A Amazonia Central e seus peixes ()

Resumo

O sistema do rio Amazonas é caracterizado pe-
la sua grande extensdo (ele drena uma 4&rea de
cerca de 6,5 milhGes de quildmetros quadrados),
sua grande profundidade (de 90 m ou mais em al-
guns lugares), a topografia plana de sua bacia de
drenagem, os ciclos anuais de periodos de cheia e
seca, e a estrutura geoldgica da drea de drenagem.
O ecossistema da Amazbnia Central é complexo e
os tipos de “habitat” dentro dele séo numerosos,
com ampla sobreposi¢io e intergradacdo de cate-
gorias. Um fator especialmente importante no
“habitat” aqudtico € o tipo de dgua (“branca”, “pre-
ta” ou “clara”), uma caracteristica que estd relacio-
nada ao cariter geoldgico e a flora da drea de dre-
nagem. Mudancas ciclicas no nivel da dgua e flu-
tuacbes associadas & disponibilidade de oxigémo
sao dois fatores que exercem considerdvel influén-
cia sobre a biologia dos peixes da Amazdnia Cen-
tral. Os locais de coleta do “Alpha Helix” Fase IV
sdo sucintamente descritos. A sistemdtica e evolu-
c¢ao da maioria dos grupos de peixes do Amazonas
sdo muito pouco conhecidas; a incapacidade para
identificar todos os peixes examinados e a falta de
hipéteses evoluciondrias de parentesco bem de-
monstradas para basear as comparacOes apresen-
tam problemas para o bidlogo comparativo, Um
breve estudo dos aspectos gerais da filogenia e da
histéria natural dos peixes examinados pela Fase
IV é apresentado, incluindo, quando possivel, infor-
macdo sobre preferéncia de habitat, alimento, e ou-
tros aspectos da biologia dos peixes.

Como uma introdugdo para os trabalhos
seguintes de bioquimica e fisiologia compara-
da das hemoglobinas de alguns peixes da Ama-
zOnia, tentamos abaixo esbogar alguns fatos
basicos sobre o sistema do rio Amazonas e o
ecossistema das terras baixas da Amazobnia e
sobre a biologia e o parentesco evolucionério
dos peixes da Amazdnia. O objetivo é colocar
os aspectos biequimicos e fisiolégicos desses
peixes no contexto dos organismos dos quais
eles sdo uma parte e o ecosistema ao qual
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apresentam uma resposta adaptativa. Referén-
cia especial sera feita ao meio ambiente e aos
peixes encontrados pela expedigdo do “Alpha
Helix" Fase IV a Amazdnia Central (ver Fig. 1).

CARACTERISTICAS FISICAS DO SISTEMA DO 'RIO

Embora a magnitude nédo seja a tnica razdo
para o impressionante e Unico carater do sis-
tema desse rio, certamente é o tragco mais pe-
culiar. O rio Amazonas é, sem divida, a maior
drenagem de 4gua doce do mundo. O fluxo do
Amazonas constitui 15 a 20 por cento da dgua
doce langada nos oceanos num ano; em média,
218 metros cubicos de 4&gua verte no
Atlantico a cada segundo (Sioli, 1967). “Com
um fluxo de cinco vezes o do Congo e 12 vezes
o do Mississippi, o Amazonas... langa tanta
4gua no Atlantico a cada 24 horas quanto pas-
sa pelo Tamisa, de Londres, num ano” (Meg-
gers, i971) . O Amazonas é navegavel por na-
vios maritimos rio acima até Iquitos, Peru,
mais de trés-quartos da transversal do conti-
nente. Essas ilustragcdes talvez sejam mais
compreensiveis quando se considera que 0
Amazonas e seus afluentes drenam uma porgao
muitc grande do continente sul-americano —
aproximadamente 6,5 milhdes de quildmetros
quadrados (incluindo a drenagem do Tocan-
tins) — e além da maioria dessa area de dre-
nagem, a chuva anual é alta, atingindo de 1.500
a 3.000 mm anualmente (Haffer, 1974).

A profundidade do Amazonas, por si e de
varios dos maiores afluentes, pelo menos em
seus limites mais baixos, constitui outra ca-
racteristica incomum do sistema do rio ama-
zénico. A profundidade do curso mais baixo do
Amazonas (leste da confluéncia como o rio
Negro) esta por volta de 25 a 30 metros e au-
menta de duas a trés vezes em alguns lugares
(Lowe-McConnell, 1975; Sioli, 1967; Meggers,
1971); uma equipe da U.S. "Geological Sur-

(*) — Versao original inglesa publicada em Comp. Blochem. Physiol. vol. 62A (1). 1979.
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Fig. 1 — O maior afluente do rio Amazonas. Os locais de coleta do Alpha Helix Fase IV foram: 1 drea do

lago de Janauacd, 2. drea do rio Cuieiras,

vey” encontrou 10 lugares no baixo Amazonas
com uma profundidade de 90 m ou mais (Sioli,
1967) . Grande parte dos maiores afluentes do
Amazonas forma “bocas de lago”™ muito pro-
fundas pelas quais os mesmos entram no Ama-
zonas; a profundidade da do rio Negro tem sido
registrada como tendo 93 m, muito abaixo,
portanto, do nivel do mar. Essas “bocas de
lago” parecem ser mais vales de erosdo flu-
vial, talhados como um resultado da queda do
nivel do mar durante a Gltima glaciacédo e inun-
dacdo subseqiiente pelo aumento do nivel do
mar (Marlier, 1973). Na Amazdnia Central,
essa profundidade incomum demonstra que os
maiores leitos de rios tenham tamanhos con-
siderdveis mesmo durante os periodos de ni-
veis de dgua mais baixos.

Um terceiro fator de malor importincia
que contribui para a caracteristica tnica deste
sistema do rio € a topografia notavelmente
plana da maior parte da 4rea da bacia. Exce-
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tuando somente os Andes na borda oeste do
continente, ndo ha montanhas maiores ocor-
rendo na drenagem amazbnica. Um leito de
lago Tercidrio de dgua doce cobre uma grande
area, em forma de cunha, imediatamente a
leste dos Andes e se estende numa faixa ao
longo do curso do baixo Amazonas; a maior
parte do restante da drenagem é formada de
rochas igneas e metamodrficas do Pré-cambria-
no e Paleozdico dos escudos Brasileiro e Guia-
nense e é levemente ondulado, salientando,
a intervalos, por baixos cumes representando
as raizes de antigas montanhas. Como resulta-
do dessa topografia, ha raras cachoeiras exten-
sas na bacia, no exterior dos Andes e o Ama-
zonas por si cai somenie 65 m entre a frontei-
ra leste do Peru e o oceano Atlantico, numa
distancia de aproximadamente 3.000 km (Meg-
gers, 1971).

Um outro fator relevante formando a pecu-
liaridade desse sistema de rio é o ciclo anual
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de periodos de cheia e seca. A precipitagdo na
drenagem do Amazonas é sazonal em intensi-
dade, criando flutuagdes no nivel da 4gua de
6 m (em Iquitos, Peru), a 17 m (nos limites
superiores do afluente noroeste, Japurd), a
4 m na fronteira da foz do Amazonas. Na Ama-
zbnia Central, uma crista de 10 a 15 m, ocasio-
nalmente mais, ocorre nos leitos do rio princi-
pal por volta de junho (Marlier, 1973; Lowe-
McConnel, 1975).

Um fator final caracterizador do sistema do
rio Amazonas e da Amazbdnia como um todo,
consiste nos atributos geoquimicos da drea de
drenagem. Nem as rochas Pré-cambrianas e
Paleozéicas dos escudos Brasileiro e Giiianen-
se, nem os extremos depdsitos do leito do lago
Tercidrio fornecem quantidades aprecidveis e
minerais e sais necessarios para a subsistén-
cia da vida. Com excecdo dos afloramentos
restritos de rochas carboniferas do norte e sul
do vale do baixo Amazonas, localizado em sua
unidao, somente a jovem rocha dos Andes pro-
duz tais nutrientes em quantidades insignifi-
cantes. Como resultado, uma forma distinta
existe entre a quimica do solo e da dgua da
planicie inundada do Amazonas, onde as dguas
sdo comparativamente ricas e o solo recebe
renovagao anual nas inundagbes sazonais, e a
maior parte remanescente da Amazodnia, onde
as dguas e solos tém muito poucos minerais e
quase falta de sais (Sioli, 1968) .

“HABITATS" AQUATICOS DA AMAZONIA CENTRAL

As caracteristicas fisicas esbogadas acima
estabelecem o estdgio para um ecossistema
aparentemente complexo e ainda pouco conhe-
cido. Alguns aspectos desse ecossistema, par-
ticularmente aqueles que afetam a fauna de
peixes sdo discutidos abaixo numa forma bre-
ve. Um esforgo foi feito para caracterizar
tipos discretos de habitat, mas uma grande
quantidade de sobreposi¢des e intergradagdes
entre esses tipos pode ocorrer, dadas em par-
te, as flutuagdes no nivel de dgua e resultan-
tes mudancas e intercombinagdo de tipos de
habitats.

Certamente as formagbes aquéticas na
Amazénia Central provocam descrigdes faceis
na linguagem da limnologia de zona temperada.
Os trés fatores da flutuagéo sazonal do nivel

A Amazbnia. ..

da agua, um sistema ribeirinho perenalmente
extenso e um relevo topogréfico baixo, combi-
nam-se para produzir uma “paisagem” aquética
complexa e extensa nas quais condigdes ribei-
rinhas e lacustres desaparecem. Formagoes
na planicie inundada do rio principal (a véarzea)
incluem nao somente o leito do rio principal,
mas uma rede de lagos, bragos e cérregos e
canais intercomunicantes (uma pequena amos-
tra pode ser vista na Fig. 2a) . A floresta inun-
dada (igap6) e pastos alagados (campos) tam-
bém ocorrem, algumas vezes, desaparecendo,
em formacdes de dguas abertas (Fig. 2b). A
érea além, na qual tais informacdes de véarzea
ocorrem, é extensa, uma vez que a varzea atin-
ge uma média de 48 km de largura (Lowe-
McConnell, 1975) e é muito mais larga, até
100 km, em algumas é&reas (Junk, 1970). A
quantidade de habitats como lagos na varzea é
muito maior durante a cheia da dgua do que
nos periodos de seca, uma vez que varias for-
macgdes periféricas ao leito do rio principal
aumentam seu volume por muitos metros cubi-
cos e em muitos casos permanecem largamen-
te inundados por um periodo de véarios meses
(Marlier, 1967) .

