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Sinopse: 

Através de coletas com arrastos bentônicos, este estudo analisou a variação espaço-

temporal e estrutura trófica das assembleias de peixes bentônicos no baixo rio Purus. Foi 

mostrado que a distribuição de abundância das espécies e a composição das assembleias 

variaram sazonalmente; que a profundidade influenciou a distribuição de algumas 

espécies de peixes bentônicos. Também foi evidenciada a importância de recursos 

autóctones  na dieta dos peixes bentônicos, especialmente insetos aquáticos, assim como a 

plasticidade trófica e a dieta onívora de muitas espécies, possivelmente em resposta à 

disponibilidade sazonal dos itens alimentares. É discutida a importância de ambientes 

sazonalmente alagados para a manutenção da diversidade de comunidades de peixes 

bentônicos. 
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iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Dedico este trabalho ao meu eterno amigo 

Rodrigo Neves dos Santos, e à pesquisadora 

Rosemary Lowe-McConnell, por me mostrarem que 

não importa o tempo, mas que a vida vale a 

pena quando trabalhamos com aquilo que 

amamos. 

 



 

 

 

iv 

Agradecimentos  

 

Gostaria de agradecer inicialmente às instituições que forneceram recursos financeiros e/ou 

suporte logístico para a realização desse trabalho. Ao CNPq pela bolsa de doutorado, PDSE     

CAPES pela bolsa de doutorado sanduíche no exterior. FAPEAM e CNPq pelo financiamento do 

Projeto Peixes Bentônicos. Ao INPA, por toda a infraestrutura disponível. Ao IPi (Instituto 

Piagaçu) pelo apoio financeiro e logístico, através do Projeto Peixes da Floresta. 

Agradeço a contribuição com críticas e sugestões para este trabalho, aos revisores do projeto 

de doutorado, Drs. Francisco Gerson Araújo, Francisco Leonardo Tejerina Garro e Luciano 

Fogaça de Assis Montag; e aos membros da banca de qualificação, Dra. Cristina Buhrnheim e 

Drs Efrem Ferreira e Fabricio Bacarro. 

À família BADPI, em especial a todos os coordenadores com os quais eu pude contar 

durante o meu doutorado, Dras. Angela Varella e Sidineia Amadio, e ao atual coordenador 

Edinaldo Nelson. À Dra. Lúcia Rapp (Lady Lu) por todo o carinho, aprendizado e acolhida na 

sua sala. Aos amigos Fabiane Almeida (Fabulosa), Christiana Röpke (Chris), Wellington 

Pedroza, Felipe Rossoni, Janaina Brito (Jana), Bianca Terra (Bibi), Rodrigo Dias e Eurizângela 

Dary (Eurieti). Às “minh s m nin s”, qu  for m    fun  m nt l importânci  com su   ju   no 

campo e no laboratório,  Camila dos Anjos, Thatyla Farago, Natasha Rabelo e Lindaura Maués. 

Ao querido Carlito (Carlos Sotero), com sua experiência e paciência de pescador, meu muito 

obrigado por toda a ajuda e ensinamento no campo. A todos os ajudantes de campo e cozinheiras, 

que infelizmente não teria como listar aqui, mas que tornaram o trabalho de campo menos 

cansativo e ainda mais prazeroso. 



 

 

 

v 

Aos amigos que fiz na Escócia, em especial a Dra. Anne E. Magurran, que com sua imensa 

experiência e humildade, me ensinou um pouco mais sobre ecologia de comunidades. A 

Alessandra Kortz, meu muito obrigado por toda ajuda e carinho durante a minha estadia em St. 

Andrews, em especial por ter me apresentado a pessoas maravilhosas da querida “máfi  

portugu s ”: Laura Antão, Nuno Beatriz, Inês Órfão, Miguel Neves, Sara Tavares, Maria João, 

Esme Guerrero, Sônia Pascoal e Miguel Pinheiro.   

Agradeço aos meus pais, pelo apoio incondicional. A família que eu construí em Manaus, 

meu companheiro Álvaro Jardel (Del), muito obrigado por tudo, especialmente pela paciência e 

companheirismo;  os nossos “filhot s”, Stella, Cartola e Pixinguinha, que com suas lambidas e 

ronronados deixam tudo mais tranquilo. 

Por fim, gostaria de agradecer imensamente aos meus queridos orientadores e amigos, 

Cláudia Pereira de Deus (Cródia) e Jansen Zuanon, meu muitíssimo obrigado por todo o 

ensinamento, principalmente pela simplicidade que vocês têm e que eu pretendo sempre me 

espelhar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

O que eu sou, 

Eu sou em par. 

Não cheguei sozinho aqui. 

(Lenine, Castanho) 



 

 

 

vii 

Resumo 

Assembleias de peixes bentônicos que habitam o fundo de canal dos rios, especialmente nos 

grandes rios tropicais, ainda são pouco conhecidas, assim como a influência da variação sazonal 

sobre a estrutura dessas assembleias. Nesta tese, procuramos verificar a variação espaço-temporal 

e estrutura trófica das assembleias de peixes bentônicos no baixo rio Purus, Estado do Amazonas, 

Brasil. Através de coletas com arrastos bentônicos, obtivemos informações sobre variação 

espacial e temporal na composição, abundância, riqueza e diversidade dessas assembleias. Além 

disso, mensuramos variáveis ambientais (profundidade, velocidade da correnteza, temperatura, 

oxigênio dissolvido, condutividade e pH) do canal principal e verificamos possíveis respostas dos 

peixes às mudanças ambientais sazonais. Amostramos, ainda, dados de disponibilidade sazonal 

de recursos alimentares e relacionamos aos estudos de dieta e estrutura trófica de peixes 

bentônicos. Nossos resultados mostraram que a distribuição de abundância das espécies e a 

composição das assembleias variaram sazonalmente, o que em parte pode ser explicado por 

diferenças espaciais no uso do habitat durante os períodos de vazante e enchente, mantendo, 

portanto, níveis elevados de diversidade. Durante a enchente, muitos peixes podem realizar 

migração lateral em direção às áreas inundadas, onde encontram melhores condições de 

