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Uma

questao

RESUMO. Para o entendimento da estrutura e dinimica das assembléias de peixes em
ambientes 1énticos, é fundamental identificar e analisar os principais fatores que se
relacionam com as estratégias de ocupacio do espaco fisico pelas espécies, bem como
caracterizar os padrdes de distribuigio espacial da ictiofauna nos diversos tipos de hibitats.
Fatores como histéria biogeogrifica, parimetros fisicos e quimicos, produtividade, estrutura
e complexidade de hibitats e intera¢des bidticas tém sido sugeridos como reguladores da
distribui¢io da ictiofauna. Essa gama de fatores se inter-relacionam ao longo da histéria
geolégica da bacia de drenagem determinando os padrdes de distribuigio espacial nos
diferentes ambientes 1énticos.
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ABSTRACT. Spatial distribution of fishes in lentic environments: factors
interaction. To understand the structure and dynamics of fish assemblages in lentic
environments, it is fundamental to identify and analyze the main factors linked with
physical space occupation strategies of the species, and characterize the patterns of spatial
distribution of fish in different habitats. Factors as biogeographical history, physical and
chemical parameters, productivity, structure and complexity of habitats, biotic interactions
have been suggested as regulators of ichthyofauna distribution. These factors interrelated
with the geological history of the drainage basin determine the patterns of spatial
distribution in different lentic environments.
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central da ecologia e da

1998). Fatores como parimetros fisico-quimicos,

biogeografia é estudar como as condi¢des ambientais
¢ os processos bidticos determinam a abundincia e a
distribuigio das espécies (Brown, 1984). Os padroes
espaciais e temporais em comunidades de peixes sio
resultados de complexos relacionamentos ecoldgicos
entre as espécies, estando limitados pelas
caracteristicas ambientais de cada ecossistema ¢ pela
sua composi¢io, os quais estabelecem mecanismos
de consistentes variagdes espago-temporais no uso
do espago limitado (Welcomme, 1979).

H4 ampla discussio na literatura acerca da
importincia relativa dos fatores fisicos e biolégicos
na defini¢do de padrdes de distribui¢io espacial de
peixes em ambientes lénticos. Alguns autores
defendem que a distribui¢io espacial de peixes
depende fundamentalmente de seus requerimentos
fisiolégicos e  comportamentais  aliados 2
disponibilidade de hibitats (Werner, 1986; Wootton,

complexidade de hibitat, competi¢io e predagio tém
sido sugeridos como reguladores da distribuigio da
ictiofauna (Junk et al., 1983; Rahel, 1984; Savino e
Stein, 1989; Venupogal ¢ Winfield, 1993; Gophen et
al., 1993). E primordial, contudo, conhecer as
origens evolutivas e as tendéncias na distribui¢io das
espécies em uma assembléia local ou em uma fauna
regional, bem como os eventos geoldgicos e

climiticos, responsiveis pela modelagem do
ambiente (Pianka, 1994).

Dentro deste contexto, para um amplo
entendimento da estrutura e dinimica das

assembléias de peixes em ambientes lénticos ¢
necessdrio nio sé identificar e analisar os principais
fatores que se relacionam com as estratégias de
ocupagio do espago fisico pelas espécies, mas
também caracterizar os padroes de distribuigio
espacial da ictiofauna nos diversos tipos de hibitats.
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O ambiente léntico

Os ambientes lénticos sio locais de dguas quase
paradas ou lentamente renovadas (lagos, lagoas,
represas, reservatérios). Em geral, apresentam
padroes verticais e horizontais das varidveis fisicas,
quimicas ¢ bioldgicas que influenciam diretamente a
composi¢io, a estrutura e a dinimica da assembléia
de peixes presentes no sistema. O quadro 1 revela
algumas caracteristicas de hdbitats tipicamente
lénticos.

