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DISTRIBUIÇÃO ESPAÇO TEMPORAL DE ESPÉCIES DE PEIXES 

PISCÍVORAS EM LAGOS DE MEANDROS ABANDONADO NO MÉDIO RIO 

PURUS 

 

Saldanha, Renata Flôr1; Lisandro Juno Soares Vieira1,2 

 

1. Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais, 

Universidade Federal do Acre. 

2. Centro de Ciências Biológicas e da Natureza, Universidade Federal do Acre, Rio 

Branco, AC. 

RESUMO 

Algumas espécies de peixes piscívoros podem ser considerados predadores de topo que 

são elementos importantes na estruturação da ictiofauna em um ambiente, 

proporcionando aumento de estabilidade do ecossistema, regulando a abundância de 

presas e causando grande impacto nas cascatas tróficas. Tais influências podem ter efeitos 

cruciais sobre o funcionamento dos ecossistemas aquáticos e nos níveis de 

biodiversidade. O presente estudo tem como objetivo compreender a influência do 

gradiente longitudinal e do ciclo hidrológico sobre peixes piscívoros e analisar a 

distribuição de piscívoros em lagos no médio rio Purus. Os resultados apresentaram que 

montante e jusante são dissimilares, apresentam diferença principalmente na distribuição 

de espécies piscívoras nas regiões do gradiente, os periodos hidrológicos de cheia e seca 

foram dissimilares para distribuição, apresentando maior contribuição dos piscívoros para 

as assembleias de peixes durante o periodo hidrológico seco, sendo as espécies que mais 

contribuiram para essas diferenças P. nattereri, S. rhombeus. Portanto, a distribuição de 

peixes piscívoros de lagos de meandro do rio Purus é alterada pelo gradiente longitudinal, 

verificado no presente estudo, ocorrendo maior número de espécies na região montante e 

uma diminuição no número de espécies na região jusante, no entanto duas espécies 

piscívoras se destacam com aumento de abundância nessa região. O fluxo sazonal do rio 

também influencia fortemente a composição dos piscivoros principalmente durante o 

periodo hidrológico seco, quando ocorre uma contração no tamanho dos lagos. 

 

Palavras chave: Bacia Amazônica, Ecossistemas Aquáticos, Piscivoria, Predador. 
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ABSTRACT 

Some species of piscivorous fish can be considered top predators that are important 

elements in the structuring of the ichthyofauna in a given environment, providing 

increased ecosystem stability, regulating the abundance of prey and causing great impact 

in the trophic cascades. Such influences can have crucial effects on the functioning of 

aquatic ecosystems and biodiversity levels. The present study aims to understand the 

influence of the longitudinal gradient and the hydrological cycle on piscivorous fish to 

analyze the distribution of piscivorous in lakes in the middle Purus river. To understand 

the influence of the longitudinal gradient and the hydrological cycle on piscivorous fish 

to analyze the distribution of piscivorous in lakes in the middle Purus river. The results 

showed that upstream and downstream are dissimilar, present a difference mainly in the 

distribution of piscivorous species in the gradient regions, the hydrologic periods of flood 

and dry were dissimilar for distribution, presenting greater contribution of piscivorous 

fish assemblages during the dry hydrological period, Being the species that contributed 

the most to these differences P. nattereri, S. rhombeus. Therefore, the distribution of 

piscivorous fish of Purus river meander lakes is altered by the longitudinal gradient 

verified in the present study, occurring more species in the upstream region and a decrease 

in the number of species in the downstream region, however two piscivorous species 

stand out With increased abundance in this region. The seasonal flow of the river also 

strongly influences the composition of the piscivoros mainly during the dry hydrological 

period, when a contraction occurs in the size of the lakes. 

 

Key words: Amazon Basin, Aquatic Ecosystems, Piscivoria, Predator. 
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INTRODUÇÃO 

 

Em áreas alagáveis sujeitas a inundações e estiagens periódicas, a estrutura e o 

funcionamento das assembleias de peixes sofrem influência marcada por condições 

hidrológicas como o pulso de inundação que é o fenômeno responsável pelas trocas entre 

o rio e a planície adjacente, atuando como uma força que direciona a produtividade e 

interação da biota em sistemas de planície de inundação, esse processo é ligado a 

alternância entre períodos de enchentes e secas que determinam a estrutura e o 

funcionamento desses ambientes (Lake, 2003; Junk et al., 1989; Raniere et al., 2008). O 

pulso de inundação promove aumento das áreas de habitat, da disponibilidade de 

alimentos alóctones, o enriquecimento da água com nutrientes de áreas adjacentes, e a 

redução da disponibilidade de alimentos na coluna da água, alterando, assim, as relações 

interespecíficas (Agostinho et al., 2004a) e induzindo a mudanças nas relações tróficas 

(Winemiller & Jepsen, 1998). 

A bacia hidrográfica do rio Purus abrange cerca de cinco por cento da bacia 

amazônica sendo considerada a quarto maior tributário dentre os afluentes do rio 

Amazonas em termos de área de várzea (Melack & Hess, 2010). Estudos sugerem que 

florestas de várzea no rio Purus possuem alta riqueza de espécies de árvores (Albernaz et 

al., 2012), sendo a mata ciliar importante para peixes de água doce, uma vez que fornece 

abrigo e alimento, incluindo frutas, sementes e insetos de dossel (Lowe-McConnell, 1999; 

Gerking, 1994). A riqueza e a abundância de peixes em áreas de várzea estão fortemente 

associadas com a quantidade de floresta ao redor dos lagos, sugerindo que lagos com 

maior quantidade de floresta no seu entono têm maior abundância de peixes, em número 

ou biomassa, do que lagos com menos floresta. Esses resultados aplicam-se, também, 

para a abundância de espécies consumidas por piscívoros. O efeito da conectividade 

hidrológica também pode ser relacionada com a riqueza de espécies local e regional (Bini 

et al., 2003) e tem sido considerada um fator-chave na ecologia de metacomunidades, 

pois influência as taxas de dispersão e colonização (Ramos Guimarães et al., 2015). 