Formagbes aquéticas do lado de fora da
virzea sdo também de considerédvel variedade
e passam por tipos similares de transforma-
goes durante os periodos de cheia. Essas for-
magdes incluem coérregos (igarapés) e rios
que fluem sobre terras mais altas para fora da
planicie inundada do Amazonas (terra firme);
formagdes como lago nos cursos médios e in-
feriores de tais rios e cérregos; e floresta alta
inundada ou pantanosa, floresta baixa e pas-
tos. Como na varzea, as caracteristicas lacus-
tres das partes largas das formagdes como
lago dos rios e cérregos aumentam durante os
periodos da cheia, quando a zona de inundacéo
(igapdé) ao longo dos curso d’'dgua é inundada
e a jusante das dguas altas diminuem o fluxo
de afluentes (Marlier, 1967) . A floresta inun-
dada ou pantanosa, arbusto, e pasto podem
ocorrer ou formam o igapé ao longo dos cur-
sos d'agua.

Dentro de muitas dessas formagdes aqué-
ticas, 4guas de caracteristicas variadas podem
ocorrer. Na Amazobnia Central, as 4guas podem
ser classificadas em trés tipos gerais, embora
deva ser enfatizado que pode haver intermedié-
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rios. Esses trés tipos sdo “branca”, “preta” e
“clara”. As diferengas na qualidade da agua
parecem estar associadas as diferencas nas
caracteristicas geolégicas e no caso das éguas
“clara” e “preta”, ao tipo de solo e vegetacgéo
presente na drea de represa de cada curso
d'dgua (Sioli, 1964) . Os rios de 4gua “branca”
fluem dos Andes e sua cor turva pélida supde-
se ser causada pela grande carga de aluvido
suspensa; o Amazonas, por si s6, permanece
essencialmente como um rio de agua branca
em todo o seu curso até sua foz, ndo obstante
a contribuicdo maior que ele recebe dos rios
de outros tipos de dgua. Deduzindo suas ca-
racteristicas quimicas da jovem rocha andina,
sua dgua € comparativamente rica em mine-
rais e sais e tem um valor de pH mais alto,
por volta do neutro — do que a maioria de
outras &guas amazonianas. A dgua “branca”
constitui um importante, mas néo o unico, in-
grediente na maioria das formagdes de varzea
periféricas ao leito do rio principal; pequenos
cérregos compostos somente de dguas corren-
tes mais claras também podem ocorrer. De-
pendendo do periodo do ano, lagos, bragos e
canais recebem dgua “branca”, dgua da chuva
e agua de enxurrada, em proporgdes variadas
(Schmidt, 1973; Marlier, 1967) .

Além da maior parte da Amazonia, os 2 ti-
pos de d4gua remanescentes, “preta” e “clara”,
derivam seu conteido mineralégico da rocha
antiga dos escudos Brasileiro e Giiianense ou
dos sedimentos fluviais e de lagos Tercidrios
erodidos desses depésitos de escudos antigos.
Como resultado, eles sdo muito pobres em
minerais e sais e mais é4cidos que a dgua
“branca” (Klinge & Ohle, 1964; Sioli, 1968)
com valores de pH variando de cerca de 4 ou
5 em pequenos cérregos a somente levemente
acido nos cursos inferiores dos rios maiores
(Sioli, 1967) . As diferencgas entre os dois tipos
de Agua parecem estar associadas a diferen-
cas na acdo do nivel da &gua, tipo de solo e
tipo de vegetacdao. Contudo, deve-se estabele-
cer que embora tipos de dgua “clara” e “preta”
sejam distintos, cada um, em suas formas
mais pronunciadas, parecem graduar, cada
uma, em suas formas menos pronunciadas.
Nos cérregos da floresta pluvial, por exemplo,
foram encontradas &guas que variam na cor
entre o amarelado, oliva e marrom ou marrom-

2 —

avermelhado (Sioli, 1964; Fittkau, 1967), e a
tipificagdo das aguas de algumas formagoes
de véarzea é igualmente probleméatica. Em ter-
mos gerais, contudo, as diferencas entre es-
ses dois tipos de dgua podem ser caracteriza-
dos como se segue.

Aguas “claras”, de acordo com Sioli
(1964), surgem em localidades onde o solo é
argiloso, a vegetacdo consiste de uma tipica
floresta alta pluvial (mata), e a terra ndo esté
sujeita a inundagdo extensa ou lixiviagdo. Os
solos argilosos dos quais as dguas “claras”
fluem, embora pobres, tendem a ter contelido
mineral levemente mais alto e contetido himi-
co inferior do que os solos dos quais as dguas
“pretas” fluem (Stark, 1970) tornando as
4dguas “claras” com contelido mineral leve-
mente maior e menos acido que a dgua “pre-
ta" (Klinge & Ohle, 1964; Sioli, 1957) . A pre-
dominéncia de igarapés de &dgua “clara” nas
4reas represadas dos afluentes do baixo Ama-
zonas: — rio Xingu e rio Tapajés — faz desses
os maiores rios de dgua clara na Amazénia.

Aguas “pretas”, em sua forma pronuncia-
da, parecem pretas insitu e amareladas ou cor
de chéd num copo. De acordo com hipéteses
atuais, essas adguas se originam em terra pla-
na que é altamente lixiviada e freqlientemente
pouco drenada, permanecendo alagada por
muitos meses, cada ano (Marlier, 1973). Na
Amazobnia Central, essas dguas parecem estar
associadas a um tipo de solo arenoso, lixiviado
e poroso (podzol), um solo que tende mesmo
a ter menos contetdo mineral do que os solos
argilosos tropicais, e com uma certa vegeta-
¢ao consistindo ou de um tipo de floresta de
baixa pluviosidade (caatinga do rio Negro) ou
vegetagdo aparente misturada de arvore e ar-
busto (campinas) (Sioli, 1967). A causa da
coloragdo escura da dgua é presenca de “éci-
dos himicos”, e talvez outros componentes
vegetais secundérios, lixiviados da camada
superficial da palha caida e himus do solo
dos podzéis tropicais (Klinge & Ohle, 1964;
Janzen, 1974). A édrea mais extensa de pod-
z6is com caatinga ou campinas na Amazonia
ocorre na area superior da drenagem do rio
Negro, e o rio Negro é o maior rio de &gua
“preta” da Amazénia; contudo, condigdes simi-
lares tiveram uma distribuicdo espalhada atra-
vés da Amazbnia Central e muitos igarapés
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e rios de terra firme que consistem desse tipo
de 4gua.

As caracteristicas desses tipos de &gua
tém importantes conseqiiéncias para a quali-
dade de vérios tipos de “habitats” na Amazo-
nia Central e para os modos de vida dos pei-
xes que vivem dentro deles. A maior riqueza
das aguas “brancas” promove um desenvolvi-
mento substancialmente maior da planta aqua-
tica, incluindo fitoplancton, capins alagados
(campos), e “campinas flutuantes”, pequenas
ilhas de plantas aquéticas flutuantes habitadas
por uma fauna diversa (Marlier, 1967; Junk,
1970) . Particularmente em muitas formagdes
de vérzea periféricas ao leito do rio principal
enriquecidas pelas aguas “brancas” mas com
uma turbidez baixa, o desenvolvimento do fito-
plancton é relativamente vasto (Fisher, neste
volume) . Essa vida vegetal, por sua vez, man-
tém uma rica e diversa comunidade animal.
Como pode ser esperado, o “habitat” da linha
da margem parece manter mais biomassa e
maior nimero de espécies em invertebrados
bem como em peixes,, do que as &guas aber-
tas dos lagos e canais (experiéncia do autor
senior; Marlier, 1967); como a ictiofauna des-
ses dois habitats em comparagédo com a fauna
das aguas abertas do leito do rio principal é
incerta.

Habitats de adgua “preta” e “clara” da ter-
ra firme parecem razoavelmente 6bvias para
manter menos crescimento de plantas aquéti-
cas do que dguas “brancas” com algas abun-
tes de variedade verde azulada e somente
crescimento limitado de uns poucos tipos de
plantas aquéticas superiores (Fittkau, 1967;
Marlier, 1967). Uma pequena quantidade de
isolagdo na maioria dos igarapés de floresta
pluvial deve ser um fator desses baixos niveis
de produgao priméria. Nas dguas relativamen-
te “claras” da mata da floresta pluvial, contu-
do, esses baixos niveis ndo séo aparentemente
restringentes a uma ictiofauna grande e diver-
sa, onde Fittkau (1967) encontrou um nimero
entre 30 e 50 espécies. Uma indicagdo da im-
portancia dos recursos alimenticios terrestres
para peixes de habitats de floresta pluvial pode
ser vista no estudo de Saul (1975) no Equa-
dor,"onde ele encontrou insetos terrestres,
particularmente formigas, compondo uma gran-
de proporgdo da dieta de muitos peixes. Em
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grandes rios de agua “clara”, o crescimento
de algas e “campinas flutuantes” aparentemen-
te ocorrem (Sioli, 1964), embora sua amplitu-
de seja incerta.

A quantidade e diversidade de peixes, bem
como de outros organismos para serem encon-
trados em habitats de dgua “preta” é uma
questdo incerta. Ha crengas de que rios de
agua “preta” sdo pobres em nimero de espé-
cies e nimero absoluto de organismos, a uma
hipétese sobre a toxidade" de dguas “pretas”
deve-se aos defensivos quimicos da planta que
tém sido liberados (Janzen, 1974); mas a ex-
tensdao na qual a fauna de habitats de éagua
“preta” realmente difere de outros habitats
similares de terra firme, ndo foi investigada.
As “bocas de lago” do rio Negro aparente-
mente ndo mantém produgdo primdria para a
extensdo encontrada no Tapajés (Sioli, 1964),
mas se isso é devido aos componentes pre-
sentes na dgua ou aos niveis baixos da pene-
tragdo de luz, ndo esta claro. Muitas espécies
parecem estar restritas as dguas “pretas” da
drenagem rio Negro — rio Orinoco (Venezue-
la), mas algumas espécies ocorrem em ambas
as aguas: “branca” e “preta”.

Em suma, véarias combinagdes da formagao
aquética, qualidade da &gua e produgdo pri-
maéria associada a cadeias alimentares podem
ocorrer. Embora ambos os graus de separacao
de faunas dos peixes entre os habitats resul-
tantes e a quantidade de diferenciagcdo dos
modos de vida dentro desses habitats sejam
incertos, devemos estar cientes das abundan-
tes possibilidades que parecem importantes
para a exploragdo da biologia dos peixes ama-
zbnicos. Por esta razdo, um esbogo dos tipos
gerais de habitats possiveis para cada um dos
trés tipos de agua, é dado abaixo; dentro de
cada um desses tipos gerais, algumas separa-
¢oes de nicho baseadas no cérrego e substrato
podem ocorrer, particularmente como indica-
do. Certamente para quase todas as catego-
rias, algumas separacdes de nichos com base
na profundidade da coluna de 4gua (camada
béntica, camada mediana e camadas superfi-
ciais) ocorrem. Os nichos dentro do habitat de
igarapé sdo baseados em Fittkau (1967).