Quadro 1. Caracteristicas de ambientes lénticos. Baseado em
Horne e Goldman (1994)

Corpo de dgua relativamente estacionado ou com fluxo varidvel
Sistema fechado - ciclagem de materiais

Energia principalmente autéctone

Baixa forga de corrente, exceto nas margens devido ao vento

Zonagio latitudinal (litoral e limnética ou peldgica), vertical
(superficie e fundo) e longitudinal (reservatérios - fluvial,
intermediaria e lacustre)

Estratificagio vertical da temperatura e oxigénio

Nos lagos naturais, a morfometria da bacia ¢ a
interagio dos elementos fisicos, quimicos e bidticos
interferem diretamente na distribui¢io da biota. Ji
os  reservatérios  artificiais  sio  ambientes
intermedidrios entre rios ¢ lagos naturais, quer por
suas caracteristicas morfométricas e hidroldgicas,
quer por sua localizagio entre a tipica organizacio
vertical do lago e horizontal do rio (Margalef, 1975).
Nesses ambientes, o tempo de retengio da dgua e os
aportes predominantes, a partir de uma fonte
principal (o rio a montante), resultam em um
gradiente longitudinal dos parimetros limnolégicos
(Kimmel et al., 1990).

Fatores que influenciam a distribui¢ao espacial de
peixes em ambientes lénticos

Biogeografia de peixes de agua doce. Para entender
o padrio atual da distribui¢io espacial da ictiofauna
nos ambientes lénticos, é necessirio considerar a
influéncia do periodo de formagio da bacia de
drenagem ¢ da histéria zoogeogrifica sobre as
assembléias de peixes locais. Na formagio das bacias
surgiram vérias barreiras 2 dispersio (limites da
bacia), que foram importantes na determinagio dos
padrées de evolugio dos peixes ¢ no controle da
ocupacio  do  espago  fisico. = Fendmenos
zoogeogrificos globais podem explicar por que
algumas das maiores linhagens de peixes estio
presentes ou ausentes em alguns continentes.
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Diversos zoogedgrafos reconhecem  a
importincia do isolamento de peixes em diferentes
bacias. Cada rio ou lago isolado tende a ter sua
propria fauna, com um nidmero substancial de
espécies endémicas (Brown, 1995). Agostinho et al.
(1997) atribuem o elevado grau de espécies
endémicas, na drea de influéncia do reservatdrio de
Segredo, (rio Iguagu, Brasil) a processos regionais,
principalmente, em relagio 2 barreira geogrifica
imposta pelas Cataratas do Iguagu.

Na histéria evolutiva dos peixes, deve-se
considerar a movimentagio das placas tectdnicas,
incluindo movimentos e colisdes entre massas
continentais (Figura 1). Os movimentos tectdnicos
formaram os continentes atuais e tiveram uma
influéncia direta sobre quais peixes estio presentes
nos diferentes continentes e por conseguinte, sobre
os membros potenciais de cada assembléia local.
Esses movimentos continentais tém causado
mudangas climiticas, afetando diretamente os
sistemas aqudticos continentais.

Tectdnica de placas (incluindo movimentos e colisdes das
massas continentais)

v

Formagao dos continentes
atuais

Estabelecimento de
padrdes zoogeogrificos

v v

Surgimento das grandes Distribuigio das diversas
cadeias de montanhas - — | linhagens de peixes nos 5
continentes

vulcanismos e eventos
tecténicos locais

v v

Formagio das paisagens -

Especiagio (colonizagio ¢

criagio das delimitagdes | extingdo)

naturais nas bacias dos
grandes rios atuais

Ocupagio do espago fisico

Figura 1. Processos relacionados a histéria geoldgica e a
biogeografia regional de peixes de dgua doce

A deriva continental formou as grandes cadeias de
montanhas atuais (Pianka, 1994). Esse evento,
interagindo com atividades vulcinicas e processos
tectdnicos regionais, tem sido o maior formador de
paisagens, estabelecendo limites nas bacias de grandes
rios, formando planicies de inundagio e grandes lagos.
Além disso, a atuagio da pluviosidade e da orogenia
sobre a supertficie geolégica de uma regiio, influencia
nio somente na formagio da rede de drenagem em
bacias de rios, mas também na heterogeneidade espacial
dentro de um rio ou um lago.

Limnologia fisica e quimica. As varidveis analisadas
pela limnologia apresentam-se fortemente inter-
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relacionadas ao longo da histéria geolégica e
ecolégica de um dado ambiente aquitico.
Determinadas  varidveis estabelecem gradientes
fisicos e quimicos, que a ictiofauna encontra nos
ambientes aquiticos, interferindo diretamente na sua
distribuigdo espacial.