O gradiente longitudinal fluvial pode ser responsável pela composição e alterações 

em toda a biota aquática, causadas por mudanças na relação de entrada, processamento 

de matéria orgânica e produtividade primária ao longo do sistema, que determinam 

mudanças na disponibilidade de recursos alimentares e conseqüentemente podem 

interferir na composição local de guildas tróficas (Wolff et al., 2013). O conceito do rio 

contínuo – RCC (river continuum concept, Vannote et al., 1980) mostra como 
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comunidades aquáticas podem mudar com alterações abióticas longitudinais em grandes 

bacias hidrográficas. De acordo com a RCC, ocorrem mudanças ao longo do gradiente 

longitudinal, podendo restringir alguns grupos tróficos como insetos, algas e até mesmo 

espécies de peixes dentro das comunidades (Vannote et al., 1980; Schlosser, 1987). A 

teoria do modelo de habitat fluvial (river habitat templet, Townsend & Hildrew, 1994) 

também prediz que comunidades são alteradas em gradientes de grande escala, prevendo 

que duas características principais influenciam as espécies: heterogeneidade temporal e 

espacial. A heterogeneidade espacial e ambiental impõe escalas e favorece uma grande 

diversidade de peixes, que desenvolveram adaptações através de processo evolutivo 

(Freitas et al., 2014; Siqueira et al., 2016). A composição de guildas tróficas de peixes 

têm sido documentados ao longo do gradiente longitudinal de rios, a composição dos 

guildas tróficas pode ser estruturada de acordo com o gradiente produzido pela variação 

dos parâmetros físicos, bióticos e pela relação matéria e produtividade primária ao longo 

do sistema (Ibanez et al., 2007; Vannote et al., 1980). Alguns pesquisadores encontraram 

esse padrão longitudinal semelhante para a distribuição de guildas tróficas de peixes em 

regiões tropicais (Pouilly et al., 2006, Ibanez et al., 2007). O conhecimento de como os 

peixes respondem naturalmente a ambientes com mudanças de características ambientais 

aumenta a capacidade de prever a forma como as assembleias de peixes podem responder 

a alterações causadas pela ação do homem (Pease et al., 2012). 

Guildas tróficas são definidas como grupos de espécies que exploram o mesmo 

recurso alimentar (Yodzis, 1982; Burns, 1989). A partir da análise de guildas tróficas, 

pode-se descrever a estrutura trófica e as interações dentro de comunidades biológicas 

(Specziar & Rezsu, 2009). A composição e a distribuição das espécies que compõem as 

guildas são dependentes de vários fatores, tais como estrutura do habitat, disponibilidade 

de alimento, riqueza e composição de espécies das assembleias, interações 

interespecíficas e fatores ambientais (Ximenes et al,. 2011), para espécies piscívoras esses 

fatores são determinantes observando que o estudo sobre alimentação da ictiofauna 

propicia discussão sobre aspectos teóricos, como a substituição de espécies através dos 

componentes espacial e temporal (Schoener, 1974). 

Um dos fatores que interferem na escolha do alimento pelos peixes é a sua 

disponibilidade no ambiente. Para algumas espécies piscívoras que perseguem suas 

presas em movimento a coincidência de áreas de ocorrência de presas e de predadores e 

o tamanho das presas são fatores importantes (Popova, 1978), sendo este um grupo trófico 
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de grande importância na estruturação de assembleias de peixes. Os peixes piscívoros 

podem alterar o consumo de presas de acordo com o crescimento, mudança de biótopo de 

algumas espécies, em função da disponibilidade sazonal de recursos alimentares ou, 

ainda, por seleção de alimentos (Lowe McConnell, 1999). A literatura ecológica 

apresenta exemplos da influência de predadores sobre a estrutura de assembleias de 

peixes (Schmitz et al., 2004; Gruner et al., 2008; Pereira et al., 2016 ), bem como estudos 

sobre introdução de predadores não nativos e degradação da fauna aquática (Molina et 

al., 1996; Pelicice & Agostinho, 2009), além do uso de recursos por espécies piscivoras 

(Bozza & Hahn, 2010).  

Algumas espécies de peixes piscívoras podem ser considerados  predadores de 

topo que são elementos importantes na estruturação da ictiofauna em um dado ambiente, 

pois atuam como reguladores top-dowm, proporcionando aumento de estabilidade do 

ecossistema, regulando a abundância de presas e causando grande impacto nas cascatas 

tróficas (Popova, 1978; Helfman et al., 2009). Tais influências podem ter efeitos cruciais 

sobre o funcionamento dos ecossistemas aquáticos e os níveis de biodiversidade (Polis & 

Winemiller, 1996; Mazzeo et al., 2010). A predação é bastante elevada em sistemas de 

várzea tropical (Rodriguez & Lewis, 1997) e os predadores são responsáveis por 

alterações na comunidade de peixes (Jepsen & Winemiller, 1999; Hoeinghaus et al., 

2006). É escasso o estudo acerca de peixes piscívoros na bacia do rio Purus, apesar de 

haver estudos realizados em outros sistemas de várzea tropical, como por exemplo, nos 

rios Cinaruco, La Guardia e Ventuari na Venezuela (Montana et al., 2011) no Brasil os 

estudos se concentram na região Sudeste (Novakowski et al., 2007) e Sul (Bozza & Hahn, 

2010).  