1. &guas abertas de rios
2. 4guas abertas de lagos, bragos e canais
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3. areas de ambos margem acima

a — graminosa (campo) — talvez in-
cluindo o habitat de “campina flu-
tuante”.

b — arborizado
c — praia lamacenta
d — praia arenosa

4. areas alagadas
a — graminosa (campos, campinas)
b — arborizada (igapd, caatinga)

5. Cérregos (igarapés)

a — aguas correntes sobre substrato
duro (areia, raizes ou madeira cai-
da, rocha)

b — dguas lentas e reservatérios cal-
mos sobre substrato lamacento e
coberto de detritos (folhas e ga-
lhos de arvores).

Dois parametros ambientais que exercem
consideravel influéncia sobre a biologia de pei-
xes da Amazobnia Central sdo as mudancgas ci-
clicas no nivel da dgua e flutuagdes associa-
das na disponibilidade de oxigénio. Por causa
dessa influéncia consideravel e em face de a
sua influéncia ser sentida através de todos os
habitats, essas duas varidveis merecem aten-
¢ao especial.

Como sdo pouco conhecidas as histérias
da vida da maioria dos peixes amazdnicos, os
modos preciosos nos quais o ciclo das esta-
¢oes umida e seca afeta os peixes, podem
somente ser conjecturados. Contudo, as vas-
tas alteragcoes na extensdo e qualidade do
habitat tém algumas conseqiiéncias gerais que
podem ser delineadas. Quando as dguas estéo
altas, os peixes estdo dispersos nos afluentes
dos rios principais ou sobre o assoalho das
savanas e o alimento é abundante. Durante a
estacdo seca, como o nivel da dgua cai, muitos
peixes sao forgados por corrente abaixo ou a
reservatérios e podem acomodar-se num es-
pacgo vital restrito, de modo gradativo. As fon-
tes de alimento para a maioria dos peixes
(exceto peixes predadores) tornam-se extre-
mamente escassos, de forma que muitas es-
pécies cessam completamente a sua alimen-
tagdo e as reservas de gordura armazenadas
sdo utilizadas.

Tensdes de oxigénio, embora consistente-
mente mais baixas do que sdo usuais nas
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aguas doces de climas mais frios, sdo espe-
cialmente baixas sob as condigdes de estagna-
¢do que ocorrem durante os picos de ambos
os periodos: de cheia e seca. Em média, para
formagbes lacustres, termoclinas estéveis po-
dem desenvolver-se durante periodos de cheia
e resultam em condigdes hipdxicas a andxicas
nos leitos inferiores das dguas. Tal hipodxia,
aparentemente se estendendo sobre vérios
meses, tem sido observada em formacdes la-
custres da védrzea mas pode ser menos pro-
nunciada em lagos de terra firme (Schmidt,
1973; Marlier, 1967) . Viveiros de peixes e pe-
quenos lagos sdo mais apropriados para expe-
rimentarem modificagdes periédicas devidas a
mistura introduzida pelo vento, mas quando a
mistura cessa ou é evitada pela floresta cir-
cundante, a hipéxia pode de novo resultar, par-
ticularmente-em leitos de dguas mais baixas.
Estagnacdo e hipéxia também ocorrem em
4dguas de florestas inundadas, devidas prima-
riamente a falta de movimentagdo, mistura
pelo vento e fotossintese sob cobertura som-
breada (Carter, 1934; Kramer et al., no prelo).
Durante a estagdo seca, pequenas lagoas dei-
xadas por &guas vazantes podem desenvolver
hip6xia extrema quando a demanda de oxigé-
nio biolégico por metro clibico é tédo alta que
mesmo as camadas da superficie da 4dgua se
tornam esgotadas.

Os vérios peixes da Amazdnia que tém evo-
luido para lidar com a escassez de oxigénio e
com o desaparecimento de vastas &reas de
habitat durante os periodos de 4gua baixa, sédo
alguns dos temas principais de sua histéria
evolucionaria. Como deve ser esperado, aque-
les peixes que habitam os habitats bénticos
ou de 4guas rasas das linhas da margem apre-
sentam, a maioria, notdveis adaptagtes. Essas
adaptagGes incluem a habilidade de respirar
ar atmosférico (em Arapaima, Hoplerythrinus,
Hoplosternum, Electrophorus, Synbranchus);
o deslizar sobre o leito da superficie oxigenada
(Osteoglossum, alguns ciprinodontes); o esti-
var (a pirambéia, Lepidosiren) ou permanéncia
na lama por longos periodos (Synbranchus); e

- produgédo de ovos que podem resistir a disse-

cacé@o e incubar quando o nivel da dgua sobe
novamente (alguns ciprinodontes). Alguns
peixes tais como Hoplosternum e Synbranchus,
podem deslocar-se com facilidade nas superfi-
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cies secas ou quase secas e assim sdo capa-
zes de deslocar-se de uma lagoa seca a areas
mais Umidas. Além disso, alguns peixes sdo
capazes de utilizar metabolismo anaerébico
por um grande periodo (Hochochka & Somero,
1971; Hochochka, comunicagéo pessoal) . Ade-
mais, a maioria dos peixes amazdnicos podem
sobreviver em &guas com contetido de oxigé-
nio muito baixo e mais acido do que muitos
peixes de zona temperada poderiam suportar.

Os peixes de respiragdo aérea foram de
particular interesse aos membros da Fase IV.
A questdo Obvia a considerar é se esses pei-
xes tém hemoglobinas especializadas para
comportar-se com esse modo de vida. A fauna
amazodnica apresenta um modelo experimental
particularmente bom nesse sentido por causa
da presenca de respiragéo aérea em géneros
de linhagens filogeneticamente distantes. Es-
ses géneros com linhagem filogeneticamente
distantes podem ser comparados .com cada um
dos outros e também com seus parentes sem
respiracdo aérea. O par mais proximamente
congénere de respiracéo aérea e ndo aérea é
Hoplias malabaricus (com respiragdo ndo aé-
rea) e Hoplerythrinus unitaeniatus (com res-
piracédo aérea). Outros pares embora menos
congéneres sao Osteoglossum bicirrhosum
(respirag@o nao aérea) e Arapaima gigas (res-
piracédo aérea); e alguns dos bagres loricari-
deos.

L.OCAIS DE COLETA DA FASE 1V

Os lugares de coleta da Fase IV foram
aérea de confluéncia do rio Solimdes (chama-
do em muitos mapas néo brasileiros simples-
mente de rio Amazonas) e o rio Negro (Fig. 1).
A maioria das coletas foi feita no rio Solimédes
numa &rea a cerca de 50 km acima da confluén-
cia com o rio Negro. Naquela érea e durante
aquela estacdo (novembro e dezembro) o ni-
vel do rio atingia seus pontos mais baixos e
comegava a subir novamente. O barco ficou
ancorado margem sul do rio, préximo a um
canal comunicando com um grande lago, o lago
Janauaca. O canal, por si s6, (Fig. 2b,c) nesse
tempo media 20 m de largura e estava fluindo
do lago para o rio; durante a subida dos niveis
d'aglia do rio, o fluxo foi revertido e a largura
do canal permaneceu estavel. A maioria das
coletas foi feita nesse canal (chamado parana
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de Janauaca por Schmidt (1973), mas algu-
mas outras foram também feitas em ambos:
rio principal e lago.

Cerca de uma semana foi gasta num local
no rio Negro a cerca de 60 km acima da con-
fluéncia com o Solimdes. O barco ficou anco-
rado na margem leste, préximo a boca do
afluente leste, rio Cuieiras. A maioria das co-
letas foi feita no rio Cueiras e nos pequenos
afluentes que encontravam ao longo do seu
curso inferior (Fig. 2d).

O rio Solimdes na boca do canal do lago
Janauacéd é caracterizado pela dgua marrom-
claro, de aluvido, fluindo a 6-8km/h. Quando a
agua ficava no seu nivel mais baixo, a margem
atingia cerca de 4 metros de altura, com um
angulo de cerca de 30-45 graus. Altos capins
ccbriam a margem, do seu topo & marca da
dgua baixa; drvores ndo eram numerosas nem
estavam densamente agrupadas. Ao longo do
canal entre o lago Janauaca e o Solimées, a
margem atingia do muito ingreme até o quase
plano; durante a cheia, muitas das 4reas das
margens baixas podiam ser completamente
inundadas. Havia pedacos de terreno de flo-
restas secundérias densas nas 4reas acima da
cheia (Fig. 2c). Muitos cérregos pequenos
fluiam no canal do Janauaca (Fig. 2b) e esses
foram é&reas de abundantes coletas, parcial-
mente por causa dos peixes ai grupados de
manha cedo e parcialmente por causa das
margens brandamente inclinadas que permi-
tiam que a pesca com rede fosse relativamen-
te facil.

Na érea imediata ao ancoradouro do bar-
co, ndo havia habitagdes, mas havia cerca de
20 casas ao longo do canal do lago do Janauaca
e muito mais no préprio lago. A agricultura
era evidente mas ndo generalizada na érea e
uma pequena olaria ficava situada no canal do
Janauaca. A influéncia da populagéo local so-
bre o lago, o rio e a foz parecia ser minima,
limitada na maior parte pelo labor de fertiliza-
¢do e, naturalmente, pela pescaria inevitavel.

O habitat no rio Negro e rio Cuieiras era
bastante diferente da do rio Solimdes. O rio
Negro tem &gua “preta” e de fluxo muito mais
lento (2-4 km/h) do que o do Solimdes. As
margens do rio eram menos escarpadas do
que as do Solimdes, apresentando aspecto ora
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Fig. 2 — Alguns habitats representativos da Amazbnia Central: a) rio Solimdes préximo a Tefé; b) parand do
Janauacd e igapd; c¢) parand do Janauacd com casas localizadas na terra firme; d) Local de coleta do rio
Cuieiras, notem.se algumas destruicGes de floresias pelo homem.

arenoso ora rochoso. A floresta nessa érea
era menos modificada pelo homem e muito
mais densa do que na édrea do Solimdes. O rio
Cuieiras tinha muitos cérregos pequenos (iga-
rapés) alimentando desde a sua boca até os
limites de nosso levantamento, a cerca de 5
km acima. Esses pequenos cérregos tinham
um fluxo muito mais lento e baixas densidades
de peixes.

As densidades de populacdo humana no
rio Negrﬁ/rio Cueiras eram muito mais baixas
do que as no rio Solimbes; a agricultura era
limitada ao tipo corte-queima (predatério).

26 —

Os PEIXES

Tendo descrito alguns elementos béasicos
do ecossistema aquatico da Amazonia Central,
gostariamos agora de dar uma visdo dos pei-
xes amazdnicos. Essa regido apresenta um
excelente local experimental para o biélogo
comparativo e bioquimico dada a natureza de
sua ictiofauna; ela tem um representante das
pirambéias (Lepidosiren) antigas, vdrios mem-
bros de um grupo muito velho de teledsteos
(Osteoglossidae), um bem restrito e altamen-
te bem sucedido grupo de teleésteos que tem
evoluido numa maneira “explosiva” (Ostario-
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physi), além de alguns peixes altamente evo-
luidos e avangados, tais como os ciclideos e
Synbranchus (Acanthopterygii) .