A penetracio da luz é uma das mais importantes
varidveis que direta ou indiretamente influenciam os
tipos de peixes que ocorrem em uma assembléia em
lagos (Rodrighez ¢ Lewis Jr., 1997). A distribuigio
vertical de diferentes comprimentos de onda da luz
no ambiente aquitico desempenha um papel
essencial na produgio de calor e na determinagio da
localizag¢io da produgio primdria autotréfica, a qual
prové oportunidades alimentares, além de permitir o
desenvolvimento de atividades comportamentais e
reprodutivas  durante o  forrageamento ¢
acasalamento (Matthews, 1998).

A temperatura influencia potencialmente todos
0s processos fisiolégicos ¢ comportamentais dos
peixes (Hutchinson, 1975). Essa varidvel é critica
para o entendimento da dinimica de uma assembléia
de peixes, bem como para a compreensio de como o
calor passa através do sistema que eles ocupam e de
como os membros de uma assembléia respondem a
virios regimes térmicos. Magnuson et al. (1979)
mostram que os peixes em lagos s3o marcantemente
influenciados pela distribui¢io espacial de gradientes
de temperatura, com diferentes temperaturas
interferindo na sele¢io de hibitats de virias espécies.
Esses autores consideram que os peixes em lagos
ocupam nichos térmicos.

O oxigénio é um fator extremamente limitante
para os peixes. A anoxia causa a morte de individuos,
e baixas concentragdes de oxigénio provocam uma
ampla variedade de respostas, limitando a
distribuigdo ou as atividades dos peixes (Rantin e
Johansen, 1984). Os efeitos da hipoxia envolvem a
fisiologia,  bioenergética, = comportamento ¢
crescimento, bem como a habilidade dos peixes para
aclimatar-se a diferentes concentragdes de oxigénio.

Kramer (1987) analisou a questio do oxigénio
como um recurso limitante, e a otimizagio das
respostas dos peixes 3s suas baixas concentragdes,
indicando que a ictiofauna usa estratégias que
incluem nio s6 mudancas na atividade didria,
respiragio aquitica superficial e aérea, mas também
na ocupagio vertical e horizontal da coluna d’4gua.
Saint-Paul e  Soares (1987) estudaram o
comportamento de alguns peixes que abandonaram
bancos de macréfitas durante periodos de hipoxia,
em um lago da planicie de inundagio da Amazdnia.
No entanto, duas espécies (Colossoma macropomum e
Schizodon  fasciatum) permaneceram dentro dos
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bancos, apresentando reducio das suas atividades
locomotoras. Para esses autores, essas espécies
tolerantes 2 hipoxia usufruem de duas vantagens:
redugio da pressio de predacio e da competigio por
alimento.

O equilibrio interno do pH ¢ fundamental para a
fisiologia dos peixes, portanto, as variagdes dos seus
valores no ambiente aquitico afetam  suas
habilidades em relacio 4 ocupagio dos hibitats. Um
pH baixo no ambiente pode, além de provocar a
morte, apresentar virios efeitos indiretos sobre os
peixes. Fromm (1980) revisou diversos efeitos de
dguas 4cidas, sobre os peixes de dgua doce, dentre os
quais, destacam-se: (i) redugio do potencial
reprodutivo em fungio de falha no metabolismo do
cilcio e auséncia da deposi¢gio de proteinas nos
odcitos; (ii) danos sobre as membranas e o muco das
brinquias; (iii) perda de sal corpéreo; (iv) redugio da
capacidade da hemoglobina de transportar oxigénio.
Em adi¢io a essas respostas fisioldgicas, os peixes
podem exibir alteragdes no comportamento com o
pH baixo, incluindo diminui¢io da atividade
locomotora ¢ de alimentagio (Jones ef al., 1985). Este
conjunto de efeitos da variagdo dos valores de pH
repercute diretamente sobre a distribui¢io espacial
da ictiofauna nos sistemas lénticos.

Caracterizacdo do ambiente fisico. Quanto 2
distribuigdo espacial de peixes, uma importante
questio é quais os mecanismos de ocupagio e
evolugio das assembléias de peixes em cada uma das
categorias de formagio dos ambientes lénticos
(Matthews, 1998). E primordial avaliar se o lago foi
formado em um local, ou de uma maneira que
permita uma ripida ou lenta colonizagio pela
ictiofauna regional. Outra questio ligada 2a
distribuigio espacial relaciona-se i possibilidade de
um lago ter conexdes com outros corpos de dgua
ap6s sua formagio.