forrageamento, assim como refúgio contra predadores; enquanto que na vazante, quando o nível 

da água diminui, os peixes acompanham essa movimentação de volta ao canal principal. Entre as 

variáveis ambientais analisadas, a profundidade influenciou a distribuição de algumas espécies de 

peixes bentônicos. Por fim, dados de dieta revelaram a importância de recursos autóctones na 

alimentação dos peixes bentônicos, especialmente insetos aquáticos. Da mesma forma, foi 

observada uma elevada plasticidade trófica e dieta predominantemente onívora das espécies, 

possivelmente em resposta à disponibilidade sazonal dos itens alimentares. Esse conjunto de 

resultados indica a importância de ambientes sazonalmente alagados (várzeas) para várias 

espécies que habitam o fundo de canal de rios, com um importante papel na manutenção da 

diversidade de comunidades bentônicas, uma vez que o input de recursos para o canal principal, 

caracterizado pela baixa produtividade primária autóctone, pode ocorrer através do pulso de 

inundação ou mesmo ao longo do continuo fluvial. 

 



 

 

 

viii 

 

Going deep: spatial and temporal distribution and trophic structure of benthic 

fish of the lower Purus River, Amazonas, Brazil 

Abstract 

The benthic fish assemblages as well as the influence of seasonal variation on the structure of 

these assemblages are still little known, especially in large tropical rivers. In this study, we 

evaluated the spatial and temporal variation and trophic structure of benthic fish of the lower 

Purus River, Amazonas State, Brazil. Through sampling with benthic trawls, we obtained 

information on spatial and temporal variation on the composition, abundance, richness and 

diversity of these assemblages. In addition, we measured environmental variables (depth, current 

velocity, temperature, dissolved oxygen, conductivity and pH) of river channel and we evaluated 

the responses of the fish to seasonal changes in the environment. Food availability was also 

sampled and we relate to dietary studies and trophic structure of benthic fishes. Our results show 

that species abundance distributions and species composition vary seasonally. These results 

suggest these differences may arise in part because of the asymmetrical use of the spatial habitat 

during the seasons when the water is rising and receding, hence maintaining higher levels of 

diversity. During the rising, when marginal areas are inundated, many fishes can migrate laterally 

from the channel toward these areas where they supposedly find better conditions for foraging, as 

well as refuge from predators. In the receding, fishes follow the water level movement back to 

the river channels. Among the environmental variables, the depth influenced the distribution of 

some species of benthic fish. Finally, diet data revealed the importance of autochthonous food 

resources to diet of fish benthic, especially aquatic insects, as well as trophic plasticity and 

omnivorous diet of species in response to seasonal availability of food items. The combination of 

these results indicates that the seasonal aquatic environment (várzeas) comprises an important 

habitat for several species of benthic fishes of main channel with an important role in maintaining 

benthic community diversity, once the input of resources to the channel, characterized by low 

autochthonous primary productivity can occur through the flood pulse or even along a river 

continues. 
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Introdução geral 

 

Apesar da alta riqueza de espécies de peixes descritas na Amazônia [estima-se em 2.400 

espécies (Reis et al., 2003; Buckup et al., 2007)], a maior parte dos estudos está concentrada em 

rios, especialmente nas espécies nectônicas de médio e grande porte e de interesse da pesca 

comercial (Ferreira  et al., 1998; Sabino e Zuanon,  1998;  Santos e Ferreira,  1999). Entretanto, 

estudos sobre peixes bentônicos (peixes associados ao fundo ou que vivem próximo a ele, 

segundo Helfman et al.,1997) do canal de rios passaram a ser relatados na literatura, 

demonstrando que muitas espécies consideradas raras em águas rasas são abundantes nesses 

ambientes mais profundos (Lopez-Rojas et al., 1984; Mago-Leccia et al., 1985; Stewart et al., 

1987; Cox-Fernandes et al., 2004; Thomé-Souza e Chao, 2004; Ferreira et al., 2007; Rapp Py-

Daniel et al., 2007). A ictiofauna nesses ambientes é composta principalmente por peixes de 

hábitos noturnos das ordens Siluriformes e Gymnotiformes (Cox-Fernandes, 1999; Lowe-

McConnel, 1999; Albert, 2001; Stewart et al., 2002; Arrington e Winemiller, 2003; Rapp Py-

Daniel  et  al., 2007).  

Estudos sobre assembleias de peixes também têm mostrado que o canal principal dos rios 

serve como rota para locais de crescimento, alimentação e desova (Junk et al., 1989; Barthem et 

al., 1991; Barthem e Goulding, 1997; Cox-Fernandes, 1997), como observado por Leite e 

Araújo-Lima (2002) para larvas de peixes de diversos grupos taxonômicos (e. g. Characiformes, 

Clupeiformes, Tetraodontiformes) que são conduzidas à deriva pelo canal principal, incluindo o 

fundo dos rios, até atingirem as planícies de inundação. Peixes Siluriformes, como algumas 

espécies de grandes bagres migradores do gênero Brachyplatystoma (Pimelodidae), têm seus 

ovos carreados pelo canal e desenvolvem as fases larvais antes de alcançar o estuário do rio 
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Amazonas, que serve como área de berçário e local de crescimento (Barthem et al., 1991; 

Barthem e Goulding, 1997; Araújo-Lima e Oliveira, 1998; Leite et al., 2006; 2007). 