A predação seletiva é uma característica comum entre a maioria dos predadores, 

argumenta-se que o tamanho do peixe é o principal determinante da taxa de encontro ou 

sucesso na captura, pois a maioria das populações de predadores e presas é estruturada 

através dessa variável (Turesson et al., 2002). Embora vários fatores, tais como tamanho 

e tipo da presa, local de refúgio e atividade dos predadores e das presas, tenham influência 

sobre a tomada do alimento, a disponibilidade tem sido considerada como fator 

primordial na dieta dos peixes (Kahilainen & Lehtonen, 2003). Predadores, geralmente, 

apresentam grande porte e o tamanho da boca é importante para limitar o tamanho das 

presas. Entretanto, existem alguns peixes predadores que não são limitados pelo fator 

tamanho, podendo ser pequenos e ocupar altos níveis tróficos. Quase todos os casos de 
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peixes de pequeno e médio porte são observados em sistemas de água doce tropicais, 

como é o caso das piranhas sul-americanas (Serrasalmidae) que arrancam pedaços de 

tecidos ou nadadeiras de suas presas, tais predadores merecem atenção em ecossistemas 

de água doce, pois, geralmente, estão entre as espécies de peixes mais exploradas 

comercialmente, sendo vulneráveis a impactos da pesca e de alterações nos ecossistemas 

(Winemiller et al., 2016).  

Para as comunidades ribeirinhas que vivem em áreas tropicais, os peixes possuem 

um importante valor socioeconômico, além de ser uma das principais fontes de proteína 

(Santos et al., 2014). Desde a década de 1960, tem crescido a pressão de pesca sobre 

peixes nas planícies de inundação da Amazônia, decorrente do aumento da demanda por 

produtos pesqueiros (McGrath et al., 1999; Castello et al., 2013). Espécies piscívoras são 

de grande interesse devido ao grande valor de comercio, sendo consumidas pelas 

populações que praticam a pesca comercial e habitam as margens de rios e lagos, dessa 

forma o conhecimento acerca do papel de predadores piscívoros é criticamente relevante, 

não somente pela necessidade do entendimento de como funcionam os sistemas sob 

pressão de explotação, mas, também, pela necessidade de se obterem subsídios às ações 

de conservação e tomada de decisão da gestão de recursos naturais, incluindo a 

conservação de ecossistemas (Corrêa et al., 2012) e a gestão de recursos pesqueiros 

(Ruffino, 2005, 2008). O estudo sobre ecologia peixes piscívoros tem relevante 

importância para conservação de ecossistemas aquáticos pois, têm efeitos diretos para a 

manutenção, funcionamento e equilíbrio de ecossistemas aquáticos de água doce (Polis 

& Winemiller, 1996; Mazzeo et al., 2010). 
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OBJETIVO 

Objetivo Geral 

Compreender a influência do gradiente longitudinal e do ciclo hidrológico sobre 

peixes piscívoros e a distribuição de piscívoros em lagos no médio rio Purus. 

Objetivos Específicos 

(i)  . Investigar efeitos da abundância e riqueza de peixes piscívoros sobre as 

assembleias de peixes de lagos de meandro abandonado;  

(ii) . Avaliar a distribuição de espécies de peixes piscívoras de acordo com o 

gradiente longitudinal e períodos hidrológicos; 

 (iii)  . Investigar a influência das variáveis ambientais, espaciais e das espécies 

piscívoras sobre a estrutura da comunidade.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo e fonte de dados 

 

A bacia do rio Purus está localizada na porção sudoeste da Amazônia, é uma bacia 

transfronteiriça cobrindo áreas do Amazonas, Acre e dos países vizinhos, Peru e Bolívia 

(Silva et al., 2008a). Os lagos estudados são denominados lagos de meandros 

abandonado, os quais ocorrem ao longo dos rios de canal meandrante e são formados a 

partir do isolamento de curvas do rio por meio de processos de erosão e sedimentação nas 

margens. Uma característica comum, é a presença de uma conexão de um ou mais canais 

com o rio principal, formando uma via de entrada de água do rio para o lago em períodos 

de cheia (Aprile & Darwich, 2013).  

O presente projeto utilizou amostras e dados coletados em doze lagos de meandros 

abandonados da bacia hidrográfica do rio Purus (Figura 1), adquiridos da Rede Projeto 

SISBIOTA – Predadores Topo de Cadeia. O trecho de estudo está localizado entre os 

municípios de Boca do Acre (8°42’39.75”S e 67°23’20.40”W) e Pauini (7° 44’33.32”S e 

67°01’20.35”W), no estado do Amazonas. A precipitação pluviométrica na área é 

caracterizada por um evidente ciclo de alteração sazonal, resultando em dois períodos 

característicos: estação chuvosa, que ocorre nos meses de novembro a março, e estação 

seca nos meses de maio a setembro. Nos meses de abril e outubro ocorrem fases de 
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transição entre as estações (Silva et al., 2008b), conforme se observa a partir da análise 

de dados de precipitação para o ano de 2012 da Estação INMET A110-Boca do Acre. A 

região é de extrema importância na reprodução de peixes de interesse comercial que são 

utilizados pela população do Acre, uma vez que parte do abastecimento é realizado a 

partir da pesca na região de Boca do Acre e adjacências.  

