, com os trabalhos de Petrere Junior, na Amazonia cen-
tral, sendo que a partir da década de 1990 o conhecimento cientifico alcancou
abrangéncia geografica maior ao se incorporar em estudos e monitoramentos
dos recursos pesqueiros da regido de Santarém, no Baixo Amazonas. Apesar
da extensa producéao cientifica sobre a pesca na Amazdnia, poucos trabalhos
tém avaliado o impacto dessa tradicional atividade extrativa sobre a estrutura
das comunidades ou sobre os ecossistemas. Recentemente, Angelini et al.
(2006) quantificaram os fluxos de energia na varzea amazonica. Eles simularam
os efeitos do aumento do esforco de pesca e da diminuigcdo de cobertura de
floresta inundada sobre a biomassa das espécies-topo da teia tréfica aquéatica
aos grandes bagres pimelodideos da calha do rio. Os resultados indicaram que
o impacto do desmatamento sobre a estabilidade do ecossistema é bem maior
que o da pesca, inclusive sobre as espécies que nao dependem diretamente da
floresta, como os bagres migradores.

Nesse contexto, o conhecimento da estrutura das comunidades pode
contribuir para o diagnéstico da sustentabilidade de um ecossistema, princi-
palmente no que diz respeito a capacidade de obter condicdes de equilibrio
(JOERGENSEN, 1986; ULANOWICZ, 1986). Uma das consequéncias da pesca
sobre as comunidades é a alteragao da distribuicdo e da abundéncia relativa da
estrutura tréfica. Grupos de piscivoros e de carnivoros sao alvos preferenciais
de muitas pescarias comerciais, de forma que a sua diminuicdo pode indicar
aumento da pressao de exploracdo humana (RUSS; ALCALA, 1989).

Diante da necessidade de gerar resultados sobre o impacto da pesca
na Amazonia que avaliem as possiveis interacdes entre as espécies que com-
pdem as comunidades de diferentes ecossistemas, neste trabalho foi realizada
a comparacao dos espectros de tamanhos das principais espécies capturadas
pelas pescarias na Amazonia, por macrorregioes e por ambiente.

Relacao Peixe/Ambiente nos Ecossistemas Aquaticos da Amazonia

Os peixes desempenham papel primordial nos ecossistemas ama-
zbnicos, principalmente em razdo da excepcional e extensa rede hidrogréafica
da bacia, o que permite interagir em vasto espaco geografico e em grande
variedade de ambientes e nichos ecolégicos. Essas caracteristicas induzem a
coexisténcia de complexas cadeias tréficas, com vérios niveis, e grande diversi-
dade. A manutencao dessas comunidades depende da matéria organica e dos
nutrientes provenientes de vertente andina e da lavagem da floresta ribeirinha,
fontes essenciais para a sustentagao do sistema.

Hidrologicamente, os rios e as planicies da Bacia Amazoénica foram
classificados por Sioli (1968), de acordo com a origem e a geoquimica das suas
aguas, em brancas, pretas e claras. As areas alagadas dos rios de dgua branca
— as varzeas — sao as mais produtivas desse complexo (JUNK, 1984; BAYLEY;
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PETRERE JUNIOR, 1989). Mais de 90% da captura total de peixes provém
dessas areas (PETRERE JUNIOR, 1992). A grande importancia dessas areas
estd também no fato de serem bercgarios de varias espécies de peixes de im-
portancia comercial, como Colossoma macropomum, tambaqui; Mylossoma
duriventre, pacu; Brycon amazonicus, matrinxa; Prochilodus nigricans, curima-
ta; Semaprochilodus insignis e S. teaniurus, jaraquis; Triportheus angulatus, T.
elongatus, T. flavus, Psectrogaster amazdnica, sardinhas e Potamorhina latior,
branquinha, entre outras.

A ictiofauna que habita os lagos de varzea possui dindmica complexa
de comportamentos, conforme as flutuagdes do nivel da agua. Na enchente,
apos a reproducao, as larvas e/ou alevinos dos peixes sao carreados pela cor-
renteza dos rios para as areas alagadas (GOULDING, 1980; ARAUJO-LIMA,
1984, 1990; JUNK, 1984; PETRY, 1989). Nesses biétopos, as larvas e 0s jovens
se distribuem ocupando a &gua livre, as dguas sob macrofitas aquaticas e 0s ca-
pins flutuantes, ou a floresta alagada onde os peixes encontram alimentacgao e
protecao contra varios tipos de inimigos naturais, principalmente outros peixes
predadores. Durante a estacao seca, os peixes devem se deslocar para as areas
onde a dgua permanece abundante, nos canais dos rios. Técnicas de pesca e de
produtividade por espécies sdo um reflexo dessa dindmica particular.

Migracoes de peixes na Amazonia

O comportamento migratério dos peixes estd usualmente associado
com eventos reprodutivos, porém para algumas populagcoes também pode estar
relacionado com o comportamento alimentar e de dispersao, como observado
em muitas espécies de peixes na Amazdnia (GOULDING, 1979; RIBEIRO, 1983;
ZANIBONI-FILHO, 1985; RIBEIRO; PETRERE, 1990; COX-FERNANDES, 1997;
CASTELLO, 2008). Esses deslocamentos ocorrem geralmente entre o rio e a
planicie de inundacao. Nem todas as espécies de peixes realizam migracoes.

Quanto a distribuicdo espacial e 0 seu comportamento migrador, os
peixes amazonicos podem ser divididos em trés grandes categorias (BARTHEM
et al., 1997; BATISTA, 1998), a saber:

1. Grandes migradores (Siluriformes) - realizam longos desloca-
mentos (mais de 3.000 km) no eixo Solimdées-Amazonas, para
completar o seu ciclo de vida. Nascem e se reproduzem no alto
das cabeceiras de vérios afluentes dos rios Solimées-Amazonas,
como o Jurud, Purus, Madeira, I¢a, Japuré e outros. Alimentam-
se no Estudrio e crescem na Amazdnia central (regido de Almei-
rim/Santarém até Manaus). Para a reproducdo, migram numa
viagem de volta aos afluentes onde, provavelmente, nasceram.
Ex.: piramutaba Brachyplatystoma vaillantii e dourada Brachypla-
tystoma rousseauxii. Recentes estudos genético-populacionais
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para essas duas espécies sugerem gque existe amplo intercam-
bio genético nos individuos dessas espécies, o que confirma
que possuem padrao de migracdo com deslocamentos ao longo
de toda a calha do Rio Amazonas e seus tributarios. Assim, os
afluentes do Rio Amazonas devem ser vistos como verdadeiros
bercarios para essas espécies, por serem os locais de desova e
também por contribuirem com boa parcela da diversidade gené-
tica (BARTHEM, 1984; BARTHEM; GOULDING, 1997; BATISTA
et al., 2005; FABRE; BARTHEM, 2005).

2.  Migradores (algumas espécies de Characiformes e Siluriformes)
— a migragao ocorre no inicio da enchente, quando os cardumes
de peixes caraciformes descem dos seus habitats nos rios
afluentes, pobres em nutrientes, para desovar no encontro das
ricas 4guas brancas (migracao reprodutiva). A desova que ocorre
geralmente entre dezembro e janeiro é do tipo sincrénico e total
e requer perfeita adaptacdo aos ritmos do ciclo hidrolégico. A
andlise comparativa dos registros do nivel do rio permitiria
fazer uma previsdo aproximada da época de desova, para cada
localidade, algum tempo antes desta ocorrer. Neste grupo estao
incluidas varias espécies de importancia comercial. A maioria
destas espécies é detritivora ou consome alimentos oriundos
da floresta alagada como tambaqui, pirapitinga Piaractus
brachypomus, pacus, matrinxa, curimata, jaraquis, sardinhas,
branquinhas e mapara Hypophthalmus spp.

3. Sedentérios (algumas espécies de Osteoglossiformes, Perciformes,
entre outras) — sdo espécies com distribuicao local, nao realizam mi-
gracdes sistematicas, permanecendo nos ambientes tradicionais
ou realizando, caso necessario, apenas pequenos movimentos late-
rais na vazante e na seca. E o caso dos Cichlidae, como o tucunaré
Cichla monoculus e C. temensis, acaras dos géneros Astronotus,
Geophagus, Cichlasoma ou Chaetobranchus, os Sciaenidae como
as pescadas do género Plagioscion e os Osteoglossiformes como o
pirarucu Arapaima gigas e o aruana Osteoglossum bicirrhosum.