Variações sazonais no nível da água podem causar mudanças temporais nas assembleias de 

peixes bentônicos do canal dos grandes rios amazônicos (Thomé-Souza e Chao, 2004; Rapp Py-

Daniel  et  al., 2007). Durante a enchente e cheia, quando as áreas marginais são inundadas, 

muitos peixes migram lateralmente em direção a essas áreas, onde supostamente encontram 

melhores condições de forrageamento e de refúgio contra predadores (Junk et al., 1989; Cox-

Fernandes, 1997; Winemiller e Jepsen, 1998; Santos e Ferreira, 1999). Já na vazante, quando o 

nível da água baixa, os peixes acompanham esse movimento de volta ao canal dos rios, havendo, 

assim, grande concentração de peixes no canal principal, o que explica as maiores capturas nessa 

fase do ciclo hidrológico. Entretanto, há uma parcela significativa da ictiofauna que habita 

exclusivamente o canal profundo dos grandes rios amazônicos, e não apresenta esse padrão 

sazonal de ocupação de habitats diferenciados. 

 m  m i nt s tropic is como    m z ni ,   riqu z     iom ss     ictiof un    nt nic  t m 

si o positiv m nt  r l cion   s com   con utivi      l tric      conc ntr   o    nutri nt s n  

águ   Ibarra e Stewart, 1989; Taylor et al., 1993; Galacatos et al., 1996; Saint-Paul et al.,     ; 

 r  l  z et al., 2008 ; com   conc ntr   o    oxig nio dissolvido (Henderson e   lk r,  99  ;   

com o p , conc ntr   o    silic to   com   ár        ci      r n g m, como o s rv  o por  ox-

  rn n  s   999  p r  os princip is tri utários    águ   r nc   o  ist m   olim  s-Amazonas, 

os rios Purus, Madeira     purá  

  tor s como profun i     p r c m influ nci r     un ânci    riqu z      sp ci s    p ix s 

  nt nicos no c n l    gr n  s rios  m z nicos, s n o os m ior s v lor s  ncontr  os nos    

prim iros m tros,  iminuin o   m  i   qu    profun i     aumenta (Barletta, 1995; Cox-
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  rn n  s,  99 ;  hom -Souza e Chao, 2004). Entretanto, Lopez-Rojas et al. (1984), em estudos 

no rio  rinoco, o s rv r m um   lt  inci  nci      ymnotiform s  m águ s com  t     m tros 

de profundidade. Cox-Fernandes (1999), no  nt nto, o s rvou qu  os  st rnopig   os t n  r m   

ocorr r  m águ s m is r s s, qu n o comp r  os  os  pt ronot   os, in ic n o    xist nci     

pr f r nci s  col gic s  if r nci   s  ntr  os  ymnotiform s qu  h  it m o c n l  os gr n  s 

rios amaz nicos  

As assembleias de peixes bentônicos que habitam o fundo de canal dos rios, especialmente 

nos grandes rios tropicais, ainda são pouco conhecidas, muitas vezes devido à dificuldade na 

obtenção de amostras nesse biótopo (Lundberg et al., 1996; Stewart et al., 2002). Até o momento, 

nenhum outro trabalho tinha sido amplamente desenvolvido no canal principal do baixo rio 

Purus, desde o primeiro impulso no estudo da ictiofauna desse rio, com o Projeto 

CALHAMAZON (1992-1997), quando foi realizada uma ampla amostragem das espécies de 

peixes da calha dos principais rios da bacia amazônica brasileira, através do uso de redes de 

arrasto bentônico. Desta forma, a realização de estudos que busquem verificar a composição de 

espécies que habitam determinado ambiente e as diferentes formas de interação dos organismos, 

assim como os fatores que influenciam na sua dinâmica, torna-se fundamental para futuros 

programas de uso, manejo e conservação desses ambientes e seus recursos naturais (Magurran e 

Dornelas, 2010; Magurran e Henderson, 2010, 2012; Dornelas et al., 2013). 

 

Estrutura trófica da ictiofauna bentônica de grandes rios amazônicos 

O canal principal dos rios apresenta baixa produtividade biológica autóctone (Fisher, 1979; 

Vannote et al., 1980; Lundberg et al., 1987) quando comparado aos tributários menores e às 

planícies de inundação (Junk  et al., 1989; Bayley e Petrere, 1989; Bayley, 1989). Essa menor 
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produtividade se deve, entre outros fatores, à correnteza acentuada e à baixa luminosidade na 

colun   ‟águ   o c n l  os rios. Apesar da pouca informação sobre a complexidade das cadeias 

alimentares e colonização de organismos bentônicos nos grandes rios da Amazônia (q.v. Junk et 

al., 1989), esses ambientes apresentam uma ictiofauna adaptada a essas condições (Lundberg et 

al., 1987; Barthem e Goulding, 1997), como os grandes bagres pimelodídeos. Estes grandes 

peixes podem ser considerados como os principais predadores nos canais dos rios de água branca 

da Amazônia Central (Zuanon, 1990; Barthem e Goulding, 1997). No entanto, a compreensão da 

organização e estrutura trófica de um ecossistema depende do conhecimento da disponibilidade 

de recursos alimentares, da dieta dos organismos, e dos mecanismos de interação entre as 

espécies durante a utilização destes recursos (Uieda e Motta, 2007).  

Estudos dos padrões alimentares e da estrutura trófica dos ecossistemas também constituem 

uma importante ferramenta para o entendimento da estrutura, composição e estabilidade temporal 

das comunidades (Winemiller, 1996, Hoeinghaus et al., 2006). Entretanto, ainda há pouca 

informação sobre a complexidade das cadeias alimentares e sobre os padrões de colonização de 

organismos bentônicos nos grandes rios da Amazônia (Junk et al., 1989), especialmente nos rios 

de água branca, que são considerados sistemas ricos em nutrientes e invertebrados (zooplâncton, 

larvas de insetos, etc.) que constituem a base da alimentação dos peixes bentônicos (Lundberg, et 

al. 1987; Lowe-McConnel, 1999).  

 

Objetivos      

O objetivo principal da tese foi verificar a variação espaço-temporal e a estrutura trófica das 

assembleias de peixes bentônicos no baixo rio Purus. Especificamente foram investigadas: 
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1) As diferenças espaço-temporais na composição, abundância, riqueza e diversidade das 

assembleias de peixes bentônicos no trecho inferior do rio Purus; 

2) A existência de relações entre a composição das assembleias de peixes bentônicos e variáveis 

ambientais locais (profundidade, velocidade da correnteza, temperatura, oxigênio dissolvido, 

condutividade e pH) no trecho estudado;  

3) A dieta das espécies de peixes bentônicos, visando  identificar os principais itens alimentares 

utilizados neste ambiente; 

4)  As relações entre a disponibilidade sazonal dos recursos alimentares e a estrutura trófica das 

assembleias de peixes bentônicos. 

