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RESUMO
A sazonalidade é um dos principais fatores que influenciam a mudança da dieta dos peixes na Amazônia, uma vez que provoca alterações qualitativas e quantitativas na disponibilidade de alimentos nos ecossistemas aquáticos. O presente estudo tem por objetivo avaliar a relação existente entre o ciclo hidrológico e o fator de condição de peixes pertencentes a diferentes níveis tróficos, no Parque Nacional de Anavilhanas. Foram selecionadas as espécies da seca de 2008 e a cheia de 2009. O critério de escolha das espécies foi pela disponibilidade de número amostral suficiente para a realização das análises de acordo com as categorias tróficas e a ocorrência das mesmas nas duas fases do ciclo hidrológico, sendo elas: Zooplanctófagos Hypophthalmus marginatus (N=700) e Hypophthalmus edentatus (174), carnívoros Ageneiosus ucayalensis (300) e Plagioscion squamosissimus (316), onívoros Hemiodus immaculatus, (332) e Opsodoras morei (21) e piscívoros Pinirampus pirinampu (85) e Brachyplatystoma filamentosum (24). Os zooplanctófagos manteve o fator de condição praticamente constante durante todo o ciclo hidrológico. Os onívoros apresentaram melhores condições de peso e comprimento durante a seca. Os carnívoros apesar de obterem melhor condição no período da cheia houve pouca diferença em relação à seca, já os piscívoros tiveram melhor relação peso/comprimento na seca. O estudo demonstra que, apesar de o ciclo hidrológico influenciar a atividade alimentar, isso não foi suficiente para indicar a influência do ciclo hidrológico no fator de condição das espécies, pois seria necessário investigar mais sobre alimentação das espécies e período reprodutivo.
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ABSTRAT

Seasonality is one of the main factors influencing fish diet change in Amazonia, since it causes qualitative and quantitative changes in the availability of food in aquatic ecosystems. The present study aims to evaluate the relationship between the hydrological cycle and the condition factor of fish belonging to different trophic levels in the Anavilhanas National Park. The species of the drought of 2008 and the flood of 2009 were selected. The criterion of choice of species was the availability of sufficient sample number for the analysis according to the trophic categories and the occurrence of the same in the two phases of the hydrological cycle, Hypophthalmus marginatus (N =700) and Hypophthalmus edentatus (174), carnivorous Ageneiosus ucayalensis (300) and Plagioscion squamosissimus (316), omnivores Hemiodus immaculatus, (332) and Opsodoras morei (21) and piscivorous Pinirampus pirinampu (85) and Brachyplatystoma filamentosum (24). The zooplankton kept the condition factor practically constant throughout the hydrological cycle. The omnivores presented better conditions of weight and length during the drought. Although the carnivores had better conditions during the flood season, there was little difference in relation to the drought, since the piscivores had a better dry weight / length ratio. The study demonstrates that, although the hydrological cycle influenced food activity, this was not enough to indicate the influence of the hydrological cycle on the condition factor of the species, since it would be necessary to investigate more about species feeding and reproductive period.
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INTRODUÇÃO
A determinação da biodiversidade, especialmente das assembleias de peixes e dos seus padrões de variação espaciais e temporais, é de grande relevância para avaliar a qualidade ambiental, uma vez que os peixes ocupam variadas posições na teia trófica (TEIXEIRA et al., 2005). Não só a composição das assembleias como também suas dietas são fortemente influenciadas por fatores espaço-temporais (MAGNONI, 2009).
A sazonalidade é um dos principais fatores que influenciam a mudança da dieta dos peixes na Amazônia, uma vez que provoca alterações qualitativas e quantitativas na disponibilidade de alimentos nos ecossistemas aquáticos (GOULDING, 1980; JUNK et al., 1989). Segundo Junk et al. (1989), a área de superfície (águas abertas) e a profundidade dos lagos amazônicos são submetidas a flutuações do nível da água que influenciam sazonalmente as características limnológicas, ecológicas e biológicas desses corpos de água amazônicos. A disponibilidade ou não sazonal de alguns recursos alimentares pode determinar mudanças nas dietas de algumas espécies de peixes, tornando-as mais flexíveis, quanto mais flexibilidade a dieta tiver, maior será então a plasticidade trófica dessas espécies (CÔRREA e PIEDRAS, 2009).