Estratégias de vida

O estudo das estratégias reprodutivas de uma espécie fornece exce-
lente instrumento para o conhecimento de sua biologia. Os peixes tropicais de
agua doce apresentam grande diversidade de comportamentos reprodutivos. O
sucesso de uma estratégia reprodutiva garante a sobrevivéncia do maior nime-
ro possivel de descendentes e representa o produto de demorados processos
de selecao natural e adaptacao as oscilagbes sazonais das varidveis ambientais
(WOQOTTON, 1984).
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Winemiller (1989), trabalhando com peixes da Venezuela, identificou
trés estratégias reprodutivas denominadas de sazonal, em equilibrio e oportu-
nista. Apesar de algumas criticas, essa classificagao pode ser também aplicada
para as espécies da Amazdnia brasileira:

e Sazonal: é o grupo mais numeroso de espécies. Apresenta sin-
cronismo da desova com as mudancgas do nivel do rio e com
o regime anual de chuvas. Possuem fecundidade alta, ovos
pequenos, nao apresentam cuidado da prole, concentrando to-
das as energias em desovar no momento e no local adequado.
Realizam migracdes (piracemas) na procura de locais apropria-
dos e desovam durante um periodo mais ou menos restrito,
geralmente no inicio da época de chuvas. Ex.: C. macropo-
mum, Myleus spp., Metynnis spp., Mylossoma spp. (pacu),
Prochilodus nigricans e Semaprochilodus spp.

e Equilibrio: peixes sedentérios, de distribuicado local, geralmen-
te piscivoros ou omnivoros. A disponibilidade de alimento para
esses peixes sofre poucas mudancgas sazonais. Apresentam
época de desova prolongada, fecundidade menor, ovos maio-
res e grande investimento energético na sobrevivéncia da pro-
le através de comportamentos especializados (acasalamento,
construcéo de ninhos, cuidado parental, etc.). O resultado dessa
estratégia & a diminuicdo da mortalidade nas fases iniciais do
ciclo de vida, garantindo um bom recrutamento dos jovens a
populacao adulta. Isso se traduz numa densidade relativamente
estavel de adultos durante todo o ano. Ex.: pirarucu Arapaima
gigas, tucunaré Cichla spp., acara Astronotus crassipinnis.

e Oportunista: peixes geralmente pequenos, com ciclos de vida
curtos e que atingem a primeira maturacao sexual rapidamen-
te. Possuem desovas parceladas e numerosas, sem apresen-
tar cuidado da prole. Os jovens conseguem rapida colonizagao
de habitats, mesmo em condicbes desfavoraveis e sob alta
pressao de predacao. Ex.: pescada Plagioscion spp. piranha-
caju Pygocentrus nattereri.

Ecologia trofica dos peixes da Amazonia

Revisando os habitos alimentares e a dieta dos peixes amazodnicos,
conclui-se que as florestas inundaveis sao de vital importancia na ecologia tré-
fica dos grandes rios amazoénicos, o que permite concluir sobre o enorme valor
desses ambientes para as pescarias comerciais e a sua necessidade de conser-
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vacao (GOULDING, 1980; ARAUJO-LIMA et al., 1986; GOULDING et al., 1988;
SAINT-PAUL, 1994). Lowe-McConnell (1975, 1987) discutiu a fauna de peixes
amazonicos no contexto da ecologia de comunidades, e Welcomme (1985),
analisando as pescarias de rios tropicais, apresentou uma revisao dos aspectos
bioldégicos e ecoldgicos das areas inundadas. Os autores reconhecem que o
pulso de inundacao afeta diretamente a fauna de peixes.

O alimento dos peixes amazobnicos provém de duas fontes: uma au-
téctone, que depende da produtividade aquética e se origina nas plantas aqué-
ticas, e outra de origem externa ou aléctone, que se origina nos ecossistemas
terrestres circundantes (principalmente florestas de varzea e de igapo) e termi-
na sendo aportada ao meio aquatico pelo efeito do ciclo hidrolégico. Com base
nessas categorias, pode-se considerar como fontes autéctones: algas, plantas
aquaticas, detrito, invertebrados aquaticos, fases larvérias de insetos voadores
e todos os vertebrados aquaticos. Como fontes aléctones, destaca-se a vege-
tacao ripariana e a fauna terrestre que cai na 4gua. O detrito tem sua origem na
decomposicao da vegetacao tanto aquatica como terrestre. Igualmente, muitas
plantas aquéticas sobrevivem ao periodo de seca, comportando-se como plan-
tas terrestres. Essa distincdo do alimento dos peixes, de acordo a sua origem,
€ uma simplificacdo que facilita uma analise do espectro tréfico, ainda que no
sentido estrito nao haja distingao clara entre um e outro.

No rio e nas planicies de inundacao, a importancia relativa do alimento
dos peixes, que tem origem em cada uma dessas fontes, muda ao longo do
ano. Durante o periodo de aguas baixas, ocorre uma contragdo do meio aqué-
tico, com o qual se restringe enormemente o aporte aléctone de alimentos;
a produtividade aquética decresce, ao diminuir a carga de nutrientes do rio, e
ocorre influéncia sobre os sistemas lagunares.

Ao iniciar o periodo de chuvas, o Rio Amazonas transporta grande
guantidade de material em suspensao e nutrientes oriundos da erosao dos
Andes. Contudo, enquanto as dguas estao confinadas em seu canal principal,
esse fluxo de nutrientes ndo se traduz em produtividade devido a velocidade
da corrente, turbidez da 4gua e escassa superficie exposta a radiacdo solar,
na proporcao do volume d'dgua. Somente quando o rio transborda sobre suas
margens e invade a planicie inundavel, os nutrientes vao se expressar num
incremento da produtividade. Isso implica que a produtividade dos sistemas
fluviais depende de dois fatores: a quantidade de nutrientes que arrastam as
aguas e a extensao de sua planicie inundavel. No caso do Rio Amazonas, esse
aporte de nutrientes provém unicamente de suas cabeceiras, ja que a grande
extensao da planicie amazoénica possui solos muito pobres e tem um aporte
quase nulo de nutrientes. Adicionalmente, as dguas que a drenam contribuem
com a diluicao dos nutrientes aportados pelo rio, como pode ser observado
pela evidente diminuicdo dos valores de condutividade, a medida que o rio se
afasta da cordilheira e recebe tributarios dos escudos do Brasil e das Guianas
(GALVIS et al., 2006).

212



1

Peixes e pesca no Solimées-A umaa

o integrada

Quando se inicia o0 aporte de nutrientes a planicie de inundacao, ocor-
re uma sequéncia de processos, em vista do seu aproveitamento, comegando
pelas plantas aquaticas flutuantes que se desenvolvem rapidamente. Nesse
momento, 0s nutrientes aportados nao beneficiam as plantas submersas nem
o fitoplancton, pois a penetracdo de luz é escassa por causa da alta turbidez
da 4gua. Uma vez que a dgua comeca a chegar as florestas inundaveis, os
nutrientes induzem a uma floracdo massiva desse tipo de vegetacdo. Somen-
te quando a inundacédo se estabiliza em seus niveis maximos, o material em
suspensao comeca a decantar e inicia o desenvolvimento do plancton e de
plantas aqudticas submersas nas areas das dguas abertas. Apesar de a area
de inundacao ser extensa, a floresta inundada e a vegetacao flutuante cobrem
a maior parte da superficie, o que também limita o desenvolvimento do planc-
ton e da vegetacao submersa. Isso explica, em parte, a escassa importancia
do plancton nas cadeias tréficas do Amazonas e de muitos rios tropicais de
caracteristicas semelhantes. Nesses casos, as espécies de peixes filtradores
tém papel bastante secundario na estrutura da cadeia tréfica. Aradjo-Lima et
al. (1995) estimam que somente 7% das espécies de peixes das areas alaga-
veis sédo plantivoras. O maior volume de biomassa ictiica esta representado
por peixes que consomem detrito, produto da decomposicdo de matéria orga-
nica proveniente da vegetacao flutuante da floresta inundada, seguidos, em
importancia, pelas espécies herbivoras, frugivoras e consumidoras de inver-
tebrados que caem na agua (GALVIS et al., 2006). Aratjo-Lima e Hardy (1987)
destacam gue o detrito consumido pelo jaraqui-de-escama-grossa (S. insignis)
é inorganico, sendo somente 10% organico e composto por algas e microin-
vertebrados. Estudos realizados com radioisétopos demonstraram que as es-
pécies de peixes detritivoras ndo usam as diferentes fontes de detritos de
forma semelhante, por exemplo, os pré-adultos e adultos de curimatideos e
os proquilodontideos consomem detrito oriundo do fitoplancton, diferente-
mente dos juvenis desses grupos ictiicos que consomem detrito proveniente
das macroéfitas aquaticas (C4). Situacdo equivalente foi observada com os lo-
ricariideos (ARAUJO-LIMA et al., 1995).

No inicio da vazante, cessa o aporte de nutrientes ao sistema lagu-
nar. Nas 4areas secas, muita vegetacao aquéatica morre e 0s nutrientes nelas
acumulados passam a ser utilizados pela vegetacao terrestre, que agora co-
meca a crescer. As condigcdes ambientais se tornam adversas para as espé-
cies aquaticas e muitos peixes migram rio acima, para voltar na préxima cheia,
ou simplesmente se deslocam para o rio ou para locais ainda inundados. Com
a chegada da cheia, praticamente todas as comunidades de peixes da planicie
aluvial se renovam ou se reestruturam.

Percebe-se que as fortes flutuacoes estacionais no nivel do Rio Ama-
zonas e de sua planicie de inundagao sdo, sem duvida, os principais fatores
modeladores das comunidades aquaticas. Os processos ciclicos de expansao
e de contracdo do ecossistema determinam mudancas na extensao do habitat
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aquatico e nos processos produtivos que acarretam profundas modificacoes
ambientais que, por sua vez, regulam a estrutura das comunidades de peixes.
Esses conceitos se traduzem no esquema do ciclo de inundagao proposto por
Welcomme (1979) e no conceito de pulso de inundacao de Junk et al. (1989),
muito bem resumidos por Lowe-McConell (1999).

Apesar da grande variabilidade de suprimentos alimentares, os pei-
xes regulam seus habitos alimentares de acordo com o regime das aguas e
das condicbes particulares de cada regidao de disponibilidade de habitats. Os
itens alimentares nao estao distribuidos igualmente na planicie de inundacgéo,
podendo estar concentrados em habitats especificos como &reas abertas, co-
munidades de macréfitas aquéaticas ou floresta inundada. Nos lagos de var-
zea, a producao de fito e de zooplancton é maior quando a carga de soélidos
suspensos na dgua decanta e a agua fica transparente. Mesmo com a grande
diversidade de arvores da floresta inundada, que pode alcancar mais de 100
espécies/ha, e apesar de os frutos e as sementes poderem amadurecer em
diferentes periodos do ano, a maior frequéncia de frutificagdo coincide com o
periodo da cheia, 0 que permite aos peixes utilizar também esses produtos da
floresta (AYRES, 1993; KUBITZKI; ZIBURSKI, 1994).