As coletas foram realizadas nos períodos de cheia, vazante e seca, nos meses de 

fevereiro, maio e setembro de 2012 (licença ICMBIo No. 11185-1 de 27/07/2007), em 

doze lagos de meandros abandonado da bacia hidrográfica do rio Purus. Os lagos foram 

categorizados em três grupamentos de acordo com a distribuição ao longo do rio, para 

verificar se existia uma separação significativa entre os grupamentos de acordo com as 

variaveis ambientais testamos por meio da análise de similaridade ANOSIM. Os 

resultados foram significativos (p = 0.04), dessa forma temos os grupos montante, meio 

e jusante (Tabela 1). 
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Figura 1. Localização dos lagos marginais estudados no médio rio Purus, onde foram realizadas as 

campanhas de campo. 

 

 

 

 

Tabela 1. Lagos e suas coordenadas localizadas no rio Purus. 

Lagos Coordenadas Gradiente 

Itapira 8°30'52.09"S 67°24'44.24"O  

Cametá 8°30'6.89"S 67°22'58.08"O Montante 

Santana 8°29'36.46"S 67°19'52.28"O  

Floresta 8°29'6.37"S 67°18'19.32"O  

Lago novo 8°22'17.97"S 67°13'22.48"O  

Lago verde 8°26'36.98"S 67°13'29.65"O Meio 

Bom lugar 8°23'6.54"S 67°12'13.44"O  

Igarapé preto 8°19'55.50"S 67°12'47.67"O  

Flor do Ouro 8°17'2.14"S 67°13'58.43"O  

Salpico 8° 9'54.02"S 67°12'41.19"O Jusante 

Anurí 8°12'1.15"S 67°12'14.49"O  

Sacado 8°15'46.66"S 67°14'5.41"O  

  

A ictiofauna foi amostrada utilizando-se 12 redes de emalhe com 30 m de 

comprimento e 4,0 m de altura, com malhagens variando1,5 cm a 12 cm entre nós opostos. 

Cada conjunto de redes-de-espera foi instalado paralelamente à margem do lago em locais 

sorteados, incluindo diferentes fisionomias de bancos de macrófitas aquáticas. Para cada 

lago, em cada coleta, foi empregado um esforço de 24 horas, com vistoria das redes em 

intervalos de quatro horas. Os peixes capturados foram identificados, medidos, pesados e 

fixados em formalina 10%. 
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Análise de Dados          

             

O banco de dados do projeto da Rede Sisbiota foi avaliado para triagem das 

amostras disponíveis. O hábito alimentar das espécies foi investigado com auxilio da 

literatura e informações referentes à dieta também foram utilizadas para auxiliar na 

caracterização das possíveis espécies piscívoras. Os exemplares foram separados e 

submtidos a procedimentos para obtenção do estômago para análise do conteúdo 

estomacal de exemplares de cada uma das espécies. Para análise do conteúdo estomacal 

foram mensurados os seguintes parâmetros:  métodos do volume (Vo%)e da frequência 

de ocorrência (Fo%) (Hynes 1950; Hyslop 1980). Os itens alimentares foram 

identificados com auxílio de um microscópio estereoscópico. Estes dois métodos foram 

usados em conjunto para calcular o Índice Alimentar (IAi) e caracterizar a possível guilda 

alimentar da espécie analisada (Kawakami & Vazzoler 1980):  

𝐼𝐴𝑖 =  [
(𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝑉𝑂𝑖)

∑(𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝑉𝑂𝑖)
] ∗ 100 

 

Onde: 

IAi: Índice Alimentar; 

FOi: Frequência de ocorrência de determinado item alimentar na dieta; 

VOi: Volume de determinado item alimentar na dieta. 

 

A relação entre a riqueza de espécies piscívoras e riqueza de espécies de 

forrageiros e relação entre abundância de espécies piscívoras e abundância de forrageiros 

foram avaliadas através de correlação de Person. Padrões de composição de peixes 

piscívoros para os grupamentos de lagos do gradiente longitudinal e ciclos hidrológicos 

e, foram descritos através do NMDS (Escaloneamento Multidimensional Não Métrico) a 

partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis (Gotelli & Elison, 2011). As diferenças 

entre padrões de composição de peixes piscívoros nos grupamentos de lagos para o 

gradiente e diferenças de composição nos ciclos hidrológicos foram avaliadas por meio 

da PERMANOVA (Analise de Variância Multivariada Permutacional), utilizando-se 

99.999 permutações aleatórias (McArdle & Anderson, 2001). 
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Para avaliar as espécies piscívoras influentes que melhor contribuíram para 

dissimilaridade entre os períodos hidrológico e entre os agrupamentos formados pelo 

gradiente, foi realizada análise de porcentagem de similaridade (SIMPER) (Clarke & 

Warwick, 2001). Para cada espécie foi calculado o grau de importância relativa em cada 

amostra através da frequência de ocorrência percentual (FO%) e da percentagem 

numérica (PN%). As espécies foram classificadas em: espécies ocasionais que não 

ultrapassaram valores acima da média de PN% e FO%; espécies frequentes e não 

abundantes, com valores de PN% menor que a média de PN% e valores de FO% acima 

da média de FO%; espécies frequentes e abundantes, com valores de PN% e FO% acima 

da média (Loebmann & Vieira, 2005). 