Os peixes, assim como outros organismos, utilizam os recursos alimentares ingeridos como combustível nos processos metabólicos (CALOW, 1985). A maneira como cada organismo utiliza a energia obtida do alimento é de interesse fundamental, dado que sua distribuição muitas vezes pode representar um ponto de conflito para o organismo em determinadas etapas de seu ciclo de vida. A quantificação desta energia nos diferentes níveis tróficos e fases de desenvolvimento permite que seja elaborado modelo de fluxo de energia que auxilia no manejo de sistemas ecológicos (WINBERG, 1970; CALOW, 1985; WOOTTON, 1990).

Dentre os ambientes que compõem a bacia do rio Negro, destaca-se o Parque Nacional de Anavilhanas (PARNA Anavilhanas), mencionado em alguns estudos como sendo um ambiente importante para a manutenção da diversidade íctica (ARAUJO-LIMA et al., 1986; GARCIA, 1995; SAINT-PAUL et al., 2000; NOVERAS et al., 2012; YAMAMOTO et al., 2014; LOEBENS et al., 2016). O parque é uma Unidade de Conservação (UC) de uso indireto, não sendo permitida assim a utilização de seus recursos a não ser para fins didáticos e científicos (SNUC, 2011). As UC`s tem mostrado um papel importante na conservação de recursos e manutenção da biodiversidade (AGOSTINHO et al., 2005). Além disso, por se localizar em uma região intermediária do rio Negro, o arquipélago pode ser utilizado como passagem por diversas espécies de peixes, fornecendo abrigo e alimento (GOULDING et al., 1988). 

Considerando que um ecossistema inclui a atuação integrada de fatores bióticos, em distintos níveis de hierarquia biológica, e abióticos, percebe-se a elevada complexidade que envolve a compreensão do funcionamento de um determinado ambiente e, consequentemente, o manejo de seus recursos naturais (LINK, 2002). Reduzir a complexidade biológica e definir parâmetros que descrevam o status e a função de ecossistemas, são fundamentais para a efetiva implementação de uma abordagem ecossistêmica para o manejo sustentável dos recursos (LINK, 2002).

As condições alimentares recentes às quais os peixes estão submetidos pode ser avaliada através do fator de condição (K) (Vazzoler, 1996), o qual permite estabelecer a) comparações entre populações que vivem em diferentes condições alimentares, climatológicas (Filbert e Hawkins, 1995), entre outras; b) determinar a duração do período de maturação gonadal, visto que os peixes crescem isometricamente (Vazzoler e Vazzoler, 1965); c) verificar o uso dos recursos alimentares pelas espécies de peixes. O fator de condição fornece, assim, informações relevantes que podem ser usadas na compreensão do funcionamento de um ecossistema, para entender o ciclo de vida das espécies de peixes, e como ferramenta para melhoria do manejo de populações, contribuindo para o adequado dimensionamento dos recursos pesqueiros disponíveis e, através disso, promover a manutenção do equilíbrio no ecossistema (LIZAMA e AMBRÓSIO, 2002; TAVARES-DIAS et al., 2010).