A qualidade e a quantidade de alimento para a ictiofauna dependem
também das condicées hidroguimicas e da fertilidade dos sedimentos. Agua
e solos dos rios de &gua branca sdo mais férteis que aquelas de agua clara
e agua preta. Nas areas inundadas do Rio Negro, a baixa producéao primaria
resulta em menor suprimento alimentar para os peixes do que em éareas de
dgua branca do Rio Amazonas (JUNK et al., 1997). Plantas herbaceas aquati-
cas e terrestres sao muito mais abundantes nas varzeas do que nos igapos.
Assim, a flexibilidade na escolha alimentar é necessaria em um rio que se
modifica constantemente. Contudo, a flexibilidade esté limitada a anatomia
da boca, incluindo o tipo de denticdo, a anatomia e a fisiologia do sistema gas-
trointestinal, e da idade do peixe. Juvenis usualmente preferem itens alimen-
tares diferentes aos dos adultos e selecionam seus habitats de acordo com
seus requerimentos. Macroéfitas aquaticas sdo o ambiente preferido para os
juvenis de muitas espécies porque oferecem abrigo e uma grande variedade
de itens alimentares de pequeno tamanho, incluindo detrito, perifiton, perizoo
e invertebrados terrestres. Conforme os juvenis crescem eles se movem para
outros habitats como dguas abertas ou florestas inundadas e mudam sua die-
ta alimentar. Algumas espécies vivem, quando juvenis, nas areas de varzea e
mais tarde movem-se para rios de agua preta onde se alimentam nas florestas
inundadas de detritos e de perifiton como os jaraquis do género Semapro-
chilodus (JUNK et al., 1997). A periédica expansao e reducao de habitats e a
permanente modificacdo do suprimento alimentar forcam os peixes a serem
altamente moveis e alternar suas preferéncias alimentares para garantir uma
otima exploragao dos recursos disponiveis nas areas inundadas.
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Por isso, os hébitos alimentares e as adaptacdes dos peixes sdo mui-
to diversos. Contudo, com base na sua dieta preferencial, os peixes podem ser
classificados como:

e Peixes piscivoros — que comem quase que exclusivamente
peixes como tucunaré Cichla spp., pirarucu Arapaima gigas,
piraiba ou filhote Brachyplatystoma filamentosum, pescada
Plagioscion spp., piranha-caju Pygocentrus nattereri, etc.
Esses peixes se alimentam com mais intensidade na época
seca.

e Peixes carnivoros — que comem invertebrados como crus-
tdceos, moluscos, briozodrios, poriferos, rotiferos, oligoque-
tos, insetos, etc. Alguns exemplos sao acards Geophagus
altifrons, charutos Bivibranchia notata, Hemiodus microlepis,
H. unimaculatus e aracus Laemolita taeniata e Leporinus fas-
ciatus.

e Peixes planctdéfagos — que filtram zoo ou fitoplancton. Néo
sao muito comuns na Amazébnia, destacando-se o0 mapara
Hypophthalmus spp. e a sardinha Triportheus spp. Contudo,
muitos jovens se alimentam desses organismos, como 0O
tambaqui Colossoma macropomum.

e Peixes herbivoros — possuem grande variedade de tipos de
alimentos, mesmo que poucas espécies. Alguns se alimen-
tam de macroéfitas como os aracus Rhytiodus spp., Leporinus
spp., Scizodon vittatus; o bacu Lithodoras dorsalis; e outros
se alimentam de algas como charuto Hemiodus microlepis,
acara, Mesonauta sp.; outros, de frutos como os pacus dos
géneros Metynnis, Myleus e Mylossoma.

e Peixes detritivoros — sao importantes, pois consomem a ma-
téria organica em decomposicao das plantas. Destacam-se
jaraquis Semaprochilodus spp., curimata Prochilodus nigri-
cans, branquinhas Potamorhina latior, tamoata Hoploster-
mum litoralle e acari Liposarcus pardalis.

e Peixes onivoros — utilizam diversas fontes de alimentos, sem
preferéncias destacadas, ou alternam fontes de alimento de
acordo com a disponibilidade sazonal. E o caso do tambaqui,
matrinxa Brycon amazonicus e os mandis do género Pimelo-
dus.
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Impactos da Pesca na Estrutura da Comunidade Capturada
Espectro de tamanhos da comunidade de peixes nas capturas

As criticas sobre a aplicacdo dos modelos classicos de avaliagao
de populagcbdes de peixes tém conduzido ao desenvolvimento de métodos
alternativos para avaliar a “salude dos estoques”. Entre as abordagens alter-
nativas, podemos citar aquelas que consideram os impactos da pesca sobre
as assembleias de organismos ou, mesmo, sobre o ecossistema, sempre
procurando ferramentas que sejam de mais facil aplicacdo. Os métodos para
analise de espectros de tamanhos (size espectrum ou frequéncias de tama-
nhos) tém varias aplicacdes em ecologia, bem como tém permitido responder
a perguntas sobre o rendimento de pescarias de diferentes ecossistemas
(BOUDREAU; DICKIE, 1992). Nesse contexto, os dados coletados pelo Pro-
jeto ProVérzea, no periodo 2001-2004, sobre frequéncias de tamanhos para
algumas espécies monitoradas, nos principais pontos de desembarque, po-
dem ser utilizados para o diagnéstico do impacto da pesca e do estado de
exploragao das populacoes.

O tamanho médio do corpo dos individuos de uma comunidade ou
populacdo foi indicado diversas vezes na literatura como um descritor Gtil de
alteracoes nos padroes de biomassa ou de abundancia numérica (RYDER et
al., 1981, BOUDREAU; DICKIE, 1992). Desde a década de 1990, pesquisas
sobre espectros de tamanhos em comunidade de peixes tém sido frequentes,
principalmente no Mar do Norte, com destaque para os trabalhos de Rice e Gis-
lason (1996) e Gislason e Lassen (1997), realizados no ambito do International
Council for the Exploration of the Sea (ICES). Esses autores trabalharam com
a representacao do numero agregado de peixes de vérias espécies da comuni-
dade, por classe de tamanho, ambos expressos em logaritmico neperiano. Os
parametros da declividade “b"” e do intercepto “a”, e da relagao linear entre
essas variaveis, podem refletir a pressao pesqueira no ecossistema ou na area
em questao. Os trabalhos de Rice e Gislason (1996) e Gislason e Rice (1998)
demonstraram que existe clara influéncia do esforco de pesca na estrutura em
tamanho e no espectro de diversidade de comunidades de peixes submetidas
a pesca no Mar do Norte.

Assim, aceita-se o pressuposto de que a analise comparativa da decli-
vidade e do intercepto da regressao linear entre o logaritmo natural da abundan-
cia das espécies e o comprimento furcal permite avaliar a resposta diferenciada
dos grupos de espécies que ocupam diversas regides ou ambientes (fluvial e
fluviolacustre) a pesca. No rio, predomina a pesca de Siluriformes com as es-
pécies Brachyplatystoma rousseauxii (dourada); B. vaillantii (piramutaba) e os
surubins Pseudoplathystoma tigrinum e P. fasciatus. No ambiente rio-lacustre
predomina a pesca de Characiformes com as espécies Prochilodus nigricans
(curimata); Semaprochilodus taeniurus (jaraqui-de-escama-fina) e S. insignis (ja-
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raquis-de-escama-grossa), Colossoma macropomum (tambagqui) e o Siluriforme
de pequeno porte, o mapara (Hypophthalmus spp.).

A representacao da relacdo entre o nimero de individuos em fungao
do tamanho evidencia diferencas entre os grupos de espécies pescadas na
calha do Rio Amazonas e nos lagos e tributarios da bacia. Ambos o0s grupos
sao capturados com estratégias de pesca muito diferentes e essas estratégias
podem também variar entre macrorregides. Em relacdo a pesca fluvial de ba-
gres no eixo Solimdes-Amazonas, a captura é realizada com redes de emalhar
operadas a deriva. No caso dos caracideos, ha diferencas entre macrorregioes
que sao de destaque. Por exemplo, no Baixo Amazonas ocorre predominio das
redes de malha enquanto no Baixo Solimdes a pesca das espécies fluviolacus-
tres é realizada com rede de cerco ou lanco (redinha).

Com excegao das espécies de ambientes fluviolacustres do Alto So-
limoes (por isso, retirados da analise), todos os casos analisados se ajustam ao
modelo esperado de diminuigao progressiva do nimero de individuos, a medida
que aumenta o tamanho dos individuos nas capturas. A falta de ajuste no Alto
Solimodes pode ser explicada pela auséncia dos jaraquis nas capturas. Esse gru-
po é representado pelos menores individuos. Também deve-se destacar que
as curimatas desembarcadas nessa regiao sao, em média, 10 cm menores que
as observadas nos desembarques do Baixo Amazonas e do Baixo Solimdes, o
que gera grande numero de individuos nas classes inferiores a 30 cm (Figura 1).

Os cinco modelos lineares ajustados ao numero de individuos, por
classe de tamanhos, apresentaram coeficientes de correlacdo elevados e todas
as declividades foram significativamente diferentes de zero (Tabela 1).
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Figura 1 — NUmero de individuos (In), por classe do comprimento furcal (cm), das principais espé-
cies amostradas nas pescarias de ambientes de rio e fluviolacustre, por macrorregioes,
entre 2001 e 2004.