O objetivo deste artigo é dar alguma idéia
da magnitude e diversidade da ictiofauna bem
comc algumas informagoOes gerais sobre as re-
lagbes evolucionarias entre os maiores gru-
pos de peixes da Amazdnia. Uma atengéo pri-
mordial serd dada a discussédo das familias de
peixes com coletas representativas no “Alpha
Helix". Essa informagédo serd precedida, con
tudo, por uma breve adverténcia, na forma de
uma discussdo do atual nivel de conhecimento
sobre a identificagdo de espécies e hipéteses
das relagdes evoluciondrias da maioria dos
peixes neotropicais, e as dificuldades resultan-
tes para o biélogo comparativo.

A habilidade técnica para sondar a bio-
quimica, hemoglobina, quimica respiratéria e
outros aspectos fisiolégicos e bioquimicos dos
peixes neotropicais ultrapassa longe nossa
atual capacidade de apresentar hipdteses ra-
zoaveis da relagédo filogenética ou mesmo dar
nomes aos peixes focalizados. De fato, de
acordo com autores recentes (Bohlke et al.,
no prelo) o nivel de conhecimento sobre a
identidade e relagdes dos peixes sul-america-
nos € quase equivalente ao conhecimento
da ictiofauna norte-americana, hd um século.
Quando se percebe que mesmo hoje, quase
10% da fauna de peixes norte-americanos de
dgua doce continuam sem classificagdo (Jen-
kins, 1976) torna-se claro que uma quantidade
enorme de trabalhos deve ser feita antes que
os biélogos sistematicos sejam capazes de for-
necer a bi6logos comparativos, ecélogos e ou-
tros pesquisadores os tipos de informacgdes
que na América do Norte sdo tidas como defi-
nitivas, isto é, os nomes dos peixes, filogenias
razoavelmente boas e classificacdes e, pelo
menos, algum conhecimento da sua histéria
natural .

Todos os membros da expedigdo da Fase
IV sentiram a frustragdo de trabalharem com
peixes aos quais nenhum nome especifico po-
dia ser aplicado e, as vezes, até mesmo nomes
genéricos eram incertos ou de pequeno signi-
ficadb filogenético. Embora a frustragdo per-
manecesse, talvez sua intensidade pudesse
ser aliviada se as razdes das dificuldades de
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identificagdo fossem entendidas. Como seri
evidente, na discussédo abaixo, a fauna de pei-
xes amazOnicos é imensa, somando em milha-
res de espécies (muitas vezes a magnitude da
americana) . Muitas dessas espécies, talvez
mais de 30 por cento, ndo s@o descritas, e
muito mais sdo conhecidas com certeza, so-
mente pelos espécimes originais descritos.
Um grande nimero de espécies foi descrito
com novos métodos, mais modernos que os
anteriormente usados, e investigadores anti-
gos da América do Norte e Europa perceberam
a imensidade da fauna tropical. Como resulta-
do, é virtualmente impossivel identificar mui-
tos dos peixes sul-americanos pela literatura
ou mesmo pelas novas cole¢des de referéncia
de alguns museus. Em vez disso, os espéci-
mes de tipo original devem ser examinados
(quando eles existem), sendo muitas vezes
uma tarefa de custo e trabalho enormes. La-
mentavelmente, a dificuldade e a despesa de
fazer coletas e o recurso limitado para arma-
zenagem de longa duragcdao e manutengéo pre-
judicam o indice de progresso de nosso conhe-
cimento da fauna de peixes.

Outros fatores que dificultam a identifica-
¢ao de espécies devem ser mencionados (vide
Bohlke, et. al., no prelo, para maiores informa-
¢goes). Isso inclui a evolugdo explosiva em
muitos grupos desses peixes (por exemplo,
vérios géneros incluem 100 ou mais espécies),
a evolugdo complexa de muitas caracteristicas
morfol6gicas levando 2 confus@o sobre a deli-
neacdo de limites genéricos, e muita evolugdo
convergente o redutiva. Assim, mesmo as
mais fundamentais e talvez as mais simples
tarefas da biologia sistemética, a nomenclatu-
ra e catalogacdo da fauna é um problema sé-
rio e de longa duragéo.

O outro aspecto da biologia sistemati-
ca moderna, tdo importante para bidlogos
comparativos como identificagdo de espécies,
é a tarefa de supor relagdes evoluciondrias (fi-
logenéticas) e a apresentagdo de classifica-
goes que representam aquelas relagdes. Por
causa das complexidades evolucionarias men-
cionadas acima, a criagéo e teste de hipéteses
da filogenia nos peixes sul-americanos estdo
na sua infancia. A maioria das classificacoes
desses peixes, aos niveis genéricos e até mes-
mo de familias, é inteiramente tipoldgica e re-
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flete graus evolucionérios gerais mais do que
relagbes genealdgicas. Categorias superiores
de peixes sdo menos tipolégicas, pelo menos
entre os grupos referidos neste trabalho.

A importéncia de um conhecimento das li-
nhagens genealdgicas pode talvez ser melhor
enfatizada pela mengéo de enorme periodos de
tempo entre as origens de maiores grupos de
peixes estudados pelos cientistas da Fase IV.
Por exemplo, a pirambéia, Lepidosiren (Sub-
classe Sarcopterygii) dividia um ancestral co-

mum com os outros peixes estudados na Fase”

IV, héd 350 milhGes de anos, e tinha tido uma
historia independente desde aquele tempo. Na
realidade, em termos de relagdes genealdgi-
cas, as pirambdias sdo mais estritamente re-
lacionados ao Homo sapiens, como descenden-
tes de peixes sarcopterigeos, do que a quais-
quer outros peixes viventes, com excecédo de
Latimeria, o celacanto. O pirarucu e o aruana
(Superordem Osteoglossomorpha) dividiam
um ancestral comum com os caracéideos e o
bagre (Superordem Ostariophysi) e com os
ciclideos e “halfbeaks” (Hemiramphidae, Su-
perordem Acanthopterygii) ha cerca de 200
milhdes de anos, durante a era dos dinossau-
ros. O ancestral comum dos ostariofiseos e
acantopterigeos, por sua vez, viveu ha cerca
de 160-190 milhdes de anos e esses dois gru-
pos tém evoluido independentemente desde
entdo. Em vista desses longos periodos de
tempo, as semelhangas entre esses grupos de
peixes podem, na realidade, ser mais surpreen-
dentes do que as diferengas. Presumivelmente
o habitat aquatico colocou certas limitagdes na
forma do corpo e fungédo, selecionando por
mecanismos similares, a fim de que agissem
de acordo com um meio ambiente similar. Nao
obstante as similaridades gerais na aparéncia,
é importante para o biélogo comparativo estar
ciente dessa histéria evoluciondria e examinar
resultados da pesquisa de sua perspectiva.
Quando, por exemplo, compara-se o sangue de
Lepidosiren, a piramb6ia com aquele do cara-
coideo de respiragdo aérea, Hoplerythrinus,
deve-se ter em mente que 350 milhGes de anos
de evolugéo independente separam essas duas
formas, ufia extensédo de histéria independen-
te mais longinqua do que aquela que separa o
homem dos lagartos.
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Uma palavra sobre a filogenia e classifica-
¢do usada neste trabalho é o que se segue. A
década passada foi um tempo de grande mu-
danca nos conceitos de classificacédo e filoge-
nia, com relagdo aos métodos e a filosofia.
Conceitos atuais das relagbes dos grupos su-
periores de peixes diferem daqueles da década
passada, mas agora estamos num periodo de
fluxo de opinides visando a essas relagdes
como sendo largamente variadas. O que ado-
tamos aqui, pelo menos para os teledsteos,
é a classificagdo de Greenweed et al. (1966).

Nas descrigdes abaixo, os maiores grupos
— superordem acima -— sd@o discutidos no
possivel sentido da origem filogenética:
dentro desses grupos, nenhuma ordenacédo
filogenética é inferida, além de declara-
¢oes explicitas sobre as relagdes que séo fei-
tas. Em algumas insténcias, uma familia inteira
pode ser referida em poucas palavras; em ou-
tras, géneros e espécies sao discutidos em
mais mintcias. As familias, géneros, e, quan-
do possivel, espécies representadas nas cole-
tas do “Alpha Helix", Fase IV, s2o listadas na
classificagao da Tabela |I.

O grupo de peixes mais velho, represen-
tado nas 4guas amazbnicas é o dos cartilagino-
sos, classe Chondrichthyes, incluindo tubardes
e arraias. Uma familia de tubardes e duas
familias de arraias, incluindo uma familia de
peixe-serra, ocorrem na Amazonia. Os (nicos
elasmobréanquios coletados pela Fase IV foram
arraia-lixa (Dasyatidae) de &gua doce, género
Potamotrygon (Postamotrygonidae, Fig. 3a).
Esses peixes eram comuns no canal entre o
lago de Janauaca e o rio Solimdes e cerca de
quatro espécies foram apanhadas (o género
necessita de revisdo e a identificagdo da es-
pécie ndao pode ser feita com confianca; a fa-
milia atualmente estd sob estudo pelo Dr. Hu-
go P. Castello). O maior espécime capturado
pela Fase IV pesava cerca de 5 kg e media
um pouco menos que meio metro de didmetro.
Esses eram peixes que vivem no fundo e que
se enterram nos sedimentos lamacentos e ma-
cios, representando um perigo para os vadea-
dores. A ferroada é bastante dolorosa de de-
morada cicatrizagdo (cf. Halstead, 1970, para
uma revisdo de leitura pertinente). Presumi-
velmente esses peixes, como muitos de seus
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parentes de agua salgada, se alimentam de
invertebrados que vivem nos substratos lama-
centcs ou arenosos.

A pirambdia, Lepidosiren paradoxa (lepido-
sirenidae Fig. 3b) é um membro de um grupo
antigo de peixes 6sseos, a Subclasse Sarcop-
terygii, ou peixes de barbatanas lobadas. As
pirambéias foram difundidas e com sucesso
desde o Devoniano até o fim do Tridssico, ha
cerca de 136 milhGes de anos, mas somente
trés géneros ocorrem hoje. Um género e es-
pécie, Neoceratodus forsteri, é encontrado ho-
je na Australia, e varias espécies de Protopte-
rus ocorrem na Africa.

Lepidosiren e Protopterus sdo ambos mencio-
dos por cavarem tocas e estivarem durante os
periodos de seca da agua (Carter & Beadle,
1930) . Lepidosiren é encontrado na Amazdnia
em alagados, lagoas e também em lagos, em-
bora usualmente sé préximo as dreas da mar-
gem, onde condi¢goes de alagados possam exis-
tir. Esses peixes sao relativamente grandes
(acima de 1,2 m), de movimentos lentos e, de
acordo com Carter & Beadle (1930), provavel-
mente, alimentam-se, primordialmente, de
plantas aquéticas quando adultos.