Para quantificar a contribuição relativa dos fatores ambientais, espaciais e guilda 

de piscívoros na composição da comunidade foi realizada técnica de partição da variância, 

a porcentagem total da variação é explicada por uma análise de redundância parcial 

(pRDA) (Bocard et al., 2011). Na partição da variância a contribuição relativa de cada 

fração de explicação é utilizada para inferir sobre os processos que determinam a 

composição de comunidades. As análises foram realizadas no programa R v. 3.2.2 (R 

Core Team 2015). 

 

RESULTADOS 

Foram capturados um total de 7.839 indivíduos pertencentes a 10 ordens, 33 

famílias, e 157 espécies, sendo as ordens Characiformes e Siluriformes as mais 

representativas. Dentre as espécies capturadas, foram identificadas 19 de peixes 

piscívoros (Tabela 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ele.12494/full#ele12494-bib-0042
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Tabela 2. Classificação trófica e composição da dieta expressa pelo Índice Alimentar. N: número de 

exemplares analisados; PEI: peixe; MAV: material vegeta; IVA: invertebrados aquáticos; IVT: 

invertebrados terrestres; CAM: camarão; OSTR: ostracoda; GAST: gastropoda; MA: material 

amorfo. 

Espécie N 

Categ. 

Trófica PEI MAV IVA IVT CAM OSTR GAST MA 

Acestrorhynchus 

microlepis 5 Piscívoro 100,00        

Arapaima gigas Lit. Piscívoro         

Cichla monoculus 5 Piscívoro 88,73    11,27    

Cichla ocellaris 6 Piscívoro 99,45 0,09 0,25     0,21 

Hoplias 

malabaricus 5 Piscívoro 99,30  0,70      

Hydrolycus 

scomberoides 5 Piscívoro 74,66 14,64      10,70 

 Lycencgroulis 

botesii 15 Piscívoro 97,73 1,54    0,73   

Pinirampus 

pirinampus 5 Piscívoro 96,53 3,09     0,37  

Plagioscion 

squamosissimus 9 Piscívoro 100,00 0,00       

Pseudoplatystoma 

fasciatum 5 Piscívoro 85,89 14,11       

Pseudoplatystoma 

tigrinum 5 Piscívoro 86,76 13,24       

Pygocentrus 

nattereri 28 Piscívoro 74,91 25,09       

Rhaphiodon 

vulpinus 5 Piscívoro 100,00 0,00       

Serrasalmus 

altispinis 17 Piscívoro 98,63 1,37       

Serrasalmus 

eigenmanni 5 Piscívoro 99,20 0,57  0,23     

Serrasalmus 

elongatus 7 Piscívoro 100,00        

Serrasalmus 

maculatus 6 Piscívoro 95,99 2,63 1,11 0,26     

Serrasalmus 

rhombeus 31 Piscívoro 98,55 0,03  1,42     

Sorubim lima 5 Piscívoro 80,00  10,00  10,00    

 

A correlação entre riqueza de espécies piscívoras e riqueza de forrageiros e entre 

abundância de piscívoros e abundância de peixes forrageiros foi negativa e não 

significativa (Riqueza R = -0,04   P = 0,88; Abundancia R = -0,32 P = 0,29) (Figura 2). 
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Figura 2. Relação entre riqueza e abundancia de espécies piscívoras e espécies não 

piscívoras. A: Correlação para riqueza, B: Correlação para abundância. 

 

 

O resultado da análise de ordenação multidimensional para a composição de 

piscívoros de acordo com o gradiente longitudinal apresentou dissimilaridade entre 

montante e jusante. A PERMANOVA evidenciou que a diferença entre os biótopos do 

gradiente foi significativa (F = 1,7593; p = 0,037) apresentando maior dissimilaridade 

entre montante e jusante (teste post hoc t = 1,5672 p = 0,011). O resultado da análise de 

ordenação multidimensional para a composição de piscívoros de acordo com os períodos 

hidrológicos apresentou maior dissimilaridade entre os períodos de cheia e de seca. A 

PERMANOVA indicou diferença significativa entre os períodos hidrológicos (F = 

2,7133; p = 0,001), apresentando maior dissimilaridade entre cheia e seca (teste post hoc 

t = 1,7539 p = 0002;) (Figura 3).  

 

A B 
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Figura 3. Ordenação dos eixos do NMDS para a organização das espécies piscívoras. A: 

Gradiente longitudinal; B: Períodos hidrológicos. 

 

As espécies piscívoras que influenciaram a dissimilaridade entre os períodos 

hidrológicos, entre cheia e vazante, segundo a análise SIMPER, foram Pygocentrus 

nattereri, Serrasalmus rhombeus, Sorubim lima, Lycencgroulis botesii, entre os períodos 

de cheia e seca foram as espécies P.nattereri, S.rhombeus,   Hoplias malabaricus, 

Sorubim lima, e entre a vazante e a seca as espécies foram P.nattereri, S.rhombeus, H. 

malabaricus, Serrasalmus altispinis. A análise SIMPER também identificou as espécies 

piscívoras que influenciaram na dissimilaridade entre os lagos de acordo com gradiente 
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longitudinal, sendo que entre a Jusante e meio as espécies que mais influenciaram foram 

P. nattereri, S. rhombeus, S. lima. H. malabaricus, entre a jusante e montante as que mais 

contribuíram foram P. nattereri, S. rhombeus, S. lima, H. malabaricus, e no sentido 

montante foram as espécies S. rhombeus, P. nattereri, L. botesii. H. malabaricus (Tabela 

3).  