Quando os parametros da regressdo do numero de individuos nas
classes de tamanho, por macrorregiao € ambiente, sao plotados em sistema de
eixos cartesianos, 0s pontos descrevem uma linha reta, indicando uma correla-
cao negativa. Observa-se que os valores mais altos correspondem a pesca de
bagres realizada no rio, nas regides do Alto Solimodes e do Baixo Amazonas. En-
tretanto, a resposta das pescarias de grandes bagres do Baixo Solimdes parece
ser diferente, pois foi representada pelos menores valores. No caso dos peixes
de escama — caracideos — observam-se valores intermediarios e semelhantes
nos pontos correspondentes as pescarias fluviolacustres do Baixo Amazonas e
do Baixo Solimoes (Figura 2).

Tabela 1 — Valores dos parametros b (declividade) e a (intercepto) e seus correspon-
dentes erros-padréo (Sb e Sa) da relagdo entre o logaritmo do numero de
individuos/logaritmo, por classes de comprimento furcal, para as diferentes
regides da pesca no Amazonas monitoradas entre 2000 e 2004.

Regiao b Sb a Sa r
Rio Alto Solimdes -16,38 1,34 78,49 6,20 0,95
Rio Baixo Solimoées -3,60 0,41 21,22 1,79 0,90
Fluviolacustre Baixo Solimbes -6,04 1,21 30,25 0,58 0,99
Rio Baixo Amazonas -21,61 3,43 105,77 5,68 0,92
Fluviolacustre Baixo Amazonas -12,08 1,01 53,25 4,14 0,94

As diferencas nesses parametros podem ser atribuidas, por um lado,
aos diferentes niveis de produtividade biolégica das macrorregides estudadas
na bacia do Solimbées-Amazonas, mas podem também ser resultado de diferen-
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tes estratégias e intensidade de pesca ou, ainda, das diferencas do ciclo de vida
das espécies que compdem as assembleias consideradas.

Pesca Rio
120 7 Baixo Amazonas
100 1 ® Pescq Ri~o
Alto Solimdes
T 80 °
o Pesca Rio - Lacustre
o i Baixo Amazonas
o 60
o [ ] .
) Pesca Rio - Lacustre
o . . ~
£ 40 Baixo SolimGes
e Pesca Rio
20 ®  Baixo Solimdes
0 T T T T T 1
-24,00 -20,00 -16,00 -12,00 -8,00 -4,00 0,00

Declividade (b)

Figura 2 — Andlise comparativa da relacdo entre os parametros a (intercepto) e b (declividade) do
modelo de espectros de tamanhos de espécies fluviais e fluviolacustres ao longo do
sistema Solimées-Amazonas.

Bianchi et al. (2000) fizeram anélise comparativa de diferentes ecos-
sistemas marinhos do mundo e concluiram que maiores valores do intercepto
(a) do espectro de tamanhos podem ser atribuidos a maior produtividade do
ecossistema em questdo. No caso da Bacia Amazobnica, e como ja foi mencio-
nado, o conceito de pulso de inundacéao postula que ecossistemas de varzea,
com maior extensao de areas alagaveis, possui maior produtividade biolégica
(JUNK et al., 1997). Nesse contexto, verificamos a existéncia de uma relacéao
positiva entre o incremento do coeficiente a, do espectro de tamanhos e da
extensao da &rea alagavel para cada macrorregido. Os dados de extensdo de
area alagavel foram cedidos pelo ProVarzea e calculados mediante o softwa-
re ArcGis, utilizando a ferramenta XTools Pro. Os resultados dessa anélise
indicam relacao inversa entre a area alagavel e o intercepto da regresséao,
indicando, portanto, situacao contraria a postulada por Bianchi et al. (2000).
Isso significa que na varzea amazonica maiores areas alagaveis favorecem o
estabelecimento de maior quantidade de jovens recrutas (de pequeno porte)
na comunidade icitiica.

Gislason e Rice (1998) sugerem que, no modelo de espectros de
tamanhos, a declividade da reta aumenta conforme a mortalidade por pesca,
de tal forma que ha estreita relagao entre esse parametro e a intensidade de
pesca. Quanto maior o esforco de pesca maior a declividade e o intercepto do
espectro de tamanho.

219



Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

120 -

Pesca Rio
i Baixo A
100 - aixo Amazonas
Pesca Rio
Alto Solimoées
— 80 1 [ J
s
g
2 60 1 . Rio - Lacustre
2 Baixo Amazonas
£ 40 - Rio - Lacustre
Baixo Solimoes
20 - [ ) Pesca Rio
Baixo Solimoes
0
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

Extensao da area alagavel (km2)

Figura 3 — Relagdo entre os valores do intercepto (a) do espectro de tamanhos em relagéo a ex-
tensdo da area alagével, por ambiente e por macrorregido, do eixo Solimées-Amazonas.

O estudo sobre os grandes bagres, realizado pelo ProVarzea entre
2002 e 2003, indicou a existéncia de diferengas no esforco de pesca emprega-
do ao longo do sistema Solimdes-Amazonas. Foi contabilizado maior nimero
de pescadores de bagres na regido de Santarém, no Baixo Amazonas (1.934
pescadores), seguido do Alto Solimbes (1.725 pescadores), sendo que o menor
esforgo correspondeu ao Baixo Solimdes, com 684 pescadores. Dessa forma,
€ observada uma relacao direta entre o valor da declividade do espectro de
tamanho, da pesca de rio e o nUmero de pescadores de bagres. Considerando
0 numero de pescadores como uma medida do esforco de pesca e, ainda,
destacando que a estratégia de pesca desses grandes bagres é a mesma ao
longo da calha Solimbdes-Amazonas, pode-se considerar que o espectro de ta-
manho correspondente aos recursos pesqueiros fluviais monitorados reflete a
intensidade de pesca, como esperado, segundo a base conceitual proposta por
Gislason e Rice (1998).

O valor da declividade também tem forte efeito da amplitude do es-
pectro de tamanhos das diferentes espécies da assembleia de peixes. Assim,
o0 numero de individuos nas classes menores e 0s tamanhos méaximos encon-
trados produzem diferencas na declividade. Contudo, alteragdes na declividade
podem ser provocadas por comportamento migratério de parte dos individuos
da comunidade ou pela ocupacgao diferenciada de ambientes, conforme o ciclo
de vida das populagdes. Diferencas nas estratégias de pesca, assim como 0s
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desenhos amostrais distintos, podem também produzir diferencas na estrutura
de tamanhos das capturas, influenciando a declividade.

Gislason e Lassen (1997) mostraram que ha uma relagao inversa entre
as taxas de mudancas na declividade dos espectros de tamanhos de recursos
explotados pela pesca e a velocidade de crescimento individual das espécies
presentes na comunidade. Espécies de crescimento lento e com tamanho de
primeira maturidade tardio deverao apresentar maior sensibilidade a sobrepes-
ca, a diferenca de espécies de crescimento rdpido e que atingem a maturidade
sexual em pouco tempo, nas quais a recuperacao da populagdo é mais rapida,
mesmo com 0 aumento da pressao de pesca. Esses critérios sao de utilida-
de se o objetivo & comparar parametros populacionais de recursos pesqueiros
de climas temperados e tropicais (PAULY, 1980). Neste estudo, consideramos
dois estratos de tamanhos seguindo a classificacdo de Barthem e Fabré (2004).
Esses autores realizaram uma avaliacdo comparativa dos parametros populacio-
nais: taxas de crescimento (k de von Bertalanffy), tamanho de primeira maturi-
dade sexual e mortalidade natural, em fung¢ado do tamanho médio méaximo es-
perado, das principais espécies de peixes explotadas pela pesca na Amazdnia.
Assim, foram definidos dois grupos de espécies conforme o tamanho médio
maximo esperado:

e Espécies com tamanho maximo esperado até 50 cm, caracte-
rizadas por altas taxas de crescimento, mortalidade acima de
0,4 ano™” e idade méaxima entre 6 e 7 anos. Sao exemplo desse
grupo jaraquis, curimata, matrinxa, mapara e piracatinga.

e Espécies com tamanho maximo esperado entre 50 e 150
cm apresentam valores de k e M na ordem de 50% menor
que as anteriores. A esperanca de vida € de 13 ou 14 anos.
Sao exemplos desse grupo o tambaqui, a piramutaba e a
dourada.

Na Figura 4 foi representada a proporcao de individuos por ambiente
€ por macrorregiao, considerando as categorias de tamanho: peixes de pe-
queno porte (entre 10 e 51 cm) e peixes de grande porte (entre 52 e 130 cm).
No ambiente fluvial e em todas as macrorregides monitoradas é evidente o
predominio de individuos de grande porte, diferentemente da estrutura de
tamanho das espécies fluviolacustres, onde predominam os espécimes de
menor porte.
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Figura 4 — Percentual de individuos de pequeno porte (entre 10 e 51 cm) e de grande porte (entre
52 e 130 cm), por macrorregido, capturados em ambientes de rio e em rios e lagos.

Os valores médios de comprimento e a composigao por espécie de
cada macrorregiao monitorada (Figura 5) permitem confirmar que o grupo ca-
racterizado como fluviolacustre se corresponde, com excecao da presenca do
tambaqui, com aquele definido por Barthem e Fabré (2004), composto por es-
pécies de pequeno porte, que atingem a maturidade sexual com 1 ou 2 anos,
possuem crescimento rapido e mortalidade natural elevada. J& o grupo de pei-
xes capturados no rio é caracterizado pelos bagres de grande porte, cuja velo-
cidade de crescimento é menor, amadurecem com 2 a 4 anos de vida e tem
mortalidade mais baixa que as espécies fluviolacustres.