Neste sentido, o presente estudo tem por objetivo geral avaliar a relação existente entre o ciclo hidrológico e o fator de condição de peixes pertencentes a diferentes níveis tróficos, no Parque Nacional de Anavilhanas.
2- MATERIAL E MÉTODOS
Área de estudo e amostragens 
O material do presente estudo foi coletado nos anos de 2009 e 2010 no projeto Enriquecimento de habitats e seus efeitos sobre as assembleias de peixes em lagos do Parque Nacional de Anavilhanas, Novo Airão, Amazonas. (CNPq, Fundação O Boticário), sob a licença de número 24518-1 do Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO/ ICMBio. O estudo foi realizado no Parque Nacional de Anavilhanas, uma unidade de conservação federal localizado no município de Novo Airão, onde possui um complexo de ilhas que teriam sido formadas a partir da deposição de sedimentos vindos do rio Branco (LEENHEER e SANTOS, 1980). As amostragens foram realizadas nos lagos Prato, Arraia, Canauiri Grande e Canauiri Pequeno (Figura 1).
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Figura 1. Localização dos lagos estudado (Prato, Arraia, Canauiri Grande e Canauiri Pequeno) e do Parque Nacional de Anavilhanas.
As pescarias experimentais foram realizadas nos períodos de enchente, cheia, vazante e seca através de baterias de malhadeiras (rede-de-espera) de diferentes tamanhos de malha variando de 30 a 110 mm entre nós opostos, dispostas aleatoriamente na água aberta e margens do lago durante 24 horas. As malhadeiras foram armadas ao amanhecer, sendo expostas no lago por um período de duas horas (06h às 08h), seguido da despesca e, outra captura ao anoitecer (19h às 21h). Após a despesca os peixes foram etiquetados, fixados em formol a 10% e transportados ao laboratório de Ictiologia na UFAM. Os peixes foram pesados (em gramas), medidos (cm) e lavados em água corrente para serem preservados em álcool a 70%, e identificados através de chaves taxonômicas (GERY, 1977; SOARES et al 2008).

Foram selecionadas as espécies da seca de 2008 e a cheia de 2009. O critério de escolha das espécies para o presente estudo foi pela disponibilidade de número amostral suficiente para a realização das análises de acordo com as categorias tróficas e a ocorrência das mesmas nas duas fases do ciclo hidrológico, sendo elas: Zooplanctófagos Hypophthalmus marginatus (N=700) e Hypophthalmus edentatus (N=174), carnívoros Ageneiosus ucayalensis (N=300) e Plagioscion squamosissimus (N=316), onívoros Hemiodus immaculatus, (N=332) e Opsodoras morei (N=21) e piscívoros Pinirampus pirinampu (N=85) e Brachyplatystoma filamentosum (N=24). As categorias tróficas das espécies selecionadas foram baseadas na literatura existente sobre hábito alimentar.

Análise dos dados 

Relação peso-comprimento

Para calcular a relação peso-comprimento será usada a equação Pt=aCb, onde Pt é o peso total em gramas e C o comprimento padrão (Cm) em centímetros, a e b são constantes. Estas constantes serão estimadas pela regressão linear da equação transformada: W=log a + b x log. Em seguida, serão determinados o A (intercepto) e o B (coeficiente de regressão). Como esta relação é do tipo exponencial (y = a.xb), o coeficiente de regressão calculado para dados transformados é igual ao coeficiente de regressão para essa relação. No entanto, o intercepto calculado através da transformação não apresenta a constante da relação exponencial, o cálculo é feito através de:

a = eA

Em que: 

a = intercepto ln a 

e = antilogarítmo natural 

A = intercepto calculado com a transformação das variáveis para Ln
A relação peso-comprimento será determinada para verificar o tipo de crescimento da espécie. Os valores serão lançados em gráfico de dispersão, considerando-se como variável dependente o peso total e independente, o comprimento total.
Fator de condição 

O fator de condição proposto por Fulton será calculado segundo a fórmula:

KF = (W / L³) x 100

Sendo que: 

KF = Fator de condição de Fulton 

W = Peso corporal em gramas 

L = Comprimento corporal total em centímetros. 