 

Organização da tese 

Essa tese está compost  por tr s capítulos, formatados como artigos científicos. No capítulo 

1, avaliamos as diferenças espaço-temporais na composição, abundância e diversidade das 

assembleias de peixes bentônicos. No capítulo 2, procuramos avaliar diferenças espaço-temporais 

na riqueza de espécies e as possíveis relações entre a composição das assembleias e variáveis 

ambientais locais. Nesse capítulo, parâmetros da comunidade, como composição, abundância e 

diversidade serão abordados utilizando métodos analíticos distintos do capítulo anterior (capítulo 

1). No capítulo 3, enfocamos o estudo da dieta das espécies de peixes bentônicos, incluindo 

informações sobre a disponibilidade de recursos alimentares, para verificar possíveis mudanças 

sazonais na estrutura trófica dessas assembleias. Ao final, encerramos com uma síntese dos 

principais resultados obtidos e considerações finais sobre o tema da tese. 



Capítulo 1 

Duarte C., Magurran A. E., Antão L. H., Deus C. P.  Tropical river seasonality affects fish 

community structure. Manuscrito submetido a BMC Ecology. 
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Abstract 17 

Background: The role played by seasonality in structuring the diversity of tropical assemblages 18 

is not yet fully understood. The seasonality of tropical rivers, induced mainly by water level 19 

changes, shapes many interrelated aspects of ecological communities and the populations they 20 

contain, including animal movements, feeding, growth and reproductive activity.  We examined 21 

the relationship between the seasonality of a tropical river and community structure, using data 22 

from Amazonian benthic fish assemblages collected during two consecutive receding and two 23 
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rising water seasons. We used species abundance distributions (SADs) to examine seasonal 24 

changes in community structure and a multivariate dispersion test to quantify seasonal shifts in 25 

community composition. 26 

Results: We found that many benthic fish species were rare in terms of numerical abundance. 27 

Rarity was most pronounced in the rising seasons with a higher proportion of singletons. 28 

Regarding the SADs results, for both the receding and one of the rising samples logseries was the 29 

best-fit model, according to both AICc ( k ik ‟s inform tion crit rion corr ct   for sm ll s mpl  30 

size) and BIC (Bayesian information criterion). For the rising 2 sample a lognormal was the 31 

model selected. We detected marked variation in species composition between receding and 32 

rising seasons. The rising seasons are distinct from one another in terms of species composition, 33 

as well as from the receding seasons. 34 

Conclusions: We show that species abundance distributions and species composition vary 35 

seasonally. Such differences might be explained by the asymmetrical use of the spatial habitat 36 

during the seasons when the water is rising and receding, hence maintaining higher levels of 37 

diversity. 38 

Keywords: diversity, species abundance distributions, composition, benthic fish assemblages, 39 

asynchrony. 40 

 41 

Background  42 

An increase in the number of species with decreasing latitude is one of the most conspicuous 43 

ecological patterns of global biodiversity [1,2]. Global estimates of freshwater fish species 44 

diversity within the Neotropical region are about 4500 species, with c.2000 species in Amazonian 45 
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region alone [3]. This high diversity in the tropical region has been attributed to many factors, 46 

including the diverse niches found in floodplain habitats [4].  47 

The seasonality of tropical rivers is mainly induced by water level changes [4]. This 48 

seasonality shapes many interconnected aspects of the ecological communities, as well as the 49 

populations they contain [4], including animal movements, feeding, growth and reproductive 50 

activity [5,6]. Tropical rivers experience four seasons: rising water; high water (when water 51 

levels reach up to 12m above their lowest point); receding water; and low water [7]. During the 52 

receding and low water seasons fish are confined to lakes and main river channels, where they are 53 

exposed to high levels of predation [8]. In contrast, during the rising and high water seasons 54 

many fish move upriver to spawning sites, into tributaries and highly productive feeding sites, in 55 

the inundated forests and floodplains [8].  56 

Disturbance (e. g. water level changes) may be an important predictor of species richness in 57 

tropical rivers [8]. Classical studies of the role of nonequilibrium processes on community 58 

structure [9-11] indicate that systems with perturbations of intermediate magnitude and frequency 59 

may exhibit higher levels of diversity than systems closer to equilibrium - where interspecific 60 

interactions such as predation and competition determine diversity - or systems with more intense 61 

or frequent perturbations. Given that seasonality in tropical rivers induce major changes in water 62 

levels such changes can be assimilated to perturbations and may have the potential to promote 63 

species coexistence and therefore high species richness. This seasonality has the potential to 64 

promote species coexistence [8,12]. In theory, assemblages can persist if species use shared 65 

resources at different times, thereby minimizing interspecific competition [13,14], or where the 66 

resources are unlimited [4]. 67 
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However, the effect of seasonal alterations on the benthic fish that compose the river 68 

communities has been poorly studied, mainly due to the difficulty of obtaining samples from 69 

bottom rivers habitats. The few studies made in this environment have shown that alpha diversity 70 

is very high, reflected by a small number of very abundant species and many rare species [8], 71 

including taxa new to science [15-17]. Using data from a benthic fish assemblage in a major 72 

tributary of the Amazon basin, we tested the hypothesis that there are marked seasonal 73 

differences in community structure taking the form of both high temporal alpha and high beta 74 

diversity. We use species abundance distributions to examine seasonal changes in community 75 

structure and a multivariate dispersion test to quantify seasonal shifts in community composition. 76 

 77 

Results  78 

Sampling yielded over 20 000 individual fish from 126 species, 20 families and 7 orders (see 79 

Additional file 1). More species and more individuals were captured in the receding samples 80 

(Table 1). Overall, sampling revealed that many of benthic fish species are rare in terms of 81 

numerical abundance. Rarity was most pronounced in the rising seasons as singletons represented 82 