Quando se comparam os tamanhos meédios por espécie entre ma-
crorregioes, verifica-se que as amostras correspondentes ao Baixo Amazonas
contém individuos de maior tamanho do que os do Baixo Solimoes. Isso pode
ser atribuido a seletividade das redes, a arte mais utilizada no Baixo Amazonas
(ISAAC et al., 2004), em contraposicao a pesca com cerco, pouco seletiva, que
gera amostras mais representativas da estrutura de comprimento das popula-
cOes explotadas.

De qualquer forma, conclui-se que o grupo fluviolacustre é dominado
por espécies com estratégias de vida sazonal, o que implica alta capacidade de
reposicao dos estoques. Isso pode explicar os menores valores dos parametros
do espectro de tamanhos desse grupo, visto que quanto maiores as taxas de
crescimento, maior a mortalidade natural e menor a taxa de mudanca da decli-
vidade do espectro perante a pressao de pesca. Cabe destacar que, se por um
lado, esse grupo de peixes de pequeno porte tem maior capacidade de recupe-
racéo perante a mortalidade por pesca, por outro, € muito mais vulneravel a va-
riagdes interanuais no ambiente, j& que essas espécies tém maior dependéncia
das variacbes pluviométricas ou fluviométricas tanto para crescer quanto para
se reproduzir e recrutar.
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Considerando a analise sobre a estrutura de tamanhos das cap-
turas aqui apresentada, algumas conclusdes sobre o estado de exploracao
dos recursos pesqueiros da Amazdnia podem ser remarcadas. Em primeiro
lugar, os resultados deixam claras evidéncias das diferencas dos parametros
do size espectrum para 0s peixes capturados no rio e nos lagos. Contudo,
a pesca de rio, no Baixo Solimbes, ndo é comparavel a praticada no Baixo
Amazonas e no Alto Solimodes, no sentido da intensidade de exploracao.
No caso dessas duas Ultimas macrorregioes, os indicadores analisados evi-
denciam forte pressao de pesca sobre espécies de bagres de grande por-
te. Essas espécies de grande porte, como detalhado, caracterizam-se por
menor capacidade de reposicao, pelas caracteristicas dos seus parametros
populacionais e ainda por serem espécies localizadas no topo da cadeia nos
ambientes fluviais amazoénicos. Somado a isso, devemos lembrar que no
Baixo Amazonas h& maior abundancia de pré-adultos e no Alto Solimdes de
reprodutores. O maior impacto sobre os Siluriformes no Baixo Amazonas
pode ser, todavia, menos amortecido considerando que nessa regiao espe-
ra-se menor produtividade bioldégica pela menor extensdo da area alagavel
dessa regiao (Figura 3).

Dentro do mesmo contexto, podemos comparar a pesca de espé-
cies fluviolacustres das macrorregides Baixo Amazonas e Baixo Solimoes.
Nesse caso, fica muito mais evidente a importancia da resiliéncia ecossisté-
mica relacionada com a preservacdo ou conservacao das areas alagaveis. Con-
siderando que a intensidade da pesca praticada sobre os Characiformes pela
frota sediada em Manaus e que explota a macrorregido do Baixo Solimodes é
significativamente superior a equivalente do Baixo Amazonas (BATISTA et al.,
2007) e, ainda, considerando os indicadores de “salde dos estoques” obtidos
pela analise de estrutura de tamanhos (size espectrum), pode-se elocubrar
que a maior extensao das &reas alagaveis do Baixo Solimdes representa um
fator relevante para aumentar a capacidade de recuperacédo desses estoques.
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Figura 5 — Comprimento furcal médio e desvio-padréo por espécie e por macrorregiao.

Estrutura da captura em grupos troficos

As comunidades aquéticas, assim como todas as outras comunida-
des de seres vivos do planeta, se organizam nos ecossistemas por meio de
um arranjo especial de relacées de alimentacao e predacao, classicamente
definidas por meio do conceito de teia tréfica ou teia alimentar (ODUM,
1988). Sua representacao implica quantificacdo da biomassa dos compo-
nentes do ecossistema e no estabelecimento das inter-relacoes tréficas, por
meio dos fluxos de energia, desde os produtores até os consumidores fi-
nais, passando por uma série de niveis de consumidores, conhecidos como
niveis tréficos. A quantificacdo dos organismos de um ecossistema em ter-
mos da abundéancia dos respectivos niveis tréficos e dos fluxos entre eles
tem uma forma de pirdamide (LINDELMAN, 1942) formada por uma base
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larga que representa a biomassa dos produtores primarios e vérias cama-
das de biomassa decrescente que representam diversos consumidores até
os predadores de topo. Estes sdo considerados os Ultimos beneficiarios da
energia distribuida no sistema e, portanto, localizam-se no extremo superior
da piramide. O estudo das relacdes alimentares ou troficas na determinacao
da estrutura de comunidades de organismos representa uma abordagem
gue permite uma visdo integrada do sistema, permitindo inferir sobre a efi-
ciéncia das relacdes entre as espécies ou grupos tréficos.

Pauly et al. (1998) relatam o decréscimo do nivel tréfico médio nos
desembarques de peixes marinhos do mundo como um indicador da acao
seletiva das frotas sobre os peixes de topo de cadeia, geralmente de maior
valor econémico. Para o ecossistema da varzea amazonica, Angelini et al.
(2006) elaboraram um modelo de fluxos de energia, focalizando a funcao dos
bagres, predadores de topo da teia alimentar, nesse ecossistema aquatico
(Figura 6). Neste trabalho denota-se a importancia dos niveis tréficos inter-
mediarios na varzea amazobnica, em particular dos detritivoros, onivoros e
frugivoros como Prochilodus nigricans, Semaprochilodus spp., Colossoma
macropomum, Myleus aureum e Triportheus elongatus, além dos piscivoros
predadores.

Com o objetivo de avaliar de forma integrada o impacto da pesca
artesanal da Amazénia sobre as comunidades naturais de peixes, a ictiofau-
na capturada entre 2001 e 2004 nos principais pontos de desembarque da
Amazdbnia foi classificada pelo tipo de alimento que ingere, preferencialmen-
te, resultando em seis grupos tréficos a saber: piscivoros (sé se alimenta
de peixe); carnivoros (consumo de alimento de origem animal, por exem-
plo: crustaceos, moluscos, peixes, insetos e também zooplancton); onivoro
(consumo de alimentos de origem animal e vegetal); planctéfago (peixes
filtradores de plancton); herbivoro (consumo de plantas); detritivoro (consu-
mo de detritos e matéria organica em decomposicao).

A distribuicao dos grupos tréficos nas capturas desse periodo nao
foi uniforme (Figura 7). Como ja tinhamos previsto, a maior parte da captura
em peso (34%) provém de espécies que foram classificadas como detritivo-
ras, gque sao representadas principalmente pela curimata e pelas espécies
de jaraqui. A seguir, em importancia, encontram-se as espécies piscivoras
como 0s bagres (dourada, piramutaba e surubim), mas também a pescada-
branca e o tucunaré, o que corresponde de forma bastante adequada ao es-
guema apresentado na Figura 6 do modelo tréfico de Angelini et al. (2006).

Ao distribuir a captura desses grupos tréficos pelas diferentes ma-
crorregides, observamos que as capturas de detritivoros sao ainda dominan-
tes nas regides do Baixo Solimdes e do Alto Amazonas (incluindo Manaus).
J4& no Alto Solimoes, a pesca dos bagres piscivoros é destaque. No Médio
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Amazonas, a captura se distribui de forma mais homogénea entre os di-
versos grupos tréficos. Ali, se destaca a captura do mapard, Unica espécie
planctéfaga de verdadeira importancia econémica (Figura 8).
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Figura 6 — llustracdo do esquema do modelo estimado por Angelini e colaboradores, para o ecos-
sistema de varzea, onde cada retangulo representa um grupo funcional da teia alimentar.
O nivel trofico pode ser visto no eixo das ordenadas (modificado de Angelini et al., 2006).
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Figura 7 — Distribuicao dos desembarques totais (t) da bacia amazénica brasileira, por grupo trofico,
entre 2001 e 2004.

226



Peixes e pesca no Solimées-A

uma a ao integrada
50 Alto Solimbes
2
5 40
2 30
©
§ 20
g 10
° o —
Piscivoro Carnivoro Omnivoro | Planctéfago‘ Herbivoro = Detritivoro
60 Baixo Solimdes
& 50
©
§ 40
s 30
2 20
o
S 10
0 : I : .
Piscivoro Carnivoro Omnivoro Planctéfago Herbivoro Detritivoro
60 Alto Amazonas
= 50
=
8 40
s 30
% 20
m
0 \ ‘ ‘
Piscivoro Carnivoro Omnivoro Planctéfago Herbivoro Detritivoro
Baixo Amazonas
- 30
& ]
s 25
o 20
2
S 15
2 101
S 5 C
o Piscivoro Carnivoro Omnivoro‘ Planctéfago‘ Herbivoro Detritivoro
50 Estuario
ES
1_9 40 -
S 30
s
E 20 -
% 10 | .
S [ ]
Piscivoro Carnivoro ~ Omnivoro Planctéfago‘ Herbivoro Detritivoro

Figura 8 — Distribuicdo dos desembarques pesqueiros, ao longo da bacia amazoénica, de acordo
com os grupos troficos das espécies capturadas.
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Nenhuma tendéncia foi evidenciada no que diz respeito a evolugéao
temporal da distribuicdo dos grupos tréficos, ou guildas, sendo apenas obser-
vada pequena predominancia de herbivoros e detritivoros em 2004 (Figura 9).
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Figura 9 — Distribuicdo dos grupos tréficos nos desembarques pesqueiros da Amazoénia brasileira
de 2001 a 2004.
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Na distribuicado dos grupos tréficos, de acordo com a arte de pesca utili-
zada, foi observado que as redes de cerco destacam-se em quase todos 0s
grupos pelos seus maiores rendimentos (Figura 10). E chamativa a diferenca
na producdo de detritivoros entre esse apetrecho e os outros considera-
dos na anélise. A rede de malha teve destaque apenas para a captura de
planctéfagos que, no caso, foram representados pelas espécies do género
Hypophthalmus.