Tabela 3. Resultados da análise SIMPER para as espécies que mais contribuíram na 

separação entre os períodos hidrológicos e entre os biótopos do gradiente longitudinal. 

Espécie 

Média 

geral 

Contribuição 

(%) Contribuição cumulativa (%) 

Cheia X Vazante 

P. nattereri 

72,15 

24,95 24,95 

S. rhombeus 15,56 40,51 

S. lima 12,5 53,01 

L. botesii 11,52 64,53 

Cheia X Seca 

P. nattereri 

76,11 

19,54 19,54 

S. rhombeus 16,54 36,08 

H. malabaricus 12,11 48,18 

S. lima 11,5 59,68 

Vazante X Seca 

P. nattereri 

56,38 

21,07 21,07 

S. rhombeus 16,85 37,92 

H. malabaricus 14,08 52,01 

S. altispinis 7,04 59,05 

Jusante X Meio 

P. nattereri 

60,66 

25,01 25,01 

S. rhombeus 18,82 43,83 

S. lima 9,14 52,97 

H. malabaricus 8,66 61,63 

Jusante X Montante 

P. nattereri 

67 

21,95 21,95 

S. rhombeus 16,63 38,58 

S. lima 13,41 51,99 

H. malabaricus 10,28 62,27 

Montante X meio 

S. rhombeus 

64,75 

16,99 16,99 

P. nattereri 14,47 31,46 

L. botesii 12,36 43,81 

H. malabaricus 12,23 56,04 
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O grau de importância relativa em cada região do gradiente longitudinal através 

da frequência de ocorrência percentual (FO%) e percentagem numérica (PN%) para as 

espécies piscívoras indicou que P. nattereri e S. rhombeus são frequentes e abundantes 

em todas as regiões dos lagos. No entanto, acontece uma diminuição na frequência de 

espécies piscívoras no sentido montante-jusante. As espécies H. malabaricus, P. 

squamosissimus e S. lima são frequentes e abundantes no sentido montante e frequentes 

e não abundantes no meio e jusante (Figura 4).  

Figura 4. O grau de importância relativa em cada região do gradiente longitudinal através da frequência 

de ocorrência percentual (FO%) e percentagem numérica (PN%). 

 

Na partição da variância total o preditor ambiental explicou 6%, sendo as variáveis 

determinantes: profundidade do lago, oxigênio dissolvido e transparência da coluna da 

água, seguido por espacial 5% e piscívoros 4%. Na partição da variação realizada para os 

períodos hidrológicos na cheia o preditor ambiental explicou 2%, espacial 4% e 

piscívoros 3%. Para o período de vazante o preditor ambiental explicou 7%, sendo as 

variáveis determinantes: profundidade e oxigênio dissolvido, espacial 26% e piscívoros 

11%. Na seca o preditor ambiental explicou 16% sendo as variáveis determinantes: 

profundidade do lago e oxigênio dissolvido espacial 28% e piscívoros explicou 22% 
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sendo a contribuição mais significativa representada pelas espécies P. nattereri e S. 

rhombeus (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Contribuição individual e partilhado dos preditores ambiental, espacial e piscívoros na 

composição das assembleias de peixes. 

 

 

DISCUSSÃO 

 

Atualmente pouca atenção tem sido dada aos predadores piscívoros de lagos de 

meandros abandonados de planícies de inundação da Amazônia, a paisagem da planície 

de inundação Amazônica está sendo alterada pelo aceleramento das atividades humanas 

e por mudanças climáticas que parecem afetar a região (Renó et al., 2011; Castello et al., 

2013; Satyamurtyet et al., 2013), o que aumenta a urgência para conhecimento da 

ecologia das planícies aluviais amazônicas (Barletta et al., 2010). Espécies de peixes 

Variáveis F p-valor R²Adj

Prof + OD + Transp. 4,4 0,001 0,06

1+6 1,2 0,22 0,05

S.rhombeus+H. malabaricus+P. fasciatum+S. lima 4,4 0,001 0,04

Prof + OD + Transp.+1+6 1,9 0,01 0,01

1+6+S.rhombeus+H. malabaricus+P. fasciatum+S. lima 3,9 0,001 0,01

Prof + OD + Transp.+S.rhombeus+H. malabaricus+P. fasciatum+S. lima 1,2 0,01 0,01

Prof + OD + Transp.+1+6+S.rhombeus+H. malabaricus+P. fasciatum+S. lima 2,7 0,001 0,00

0,82

Transp+ OD 2,1 0,01 0,02

1+4 1,1 0,2 0,04

S. lima+cichla_ocellaris 2,3 0,001 0,03

Ambiental/Espacial (d) Transp+ OD+1+4 1,2 0,2 0,02

1+4+S. lima+cichla_ocellaris 1,1 0,56 0,00

Transp+ OD+S. lima+cichla_ocellaris 3,9 0,01 0,07

Transp+ OD+1+4+S. lima+cichla_ocellaris 1,3 0,333 0,08

0,74

Prof+OD 3,1 0,01 0,08

1+5 3,1 0,001 0,27

P. nattereri 2,3 0,001 0,11

Ambiental/Espacial (d) Prof+OD+1+5 3,1 0,001 0,01

1+5+P. nattereri 1,1 0,56 0,10

Prof+OD+P. nattereri 3,9 0,01 0,00

Prof+OD+1+5+P. nattereri 1,3 0,333 0,00

0,44

Temp+OD 2,7 0,01 0,16

1+5 2,3 0,02 0,28

S. rhombeus+ P. nattereri 3,9 0,01 0,22

Ambiental/Espacial (d) Temp+OD+1+5 2,7 0,12 0,01

1+5+S. rhombeus+ P. nattereri 1,1 0,17 0,00

Temp+OD+S. rhombeus+ P. nattereri 1,5 0,24 0,00

Temp+OD+1+5+S. rhombeus+ P. nattereri 1,4 0,17 0,00

0,33

Seca

Ambiental/Espacial (d)