3 = coeficiente da regressão

O fator de condição de Fulton assume que o crescimento é isométrico (b = 3,0), isto é, o peso aumenta com o comprimento. Por outro lado, quando b < 3,0 o incremento é devido ao peso, e quando b > 3,0 o incremento é devido ao comprimento, sendo determinado pela relação (peso/comprimento corporal) (LE CREN, 1951).

3- RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Os 1.952 peixes selecionados, estão divididos em quatro categorias tróficas: zooplanctófagos (N=874), carnívoros (616), onívoros (353) e piscívoros (109), considerando o hábito alimentar de todas as espécies que compõem o presente estudo (Tabela 1).
Tabela 1. Abundância em número de indivíduos para as espécies de acordo com a categoria trófica.
	Espécies 
	Categoria Trófica 
	Estação 
	Estação 
	N

	
	(Hábito Alimentar)
	Seca 
	Cheia 
	Total 

	 
	 
	2008
	2009
	 

	Hypophthalmus marginatus 
	Zooplanctófagos 
	687
	13
	700

	Hypophthalmus edentatus 
	Zooplanctófagos 
	170
	4
	174

	Ageneiosus ucayalensis 
	Carnívoros 
	88
	212
	300

	Plagioscion squamosissimus 
	Carnívoros 
	277
	39
	316

	Hemiodus immaculatus 
	Onívoros 
	314
	18
	332

	Opsodoras morei 
	Onívoros 
	7
	14
	21

	Pinirampus pirinampu 
	Piscívoros 
	65
	20
	85

	Brachyplatystoma filamentosum 
	Piscívoros 
	7
	17
	24

	TOTAL 
	 
	1615
	337
	1952


Durante a o período da seca (2008), as categorias tróficas mais abundantes em número de indivíduos foram respectivamente, zooplanctófagos (N= 857), carnívoros (365), onívoros (321) e os piscívoros (72). Já durante a cheia (2009), carnívoros (251), piscívoros (109), onívoros (32) e zooplanctófagos (17). Durante o período da seca houve a dominância em número de indivíduos dos pimelodídeos H. marginatus e H. edentatus (zooplanctófagos), isso porque nos períodos de seca há tendência de maiores densidades das populações de zooplânctons, já na cheia, embora a quantidade de hábitats aumente a quantidade de alimento diminui e o zooplâncton sofre o efeito de diluição (BRANDORFF e ANDRADE, 1978; CARVALHO, 1981). Como resultado do período de águas altas, pode representar um fator limitante para os peixes zooplanctófagos como Triportheus culter (ALMEIDA, 1984), Colossoma macropomum (CARVALHO, 1981) Hypophthalmus edentatus (CARVALHO, 1981) e Chaetobranchus flavencens (RIBEIRO, 2002), que se alimentam do zooplâncton de forma exclusiva ou facultativa, e em diferentes estágios de seus ciclos de vida.

Os peixes são capazes de alocar sua energia por meio de uma gama de estratégias, convertendo-a ao crescimento e/ou reprodução, de modo a garantir o seu sucesso no ambiente (VAZZOLER, 1996).

Foram relacionados os dados de comprimento padrão (cm) e peso total (g) para cada indivíduo, de acordo com a categoria trófica e os períodos da seca (2008) e cheia (2009). A mesma indica que os zooplanctófagos, carnívoros, onívoros e piscívoros alcançaram maior comprimento (cm) e peso (g) durante o período da seca (Tabela 2).

As flutuações sazonais e estocásticas no ambiente favorecem generalistas por causa de sua capacidade de reduzir o tempo dedicado à busca por alimento e assim aperfeiçoar o ganho de energia (SCHOENER, 1971). Com a estabilização do ambiente, algumas espécies desenvolvem especializações alimentares e pode ser que os processos competitivos tendam a limitar o desenvolvimento de espécies generalistas (MÉRONA et al., 2003). 