Discutimos anteriormente a complexa dindmica de deslocamentos
e de migracdes, que sdo realizados pela maior parte das espécies de peixes
gue possuem importancia para a explotacdo pesqueira. Os resultados das
pesquisas indicam que os pescadores utilizam estratégias de pesca adap-
tadas ao ambiente, para otimizar as capturas, alterando as suas formas de
pesca de acordo com os movimentos ciclicos das espécies-alvo, 0 que se
reflete nos desembarques (ISAAC et al., 1996; ISAAC, et al., 1998).

Considerando esse padrao, a pesca na Amazonia pode ser dividida
claramente em duas categorias, de acordo com as espécies e 0s ambientes
explorados: a pesca no rio € a pesca alternada nos lagos e com areas de
inundacéao na cheia e no rio na seca. Na primeira categoria sdo capturadas
praticamente todas as espécies de piscivoros, que habitam principalmente o
canal do rio. A captura é feita com redes de malha e, em menor proporcéo,
com espinhéis. Peixes detritivoros, onivoros, planctéfagos e outros podem
ser capturados tanto no rio como em ambientes lacustres, pela segunda
categoria. Nesse caso, podem ser utilizadas também redes de espera, mas
a maior proporcao dos desembarques e a melhor produtividade provém das
capturas realizadas com rede de cerco.

Ao classificar cada espécie de acordo com seu habitat (rio e rio/
lacustre) preferencial, nos dados sobre desembarque, observa-se que a pro-
dutividade da pesca, medida em kg, por viagem, € mais ou menos similar
para as duas categorias, em quase todas as macrorregides. Contudo, desta-
ca-se a producao por viagem de espécies fluviolacustres (principalmente ja-
raquis e curimata), na regiao que inclui Manaus (Alto Amazonas), bem como
a elevada producéo, por viagem do Alto Solimbes, para as pescarias de rio
que tém como alvo os bagres (Figura 11).
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Figura 11 — Captura média e desvio padrao (kg), por viagem, para as pescarias de espécies de rio
e fluviolacustre nas macrorregides da Amazédnia brasileira, no periodo de 2001 a 2004.

Nivel tréfico médio e vulnerabilidade das capturas

O nivel tréfico (NT) de determinada espécie € um ndmero que pode va-
riar entre um (produtores) e no maximo seis (predadores de topo), mas dificiimen-
te passa de quatro. O valor do nivel trofico expressa a posicao da espécie na teia
alimentar do seu ecossistema. Para calcular o nivel tréfico de qualquer espécie
devem ser levadas em consideracao duas caracteristicas: a composicao da sua
dieta; e o nivel tréfico dos itens alimentares consumidos. Partindo do principio es-
tabelecido no International Biological Program, em 1960, todos os produtores pri-
marios (algas, macroéfitas e vegetais superiores) e o detrito (incluindo as bactérias
associadas) possuem o nivel tréfico 1,0 (MATTHEWS, 1993); portanto, todos os
animais que se alimentem apenas de produtores primarios serao considerados
como pertencentes ao nivel tréfico 2,0. Contudo, em geral, as dietas das espé-
cies de peixes nao estdo compostas por organismos de um unico nivel tréfico.
Por exemplo, a uma espécie que se alimenta 50% de algas (NT=1,0) e 50% de
zooplancton (NT=2,0) correspondera um nivel tréfico 2,5. Por isso, o valor exato
do nivel tréfico de cada espécie depende da proporcao de cada item alimentar na
sua dieta e das presas que ela consome.
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Matematicamente, podemos definir o nivel tréfico de uma espécie |,
como:

it
NTi=1+ 2 Dgj* NT]
=1
Onde,
Dc. é a fracdo da presa | na dieta do consumidor i;
NTj é o nivel tréfico da presa |;
G é o numero de grupos de presas na dieta de i.

Para obter o nivel tréfico médio das principais espécies que sao alvo da
pescada Amazdnia, foi usada uma matriz de dietas alimentares construida a partir
de informacdes sobre a alimentacdo dos peixes obtidos na literatura cientifica
(Anexo 1). Além disso, foram consultadas informacdes do Programa Fishbase,
conhecimentos empiricos dos autores, bem como os dados cedidos para essa
finalidade, pelo pesquisador Ulrich Saint-Paul, do projeto Floresta Inundada,
financiado pelo Programa Studies Human Impact on Forest and Floodplains in
the Tropics (SHIFT), da Cooperacao Bilateral Brasil/Alemanha. O nivel tréfico de
cada espécie foi calculado por meio da rotina TrophlLab, disponivel em <http://
www.fishbase.org/Download/index.htm>. A Tabela do Anexo 1 demonstra o
nivel tréfico médio para cada espécie, bem como sua classificagdo em grupos
tréficos, de acordo com as suas preferéncias alimentares.

De posse dessas informacdes, foi possivel estimar o nivel tréfico mé-
dio dos desembarques, ponderando as capturas, por espécie, pelo NT estimado
para cada uma. A evolucao do nivel tréfico médio dos desembarques pode ser
analisado em funcgao da variacao espaco-temporal, o que foi considerado como
indicador de tendéncia nos padroes de exploracao da pesca e da sustentabili-
dade ambiental da atividade pesqueira. Alteragdes nos valores do nivel tréfico
médio podem ser resultado de uma exploracdo excessiva de certos grupos ou,
mesmo, da degradacao de habitat, importantes para a ictiofauna.

Nos ambientes marinhos, em geral, considera-se que a atividade pes-
queira comegca pela exploracao de espécies predadoras de topo de cadeia, ou seja,
de NT altos e cuja biomassa seja pequena. A medida que essas espécies vao se
esgotando, devido & sobrepesca, espécies de niveis tréficos menores passam a
ser alvo da frota, como foi detectado por Pauly et al. (1998). Apesar de essa ten-
déncia nao ser exatamente comparavel as pescarias de ambientes de véarzea da
Amazdnia, j& que as pescarias que se direcionam a espécies detritivoras e frugivo-
ras possuem também grande importancia de mercado, a abordagem foi utilizada
mesmo assim, neste trabalho, com finalidade exploratéria. Assim, o NT médio dos
desembargues foi considerado como um indicador das caracteristicas das pesca-
rias, em cada regido, ou Util para avaliar as tendéncias ao longo do tempo.
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Outra forma de inferir o estado das pescarias, ou de avaliar o seu
desenvolvimento, foi desenvolvida recentemente por Cheung et al. (2004) e
aplicada para alguns estoques e para todas as pescarias mundiais de origem
marinha (MORATO et al., 2005; CHEUNG et al., 2005, 2007). Trata-se de um
indice de vulnerabilidade, ou de risco de extingado, que é estimado para todas
as espécies da captura com base em informagdes biolégicas e ecoldgicas,
tais como taxas de mortalidade e fecundidade, pardmetros de crescimento,
tipo de reproducéao, idade da primeira maturidade sexual e longevidade, entre
outros. Sabe-se, hd tempos, que as estratégias e as formas de vida de cada
espécie sdo altamente relacionadas com a forma como elas respondem a
exploragao pesqueira (ADAMS, 1980). Essa abordagem supde que espécies
com crescimento lento, alta longevidade, baixa fecundidade e comportamento
migratorio sejam mais vulneraveis a extingéo, devido a sua baixa capacidade
de renovacgao, do que espécies com estratégia mais oportunista e de rapida
recuperacao. O indice proposto é estimado com base em metodologia de ldgica
difusa (fuzzy logic). Essa légica, bastante utilizada, desde o inicio da era da
informatica, € uma ferramenta que permite capturar uma série de informacgodes
vagas do ambiente natural e transforma-las em dados numéricos. Nesse caso,
a logica fuzzy foi usada para quantificar de forma ponderada a importancia de
cada atributo biolégico nas respostas das diversas espécies a processos de
exploracao pesqueira. O indice de vulnerabilidade, desenvolvido por Cheung et
al. (2004), pode variar de 1 a 100, sendo maior quanto mais vulneravel seja a
espécie a explotagao.

Para as pescarias da Amazonia, o indice foi aqui calculado para as es-
pécies mais abundantes na captura, utilizando como base todas as informacoes
disponiveis na literatura e algumas inferéncias pessoais feitas com base no
conhecimento empirico (Anexo 1). Depois, os dados de captura, por espécie,
foram ponderados com esse indice para estimar a evolucédo da vulnerabilidade
média da producao pesqueira como um todo. Os resultados demonstraram for-
te relacdo entre as respostas do nivel tréfico médio das capturas e o indice de
vulnerabilidade média. Por isso, os resultados sdo apresentados, a seguir, de
forma conjunta.