Ambiental (a)

Espacial (b)

Piscívoros (c)

Espacial/Piscívoros (e)

Ambiental/Piscívoros (f)

Combinação dos modelos (g)

Vazante

Ambiental (a)

Espacial (b)

Piscívoros (c)

Espacial/Piscívoros (e)

Ambiental/Piscívoros (f)

Combinação dos modelos (g)

Cheia

Geral

Ambiental (a)

Espacial (b)

Piscívoros (c)

Espacial/Piscívoros (e)

Ambiental/Piscívoros (f)

Combinação dos modelos (g)

Residuos (h)

Residuos (h)

Residuos (h)

Combinação dos modelos (g)

Preditor

Ambiental (a)

Espacial (b)

Piscívoros (c)

Espacial/Piscívoros (e)

Ambiental/Piscívoros (f)

Residuos (h)
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piscívoros apresentam grande importância, sendo elementos necessários na ictiofauna, 

pois aumentam a estabilidade do ecossistema, regulando a sua própria abundância bem 

como a de diferentes espécies de presa (Popova, 1978). 

Não foi identificada uma correlação significativa entre abundancia e riqueza 

espécies piscívoras e abundância e riqueza de espécies forrageiras, no entanto os lagos 

Anurí e Flor do Ouro foram os que apresentaram menor abundância de peixes quando 

houve maior abundância de espécies piscívoras, principalmente para as duas espécies de 

piranha P. natereri e S. rhombeus, estes lagos se caracterizam por estarem localizados na 

região jusante que apresenta alta abundancia de ambas espécies. As regiões montante e 

jusante se diferenciam principalmente na composição das espécies de piranhas P. 

nattereri, S. rhombeus que ocorrem nas três regiões do gradiente, aumentando em 

abundância ao longo do rio. A espécie de piranha vermelha P. nattereri é piscívora e 

arranca pedaços por meio de mordidas, podendo se alimentar ocasionalmente de 

artrópodes terrestres, crustáceos e material vegetal (Merona & Rankin-de-Merona, 2004) 

e apresenta cuidado parental (Goulding, 1997). A piranha S. rhombeus habita os lagos e 

rios de águas brancas, claras e pretas, é piscívora, mas pode ocasionalmente ingerir 

insetos, camarões, frutos, sementes e material vegetal (Merona & Rankin-de-Merona, 

2004) e também apresenta cuidado com a prole (Leão, 1996). De acordo Latini & Petrere, 

(2004) esses podem ser fatores para a permanencia e aumento das referidas espécies de 

piranhas nos lagos.  

 Outro aspecto é a diminuição na abundância de Hoplias malabaricus no grupo de 

lagos formados para a região jusante, Hoplias malabaricus é um peixe predador de 

emboscada que seleciona locais com alta complexidade estrutural, como por exemplo 

bancos de macrófitas, por ser um ambiente com alta abundância de presas (Luz Agostinho 

et al., 2008). Para essa espécie alguns fatores podem estar associados a diminuição de sua 

frequencia de ocorrencia nessa região, em um estudo realizado por Montenegro et al. 

(2013) foi identificado um padrão em que a eficiência de captura ocorre na época de 

chuvas e em ambientes altamentes estruturados, diminuindo no periodo de seca quando 

acontece uma redução de microhabitais e maior eficiencia de captura, esses resultados 

estão de acordo com o presente estudo, no entanto existem outros fatores que podem 

interferir nos resultados para essa espécie na região a jusante, como por exemplo 

competição por nicho. 
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As espécies citadas apresentam maior contribuição para dissimilaridade entre os 

biótopos de acordo com a análise SIMPER, no sentido montante existe um aumento no 

número de espécies piscívoras, no sentido meio e jusante diminui gradativamente, uma 

observação similar foi verificada por Wolff & Hahn, (2013). Padrões semelhantes ao que 

obtivemos tem acontecido em sistemas de barragens (Agostinho et al., 2004a, b, Gubiani 

et al., 2010, Terra et al., 2010), onde a menor diversidade e riqueza de espécies é 

encontrada na parte inferior dos reservatorios e espécies não nativas são mais abudantes 

devido a resistência ao ambiente. Mudanças proporcionais de guildas generalistas ao 

longo de gradientes longitudinais, são consideradas principalmente em estudos baseados 

em diferenças entre a entrada de matéria alóctone e produtividade autóctone (Schlosser, 

1982; Angermeier & Karr, 1983; Pouilly et al., 2006), esse pode ser um fator 

determinante na distribuição de peixes piscívoros ao logo do rio, em uma região que a 

entrada de matéria alóctone pode ser elevada e garantir recursos alimentares para espécies 

forrageiras, assim atraindo piscívoros, ou o efeito reverso pode ocorrer. 