50% and 37% of the species respectively (Figure 1c,d); the equivalent figures for the receding 83 

seasons were 12% and 18% (Figure 1a,b).  84 

Regarding the SADs results, for both the receding and one of the rising samples logseries was 85 

the best-fit model, according to both AICc and BIC. For the rising 2 sample a single PLN was the 86 

model selected (Figure 1, Table 1). 87 

We detected marked variation in species composition (beta diversity) between receding and 88 

rising seasons (PERMDISP2: F = 6.18, P< 0.001; Figure 2). The rising seasons were distinct 89 
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from one another in terms of species composition, as well as from the receding seasons, which do 90 

not differ from one another (Figure 2). 91 

 92 

  93 
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Table 1. Model fitting results to SADs, number of species and individuals (N) per season. 94 

Comparison of the fit of a logseries distribution (LSeries) and mixtures of 1 and 2 Poisson lognormals (PLN1 and PLN2 respectively) to the data 95 

for each season. Maximum log-likelihood estimate (MLL), AICc and BIC values are shown; the best model is the one with the lowest AICc/BIC (in 96 

bold).  97 

 98 

 99 

 100 

 101 

 102 

 103 

 RECEDING 1 RECEDING 2 RISING 1 RISING 2 

 LSeries PLN1 PLN2 LSeries PLN1 PLN2 LSeries PLN1 PLN2 LSeries PLN1 PLN2 

MLL 496,572 497,062 493,496 315,782 317,789 312,945 83,3997 82,984 80,140 98,9515 94,3529 92,549 

AICc 995,186 998,25 997,644 633,626 639,769 636,889 168,911 170,31 172,156 200,024 193,081 197,168 

BIC 997,729 1003,294 1009,917 635,753 643,957 646,837 170,437 173,242 178,469 201,458 195,817 202,876 

Species 98 66 38 35 

N 17251 8269 181 510 
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 104 

 105 

 106 

 107 

 108 

 109 

 110 

 111 

 112 

 113 

 114 

 115 

 116 

 117 

 118 

Figure 1. Receding (a, b) and rising (c, d) seasons SADs with abundance plotted on a log2 scale; the best-fit curves for logseries (full 119 

line), PLN1 (bold line) and PLN2 (dashed line) are shown. 120 

c d

ba RECEDING 2RECEDING 1

RISING 2RISING 1
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 121 

Figure 2. Plot of the groups (seasons) and distances (Bray-curtis) to centroids on the first two PCoA axes. PERMIDISP2 multivariate 122 

analysis determines the degree of dispersion among sites (+ x o    of each group (season) around their centroid (red dot).  123 

RISING 2

RISING 1

RECEDING 2

RECEDING 1
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Discussion 124 

Our results revealed that there is substantial seasonal variation in species composition and 125 

community structure in Amazonian benthic fish assemblages even though benthic fish 126 

assemblages are considered more temporally stable than those occupying other parts of the 127 

water column [18]. 128 

Seasonal fluctuations in abundance help explain how many species can coexist by 129 

avoiding being simultaneously abundant [19,20]. For instance, Hercos et al. [21] found that 130 

fish species in a series of lakes in the Amazonian floodplain vary in their temporal abundance. 131 

Of particular interest is the idea that populations fluctuate asynchronously, because 132 

asynchronicity can stabilize community properties [14]. A striking result in our study was the 133 

strong seasonal difference in beta diversity as captured by the analysis of multivariate 134 

dispersions (Figure 2). The movement of fishes in the rising season is certainly higher when 135 

compared to the receding season due to expansion of the river to the floodplain, leading to a 136 

mixture of species from different habitats (e. g. channel of river and floodplain) [5]. 137 

While the majority of published SADs follow a unimodal distribution, it has become 138 

increasingly apparent that many empirical abundance distributions exhibit multiple modes 139 

[22]. Magurran and Henderson [19] showed that a mixture of species associated with different 140 

habitats led to a multimodal distribution of abundances of a 30-year estuarine fish sample: a 141 

lognorm l  istri ution provi        tt r fit to th    un  nt  „cor ‟  sp ci s, wh r  s th  142 

„occ sion l‟ group of r r  sp ci s follow     logs ri s  istri ution   orn l s  n   onnolly 143 

[23] suggested that multimodality may be a common feature of large samples. Although on 144 

visual inspection the receding SADs could suggest multimodality (Figure 1a,b), both model 145 

selection criteria selected either logseries or a single PLN as best model for all the samples. 146 

This can in fact indicate that the Purus river benthic fish assemblage is largely dominated by 147 

rare species, and hence a logseries provides a better description of the structure of the 148 
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community. However, and because the rising samples comprised fewer species and 149 

individuals, it is possible that only with increased sampling the underlying abundance 150 

distribution might be further revealed [24]. 151 

Neutral theory asserts that species abundances result from a combination of dispersal, 152 

speciation, and stochastic variation in birth and death rates (ecological drift) [22]. We 153 

observed that the abundance was not uniform across species; for instance, the catfish 154 

Hemidoras stenopeltis ranked 9
th

 and second in abundance in the two receding water seasons, 155 

but was rare (singletons) in the rising water seasons. This difference may arise in part because 156 

of its use of the spatial habitat. During the rising and high water seasons, when marginal areas 157 

are inundated, many fishes migrate laterally from the channel toward these areas where they 158 

supposedly find better conditions for foraging, as well as refuge from predators. In the 159 

receding and low water seasons, fishes accompany the water level movement back to the river 160 

channels. Thus a great concentration of fishes in the main channel is found, which explains 161 

their higher captures during the receding seasons, both in terms of number of species and 162 

number of individuals, as well as the greater similarity between these assemblages [4,5]. 163 

These continual disassembly and reassembly cycles (due to dispersal) of local communities 164 

across a spatially heterogeneous landscape are responsible for this high fish diversity in 165 

Amazonian floodplains [25]. 166 

 167 

Conclusions 168 

We show that species abundance distributions (SADs) and species composition (beta 169 

diversity) of benthic fish assemblages in Amazonian floodplains vary seasonally. Despite the 170 

few studies about the organization and maintenance of fish diversity in tropical floodplain 171 

rivers [16, 26], our results point to the role of seasonal water level fluctuations associated with 172 

the annual flood pulse and the spatial heterogeneity in maintaining diversity in the Amazonian 173 
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benthic fish assemblages. Our results show that by undergoing disassembly and reassembly 174 

cycles, induced by the seasonal changes in water level, the local communities can expand and 175 

contract across a spatially heterogeneous landscape, thus sustaining a higher fish diversity. 176 