O nivel trofico médio e o indice de vulnerabilidade média das cap-
turas aparecem bem correlacionados, demonstrando respostas similares para
as diversas variaveis testadas. O indice de vulnerabilidade variou desde pouco
mais de 16, para as pequenas espécies de acaras (Astronotus crassipinis, Ge-
ophagus proximus, Cichlasoma spp. ou Chaetobranchus spp.) e branquinhas
(Curimata inornata, Cyphocharax abramoides, Psectrogaster amazénica, P. ruti-
loides, Steindachnerina cf. bimaculata, Potamorhina latior, P. altamazonica), até
mais de 70 para o pirarucu Arapaima gigas, filhote Brachyplatystoma filamen-
tosum e a arraia Potamotrygon motoro que, exceto essa Ultima, encontram-se
entre as espécies que atingem maior tamanho corporal.
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Comparando os 4 anos de pesquisa, observamos gue houve diferen-
cas nos indices de vulnerabilidade e no nivel tréfico médio, sendo mais altos
Nos anos mais secos, quando as areas de inundacao sdo menores devido a
menor pluviosidade. Isso indica que quando a area inundada € menor e 0 am-
biente aquatico se restringe ao canal do rio, ou a grandes corpos lénticos de
agua, a pesca se concentra sobre espécies mais vulneraveis que, geralmente,
coincidem com aquelas de topo de cadeia (Figura 12).
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Figura 12 - Nivel tréfico médio (acima) e indice de vulnerabilidade médio (abaixo) dos desembar-
ques no periodo de 2001 a 2004, em funcao da pluviosidade total medida na cidade
de Santarém.
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Na escala temporal, ambos os indices apresentam marcada sazonali-
dade, claramente correlacionada com o ciclo hidrolégico do rio. Assim, durante
os periodos de cheia e de vazante (de abril a julho) sdo capturados recursos que
apresentam niveis tréficos inferiores e menor vulnerabilidade. Trata-se, prova-
velmente, da captura de caracideos como a curimata, pacus e 0s jaraquis, que
saem das &reas de inundagao para 0s canais dos rios quando sao intensamente
capturados, principalmente na regiao do Alto Amazonas. Também nessa época
destaca-se a pesca do mapard, nas regides mais baixas da bacia. Ja no periodo
mais seco, apds 0 més de agosto e, em alguns casos, até marco, observa-se
que as pescarias se concentram nas espécies de niveis tréficos mais altos e
também mais vulneraveis, correspondendo a conhecida safra dos pimelodideos
que se concentram na pesca fluvial. Pequenas diferengas podem ser obser-
vadas entre anos, sendo o de 2002 o mais seco e, portanto, apresentando
maiores indices de vulnerabilidade e nivel tréfico, principalmente de agosto a
novembro, durante a estiagem (Figura 13).
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Figura 13 — Nivel tréfico médio (acima), indice de vulnerabilidade (meio) e pluviosidade mensal (medida na
cidade de Santarém) nos desembarques da Amazonia brasileira para o periodo de 2001 a 2004.

Na escala espacial, observa-se que tanto o nivel tréfico médio como
o indice de vulnerabilidade nao sao constantes ao longo da bacia. Isso significa
que a acao da pesca é direcionada de forma diferente nas localidades ao longo
do rio. Assim, percebe-se que a frota que desembarca no estuario dedica-se
mais intensamente a captura dos predadores de topo (dourada, piramutaba), de
niveis tréficos mais altos e que sao capturados nos canais do rio. O Alto Soli-
moes e 0 Baixo Amazonas apresentam capturas com predominancia dos niveis
tréficos intermediarios, provavelmente devido a mistura de peixes de diferen-
tes estratégias de vida. O Baixo Solimodes e o Alto Amazonas (incluindo a cidade
de Manaus) apresentam desembarques concentrados em espécies de niveis
tréficos inferiores (jaraqui, curimata, matrinxa, pacu), que dependem das areas
de inundagao para completar seus ciclos de vida e que sao capturados tanto
nos lagos como no ambiente fluvial, dependendo da época do ano (Figura 14).
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Por ultimo, observa-se também que as diferentes artes de pesca
atuam claramente sobre espécies com vulnerabilidade e niveis troficos dis-
tintos. As linhas com anzol capturam bagres e tucunaré, e as artes de fisgar
(arco e flecha e arpao) capturam principalmente o pirarucu, todos conside-
rados peixes de topo da cadeia trofica. J& as redes de malha e o cerco se
concentram nos peixes de escama que ocorrem nos lagos e também no
mapara, todos com niveis tréficos bem inferiores e menor vulnerabilidade
(Figura 15).
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Conclusao e Recomendacoes

Da anélise dos dados deste capitulo conclui-se que as pescarias
da Amazénia podem ser classificadas em duas grandes categorias, de acor-
do com a estratégia de vida das espécies-alvo. As espécies que habitam
e que sdo capturadas principalmente no rio possuem niveis tréficos muito
altos (> 4) e tamanhos corporais bastante elevados. Pelas suas caracteris-
ticas bioldgicas (taxas de mortalidade, longevidade, estratégias reproduti-
vas, idade da primeira maturagao, etc.) essas espécies apresentam também
grande vulnerabilidade (Figura 16). O alto risco de sobre-exploracao dessas
espécies se agrega ao seu elevado valor de mercado. Além disso, por se
tratar de pescarias de rio, essas espécies nao possuem grandes beneficios
dos sistemas de protecédo dos lagos e das areas de inundacéo, que ocorre
por meio dos acordos de pesca nas comunidades ribeirinhas (ISAAC et al.,
1998). Essas caracteristicas nos fazem pensar que essas pescarias devem
ser sempre muito bem monitoradas, adotando medidas precautérias para
gue sua exploracao nao seja excessiva, considerando que a sua recuperacao
nao deve ser uma tarefa facil.