Os Osteoglossidae ou peixes de lingua
ossea, sdo também um grupo antigo com pou-
cas espécies existentes. Esse e todos os
grupos seguintes fazem parte da subclasse
Actinopterygii, ou peixes de “barbatana raia-
da". Dois géneros e trés espécies de Osteo-
glossidae ocorrem na Amazbnia — Arapaima
gigas, Osteoglossum bicirrhosum e O. ferrei-
rai. Todas as trés espécies revelam cuidados
com ninhada. Esses peixes foram de especial
interesse a Fase IV, visto que Arapaima (Fig.
3b) é um dos maiores peixes de dgua doce do
mundo, mencionado como tendo 4 m de com-
primento e 200 kg de peso (Gudger, 1943, mas
cf. Migdalski, 1957) . Espécimes de 2,5 m de
comprimento eram razoavelmente comuns e
mantinham uma pesca comercial (apesar do
excesso de sua pesca, evidente no Brasil e
Peru) . Arapaima €é primariamente um piscivoro
que nada lentamente ou fica a espera de suas
presas; ele é encontrado muito comumente em
certgs tipos de lagos.

Osteoglossum bicirrhosum (Fig. 3¢) que atin-
ge um metro de comprimento, é um nadador
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vagaroso, extremamente gracioso e se alimen-
ta de insetos, peixes e outros pequenos verte-
brados. Os coletores da Fase IV encontraram
O. bicirrhosum em grandes cardumes, proxi-
mos as pequenas bocas de cérregos no canal
do lago Janauacd, particularmente de manna
cedo. Quando surpreendidos, os peixes tenta-
ram escapar dando enormes saltos no ar.
Osteoglossum choca a sua ninhada na boca.
Como Arapaima, é um importante peixe co-
mercial .

A Clupeidae (arenque) € representada,
nos achados do “Alpha Helix" pela Ilisha ama-
zonica. A llisha esta distribuida nas regioes
tropicais do Atlantico, Pacifico e Oceano [ndi-
co e nos maiores rios da Bacia Amazonica.
Espécimes de /. amazonica capturados pela Fa-
se IV eram relativamente grandes, com apro-
ximadamente 35-40 cm de comprimento. Tipica
da familia na forma e cor, essa espécie é um
peixe argénteo fortemente achatado, parecen-
do muito com uma sardinha enorme. Roberts
(1972) menciona que os clupeideos amazoni-
cos tendem a alimentar-se de peixes mais do
que de plancton como o faz a maioria dos mem-
bros da familia.

Os Ostariophysi (atualmente colocados ao
nivel de superordem) é o grupo de peixes de
agua doce predominante na América do Sul,
com doze familias de caracoideos (caracideos,
Tetras), quatro familias de gimnotdides (pel-
xes elétricos) e quatorze familias de siluréi-
des (bagres). E provéavel que os ostariofiseos
na América do Sul evoluiram de alguns ances-
trais pouco comuns num ecossistema relativa-
mente pouco utilizado, com uma radiagédo re-
sultante “explosiva” em quase todos os nichos
de 4gua doce imagindveis. Esse fendmeno
evoluciondrio iguala ou ultrapassa qualquer
outra radiagdo da evolugédo de vertebrados ca-
racoideos sozinha, que tem sido considerada
como muito mais espetacular do que a dos
marsupiais da Austrdlia (Weitzman, 1962). O
Ostariophysi é, de fato, o grupo de peixes de
dgua doce dominante no mundo. Os fatores
contribuintes para seu sucesso ndo sdo bem
estendidos, mas a simples projecdo da espe-
cializacdo morfolégica, mantida em comum por
todos os membros, é o aparato Weberiano,
uma estrutura complexa consistindo primeira-
mente de costelas modificadas conectando a
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bexiga natatéria ao ouvido interno. O apare-
Iho Weberiano parece prover os ostariofiseos
comn maiores habilidade auditivas do que ou-
tros peixes.

Os caracoideos (Subordem Characoidei)
sdo considerados os mais especializados dos
ostariofiseis neotropicais, uma vez que eles
sao menos modificados que os bagres ou gim-
notéides na morfologia corpérea. Todavia, o
ambito de especializagdes dos caracoideos em
termos de estruturas tréficas e em termos de
estratégias ecoldgicas e reprodutivas é verda-
deiramente espetacular. Os caracoideos, ago-
ra, ocupam nichos similares aos do "pike”
(Esocidae), trutas, “minnows” (Cyprinidae),
peixes-agulha, arenques e guarus (Cyprinodon-
tidae), e também ocupam nichos ndo ocupados
por outros peixes. A maior parte da evolucéo
dos caracoideos esta centrada em volta de es-
pecializagoes tréficas, e a maior parte das fa-
milias é definida, baseada nas estruturas ali-
mentares. Enquanto nenhuma pesquisa tem
sido capaz de mostrar como ou quando essas
especializagdes sdo realmente usadas, os que
trabalham com os caracoideos tém feito hipo-
teses de que os ancestrais pouco primitivos
dos caracoideos modernos condicionaram-se a
alimentar-se de maneira que minimizaram a
competicdo com seus parentes, e que uma evo-
lugdo subseqiiente tem acentuado essas espe-
cializagbes, Esse fendbmeno de separagédo eco-
légica (divisdo de habitat) é pouco compreen-
dido.

A maior familia dos caracoideos, Characi-
dae, consiste, na maior parte, de peixes gene-
ralizados de tamanho relativamente pequeno.
Muitos sao familiares como o colorido Tetra
do comércio de aquérios. Uma vez que os in-
vestigadores da Fase IV estavam interessados
primeiramente em peixes grandes, somente
oito géneros caracideos foram examinados. A
maioria deles mais especializados do que o
comum da familia.

Chalceus é um caracideo ativo e de cardume;
é um peixe alongado e atinge cerca de 25 cm
de comprimento. A caracteristica mais distin-
tiva desse peixe € que as escamas acima da
linha lateral sdo consideravelmente maiores
do que as de baixo. As espécies de Charax
séo peixes bons nadadores e de cardumes e
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que atingem cerca de 15 cm de comprimento.
O Charax tende a nadar na posicdo de cabeca
baixa, alimentando-se de invertebrados que vi-
vem no fundo, particularmente lavas de inse-
tos aquaticos. Os espécimes de Charax testa-
dos pela Fase IV foram quase sempre apanha-
dos ao longo das praias arenosas. Colossoma
e Mylossoma sdo peixes proximamente apa-
rentados; ambos sdo de corpos nédo achatados
e sdo predominantemente vegetarianos na
dieta. Os espécimes de Colossoma atingem
comprimentos acima de 70 cm enquanto que
os de Mylossoma atingem menos da metade
desse tamanho; ambos os peixes, especial-
mente o Gltimo, sdo as maiores fontes de
alimentos locais. Aparentemente Mylossoma
nada em grandes cardumes; o autor observou
pescadores locais pescando cerca de um mil
em duas redes de arrastdo, a cerca de 25 me-
tros da margem do rio Negro, proximo a Ma-
naus. Colossoma parece ocorrer em pequenos
grupos. Ambos esses peixes séo relativamen-
te aparentados as piranhas carnivoras.

As piranhas (Serrasalmus, Fig. 3e) sao
peixes comuns na Amazdnia Central e foram
bem representados nas coletas da Fase IV. Os
maiores espécimes foram coletados pela Fase
IV nas aguas abertas dos leitos dos rios princi-
pais e formagGes menores; espécimes peque-
nos foram apanhados préximo & margem, nas
dreas graminosas. Esses peixes nadam em car-
dumes alimentando-se de outros peixes, inver-
tebrados ou vertebrados terrestres, tantos
quantos possam cair em seu dominio. Pouco
dos fatos documentados sobre esses peixes
s@o conhecidos mas as lendas séo numerosas e
impressionantes. Dizem que os maiores espéci-
mes das maiores piranhas podem atingir um
comprimento de 45-60cm (Myers, 1972). Dada a
quantidade testada pela Fase IV, deve esclare-
cer-se aqui que nosso conhecimento, da siste-
matica da piranha, é muito pobre. Um ndmero
de géneros tem sido descrito mas todas as es-
pécies de piranhas, provavelmente, poderiam
ser colocadas no género Serrasalmus. A maio-
ria dos estudos anteriores do grupo estava li-
mitada pela falta de grandes coletas de espé-
cimes em todos os estdgios de crescimento e
pela falta de informactes sobre a feigdo de
vida. A determinacdo do nimero de espécies
testadas pela Fase IV tem sido dificil. Prova-

Fink & Fink



velmente quatro ou mais espécies estdo enfo-
cadas, mas os critérios que foram usados em
“espécies” separadas, no campo, foram consi-
deradas insustentdveis quando um nimero su-
ficiente de espécimes foi examinado — nossas
“espécies” comegaram a nivelar-se numa sé.

As espécies de Tetragonopterus sido cara-
cideos muito generalizados, de corpo néo
achatado, que atinge cerca de 15 cm de com-
primento. Peixes de cardume e nadadores po-
tentes, os Tetragonopterus foram coletados
pela Fase IV ao longo da margem arenosa do
rio Solimdes.

Triportheus é um peixe alongado com uma re-
gido do “torax” em forma de quilha profunda e
barbatanas peitorais muito alargadas; os mem-
bros desse género atingem cerca de 20 cm de
comprimento. Espécimes de Triportheus foram
vistos nadande muito rapidamente com a re-
gido anterior fora da 4gua, usando as barbata-
nas peitorais como “asas". Os Triportheus fo-
ram apanhados pela Fase IV em aguas abertas
do Parana do Janauacé.

A Erythrinidae é uma pequena familia de
peixes caracideos predadores que sdo conside-
rados como sendo muito primitivos (Roberts,
1969) . Duas espécies de eritrinideos, muito,
relacionados, foram de particular interesse aos
investigadores da Fase IV uma vez que Hople-
rythrinus unitaeniatus é um peixe de respiragao
aérea facultativa e o outro, Hopllas malabaricus
ndo o é. Hoplias (Fig. 3f), um eficiente preda-
dor, é um peixe comum, largamente dispersa-
do; ele é encontrado por toda a América do
Sul tropical e sub-tropical e compde uma per-
centagem muito alta de biomassa em muitas
dguas sul americanas (Bonetto et al., 1969) .
Hoplias ocorre numd variedade de habitats de
&gua rasa. Durante periodos de égua baixa e
em lagoas onde o contelido de oxigénio é bai-
x0, individuos de Hoplias podem ser vistos
descansando préximo & margem logo abaixo da
superficie da dgua onde eles sdo capazes de
utilizar as camadas superiores oxigenadas da
&gua. Hoplerythrinus (Fig. 3g) embora nem
tdo espalhado nem tdo numeroso quan-
to Hoplias, é, todavia, um peixe comum
também. Quando o conteido de oxigénio de
seu habitat aquéatico cai, Hoplerythrinus é ca-
paz de subir a superficie e tomar o ar atmos-
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férico em sua bexiga natatoria altamente vas-
cularizada. Lowe-McConnell (1975) menciona
que Hoplerythrinus tem sido notado movimen-
tando-se por terra; certamente, o peixe é capaz
de manter-se verticalmente e se locomover
rapidamente sobre o convés do barco usando
as barbatanas pares e movimentos sinuosoi-
dais (observacao pessoal) . Hoplias atinge cer-
ca de 60 cm de comprimento, Hoplerythrinus
cerca de metade desse tamanho.