A teoria de Biozonas (Huert, 1959) prediz que os rios podem ser divididos em 

zonas ou regiões caracterizadas por espécies ou grupos de espécies indicadoras, que são 

substituídas por outro grupo na próxima região. De acordo com o conceito do Rio 

Contínuo existe uma substituição de espécies ao longo de um gradiente longitudinal e a 

maximização da diversidade em trechos médios são resultados de uma alta variabilidade 

ambiental nessas áreas, mudanças nas relações de produtividade do sistema e na 

abundancia dos grupos tróficos (Vannote et al., 1980). Nesse estudo não encontramos 

uma substituição de espécies piscívoras, mas um aumento na abundancia de duas espécies 

de piranhas ao longo do gradiente. Ísso pode acontecer devido as caracteristicas físico 

ambientais que diferenciam essa região (nível do rio, condutividade elétrica, área do lago 

e transparência da água) e as caracteristicas morforlógicas e de sobrevivência das 

especies, o que confere com os resultados obtidos na partição da variação total, em que 

as caracteristicas ambientais apresentam alta contribuição na composiçaõ das assembleias 

de peixes.  

O período de cheia oferece uma variedade de itens alimentares, favorecendo as 

relações entre insetívoros e omnívoros, enquanto a estação seca favorece as relações 

carnívoras e piscívoras (Santos et al., 2009), esse padrão para piscívoros foi observado 

em nossas análises, onde os períodos hidrológicos de cheia e seca foram dissimilares para 

composição de piscívoros, apresentando-se a composição  mais diversa nos periodos de 
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vazante e seca, esse resultado está de acordo com informação sobre as guildas de 

piscívoros e estudos indicam que esta categoria é a mais significativa em abundância e 

biomassa durante o período de seca, pois há uma maior densidade de presas (Sousa & 

Freitas, 2008). Outro fator importante é que a abundância de espécies pode ser mais baixa 

no período de cheia porque, dada a inundação de áreas marginais, ocorre facilidade na 

dispersão dos peixes no ambiente e dessa forma dificulta a captura, já no período de seca 

os peixes ficam mais concentrados devido à redução da área do corpo de água, o que torna 

a captura dos peixes mais fácil (Lowe-McConell, 1999). 

As variáveis ambientais profundidade do lago, oxigênio dissolvido e transparência 

da coluna da água contribuiram com maior parte da explicação na partição da variância 

total, indicando que o ambiente pode ser o principal responsável pela maior parte dos 

fatores que determinam a composição da comunidade de peixes nos lagos de meandro. 

Na partição da variância para os periodos hidrológicos os piscívoros apresentaram maior 

contribuição na composição das assembleias de peixes durante o periodo hidrológico 

seco. É durante a  baixa das águas que acontece uma contração de habitats aquáticos 

marginais, morte e degradação de macrófitas aquáticas e densidades mais altas de 

organismos aquáticos, incluindo fitoplâncton e zooplâncton em lagos (Winemiller et al., 

2014; Rai & Hill, 1984). Como resposta funcional, é no período de seca que as interações 

predador-presa são mais intensas, dado que para os piscívoros representa abundância de 

recursos, pois os peixes ficam concentrados em habitats aquáticos de volume reduzido 

aumentando a densidade relativa, intensificando as interações bióticas e dessa forma 

aumentando a taxa de alimentação e a atividade corporal (Winemiller et al., 2004; Jepsen 

et al., 1999). Para espécies de peixes piscívoras dos lagos de meandro em estudo é 

possivel observar esse padrão  principalmente na frequencia de ocorrencia  elevada das 

espécies P. natereri e S. rhombeus durante a vazante e seca, estando acordo com os 

resultados obtidos na partição da variância para período hidrológico seco. Em um trabalho 

realizado por Costa et al., (2013) foi indentificado resultados semelhante a esse, relatando 

diferenças entre os períodos de cheia e seca e espécies piscivoras como dominantes no 

rio Urucu (Amazonas - Brasil). Outros estudos também identificaram essas caracteristicas 

relatando o piscívoro P. nattereri, como espécies dominantes (Silva et al. 2007; Cunico 

et al. 2006). 

Predadores piscívoros geralmente apresentam grande porte e o tamanho da boca 

é um importante aspecto morfológico que limita as presas consumidas. Entretanto, 
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existem alguns peixes predadores de menor porte como por exemplos as espécies 

P.natereri e S.rhombeus que ocorrem nos lagos em estudo que não são limitados por este 

fator, podendo ocupar altos níveis tróficos. Estes casos são observados em sistemas de 

água doce tropicais, como é o caso das piranhas sul-americanas (Serrasalmidae) que 

removem pedaços de tecidos ou nadadeiras de suas presas. Tais predadores merecem 

atenção em ecossistemas de água doce, pois, geralmente, estão entre as espécies de peixes 

de interesse comercial, sendo vulneráveis a impactos da pesca e de alterações nos 

ecossistemas (Winemiller et al., 2016). 

 

CONCLUSÃO 

A distribuição de espécies de peixes piscívoros em lagos de meandro do médio 

rio Purus se diferencia entre os grupos de regiões montante e jusante, ocorrendo uma 

diminuição no número de espécies na região jusante, no entanto as espécies P. natereri e 

S. rhombeus se destacaram com o aumento da abundância. A flutuação sazonal também 

influiencia fortemente a composição dos piscívoros, principalmente, durante o período 

hidrológico seco, quando acontece uma contração no tamanho dos lagos e aumenta a 

atividade de predação. 
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