No caso dos reservatérios artificiais, sio
inevitiveis as conexdes com um rio principal a
montante. Agostinho (1992) salienta que durante o
processo de colonizagio em grandes reservatorios,
verifica-se a explosio de espécies de pequeno porte,
sedentdrias, com alto potencial reprodutivo e baixa
longevidade (r-estrategistas) e para as quais a
disponibilidade alimentar ¢é elevada. Andrian et al.
(1994) verificaram que Parauchenipterus  galeatus
encontrou, na regiio do reservatério de Itaipu (rio
Parand, Brasil), um ambiente favoravel, aumentando
consideravelmente sua populagio nos primeiros
anos apds a formacio desse corpo d’igua, mostrando
caracteristicas de r-estrategista. A medida que a
comunidade se desenvolve no reservatério, as
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interagdes bidticas se intensificam, favorecendo as
espécies de maior porte, especialistas, com alta
longevidade e baixo potencial reprodutivo (k-
estrategistas), que utilizam mais eficientemente os
recursos (MacArthur e Wilson, 1963; Pianka, 1970;
Agostinho, 1992).

No tocante ao estado tréfico, os lagos apresentam
virios estigios intermedidrios entre a oligotrofia
(baixa produtividade) e eutrofia (alta produtividade).
Alguns lagos permanecem oligotréficos por milhdes
de anos; outros exibem um aumento natural da
eutrofizagio com o incremento de nutrientes
carreados da bacia de drenagem. Além disso, os
ambientes 1énticos tém sofrido intensa eutrofizagio
artificial em razio de atividades antropogénicas
(Rocha e Branco, 1986; Horne e Goldman, 1994,
Esteves, 1998).

Os lagos tendem a aumentar sua produgio
primidria durante a eutrofizagio. Cabe salientar que
nos lagos eutrofizados, com profundidade
moderada, deve ocorrer maior limitacio de espaco
durante o verdo, em fun¢io do hipolimnio poder
tornar-se parcialmente ou totalmente andxico. Isso
pode ser essencial na ocupagio de hébitats pelos
peixes, com a eventual substituigio de espécies
sensiveis por outras espécies que sio tolerantes as
baixas concentragbes de oxigénio. Portanto, a
produtividade de um lago interfere na composigio e
distribuigio da assembléia de peixes, na medida em
que controla tanto a disponibilidade da producio
primdria e secunddria, quanto como da concentragio
de oxigénio (Matthews, 1998).

Os ambientes [énticos revelam diversos padroes
de estratificagio da coluna d’dgua, mesmo em
ambientes localizados em uma mesma regido,
porque além dos fatores climatolégicos, fatores
inerentes ao préprio ambiente, por exemplo, a sua
morfometria, tem um papel essencial (Esteves,
1998). Freqiientemente a estratificagio ¢ o resultado
de diferencas térmicas entre as camadas de dgua do
lago, contudo, diferengas na salinidade também
podem estabelecer padrboes de estratificagio. A
estratificagdio  vertical pode criar regides com
diferentes caracteristicas dentro de um lago,
separando refligios com temperaturas mais baixas no
fundo e influenciando fortemente a migragio
sazonal de alguns peixes. A interagio entre
estratificagio da temperatura, disponibilidade de
oxigénio e profundidade nos ambientes lénticos,
promove a separagio de hibitats pela ictiofauna.

Em reservatérios artificiais, os principais fatores
que influenciam a estratificagdo térmica sio a
densidade da 4gua, radiagio solar, transferéncia de
energia na interface ar-dgua ¢ a morfometria do
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reservatério (Ford, 1990). Quando um reservatério é
formado, padrdes verticais associados 2 estratificagio
térmica que influenciam a ciclagem de nutrientes ¢ a
distribuigio de organismos, sio somados ao padrio
longitudinal dos parimetros limnolégicos (Kimmel
et al., 1990), predominante depois do fechamento da
barragem (Agostinho et al., 1999).