 177 

Methods 178 

Site description 179 

This study was carried out in the lower Purus River, about 500 km from its mouth, in a 180 

section located in the Piagaçu-Purus Sustainable Development Reserve and Abufari 181 

Biological Reserve in  r zil‟s   ntr l  m zon floo pl in  The Purus river is the sixth largest 182 

tributary (in terms of drainage area) in the Amazon basin and its catchment covers 183 

approximately 375 000 km² [7].  184 

The Purus River is a typical turbid-w t r  or “whit ”-water) river originated from Andean 185 

erosion zones, and consequently, rich in suspended sediment and nutrients [7]. The bottom 186 

river habitats of turbid-water rivers are devoid of light and are swept by rapid currents, and 187 

yet host specialized faunas of species of deep-channel fishes, comprising mostly gymnotiform 188 

electric fishes and also catfishes [26]. Sampling activities in Purus River were conducted 189 

under ICMBIO/IBAMA collecting permits 22121-1 and 37632-2. 190 

 191 

Sampling 192 

We established 16 sampling sites along the river course, separated by ~30 km. Sampling 193 

took place during two consecutive receding (August 2012 and September 2013) and two 194 

rising water seasons (May 2013 and April 2014). Fish were sampled using a bottom trawl net 195 

with an external mesh size of 4 cm and an int rn l n t in th  form of   “funn l”      m h ight, 196 

3m long and 3m wide; 5 mm mesh size). Three parallel trawls were performed at each 197 

sampling site, following the flow direction with 5-10 minutes total time per trawl. All 198 



 

 

18 

individuals were identified and counted; whenever possible, fish were identified in the field 199 

and returned alive to the river. 200 

 201 

Analysis 202 

Species abundance distribution (SADs) characterize patterns in the commonness and 203 

rarity of all species within an ecological assemblage [27, 28]. Two recurrent distributions used 204 

to describe SADs are the logseries [27] and the lognormal [24]. These two distributions differ 205 

mainly in the proportion of rare species: high in the former, low in the latter. To assess which 206 

distribution better described the SADs and to additionally test if the SADs were characterized 207 

by more than one modal class of abundance (e. g. [19]), we fitted a logseries distribution and 208 

mixtures of 2 and 1 Poisson lognormal distributions (PLN). The log-lik lihoo  „z ro-209 

trunc t  ‟ functions were derived from Dornelas and Connolly [23], using package poilog 210 

[29] and the negative log-likelihood was the MLE (Maximum Likelihood Estimation) to be 211 

minimized. The R function nlminb was used to perform numerical optimization and parameter 212 

searches were initialized from multiple starting points [23,30]. All the fitting routines were 213 

run on non-binned data.    comp r   th  fit of th  thr   mo  ls using  k ik ‟s inform tion 214 

criterion corrected for small sample size (AICc) [31] and Bayesian information criterion (BIC) 215 

[32]. SADs were plotted with bins representing true doubling classes of abundance on a log2 216 

scale, following Gray et al. [33], where the first bar represents species with abundance 1, the 217 

second one species with abundances 2-3, then 4-7, 8-15, etc. (Figure 1).   218 

We further examined if one or more seasons were more variable than the others, in terms 219 

of species composition. Here we used a multivariate analysis – an analogue of Levene's test 220 

for homogeneity of variances – to determine whether the dispersions (degree of variability 221 

among sites) of each group (season) around their group centroid were significantly different 222 

from one another. Thus, this method provides a measure of the beta diversity of groups and 223 
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was implemented using the betadisper call in vegan [34]. All analyses were conducted in R (R 224 

Development Core Team 2014). 225 
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Additional file 1. Species list with number of collected individuals per season. Number of 322 

individuals (N) and species per season are shown on the bottom of table. 323 

 RECEDING I RISING I RECEDING II RISING II Total 

SILURIFORMES      

LORICARIIDAE      

Apistoloricaria aff. laani - - - 2 2 

Crossoloricaria sp. - 1 - - 1 

Farlowella sp.  44 2 - - 46 

Planiloricaria cryptodon 2 - 1 1 4 

Loricaria cataphracta  43 - - - 43 

Loricariichthys nudirostris 1 - - - 1 

Lamontichthys filamentosus 2 - - - 2 

Pseudohemiodon sp.1 1 - - 1 2 

Pseudohemiodon sp.2 9 - - - 9 

Pseudoloricaria sp. 1 - - - 1 

Hypoptopoma aff. gulare 1 - - - 1 

Rineloricaria lanceolata 5 - - - 5 

Rineloricaria phoxocephala 10 - - - 10 

Hemiodontichthys acipenserinus 1 - - - 1 

Nannoptopoma sternoptychum 4 - - - 4 

Sturisoma sp. 6 - - - 6 

PIMELODIDADE      

Brachyplatystoma capapretum 4 1 1 - 6 

Brachyplatystoma juruense 7 - - - 7 

Brachyplatystoma platynema - - 1 2 3 

Pimelodidae sp.  2 - - 23 25 

Calophysus macropterus 13 19 1 102 135 

Cheirocerus goeldii 7 - - - 7 

Duopalatinus peruanus 20 1 - - 21 

Pimelodina flavipinnis 158 1 38 - 197 

Pimelodus blochii  2574 5 623 215 3417 

Pimelodus sp.  105 - 47 2 154 

Pinirampus pirinampu - 4 - - 4 

Platysilurus mucosus  71 - 11 - 82 

Platystomatichthys sturio 7 - - - 7 
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Propimelodus sp.  31 - - - 31 