No presente estudo os onívoros estiveram mais presentes durante a seca, e obtiveram o fator de condição estável nos dois ciclos hidrológicos (seca e cheia), demonstrando assim seu amplo aspecto alimentar e habilidade para explorar diferentes fontes de alimento (ABELHA ET AL., 2001).

Tabela 2. Relação do comprimento padrão (cm) e peso total (g) para os zooplanctófagos, carnívoros, onívoros e piscívoros do presente estudo.
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Seca  Cheia  Seca  Cheia 

Zooplanctófagos  874 15,0 - 41,0 21,0 - 39,0 23,3 - 653,0 67,9 - 626,8

Carnívoros  616 9,5 - 37,0 6,5 - 30,0 15,3 - 929,3 5,0 - 264,5

Onívoros  353 9,0 - 30,0 7,5 - 19,0  14,0 - 226,6 6,7 - 103,2

Piscívoros  109 9,5 - 48,5 9,0 - 41,0  9,3 - 1,818 6,0 - 1,143


O conhecimento da relação do peso (g) e comprimento (cm) para as categorias tróficas das espécies estudadas é um atributo muito importante, porque dele depende a natureza das interações com outros organismos e com o ambiente (GOMIERO e BRAGA, 2005a). Segundo Abelha et al. (2001), a grande disponibilidade de alimentos presentes na dieta de peixes tropicais demonstra as características oportunistas desses organismos principalmente em rios sazonais (GOULDING, 1980; LOWE-MCCONNELL, 1999; SANTOS e FERREIRA, 1999), demonstrando que a dieta dos peixes é regulada principalmente pela dinâmica do pulso de inundação (JUNK et al., 1989). Os resultados obtidos através da equação para peso-comprimento das oito espécies estão apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Valores dos parâmetros da relação peso-comprimento para as espécies estudadas por período hidrológico.
	 
	N
	 
	                    a
	 
	                      b
	 
	R
	 

	Espécies 
	Seca
	Cheia
	Seca 
	Cheia 
	Seca 
	Cheia 
	Seca 
	Cheia 

	Hypophthalmus marginatus 
	687
	13
	0,006457
	0,002598
	3,077944
	3,34235
	0,95
	0,97

	Hypophthalmus edentatus 
	170
	4
	0,003222
	0,008135
	3,33211
	3,0638
	0,92
	0,98

	Ageneiosos ucayalensis 
	88
	212
	0,00034
	0,015029
	4,11381
	2,82138
	0,94
	0,98

	Plagioscion squamosissimus 
	277
	39
	0,21109
	0,012017
	2,979075
	3,15585
	0,96
	0,92

	Hemiodus immaculatus 
	314
	18
	0,323965
	0,054039
	1,888974
	2,55394
	0,96
	0,98

	Opsodoras morei 
	7
	14
	0,377189
	0,011228
	1,805048
	3,13661
	0,61
	0,98

	Pinirampus pirinampu 
	65
	20
	0,043535
	0,004143
	2,655474
	3,34565
	0,9
	0,97

	Brachyplatystoma filamentosum 
	7
	17
	0,001863
	0,048624
	3,551694
	2,62829
	0,95
	0,82


Durante o período da seca as duas espécies zooplanctófagas (Hypophthalmus marginatus e H. edentatus) e piscívora (Brachyplatystoma filamentosum) apresentaram crescimento isométrico, ou seja, o incremento em peso acompanha o crescimento em comprimento. Já o carnívoro (Plagioscion squamosissimus), o piscívoro (Pinirampus pirinampu) e os onívoros (Hemiodus immaculatus e Opsodoras morei) apresentaram crescimento alométrico negativo, ou seja, há um incremento em peso menor que em crescimento. Um carnívoro (Ageneiosus ucayalensis) apresentou crescimento alométrico positivo, evidenciando que há um incremento em peso maior que em comprimento.