Estrutura e complexidade do habitat. A influéncia
da drea do hibitat para a riqueza e ocupagio do
espago pelas espécies tem sido testada para muitas
comunidades animais, com &nfase na teoria de
biogeografia de ilhas, na qual os mecanismos que
influenciam a relagio espécie-irea foram sintetizados
em um ecquilibrio entre os processos de
colonizagio/imigracio e extingio/emigragio
(MacArthur ¢ Wilson, 1963; Simberlof, 1974,
Diamond, 1975; Rosenzweig, 1995). A teoria de
biogeografia de ilhas foi expandida, incluindo muitos
tipos de ambientes isolados, como os lagos,
especialmente aqueles que nio apresentam conexao
com rios ou riachos (Diana, 1995).

Magnuson (1976) notou um paralelo entre lagos
(para peixes) ¢ ilhas ocefnicas (para vertebrados
terrestres). Esse autor sugeriu que o padrio de
conexio de lagos com rios naturais e a distincia dos
lagos entre si devem influenciar diretamente a taxa
de colonizacio por novas espécies. Junk (1980),
estudando lagos de virzea da planicie amazdnica,
ressaltou que as interconexdes formadas entre os rios
e os lagos, no periodo de cheia, permitem que
algumas espécies migrem dos lagos para os rios para
desovar, possibilitando a reprodugio ¢ a colonizagio
dos hébitats adjacentes.

Os peixes usam a estrutura fisica do ambiente,
tails como: rochas, madeiras submersas, macroéfitas
aquidticas como abrigo contra predadores ¢ como
sitios de forrageamento e reprodugio. A cobertura
efetuada pela vegetagio localizada ao redor dos
ambientes 1énticos ou por macrdfitas flutuantes,
permite ao peixe esconder-se por cima da linha de
observacio dos predadores, aproveitando da redugio
da visibilidade nesses locais (Helfman, 1981).

O conceito de complexidade do hibitat é
abstrato, freqiientemente medido em termos de
diversidade de hibitats ou heterogeneidade espacial
(i.e., grau pelo qual um hibitat difere de seus
homogéneos) (Matthews, 1998). Para Pianka (1994),
ambientes estruturalmente complexos tendem a
oferecer variedade de microhdbitats maior do que
ambientes mais simples.

Nos ambientes lénticos, as macroéfitas enraizadas
provéem estruturas (Savino e Stein, 1982, 1989) que
sio importantes na particio de recursos,
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forrageamento ou utilizagio de reftigios pelos peixes
(Werner et al., 1981; Venupogal e Winfield, 1993). As
proprias macréfitas podem ser utilizadas como
hébitats pelos peixes. Tanto em lagos como em rios,
essas plantas podem mudar o comportamento dos
peixes ou afetar as interagdes predador-presa
(Schaefer et al., 1994).

Em reservatérios, entretanto, o tipo de substrato,
a a¢io do vento, uma zona litordnea inconsolidada e
altos niveis de turbidez freqiientemente repercutem
sobre o desenvolvimento da vegetagio na zona
marginal, levando esses ambientes a nio
estabelecerem  sitios reprodutivos adequados para
espécies dependentes da vegetagio (O’Brien, 1990).
Agostinho et al. (1999) verificaram que o aumento na
abundincia da traira Hoplias malabaricus e de alguns
ciclideos coincidiu com o desenvolvimento de
macréfitas  aquiticas em  alguns  bragos do
reservatério de Itaipu (rio Parand, Brasil).

Virios trabalhos tém demonstrado que a
produtividade primiria em um hibitat pode
influenciar a densidade e a riqueza das espécies no
local. Diamond (1975) sugeriu um conceito, unindo
produtividade primiria e riqueza potencial de
espécies dentro de ilhas. De acordo com esse
modelo, os diferentes habitats dentro de um mesmo
ambiente s3o heterogéneos quanto 3 produtividade,
por conseguinte, dentro de uma ilha algumas ireas
sio mais produtivas do que outras, com algumas
regides sem produtividade suficientes para satisfazer
os requerimentos usuais de uma dada espécie.
Matthews (1998) sugere ser possivel extrapolar esta
hipétese para ambientes 1énticos, assumindo que hi
variabilidade na produtividade dentro e entre lagos e
rios. As dreas com maior produtividade apresentam
refgios que podem ser explorados por muitas
espécies, além de poderem utilizi-las para a
manuten¢io de uma populagio vidvel durante
periodos com escassez de alimento.