Pseudoplatystoma punctifer 5 - - - 5 

Exallodontus aguanai  70 13 48 61 192 

Hypophthalmus cf. marginatus  422 - 268 1 691 

Hypophthalmus edentatus 1 - - - 1 

Hypophthalmus fimbriatus 5 - - - 5 

HEPTAPTERIDAE      

Mastiglanis asopos  43 1 11 4 59 

Pimelodella cf. cristata 8 - 1 - 9 

DORADIDAE      

Astrodoras sp. 13 - 1 - 14 

Doras fimbriatus  35 - 12 - 47 

Hemidoras morrisi  1611 9 712 - 2332 

Hemidoras stenopeltis  794 1 1002 1 1798 

Leptodoras juruensis 29 5 - 6 40 

Leptodoras cf. cataniai - 7 - - 7 

Megalodoras sp. 1 - - - 1 

Megalodoras uronoscopus 20 - 1 - 21 

Nemadoras elongatus 5 - 2 - 7 

Nemadoras humeralis - - 10 - 10 

Nemadoras sp.  59 - - - 59 

Tenellus ternetzi 6 - - - 6 

Platydoras armatulus 5 - - - 5 

Trachydoras nattereri  114 1 26 - 141 

Trachydoras sp.  1087 - 524 - 1611 

Trachydoras steindachneri  83 - 99 - 182 

Pterodoras granulosus  1086 2 33 2 1123 

Rhinodoras boehlkei 3 - - 2 5 

Rhynchodoras woodsi - 2 - - 2 

Ossancora asterophysa - 1 - - 1 

Oxydoras niger - - 1 - 1 

AUCHENIPTERIDAE      

Ageneiosus sp.1 14 - 2 1 17 

Ageneiosus sp.2  38 - - - 38 

Ageneiosus sp.3 7 - 12 - 19 

Ageneiosus sp.4 - - 13 - 13 
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Ageneiosus sp.5 - - 5 - 5 

Ageneiosus ucayalensis 5 - 3 9 17 

Ageneiosus uranophthalmus - 6 - 1 7 

Auchenipterichthys sp. 2 - - 1 3 

Auchenipterus aff. britskii - - - 2 2 

Auchenipterus nuchalis - - - 1 1 

Auchenipterus sp. - 9 - - 9 

Centromochlus sp. - 7 - 6 13 

Tympanopleura atronasus 19 - 9 - 28 

Tympanopleura brevis 155 - 43 2 200 

TRICHOMYCTERIDAE      

Vandellia sp. 3 - 1 1 5 

CETOPSIDAE      

Cetopsis coecutiens  - 23 - 14 37 

ASPREDINIDAE      

Bunocephalus sp.1 5 - - - 5 

Bunocephalus sp.2 2 - - - 2 

Pterobunocephalus sp. 5 - - - 5 

GYMNOTIFORMES      

APTERONOTIDAE      

Apteronotus albifrons 4 - - - 4 

Apteronotus bonapartii  219 1 13 - 233 

Apteronotus sp. 12 - 2 - 14 

Adontosternarchus balaenops  162 1 30 2 195 

Adontosternarchus clarkae  1275 - 886 - 2161 

Adontosternarchus duartei  646 - 166 - 812 

Adontosternarchus nebulosus  33 - 14 - 47 

Magosternarchus duccis 10 - 3 - 13 

Magosternarchus raptor 12 - 4 - 16 

Sternarchella calhamazon  1460 35 1271 20 2786 

Sternarchella schotti  267 - 51 - 318 

Sternarchella sima - 1 - - 1 

Sternarchella sp.  1 - - 13 14 

Sternarchella terminalis - 1 - - 1 

Sternachogiton nattereri  805 2 160 1 968 

Sternachogiton preto 28 1 4 - 33 
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Compsaraia cf. compsa 499 2 56 - 557 

Sternarchorhamphus muelleri  33 1 22 - 56 

Sternarchorhynchus goeldii  128 - - - 128 

Sternarchorhynchus mormyrus 4 - - - 4 

Sternarchorhynchus sp. - - 16 - 16 

Orthosternarchus tamandua 7 1 3 3 14 

Pariosternarchus amazonensis 7 - 2 - 9 

Platyurosternarchus macrostomus 14 - 1 - 15 

Porotergus gimbeli  11 - 25 - 36 

STERNOPYGIDAE      

Distocyclus conirostris  109 8 41 1 159 

Eigenmannia macrops  1440 - 546 - 1986 

Eigenmannia sp. - - 2 - 2 

Rhabdolichops cf. caviceps  148 - 31 - 179 

Rhabdolichops cf. eastwardi  100 - 431 1 532 

Rhabdolichops electrogrammus  208 1 65 - 274 

Rhabdolichops troscheli - - 2 - 2 

Sternopygus sp. 2 - - - 2 

Sternopygus branco 5 - - - 5 

Sternopygus macrurus 13 - - - 13 

RHAMPHICHTHYIDAE      

Rhamphichthys marmoratus  11 - 30 - 41 

Gymnorhamphichthys rondoni 1 - - - 1 

HIPOPOMIDAE      

Steatogenys elegans  379 2 176 - 557 

CHARACIFORMES      

ANOSTOMIDAE      

Leporinus fasciatus 1 - - - 1 

CURIMATIDAE      

Potamorhina latior - 1 - 2 3 

Psectrogaster rutiloides - - - 1 1 

CHARACIDAE      

Serrasalmus cf. eigenmanni 2 1 3 - 6 

HEMIODONTIDAE      

Anodus elongatus - 1 - 3 4 

CLUPEIFORMES      
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PRISTIGASTERIDAE      

Ilisha amazonica 1 - 12 - 13 

Pristigaster whiteheadi - - 3 - 3 

PLEURONECTIFORMES      

ACHIRIDAE      

Apionichthys seripierriae - - 1 - 1 

Hypoclinemus mentalis 1 - - - 1 

PERCIFORMES      

SCIAENIDAE      

Plagioscion squamosissimus  304 - 634 - 938 

TETRAODONTIFORMES      

TETRAODONTIDAE      

Colomesus asellus - - 1 - 1 

N 17251 181 8269 510 26211 

Species 98 38 66 35 - 

 324 
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 11 

Resumo 12 

Estudos sobre assembleias de peixes têm mostrado que o canal principal dos rios apresenta 13 

uma ictiofauna adaptada à esse ambiente, entretanto, ainda há pouca informação sobre a 14 

influência de variações temporais e espaciais sobre essa ictiofauna. Com isso, o objetivo deste 15 

trabalho foi verificar a variação espaço-temporal das assembleias de peixes bentônicos no 16 

trecho inferior do rio Purus e a possível influência de fatores ambientais. Em um trecho de ~ 17 