As pescarias de espécies que alternam o seu habitat entre areas
inundadas e rios, de acordo com o ciclo hidrolégico, apresentam maior plas-
ticidade. As espécies tém niveis tréficos menores (média 2,6) e seu tama-
nho corporal e atributos biolégicos levam a concluir que elas sejam menos
vulneraveis ao risco de sobre-exploracdo (Figura 16). Adicionalmente, em
alguns locais da bacia, como na regiao de Tefé, Parintins e Santarém, entre
outros, as pescarias encontram-se regulamentadas sob sistemas comunita-
rios de manejo. Pelo seu carédter participativo, supomos que essas modali-
dade de gestdo sejam mais eficientes e, portanto, pelo menos parcialmente,
essas pescarias podem ser consideradas mais sustentéaveis, pelo impacto
gue essas medidas possam ter na conservacao dos estoques (ALMEIDA et
al., 2002; ISAAC; PINHEIRO, 2004). Pelas suas caracteristicas, &€ bem pos-
sivel que o impacto da pesca nessas populacdes de ambientes rio/lacustres
seja bem inferior aquele produzido pela degradagdo ambiental, decorrente
da desaparicao das florestas inundaveis ou riparianas, alteracdes nos fluxos
dos rios por construgcdes de barragens ou outras mudancas do seu habitat
natural. Nesse caso, portanto, é provavel que planos de manejo com base
na integridade do ecossistema, que evitem modificagcdes ambientais seve-
ras, serdo mais eficientes na manutencao dos niveis atuais de produtividade
pesqueira do que medidas classicas como o defeso na época de desova ou
as alteracOes na seletividade das artes de pesca.
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Anexo 1 — Pardmetros bioldgicos e fontes de referéncia utilizadas para os célculos do nivel tréfico
médio e do indice de vulnerabilidade.
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2 it 3 &= 2 g | = S 2
i S & = =25
Astronotus crassipinis, Geopha-
gus proximus, G. altifrons, Hemio-
Acara dus microlepis, H. unimaculatus 26,3 25 389 334 0,82 3 1 1,68
Bivibranchia notata, Cichlasoma
spp., Chaetobranchus spp.
Acari Liposarcus pardalis 50 48 1.163 1.000 05 6 14 0,88
Apapa Pellona flavipinis, P. castelnaeana 75 73 4.300 3.698 0,35 8 18 0,5
Schizodon fasciatus leporinus aff.
affinis, L. fasciatus, L. friderici, L.
Aracu trifasciatus, Rhytiodus argenteo- 58 4 1.000 800 052 8 2 07
fuscus, R. microlepis, S. vittatus
. Potamotrygon motoro, Potamo-
Arraia trygon sp. 110 50 11.627 10.000 0,17 14 5 0,22
Aruan& Osteoglosum bicirrhosum 125 124 5.349 4.600 04 10 2 04
Bacu Lithodoras dorsalis 102 100 10.000 15.000 0,2 14 3 0,37
Barbado Goslinia platynema 120 110 10.274 8.836 0,23 14 3 04
Curimata inornata, C. ocellata, C.
vittata, C. kneri, C. incompta e C.
cisandina; Curimatella dorsalis,
C. meyeri, C. immaculata,
. C. cyprinoides, C. aspera;
Branquinha Cyphocharax abramoides, 20 25 233 200 0,92 3 15 2
Psectrogaster amazonica, P.
rutiloides, Steindachnerina c.f.
bimaculata, Potamorhina latior, P.
altamazonica e P. pristigaster
Cara-de- Plat tichthys notat 82 80 5.600 6.800 0,28 10 23 05
Gato atynematichthys notatus X . , , ;|
Charuto Bivibranchia fowleri 26 23 755 0,65 44 11 144
Cujuba Oxydoras niger 120 110 12700 11.000 0.2 14 4 04
- Prochilodus nigricans P.
Curimata rubrotaeniatus e Prochilodus sp. 63 42 5000 4.300 0,475 6 15 0,82
Dourada Brachyplatystoma rousseauxii 140 192 22.170 19.066 0,33 85 3 03
Filhote ou Brachvol: il
Piraiba rachyplatystoma filamentosum 240 240 15.1162 130.000 0,2 14 6 0,51
Fura Calca Pimelodina flavipinnis 46 44 1.000 800 0,48 6 14 0,87
Jandia Leiarius marmoratus 62 50 2.500 2.400 0,44 6,5 15 0,75
. Semaprochilodus teanurus,
Jaraqui S. insignis 355 38 510 439 05 -0,62 7 2 04
Jau Zungaro zungaro 150 140 100.000 90.000 0,17 17 35 0,28
Jeju Hoplerythrinus unitaeniatus 41,7 40 725 624 041 7 17 08
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1.500 Omnivoro 3,62 16,61 Fontenele, 1951; Fishbase Projeto Floresta Inundada
Detriti- . Mérona & Rankin-de-Mérona
500 Voro 2 305 Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase (2004); Projeto Floresta Inundanda
10000 | Piscivoro | 408 2094 a0 Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase
2200251 Projeto Floresta inundada, Mérona
1.000 Omnivoro 247 36,4 ) ! Ruffino & Isaac, 2000 & Rankin-de-Mérona (2004);
b=2,7934 y
Fishbase
16 Carnivoro 3,89 0,6 72,54 Fishbase; Zuanon (1990)
. a=0,0021; Fishbase; LoweMcConell, 1964; Golding, Mérona & Rankin-de-Mérona
200 Omnivoro | 3,88 49.43 b=3.2713 | 1980; Aragdio, 1981; Ruffino & Isaac, 2000 (2004)
1.000 Herbivoro 2 52,63 Fishbase Fishbase; Ferreira et al. 1998
2000 | Piscivoro | 45 5731 s Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase
Detriti- . . Projeto Floresta inundada, Mérona
10.000 Voro 2,0325 16,96 Carvalho, (1984); Rodriguez et al (2004) & Rankin-de-Mérona (2004) e 2?
1.000 Piscivoro | 45 08 4556 | 22500 b Fishbase Fabré.et al. (2000)
Detriti- ) ) . . .
10.000 Voro 2 0 22,56 Fishbase Fishbase; Conheciemento empirico
1,000 cani- 1 289 60,77 Fishbase Goulding, 1080
Detriti- a=0,0095; Oliveira, 1997; Batista, 1999; Ruffino & . .
10.000 voro 2 33,55 b=31785 saac, 2000 Projeto Floresta inundada
e a=0,0049; Alonso & Pirker, 2005; Alonso & Fabré, Leon (1996); Torres-Maldonado,
10000 | Piscivoro | 4,24 08 52,92 b=3,1012 2003; Ruffino & Isaac, 2000 (1974, Celis Perdomo (1966)
100.0000 Piscivoro 45 08 73,22 Fishbase Coy (1994)
Insec- a=0.0091b - » ;
1.000 tivoro 332 0,60 30,27 -30816 Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase Projeto Floresta inundada
Piscivoro e
1.000 Piscivoro 45 SD 3323 Fishbase Ferreira et al., 1998
Detriti- a=0,0102; Vieira, 2003; Vieira, Fabré & Saint-Paul, . ;
1.000 voro 203 01 29,09 b=3,1008 1999; Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase Projeto Floresta inundada
3640000 | Piscivoro | 439 | o8 a7 | 22 %%%%t b Santos, et al, 2006 Coy (1994)
1.000 Carnivoro 331 0,5 32,99 a =: %%33‘; b Ferreira, et al, 1998; Fishbase Ferreira, et al, 1998; Fishbase
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Mandi Pimelodus cf. altipinnis, P. blochii 37 35 500 430 0,7 4 1 1,18
Mandubé Ageneiosus inermis 73,7 59 5.369 2.760 0,25 5 3 0,57
. Hypophthalmus edentatus, H.
Mapara marginatus e H. fimbriatus 69,5 56 1.744 1500 0,38 8 17 0,725
Brycon amazonicus, B.
Matrinx& melanopterus, B. falcatus(rio 48 46 2.925 2516 0,57 14 6 1,07
Tocantins) e Brycon sp. (rio Madeira)
Mylossoma duriventre (M.
Pacus aureum, Metynnis hypsauchen, 31 30 2,500 2.150 0,56 4 2 12
Myleus schomburgki, M. torquatus
e Myleus rubripinnis)
Peixe- Hydrolicus scomberoides 120 17 | 17800 | 17.800 015 1 4 03
Cachorro 4 E . ) ,
Pescada Plagioscion _squamos_issimus (P. 684 68 5,000 4300 03 14 3 04
Branca surinamensis)
Piracatinga Calophysus macropterus 41 43 1.400 1.500 0,443 7 15 0,41
Piramutaba Brachyplathystoma vaillantii 110,5 110,5 9.500 10 0,13 0,32 22 3 0,30
Piranambu Pinirampus pirinampu 123 120 8.800 7.600 0,23 12,5 2,6 0,39
Pygocentrus nattereri,
Piranha Serrasalmus calmoni, S, 3% 33 4000 3850 | 07 4 1 13
elongatus, S. rhombeus, S.
spilopleura, S. aff. eigenmmanni
Pirapitinga Piaractus brachypomus 88 80 25.000 30.000 0,35 7 3 0,21
Pirarara Phractocephalus hemioliopterus 137 134 50.000 42.000 0,21 14 2,8 0,34
Pirarucu Arapaima gigas 311,7 395 20.000 20.000 0,15 12 5 0,4
Puraqué Electrophorus electricus 250 250 20.000 0,19 15 3 0,29
Saranha Cynodon gibbus 32 30 05 6 15 0,96
Sardinha Triportheus elongatus (T. 20 2 3% 37 076 37 | 1 135
angulatus, T. flavus)
’ Pseudoplatystoma fasciatus
Surubim (P. tigrinum) 178 150 12.000 10.320 0,31 18 5 051
Tambaqui Colossoma macropomum 19 104 32.000 27.520 0,22 13 3 0,44
Tamuatd Hoplosternum litoralle 25 22 46 1 5 15 1
Traira Hoplias malabaricus 41 50 3.000 4.000 04 7 1 0,8
Tucunaré Cichla monoculus (Cichla sp.) 71 69 7.906 6.800 0,36 7 15 0,69
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50.000 Onivoro 2,13 0,2 23,04 Fishbase Projeto Floresta inundada
Piscivoro
1.000 Zooben- | 43 08 48,1 Fishbase Ferreira et al., 1998
téfago
Planct6- Le Bail, et al, 2000; Fishbase; Ruffino & Mérona & Rankin-de-Mérona
10000 fago 312 39,54 Isaac, 2000 (2004)
. a=0,0075; ) . . .
10.000 Omnivoro 241 0 41,49 b=3 1956 Cutrim 2005; Ruffino & Isaac, 2000 Projeto Floresta inundada
. a=0,0403; - ) :
10.000 Herbivoro 2,08 0,2 26,53 b=2 8725 Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase Projeto Floresta inundada
1.000 Piscivoro | 45 08 |e6073 Fishbase Mérona & Rankin-de-Mérona
(2004)
it a=0,0073; b= Ruffino & Isaac, 2000; Castro, 1998; . .
100.000 Piscivoro 3,25 05 49,9 3.1472 Worthmann, 1980, 1992. Projeto Floresta inundada
" a=0.0091b . . i : )
1.000 Onivoro | 3,3 0,6 2354 ~30817 Perez & Fabré 2002; Perez & Fabré 2008 Projeto Floresta inundada
Piscio- a=0,0039; Alonso & Pirker (2005); Ruffino & Isaac, .
10.000 voro 325 0,6 61,61 b=3.1963 2000 Avila (1999)
1000 | Piscioro | 318 | o5 | sz | 22397 b Fishbase; Avila (1999)
4000 | camivoro | 3272 273 | 004 Fishbase; Ruffino & Isaac, 2000
b=3,1342
10.000 Onivoro 2,2 0,2 48 122%27‘(152 Ruffino & Isaac, 2000 Projeto Floresta inundada
10000 | onvoo | 407 | o7 | etz | HONE Fishbase Fishbase
220,0278: Santos,éet al., 2006; Queiroz, 2000; Quei-
11.000 Piscivoro 45 0,7 71,33 b_- ! g roz & Sardinha, 1999; Rufinno & Isaac, Ferreira et al., 1998; Neves, 2000
=2,7905 1O
2000; Lling, 1964
17000 | Camivoro | 436 07 62,88 Fishbase Mérona & Raniin-de-Meérona
(2004)
1.000 Piscivoro 45 27,68 Ferreira, et al, 1998; Fishbase Ferreira, et al, 1998; Fishbase
1.000 Onivoro 3,255 05 19,63 Martins, 2000; Fishbase; Projeto Floresta inundada
- 2=0,0065; Ruffino & Isaac, 2000; Martins, 2000; .
1.500.000 Piscivoro 45 68,2 b=3,0334 Fishbase; Loubens & Aquim, 1986. Fabré,etal., 2000
. a=0,0279; Isaac & Ruffino 1996; Vieira, Fabré & ’ :
1.000.000 Onivoro 2,42 0,2 57,28 b=2.9244 Isaac, 1999; Ruffino & Isaac, 2000 Projeto Floresta inundada
7.000 Onivoro 2,84 05 22,23 Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase Projeto Floresta inundada
- a=0,0128; - . ) X
35.000 Piscivoro 44 30,61 b=2 9874 Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase Mérona & Rankin-de-Mérona, 2004
10.000 Piscivoro 45 371,75 Ruffino & Isaac, 2000; Fishbase; Isaac Projeto Floresta inundada

et al., 2000;
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