Interagdes bidticas. Trabalhos recentes destacam a
influéncia da competigio ¢ da predagio sobre a
distribuigio espacial da ictiofauna, dentre intimeras
modalidades de relagcdes bidticas. Evidéncias
empiricas demonstram a importincia da competigio
interespecifica na estruturagio das assembléias.
Matthews et al. (1992) verificaram, em reservatérios
do noroeste norte-americano, que a competigio
entre duas espécies de peixes do género Morone, de
tamanhos similares, poderia ter causado mudangas
na abundincia das mesmas. Eles observaram que
para juvenis menores de 150mm de comprimento
total, houve sobreposi¢io no uso do hibitat e em
suas dietas ao longo de vérios anos. Moyle (1973)
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descreveu um caso de segregagio eccoldgica (por
alimento e no uso do hibitat) entre trés espécies em
um pequeno lago norte-americano.

A competi¢io intraespecifica nos ambientes
lénticos é importante na determinagio das diferengas
entre os individuos, principalmente quanto 3s suas
habilidades para uma eficiente exploragio dos
recursos no ambiente natural. Além disso, Wootton
(1998) salienta que individuos de uma mesma
populagio tendem a ser mais similares em seu
requerimentos e, por isso, sio potencialmente
intensos competidores.

Wootton (1998) defende que a particio de
recursos pode ser um resultado de competicio
interespecifica no passado, conduzindo 2 evolugio
da especializagio das atividades dos peixes na
exploragio do ambiente. Este ponto de vista ¢
corroborado por Douglas ¢ Matthews (1992), os
quais afirmam que sob condi¢bes de competigio
interespecifica, os peixes tendem a se especializar de
acordo com suas adaptagcbes  morfoldgicas.
Entretanto, Lowe-McConnell (1999) relata que nos
grandes lagos africanos a utilizagdo compartilhada de
hibitats tem sido apenas aparente, ¢ a distribui¢io
espacial das virias espécies é determinada por fatores
tais como: tipo de substrato, profundidade e
movimentagio da dgua.

Atualmente, a visio preponderante entre o0s
estudiosos da ecologia de peixes coincide com as
idéias defendidas pelos ecélogos tedricos, segundo os
quais, a competi¢gio pode ser importante, mas
somente ao lado de uma variedade de outros fatores,
como: flutuagdes dos pardmetros quimicos e fisicos,
heterogeneidade  espacial, fatores  estocisticos,
produtividade do hibitat, predagio, entre outros
(Wiens, 1984; Krebs, 1994; Pianka, 1994).

Intimeros trabalhos analisam a influéncia da
predagio sobre as assembléias de peixes,
principalmente na utilizagio do hdbitat ¢ na
sobrevivéncia das espécies de presas (Diana, 1995;
Matthews, 1998; Wootton, 1998). A maioria desses
estudos indica que os predadores, especialmente os
piscivoros, podem ter um forte impacto sobre a
distribuigio espacial e sobre o comportamento das
presas, tanto no tempo ecolégico como no evolutivo.
Portanto, a predagio sobre a assembléia de peixes
pode conduzir a diferengas marcantes na distribui¢io
espacial da ictiofauna em ambientes 1énticos.

Savino e Stein (1982) afirmam que algumas
varidveis incontroliveis observadas no campo, como
heterogeneidade ambiental, podem ser importantes.
Um grande ntimero de piscivoros ¢ presas podem
coexistir em hiabitats mais complexos, pelo simples
fato de serem mais atrativos para as duas categorias,
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ou porque a estrutura fisica do ambiente (presenga
de macroéfitas, rochas) pode alterar a efetividade de
captura do predador. Para sistemas fechados, como
pequenos lagos ¢ lagoas, existe uma gama de
trabalhos na literatura acerca da influéncia de
piscivoros sobre as populagbes de presas. Okada
(1995) revelou que a proporg¢io de piscivoros e os
teores de oxigénio na 4dgua foram os fatores
ambientais mais relevantes na estruturagio das
assembléias de peixes, em lagoas da planicie de
inundacio do alto rio Parani (Brasil).

Virios modelos de interagio predador-presa
(Matthews, 1998; Wootton, 1998) dependem da
interferéncia da competi¢io na dinimica da
assembléia local. A probabilidade da competicio
regular uma assembléia depende da estabilidade do
ambiente. Em geral, os modelos baseados na
competi¢do prevalecem nos sistemas estdveis, ou
durante longos intervalos entre disttrbios.