A Cynodontidae é uma outra pequena fa-
milia caracoidea de peixes predatdérios mas,
neste caso, os peixes sdo altamente especia-
lizados. Rhaphiodon e Cynodon (Fig. 3h) fo-
ram examinados durante a Fase IV. Os mem-
bros da Cynodontidae sdo bastante ativos e
tendem a ficar préximos a superficie em 4reas
abertas de grandes cursos d'dgua. O aspecto
mais notdvel da sua morfologia é a presenca
de dois longos dentes, como caninos, na man-
dibula inferior; quando a mandibula est4
fechada esses dentes se inserem em cavidades
profundas no créanio. Alguns individuos de
Rhaphiodon atingem pelo menos 69 cm
(Schultz, 1950) Cynodon atinge cerca de 40cm.

A Prochilodontidae é uma pequena familia
de caracoideos especializados e qua se alimen-
tam de lodo. Cerca de trinta espécies de
malor género, Prochilodus, tém sido descritas
e a sisteméatica do género necessita de revi-
s@o0. Prochilodus é um importante peixe na
Amazdnia por seu uso freqliente na alimenta-
¢do. As espécies de Prochilodus atingem cer-
ca de 50 cm. Quando adultos, esses peixes
usualmente agrupam-se em massa em Aguas
abertas de lagos e rios; eles sdo conhecidos
por empreenderem extensas migragdes para a
desova (Mago-Leccia, 1972).

Prochilodus tém uma grande boca, evertivel e
pequenos dentes e aproveitam uma fonte de
alimento aparentemente ilimitada; elas nadam
sobre o fundo comendo lodo e presumivelmen-
te digerem seu conteldo orgénico para alimen-
tacdo (Knoppel, 1970; Marlier, 1968) .

A Curimatidae é uma familia caracoidea
de peixes que se alimentam de areia e detritos,
na qual Curimatus (Fig. 3i) foi examinado pe-
los investigadores da Fase IV. As espécies de
Curimatus sao desdentados; como Prochilodus,
elas sdo nadadoras ativas que se agrupam pré-
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Fig. 3 — Exemplos relacionados de peixes amazonenses: a) Potamotrygon sp.; b) Lepidosiren paradoxa;
¢) Arapaima gigas; d) Osteoglossum bicirrhosum; e) Serrasasalmus sp.; f) Hoplias malabaricus; g) Hople-
rythrinus untaeniatus; h) Cynodon gibbus; i) Curimatus sp.; j) Leporinus sp. Linha = 10 cm.
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ximo ao fundo, em dguas abertas. As espécies
de Curimatus atingem cerca de 15 cm de com-
prirnento.

A Anostomatidae é uma pequena familia
de peixes caracoideos relativamente especia-
lizados que presumivelmente usam seus den-
tes em forma de pinga para selecionar alimen-
tos. Leporinus (Fig. 3j).

Schizodon e Rhytoodus s@o os trés géneros
apropriados a essa discussdo aqui. Todas as
espécies nesses géneros s@o nadadores po-
tentes e todos os espécimes foram capturados
em &guas abertas, ou em grandes corregos ou
nos leitos do rio principal. Membros dessa
familia sdo comuns em mercados de peixes,
na érea. Os espécimes grandes atingem cerca
de 40 cm.

Hemiodontidae coletados pela Fase IV in-
cluem espécies de género Hemiodus (Fig. 4a)
e Micromischodus. Hemiodontideos sdo pei-
xes de cardumes que sdo aerodinamicos na
forma e nadadores extremamente hébeis. Eles
sdo encontrados nos maiores canais e prova-
velmente no rio principal. Quando capturados
por uma rede, esses peixes freqlientemente
dao saltos surpreendentes fora da dgua em
pequenos grupos. Os adultos atingem cerca
de 30 cm de comprimento. Todos os Hemiodus
adultos tém mandibulas inferiores sem dentes
mindsculos e pedicelados na mandibula supe-
rior; os Micromischodus adultos também tém
dentes pequenos na mandibula inferior. Am-
bos os géneros tém boca bastante especiali-
zada e provavelmente sé@o seletivos na alimen-
tacdo, tomando seu alimento dos detritos ou
dos sedimentos do fundo. Pelo menos um gé-
nero de Hemiodontidae, Anodus, é um filtrador
especializado.

O segundo maior dos ostariofiseos da Amé-
rica do Sul consiste de peixes da subordem
Gymnotoidei, um grupo que se suspeita divi-
dir um ancestral comum com os caracoideos.
Os gimnotéides ou peixes elétricos sé@o alon-
gados na forma e sdo capazes de nadar ou para
frente ou para trds com igual facilidade usando
movimentos ondulatérios de suas longas bar-
batanas anals. Os gimnotdides transmitem pe-
quenos sinais elétricos que séo usados na
comunicagéo intraespecifica (vide por exem-
plo, Hopkins, 1974) e também, presumivelmen-
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te, na localizagdo do alimento; hd uma extensa
literatura na eletrogénese e eletrorrecepgao
desses peixes (cf. Bennett, 1970, 1971a,b). A
maioria dos gimnotéides sd@o crepusculares ou
noturnos, deixando suas tocas diurnas ou ou-
tros lugares de esconderijo para se alimentar
no leito dos cérregos e retornando & mesma
toca ao alvorescer (Steinbach, 1970).

Quatro familias de gimnotéides séo reco-
nhecidas pelos icti6logos e a Fase IV exami-
nou representantes de cada uma. Electropho-
rus electricus, a famosa “enguia” elétrica, é
o lGnico membro da Electrophoridae e é o Unico
gimnotéide capaz de uma poderosa descarga
elétrica. Ele e Gymnotus carapo (Gymnotidae)
séo, ambos, habitantes de dguas lentas, muitas
vezes estagnadas; ambos também tém respl-
racdo aérea. Nessas duas familias, o 6rgéo
elétrico é derivado do tecido muscular e a taxa
de descarga é baixa, cerca de 200 a 500 cps.
Electrophorus provavelmente é, primariamente
piscivoro e atinge cerca de um metro de com-
primento. Gymnotus se alimentam, na maioria
das vezes, de larvas de insetos (Kndppel,
1970) e atinge menos de 30 cm de compri-
mento.

Uma terceira familia gimnotdide, a Aptero-
notidae, estéa representada nas coletas de Fase
IV por uma Unica espécie de Apteronotus. A
maioria dos membros desse género estd em
movimento, em &guas bem aerificadas e ali-
mentam-se primariamente de larvas de inseto
aquaticos. Algumas espécies apteronotideas
desenvolvem rostros alongados. Os apterono-
tideos emitem descargas de alta freqiiéncia
elétrica (1.000 — 1.200 Hz) de seus 6rgéos
elétricos derivados neuralmente. A maioria
das espécies de Apteronotus tem menos de
30 cm, quando adultos.

Na quarta familia gimnotidea, Rhamphich-
thyidae, os trés géneros foram Eigenmannia,
Sternopygus e Rhamphichthys (Fig. 4b). Os
membros dessa familia tém corpos que afilam
posteriormente, algumas vezes a um longo fi-
lamento caudal, mas falta a barbatana caudal.
A éarea caudal contém o 6rgdo elétrico princi-
pal; 6rgéos elétricos acessérios sdo conheci-
dos em algumas espécies e estdo localizados
na cabeca. As espécies de Eigenmannia séo
translicidas em vida, atingem um comprimen-

— 33



to méximo de cerca de 30 cm, e tém rostros
relativamente curtos ou muito curtos. Sterno-
pygus macrurus € marrom escuro, atinge qua-
se um metro de comprimento e também tem
rostro curto. Rhamphichthys, notavel na sua
aparéncia, atinge mais de um metro de com-
primento e tem um rostro longo e tabular. Va-
rias espécies desse género tém sido descri-
tas, mas a maioria dos autores usualmente
reconhecem somente uma espécie, morfologi-
camente variavel (Ellism, 1913). Os achados
de Fyhn et al., 1978, (neste volume) indicam
uma correspondéncia entre padrdes de hemo-
globina, padrdo de cor e comprimento do ros-
tro, sugerindo a existéncia de mais uma espé-
cie e uma necessidade de reavalizagao critica
de género. Rhamphichthys tem uma descarga
de freqiiéncia muito baixa. Supdem-se que pas-
sam as horas da luz diurna enterrados nos
sedimentos do fundo do corrego ou do rio.
Baseado no pequeno tamanho da boca, uma
dieta consistindo primariamente de larvas de
insetos aquaticos, é provavel. Vide Schwass-
man (1976) para informacdes sobre a sisteméa-
tica e ecologia do proximamente aparentado
Gymnorhamphichthys.

Siluriformes, os bzgres, é o terceiro grupo
ostariofiseo na América do Sul e esté entre os
peixes mais espectaculares na Amazonia, na
forma e habitos de vida. Seu tamanho e hébi-
tos variam do minusculo candiru, tricomicteri-
deo, com cerca de 2,5 cm de comprimento, que
parasitam as branquias de peixes maiores, aos
gigantes pimelodideos Brachyplatystoma que
atingem quase 3 m de comprimento, cerca de
90 kg de peso e tém o habito de viver no fun-
do, tipico da ordem (Gudger, 1943) . Caracte-
risticas da ordem Siluriformes e presentes na
maioria, mas n3o em todos, bagres sul ameri-
canos sdo as vdrias formas caracteristicas. O
primeiro raio da barbatana dorsal e cada bar-
batana peitoral usualmente formam espinhos
razoavelmente proeminentes; estes podem ser
eretos e em tufos, formando um artificio pro-
tetor triangular espinhoso. Um créanio densa-
mente ossificado usualmente proporciona
maior protecdo. As familias doradidea (Fig.
4c), calic;idea (Fig. 4d) e loricaridea (Fig. 4e),
de bagres, sdo também armadas de chapas
dsseas, em padrdes distintos para cada fami-
lia; presumivelmente tal couraga, pelo menos
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ne caso das duas ultimas familias, diminui
suscetivelmente a dissecagdo bem como a pre-
dagdo. Também caracteristicas da maioria dos
membros Siluriformes, mas nio peculiar a
eles, é a posse de barbilhdes, a presenga de
pequenos mas numerosos dentes que permi-
tem uma variedade de estratégias alimentares,
e habitos de vida nas profundidades.

Muitos dos nichos eccldgicos ocupados
pelos bagres sado essencialmente similares
aos mantidos por muitos caracoideos, mas os
bagres usualmente sio crepusculares e ali-
mentam-se enquanto seus correlatos diurnos
sdo inativos. Alguns bagres, contudo, ocupam
com sucesso nichos diurnos, por exemplo, o
filtrador Hypophthalmus. As interacdes entre
a “fauna diurna” e a “fauna noturna” das aguas
tropicais s@o complexas e pouco conhecidas.