Já durante a cheia, apresentaram crescimento isométrico: os zooplanctófagos (H. marginatus e H. edentatus), o carnívoro (P. squamosissimus), o onívoro (Opsodoras morei) e o piscívoro (Brachyplatystoma filamentosum). As demais espécies apresentam crescimento alométrico positivo, como o carnívoro (Ageneiosus ucayalensis), o onívoro (Hemiodus immaculatus) e o piscívoro (Brachyplatystoma filamentosum) (Tabela 3). Vazzoler (1996) comenta que o fator de condição é um importante indicador do grau de higidez de um indivíduo e seu valor reflete as condições nutricionais recentes e/ou gastos das reservas em atividades cíclicas, sendo possível relacioná-lo às condições ambientais e aos aspectos comportamentais das espécies. Este parâmetro é uma ferramenta importante e eficiente para evidenciar mudanças na condição dos peixes ao longo do ano, podendo ser usado para indicar o período reprodutivo, períodos de alterações alimentares e de acúmulo de gordura (GOMIERO e BRAGA, 2005), assim como mudanças sazonais nas condições do ambiente (BRAGA et al. 1985).
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Figura 2. Relação do Fator de Condição de Fulton com o ciclo hidrológico para cada categoria trófica do presente estudo.
Os zooplanctófagos mantiveram o fator de condição praticamente constante durante todo o ciclo hidrológico. Os onívoros apresentaram melhores condições de peso e comprimento durante a seca. Os carnívoros apesar de obterem melhor condição no período da cheia houve pouca diferença em relação à seca, já os piscívoros tiveram melhor relação peso-comprimento na seca (Figura 2).

Peixes que ainda não entraram no ciclo reprodutivo e que estão em fase de crescimento rápido, direcionando os produtos do alimento ingerido para a construção do corpo, apresentam um valor superior para o fator de condição. Em classes de comprimentos menores, antes de atingir a primeira maturação gonadal, o peixe cresce mais linearmente do que em volume, após atingir a primeira maturação gonadal o ganho em peso torna-se proporcionalmente maior, enquanto que o crescimento linear diminui e isso é representado por uma curva de função potência (WEATHERLEY e GILL, 1987).

Os indivíduos jovens que ainda não alcançaram o comprimento de primeira maturação gonadal frequentemente apresentam altos valores de fator de condição (BARBIERI et al. 1985, AGOSTINHO et al. 1990; LIZAMA e AMBRÓSIO 2002, VILLARES Jr. et al. 2007).

A plasticidade fisiológica e comportamental dos peixes ajusta-se às inúmeras diferenças ambientais encontradas nas áreas de ocorrência dessas espécies. A sobrevivência das populações em áreas diferentes depende desta adaptabilidade ambiental influenciando os eventos reprodutivos e alimentares ao longo do ciclo de vida (GOMIERO et al., 2010).

4- CONCLUSÃO
Os zooplanctófagos durante dos dois períodos estudados apresentaram crescimento isométrico. Os carnívoros durante a seca apresentaram crescimento alométrico, já na cheia uma espécie apresentou crescimento alométrico e o outro isométrico. As espécies piscívoras e onívoras mostraram crescimento isométrico e alométrico entre os dois períodos estudados (seca e cheia). O peso e o comprimento são parâmetros que podem ser influenciados pela disponibilidade de alimentos, período reprodutivo e os fatores abióticos de cada região, são esses que afetam diretamente os valores para relação de peso-comprimento, e consequentemente as diferenças nos valores de regressão (b).
O fator de condição de Fulton calculado para os períodos de seca e cheia indicou que não houveram variações do bem-estar para os peixes Zooplanctófagos; houve um leve aumento durante a seca para os piscívoros; aumento na cheia para os carnívoros e um acentuado aumento do bem-estar para os peixes onívoros durante a seca. Estes resultados indicam a estreita relação existente entre o ciclo hidrológico, o consumo de alimento, sua disponibilidade no ambiente e o seu incremento para o crescimento e grau de higidez das comunidades tróficas de peixes.
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