Zonagao na distribui¢ao espacial de peixes em
ambientes lénticos

2

A zonagio em lagos é bastante estudada na
limnologia  (Wetzel, 1981; Margalet, 1983),
apresentando uma terminologia relacionada ou
penetragio da luz (fética ou afética), ou
profundidade (litorinea, limnética ou 4reas abertas
profunda). Essa zonagio estd intimamente ligada
uma série de varidveis fisicas que influenciam
distribuigio do fitoplancton, zooplincton, peixes
outros componentes bidticos.

Matthews (1998) sugere que na descrigio da
zonagio, na distribuigdo espacial dos peixes em
ambientes Iénticos, ¢é necessirio expandir a
terminologia puramente limnolégica e enfatizar a
zonagio na distribuigdo potencial dos peixes,
envolvendo dreas litorAneas (com macréfitas, rochas

o

o o 0

LITORAL. ZONA DE REFUGIO
lcom rochas e troncos)
1
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e troncos caidos), abertas (peldgicas) e profundas.
Em geral, nos lagos e reservatdrios estratificados
podem existir trés divisdes da coluna d’dgua: uma
superior - mais quente; uma inferior - com pouco
oxigénio; e uma zona de transi¢io em alguma porgio
do epilimnio inferior, estendendo-se até o
hipolimnio (Figura 2).

Embora essas zonas freqiientemente
correspondam  aproximadamente 3 classificagio
limnolégica - epilimnio, metalimnio e hipolimnio
(Hutchinson, 1957; Wetzel, 1981), é necessirio que
os ictidlogos pensem a zonagio de peixes em termos
de ocupagio de espaco. Do ponto de vista da
estrutura do ambiente, a zonagio pode ser
estabelecida somente observando algumas diferengas
nos atributos fisicos dos lagos, como por exemplo, se
a zona litorAnea é ou nio dominada por macréfitas,
ou se o substrato é formado por areia, lama, rocha
ou outro material.

A estrutura fisica da zona litorinea pode afetar a
distribuigio dos peixes entre a drea marginal e a zona
peldgica. Shirley e Andrews (1977) mostraram que a
sobrevivéncia e o crescimento de uma espécie
carnfvora sio amplamente influenciados pela
presenca de vegetagio inundada na zona litorinea do
reservatério de Oklahoma (E.U.A.). Chapman e
Mackay (1984) revelaram que o lacio (Esox lucius)
prefere as dreas marginais, ricas em vegetagio. Em
lagos da planicie de inundagio do alto rio Parani
(Brasil), Delariva et al. (1994) verificaram que a
ictiofauna, associada a bancos de macrofitas, era
composta por espécies de pequeno porte, diferindo
dos peixes encontrados na zona peligica. Desta
forma, um lago que revela um litoral rico em
macréfitas tende a ter maior niimero de diferentes
dreas disponiveis A ocupacio pelos peixes do que um
lago destituido de plantas aquiticas.

LITORAL: ZONA DE REFUGIO
(com macréfitas)

ZONA PROFUNDA

AREAS ABERTAS
(Temperatura Elevada)

ZONA DE TRANSICAO

(Hipoxia ou Anoxia)

Figura 2. Zonagio potencial de habitats de peixes em ambientes 1énticos (se¢io transversal). Baseado em Matthews (1998)
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Quanto as estratégias de selegio de hébitats,
utilizadas pelos peixes em ambientes lénticos,
geralmente nota-se zonagio vertical na distribuigio
de muitas espécies. Com base nas suas histérias
evolutivas, as espécies exploram o ambiente
selecionando ou coluna d’igua ou o fundo. Numa
zonag¢io horizontal, os peixes ou exploram a zona
litorAnea, ou as dreas peldgicas. No litoral, o
detalhamento na sele¢io envolve o uso de macroéfitas
ou nio, o tipo de substrato e¢ outros fatores fisicos.
Em todas essas zonas, fendmenos de curta duracio,
como deplecio de oxigénio, turbidez episédica ou
escassez de alimento podem ser a causa da migragio
de um peixe de uma zona para outra (Matthews,
1998).