Se relacoes filogenéticas entre familias de
bagres sdao muito pouco conhecidas e deve
esperar-se que os géneros sejam elevados e
rebaixados para o grau de familia ou terao que
mudar de familia para outra a medida em que
nosso conhecimento aumenta. Quarenta fami-
lias de bagres, conhecidas atualmente, ocor-
rem nas Aguas doces da América tropical,
das quais todas, exceto a essencialmente ma-
rinha Ariidae sdo endémicas. Oito familias
foram estudadas pela Fase IV.

Membros da Doradidae (Fig. 4c) séo
prontamente distinguiveis pela fileira de pla-
cas 6sseas, que usualmente comportam farpas
proeminente, estendendo-se ao longo das la-
terais do peixe; além disso, os raios espinho-
sos das barbatanas peitoral e dorsal sao nor-
malmente serrilhados. Essa familia diversa e
prospera esta representada, na Fase [V, por
nove géneros (cf. Tab. 1). As espécies de
Pseudodoras crescem o bastante para o comer-
cio de peixes — quase um metro de compri-
mento e por volta de 8 kg de peso — mas a
maioria dos doradideos é consideravelmente
menor, medindo cerca de 20 cm de comprimen-
to. Muitos dos doradideos menores (por
exemplo, Anadoras) sao mais fortemente en-
couracados do que os membros maiores da
familia e tém barbatanas peitoral e dorsal es-
pinhdsas mais proeminentes e fortemente ser-

. rilhadas. Os doradideos sdo peixes que nadam

vagarosamente, vivem no fundo e que se ali-
mentam primariamente de larvas de insetos
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aquaticos (Marlier, 1966) . As espécies maio- TABELA 1|
res, tais como membros de Pseudodoras, fo-

ram capturados por pescadores. locais nas Classe Chondrichthyes

dguas profundas dos leitos do rio principal; Subclasse Elasmobranchii

doradideos menores foram capturados em Ordem Rajiformes

areas marginais. Familia Potamotrygonidae

Potamotrygon s.p. (4 espécies)

A Auchenipteridae € uma pequena familia Classe Osteichthyes

representada aqui por Auchenipterus e Trachy- Subclasse Sarcopterygii

corystes. Estes sdo peixes pequenos e ativos Ordem Dipteriformes

com cerca de 15 cm de comprimento, que se Familia Lepidosirenidae

escondem em toros ou entulhos dos cérregos Lepidosiren paradoxa

durante as horas claars do dia e se alimentam Subclasse Actinopterygii

a noite. Auchenipteridae normalmente séao Superordem Clupeomorpha

peixes de cardumes e, de acordo com Saul Ordem Clupeiformes

(1975), preferem &guas répidas que fluem so- Subordem Clubeoidei

bre fundos arenosos, particularmente proxi- Familia Clupeidae

mas aos depésitos de areia da linha da mar- llisha sp.

Superordem Osteoglossomorpha
Ordem Osteoglossiformes
Familia Osteoglossidae
Osteoglossum bicirrhosum
Arapaima gigas
Superordem Ostariophysi
Ordem Cypriniformes
Subordem Characoidei
Familia Characiddae
Chalceus sp.
Charax sp.
Colossoma sp.

gem. Ele descobriu que insetos terrestres
predominavam na dieta do género em foco,
Centromochlus. Durante a Fase.lV do “Alpha
Helix", numerosos espécimes de Trachycorys-
tes foram visiveis proximos, todas as noites,
nadando na correnteza de 8 km/h do rio Soli-
moes sob a luz da popa do barco.

A Pimelodidae é a segunda maior familia
de bagres neotropicais em numero e espécie,
com cerca de 250 atualmente descritas. Um
maior nimero de espécies de peixes grandes Mylossoma sp.
estd incluido na Pimelodidae do que em qual- Serrasalmus sp. (4 espécies examina-
quer outra familia de peixe sul americano. das)

Notaveis entre esses sdo os membros do gé-
nero Brachyplatystoma (mencionado acima),
Hemisorubim e Pseudoplatystoma. A maioria
dos pimelodideos sdo peixes muito ativos e
sao grandemente piscivoros mas capazes de
utilizar qualquer outro alimento substancioso,

Tetragonopterus sp.
Triportheus sp.
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus
Hoplerythrinus unitaeniatus
Familia Cynodontidae

incluindo plantas e invertebrados. Embora a Cynodon gibbus

maioria das espécies tomem a maior parte do Rhaphidon vulpinas

seu alimento dos fundos dos rios ou dos corre- Familia Prochilodontidae
gos, o alimento provavelmente é capturado em Prochilodus sp.

qualquer meio de sua existéncia. Essa neces- Familia Curimatidae

sidade de dieta relativamente ndo especializa- Curimatus sp.

da pode ser uma razéo para o fato de os pime- Familia Anostamidae
lodideos serem tdo dispersos e numerosos. Leporinus sp.

Alguns dos géneros com mais espécies, parti- Rhytiodus sp.

cular.mente Rhamdia e Pimelodus, tém sérias Schizodon sp.
necessidades de revisdao. Dez géneros de pi- Familia Hemiodontidae
melodideos foram pesquisados pela Fase IV Hemiodus sp. (3 espécies examinadas)
(vide Tabela I). Micromischodus sugillatus
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Subordem Gymnotoidei

Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo

Familia Electrophoridae
Electrophorus electricus

Familia Apteronotidae
Apteronotus sp.

Familia Rhamphichthyidae
Eigenmannia sp.

Rhamphichthys sp. (2 espécies ?)

Sternopygus sp.

Ordem Siluriformes
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Familia Doradidae
Acanthodoras sp.
Anadoras sp.
Astrodoras sp.
Doras sp.

Hassar sp.
Hemidoras sp.
Opsodoras sp.
Pseudodoras sp.
Trachydoras sp.

Familia Auchenipteridae
Auchenipterus sp.
Trachycorystes sp.

Familia Pimelodidae

Brachyplatystoma sp. (2 espécies exa-

minadas)
Hemisorubim sp.
Leiarius sp.

Phractocephalus hemiliopterus

Pimelodella sp.
Pimelodua sp.
Pinirampus sp.
Pseudoplatystoma sp.
Rhamdia sp.
Sorubim lima
Familia Ageneiosidae
Ageneiosus sp.
Familia Hypophthalmidae
Hypophthalmus sp.
Familia Cetopsidae
Cetopsis coecutiens
Familia Callichthyidae
Hoplosternum littorale
Familia Loricariidae *
Ancistrus sp.
Thaetostomus sp.
Hypostomus sp.
Loricaria sp.

Loricaria cf. clavipinna
Loricariichthys acutus
Loricariichthys cf. maculatus
Loricariichthys sp. (néo descrita)
Parahemiodon sp.
Pseudoloricaria sp.
Pterygoplichthys sp. (2 espécies exa-
minadas)
Spatuloricaria sp.
Sturisoma sp.
Xenocara sp.

Superordem Atherinomorpha

Ordem Atheriniformes

Familia Belonidae

Potamorrhaphis sp.
Superordem Acanthopterygii
Ordem Synbranchiformes

Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus
Ordem Perciformes
Subordem Percoidei

Familia Sciaenidae
Plagioscion sp.

Familia Cichlidae
Acarichthys heckelii
Acaronia nassa
Aequidens tetramerus
Astronotus ocellatus
Biotodoma cupido
Chaetobranchopsis orbicularis
Chaetobranchus flavescens
Cichla ocellaris
Cichla temensis
Cichlasoma bimaculatum
Cichlasoma festivum
Cichlasoma severum
Geophagus jurupari
Geophagus surinamensis
Pterophyllum sp.

Ordem Pleuronectiformes

Familia Soleidae
Achirus sp.

Ordem Tetraodontiformes

Familia Tetraodontidae
Colomesus psittacus

(*) —Um loricarideo ndo identificdvel a género.
Xenocara sp. experimentalmente identificado
aqui, € o mesmo peixe referido como “An-
cestrinae”, espécie nao identificada por Fyhn
et al. (1978) e Powers et al. (1978), neste
volume,
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A Ageneiosidae é uma pequena familia de
somente dois géneros dos quais somente Age-
neiosus (Fig. 4d) foi objeto de estudo. As es-
pécies de Ageneiosus sac habeis nadadores,
e atingem cerca de meio metro de comprimen-
to. Somente dois barbilhGes estao presentes
e estes podem estar colocados em ranhuras,
presumivelmente para aumentar a forma aero-
dindmica. Ageneiosus provavelmente é um
piscivoro.

A Hypophthalmidae contém um (nico gé-
nero, Hypophthalmus (Fig. 4e), e especialis-
tas discordam quanto ao nimero de espécies.
Hypophthalmus é bastante caracteristico, com
um dorso obliquo, quatro barbilhdes alongados
do queixo e olhos situados abaixo da borda la-
teral de uma cabeca larga e chata. Esses pei-
xes atingem cerca de 60 cm e sdo comuns no
comércio de peixes na Amazobnia. Hypophthal-
mus é um peixe peldgico, nadador habilissimo,
que se locomove em grandes cardumes. A fal-
ta de uma mandibula dentada e a presenca de
numerosas lamelas raspadoras, alongadas, su-
gerem uma dieta planctonica.

Uma espécie de Cetopsidae, Cetopsis coe-
cutiens (Fig. 4f) foi examinada pela Fase IV.
Com um corpo em forma de torpedo, e ranhu-
ras para barbilhbes e barbatanas peitorais,
esses peixes sdo bem adaptados a vida em
dguas abertas rdpidas. Numerosos espécimes
foram capturados 2 noite com linha e anzol da
popa do “Alpha Helix", enquanto este estava
ancorado no rio Solimdes, numa égua corrente
que atingia 8 km/h. Pouco se conhece da eco-
logia desses peixes, mas sua dieta provavel-
mente consiste primariamente de peixes pe-
quenos e larvas de insetos aquéaticos. Os
peixes grandes e inermes também podem for-
mar uma parte de sua dieta. Os maiores es-
pécimes capturados tinham cerca de 23 cm de
comprimento.

A respiragao aérea estad presente em mui-
tos, se ndo em em todos, membros da Callich-
thyidae, inclusive a unica espécie verificada
pela Fase IV, Hoplosternum littorale (Fig. 4g).
Esse peixe extremamente resistente é com-
pletamente revestido por fortes laminas e atin-
ge um tamanho de cerca de 20 cm. Como é
de esperar-se num peixe téo fortemente encou-
ragado, Hoplosternum é um peixe que vive no
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fundo; sua dieta provavelmente consiste pri-
mariamente de larvas de insetos aquéticos.
Lowe-McConnell (1975) menciona que peixes
do proximamente relacionada com o género
Callichthys, também fortemente encouragado,
sdo capazes de locomover-se na terra por mui-
tos metros e resistir a grandes flutuacoes de
temperatura. Hoplosternum foi observado pela
Fase IV, locomovendo-se rapidamente e com
facilidade sobre uma superficie seca e dura
(neste caso, um convés de barco) .