Na descrigdo do processo de colonizagio em
reservatérios, Agostinho et al. (1999) distinguiram
diferentes estratos em relagio ao seu eixo principal:
(i) longitudinal (zonas fluvial, intermedidria e
lacustre); (ii) latitudinal (zonas litoral e peldgica);
(iif) e wvertical (zonas epipeldgica - superficial ¢
batipeldgica - profunda).

Quanto ao eixo longitudinal, a zona fluvial é
tipicamente um ambiente I6tico, caracterizada por um
intenso fluxo, curto tempo de residéncia da dgua e altos
niveis de disponibilidade de nutrientes. A zona de
transi¢do apresenta elevada produtividade primadria,
maior densidade de peixes, diminui¢io da velocidade
da corrente e aumento da penetragio da luz, sendo em
geral a mais fértil do reservatrio. Na zona lacustre,
préxima 3 barragem, o tempo de residéncia da dgua ¢é
elevado, e sio registradas baixas concentracoes de
nutrientes dissolvidos (Kimmel et al., 1990).

No eixo latitudinal, a zona litorinea
freqiientemente  demonstra maior riqueza ¢
produtividade em relagio 2 zona peldgica, o que estd
associado 2 maior entrada de nutrientes e materiais
al6ctones, bem como a sua elevada heterogeneidade
espacial (Agostinho ef al., 1999). De acordo com
esses autores, as espécies de peixes que ocupam a
zona peldgica, ao contririo daquelas que ocupam a
zona litorinea, requerem pré-adaptagdes
morfoldgicas e comportamentais especificas para
alimentagio, reproducio e fuga dos predadores.

Em relacio ao eixo vertical, a zona batipeldgica é
pobremente habitada (Agostinho ef al., 1999), o que
esti diretamente relacionado a fatores fisicos e
quimicos, como: estratificagio térmica e de oxigénio,
disponibilidade de alimento e atenuagio da luz
(Matthews et al., 1985).

Consideragoes finais

A compreensio do padrio de distribui¢io
espacial dos peixes em ambientes lénticos envolve
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uma gama de fatores que se inter-relacionam, ao
longo da histéria geoldgica da bacia de drenagem na
qual estio inseridos (Figura 3).

i Iisu:y geolégica [Furmaiiu da bacia de d!%\‘gcm]

Histéria biogeogrifica dos
peixes de dgua doce

Formagio das paisagens Estabilidade chimdtica

(rios ¢ lagos naturais)

(Reservatdrios artificiais: controle externo
do tempo de residéncia da dgua e do nivel
hidrométrico)
Heterogeneidade espacial (ambiente fisico) Produtividade (ambiente quimico)
I's
Interagies hlﬁtlcasiﬂ:mp:nqju e predagio)
Padriies de distribuicio espacial da ictiofauna em ambientes léntcos

Figura 3. Processos histdricos, fisicos, quimicos e bidticos
relacionados ao estabelecimento dos padrdes atuais da distribuicio
espacial de peixes em ambientes 1énticos

Nos lagos naturais é imprescindivel conhecer a
histéria geolégica da bacia e a biogeografia dos
peixes. Ao longo do tempo ocorrem a estabiliza¢io
climitica e o estabelecimento do ambiente fisico-
quimico  (heterogeneidade  espacial,  varidveis
limnolégicas ¢ produtividade), onde os peixes
desenvolvem estratégias de selegio de habitats,
titicas de exploragio dos recursos e interacOes
bidticas (competicio, predacio).

Os reservatdrios artificiais sao caracterizados pelo
controle externo do tempo de residéncia da dgua e
do nivel hidrométrico, o que influencia diretamente
a heterogenecidade espacial do ambiente, por
conseguinte, interferindo na explorac¢io dos hibitats
pelos peixes. Enquanto os lagos naturais tém sua
histéria na escala de tempo geolégica, os
reservatérios sio recentes e por isso apresentam
assembléias instiveis, resultantes de simplificacOes
da ictiofauna preexistente.

Esse conjunto de fatores histdricos, fisicos,
quimicos e bibticos sio responsdveis pela
determinagio dos padrées de distribuigio espacial
dos peixes nos diferentes ambientes lénticos, ¢ a
importincia relativa de cada fator varia amplamente
entre as assembléias de cada local.
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