A ultima familia de bagres pesquisada pela
Fase IV foi a Loricariidae, os bagres de “boca
sugadora” (Fig. 4f). Os membros dessa fa-
milia sdo também bem adaptados a vida junto
ao substrato, com pesada armadura, e, em
muitos casos, uma forma de corpo rasa que é
chata no abdomem e levemente convexa no
dorso. Os loricarideos tém bocas em forma
de discos que podem ser usadas como dispo-
sitivo sugador, permitindo-lhes agarrarem-se 2
superficie de rochas, toros, ou raizes expos-
tas e moverem-se lentamente raspando a ma-
téria orgénica aderida. Esses peixes podem
ser encontrados aderidos & madeiras em édguas
réapidas mas sé@o igualmente habilitados a mo-
ver-se em fundos lodosos em lagoas estagna-
das, onde comem lodo e dejetos. Essa adapta-
bilidade para tais habitats variados pode ser
a razdo de os loricarideos abrangerem a maior
familia Gnica dos bagres sul americanos, com
cerca de 50-60 géneros e acima de 400 espé-
cies. Onze géneros loricarideos foram testa-
dos pela Fase IV. Atencgéo particular foi dada
aos peixes dos géneros Pterygoplichthys, Lo-
ricaria e Hypostomus dada a sua capacidade
de respiragd@o aérea suspeitada ou confirmada.
A maioria dos loricarideos ndo ultrapassa de
cerca de 30 cm de comprimento, mas alguns,
por exemplo Pterygoplichthys, atingem quase
60 cm. Pelo menos uma espécie de Loricarich-
thys exposta pela Fase IV nao é descrita
(Nijssen, litt.). Aqueles peixes relativamente
grandes e caracteristicas de uma das éreas
mais intensamente amostradas da América do
Sul, permanecem desconhecidos acentuando
nossa falta de conhecimento dessa fauna.

A Ordem Atheriniformes (Superordem
Atherinomorpha) é uma reunido diversa e in-
clui os ciprinodontes, poecilideos (por exem-

. plo, o “guppy”, Poecilia reticulata), "halfbea-
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ks" (Hemiramphidae), peixes agulha e o “pei-
xe voador" marinho, e um nimero de outras
formas menos familiares e n3o icti6logos. O
inico membro desse grupo que foi amostrado
pela Fase IV é o peixe agulha do género Pota-
morrhaphis (Belonidae), um peixe com mandi-
bulas muito alongadas. Esse peixe é nadador
ativo que nada logo abaixo da superficie da
agua, alimentando-se de insetos terrestres ou
voadores que caem na agua. Os espécimes de
Potamorrhaphis capturados estavam em cardu-
mes proximos ao meio de um pequeno cdrrego.

A superordem Acanthopterygii ¢ o maior
grupo mais recente em termos de origem filo-
genética. Os acantopteriginos ou peixes “raia-
dos-espinhosos incluem um nidmero enorme de
familias, géneros e espécies, maioria dos quais
nao aparece no norte temperado. A maioria
dos peixes “raiados-espinhosos” sdo marinhos
e na agua doce da América do Sul, esse grupo
€ muito obscurecido pelos estariofiseos. A
maioria das espécies acantopteriginas que
ocorrem na Amazdnia ndo sdo “tipicos” na
aparéncia e sao de importancia periférica ao
ecossistema. Os grupos de peixes remanes-
centes descritos abaixo pertencem a esse
maior grupo.

Os Synbranchidae sdo muito atipicos dos
Acanthopterygii. Alongados e como enguias
na forma, os simbranquideos atualmente sio
membros altamente especializados de sua pro-
pria ordem (Synbranchiformes) e de forma al-
guma aparentados com as enguias. Eles po-
dem ser imediatamente identificados pela
unica cdmara branquial abrindo-se na superfi-
cie ventral da cabeca. Duas espécies ocorrem
na América do Sul, das quais somente uma,
Synbranchus marmoratus (Fig. 4i) foi objeto
de estudo amostrada pela Fase IV. S. marmo-
ratus atinge um comprimento de cerca de
60 cm e comumente habita tocas numa grande
variedade de habitats, incluindo lagoas, lagos
e margens de rios. Quando a dgua circundante
€ pobremente aerificada, esses peixes respi-
ram o ar da superficie pelo uso de uma céamara
branquial especializada. Pouco se conhece da
histéria natural do Synbranchus; normalmente
ele é vafaroso e preda peixes e sapos (Bre-
der, 1927; Zaret & Rand, 1971) . Synbranchus
foi mencionado por Carter & Beadle (1930)
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por estivar em tocas, muito parecido com a
pirambdia, Lepidosiren.

De ordem Perciformes, a Fase IV examinou
membros de duas familias — Sciaenidae e
Cichlidae. A Sciaenidae, ou corvinas, é a fami-
ia de espécies predominantemente marinhas
ou de estudrio, mas algumas espécies ocorrem
somente na dgua doce. Plagioscion é o Unico
género scianideo de dgua doce encontrado na
Amazdnia e ocorre bastante nas &aguas mais
profundas, nos leitos do rio principal e nas
formagdes periféricas. E um peixe de cardume
que nada lentamente no fundo, alimentando-se
de larvas de insetos e outra matéria orgénica.
Embora as espécies desse género atinjam um
comprimento acima de 60 c¢cm, a maioria dos
espécimes examinados pela Fase IV tinha
45 cm ou menos. Plagioscion foram captura-
dos no Parané de Janauacé e no rio Negro.

Os acantopteriginos mais numerosos na
Ameérica do Sul sdo os ciclideos (Cichlidae,
Fig. 4j), um grupo de peixes caracterizados
por um complexo aparelho faringeal da man-
dibula (somente o Cichla, entre os géneros
sul americanos, ndo o tem). Esse aparelho
permite aos ciclideos tomarem bocados dos
entulhos do fundo ou outras matérias mistura-
das separando alimentos desejados e expelin-
do matéria ndao comestivel. Os ciclideos sao
peixes evolutivamente avangados, com pa-
droes de comportamento e histdrias evolutivas
muito complexos especialmente na Africa.

Onze géneros de ciclideos foram examina-
dos pela Fase IV e, de muitas maneiras, eles
sdo 0s mais interessantes dos peixes encon-
trados em termos de complexidade de hemo-
globinas. A maioria dessas espécies é de pei-
xes que “pairam”, que nadam lentamente
sobre o substrato e mordiscam quando o ali-
mento é percebido. Por exemplo, membros do
género Geophagus movem-se no fundo toman-
do bocados de areia, separando os alimentos
e cuspindo fora a areia ou passando-se através
das camaras branquiais. Somente membros do
género Cichla sao predominantemente piscivo-
ros, e a estratégia de captura de alimento €
provavelmente ficar parado e aproximar-se va-
garosamente da presa. Cichla é o maior cicli-
deo na América do Sul e embora a sistemati-
ca do género esteja em desordem, espécimes
considerados como sendo C. ocellaris foram
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Fig. 4*— Exemplos selecionados de peixes amazonenses: a) Hemiodus sp.; b) Rhamphichthys sp.; ¢) Pseu-
dodoras niger; d) Ageniosus sp.; e) Hypophthalmus sp.; f) Cetopsis coecutiens; g) Hoplosternum littorale;
h) Hypostomus sp.; i) Synbranchus marmoratus; j) Cichlasoma festivum, Linha = 10 cm.

A Amazdnia, . . o



mencionados por Lowe-McConnell (1960) por
atingirem cerca de 50 cm de comprimento e
cerca de 3,5 kg de peso. Machado (1971) re-
gistrou um espécime de C. ocellaris com 61,7
cm de comprimento padrdao (o peso ndo foi
dado). A maioria das outras espécies exa-
minadas pela Fase IV sd@o consideravelmente
menores, atingindo cerca de 14-20 cm de com-
primento.

O (nico membro da Soleidae (ordem Pleu-
ronectiformes) capturado durante a Fase IV
foi Achirus, um pequeno peixe achatado com
cerca de 20 cm de comprimento. Achirus é
um habitante do fundo que jaz coberto por uma
fina camada de limo do fundo e se alimenta
de pequenos peixes ou invertebrados.

A ordem Tetraodontiformes esta represen-
tada em toda a Amazdnia por Colomesus psit-
tacus (Tetraodontidae), um baiacu pequeno,
com faixas amarelas e marrons com mais de
12 cm de comprimento. Esse peixe foi encon-
trado pela Fase IV ocorrendo em grande nime-
ro nos campos ao longo da linha marginal do
lago Janauacd. Como outros baiacus, ele é um
peixe de movimentos relativamente lentos que
aumenta grandemente o seu tamanho quando
atacado ou molestado, enchendo seu abdémem
com agua. Apesar de um peixe comum, pouco
se conhece de sua histéria natural; presumivel-
mente, contudo, ele se alimenta de larvas de
insetos aquéticos.

No texto acima, nés tentamos fornecer ao
leitor algum conhecimento da histéria natural,
ecologia e sistematica, a fim de tornar os tra-
balhos seguintes deste artigo mais compreen-
siveis. A informagdo aqui apresentada é ne-
cessariamente esbogada, em parte por motivo
de espago limitado mas também, particular-
mente no caso da biologia e ecologia dos pei-
xes, dada a caréncia de informag6es. Especial-
mente desalentadora foi nossa tentativa de
fornecer aos participantes da Fase IV informa-
cOes tais como histéria da vida, habitos de
natacao, preferéncias de habitats e dieta dos
peixes coletados. Simplificamos muito, mas
tivemos pouca alternativa e podemos somente
esperar que o0 interesse crescente pela fauna
e flora d€ssa &area fascinante forneca o impeto
a pesquisa, necessdria para obter-se tal conhe-
cimento.
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SUMMARY

The Amazon river system is characterized by
its great size (it drains an area of about 6.5 million
km?), its great depth (to 90 m or more in some
places), the flat topography of its drainage basin,
the annual cycles of high and low water periods,
and the geological structure of the drainage area.
The central Amazonian ecosystem is complex and
the types of habitat within it are numerous, with
broad overlap and intergradation of categories. An
especially important factor in the aquatic habitat
is water type (“white”, “black” or “clear”), a
characteristic which is related to the geological
character and the flora of the drainage area.
Cyclical changes in water level and associated
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fluctuations in the availability of oxygen are two
factors which exert considerable influence over
the biology of central Amazonian fishes. The
collection sites of Alpha Helix Phase IV are de-
scribed briefly. The systematics and evolution of
most Amazonian fish groups are poorly known;
the inability to identify ali fishes examined and
lack of well-tested evolutionary hypotheses of
relationship on which to base comparisons pose
problems for the comparative biologist. A brief
survey of general aspects of phylogeny and of the
natural history of fishes examined by Phase IV
is presented, including, when possible, information
about habitat preferences, food and other aspects
of the biology of the fishes.
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