500 km, foram estabelecidos 16 pontos amostrais, onde as coletas foram realizadas com rede 18 

de arrasto bentônico entre 2012 e 2014, abrangendo dois períodos de vazante e dois de 19 

enchente. Para comparar a riqueza de espécies entre os períodos utilizamos o método de 20 

Rarefação Extrapolada, estimando a riqueza de espécies com base no período com maior 21 

número de indivíduos coletados (N= 17.251, vazante I). Para verificar a diferença espaço-22 

temporal foram realizadas análises de regressão linear simples, utilizando os valores de 23 

similaridade (composição) de espécies de Chao-Sorensen e a distância geográfica entre os 24 

locais e períodos de amostragem; e análise de dissimilaridade de Raup-Crick. A relação entre 25 
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31 

os fatores ambientais e as assembleias de peixes bentônicos foi verificada através de Análise 26 

de Correspondência Canônica (CCA). Nossos resultados revelaram curvas ascendentes de 27 

riqueza de espécies para os períodos de vazante. A similaridade foi fracamente correlacionada 28 

com a distância geográfica. A análise de Raup-Crick mostrou uma maior dissimilaridade entre 29 

os períodos de vazante e enchente, e entre os dois períodos de enchente entre si. A 30 

profundidade influenciou a distribuição de algumas espécies de peixes bentônicos. Variações 31 

temporais, associadas principalmente a alterações nos níveis da água, mostraram uma maior 32 

influência na composição das assembleias bentônicas, do que variações espaciais 33 

(longitudinais), o que pode estar relacionado à homogeneidade observada no ambiente de 34 

fundo do canal do rio Purus. Além disso, este estudo ressalta a importância da contribuição 35 

das áreas marginais alagadas para a ictiofauna bentônica que habita o canal principal do rio 36 

Purus e de outros grandes rios amazônicos. 37 

Palavras-chave: Amazônia, profundidade, riqueza de espécies, sazonalidade, similaridade. 38 

 39 

Introdução  40 

Assembleias de peixes que vivem no fundo do canal principal dos grandes rios tropicais 41 

estão entre as menos conhecidas, devido à dificuldade em se obter amostras neste biótopo. 42 

Estudos realizados nesse tipo de ambiente têm frequentemente levado à descoberta de novos 43 

táxons e registros de ocorrência de espécies consideradas raras (Lundberg & Mago-Leccia, 44 

1986; Lundberg & Rapp Py-Daniel, 1994; Lundberg et al., 1996, Ribeiro & Rapp Py-Daniel , 45 

2010; de Santana & Vari, 2012; Lundberg et al., 2013; Walsh et al., 2015). Essa ictiofauna é 46 

composta principalmente por peixes bentônicos (que vivem associados ao fundo ou perto 47 

dele; cf. Helfman et al., 1997), como Siluriformes e Gymnotiformes (Matthews, 1998; Lowe-48 

McConnell, 1999; Arrington & Winemiller, 2003), adaptados á vida em ambientes com baixa 49 

luminosidade, e  com turbulência e correnteza acentuadas (Crampton, 2007). 50 
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O canal principal dos rios tem sido considerado principalmente como rota de acesso de 51 

peixes a locais de crescimento, alimentação e desova (Junk et al., 1989; Barthem et al., 1991; 52 

Barthem & Goulding, 1997; Cox-Fernandes, 1997). Leite & Araújo-Lima (2002) verificaram 53 

que  larvas de peixes de diversos grupos taxonômicos (e. g. Characiformes, Clupeiformes, 54 

Tetraodontiformes) são conduzidas à deriva pelo canal principal, incluindo o fundo dos rios, 55 

até atingirem as planícies de inundação. Algumas espécies de grandes Siluriformes 56 

migradores do gênero Brachyplatystoma (Pimelodidae) têm seus ovos carreados pelo canal e 57 

desenvolvem as fases larvais antes de alcançar o estuário do rio Amazonas, que serve como 58 

área de berçário e local de crescimento (Barthem et al., 1991; Barthem & Goulding, 1997; 59 

Araújo-Lima & Oliveira, 1998; Leite et al., 2006; 2007; Cella-Ribeiro et al., 2015).  60 

Migrações laterais do canal para ambientes de águas mais rasas também foram 61 

observadas entre as espécies bentônicas que habitam o fundo de canal dos rios (Ibarra & 62 

Stewart, 1989; Cox-Fernandes, 1997; Duarte et al., 2010). De acordo com Stewart et al. 63 

(2002), este movimento lateral das espécies muitas vezes está relacionado a fatores como o 64 

declive do fundo do canal em relação às margens, a velocidade da correnteza, a profundidade 65 

   colun   ‟águ ,   o p r o o     tivi       s  sp ci s   66 

Variações sazonais também podem influenciar o deslocamento das espécies em função de 67 

mudanças no ambiente (Kessler & Casper, 1995; Fernandes et al., 2010). Em rios 68 

 m z nicos,   profun i        colun   ‟águ  po   sofr r flutu    s      m ou m is  69 

(Goulding et al., 2003), e, consequentemente, o aumento no volume de água durante os 70 

períodos de enchente e cheia promovem a dispersão da comunidade de peixes como um todo 71 

(Junk et al., 1989; Cox-Fernandes, 1997; Winemiller & Jepsen, 1998; Santos & Ferreira, 72 

1999). No entanto, o efeito da variação sazonal sobre  a estrutura e composição da ictiofauna 73 

do canal ainda foi pouco estudado. Nesse sentido, os objetivos desse trabalho foram: 1) 74 

verificar a ocorrência de variações temporais e espaciais (longitudinais) na composição da 75 



 

 

33 

ictiofauna do canal no baixo rio Purus; e 2) determinar que fatores ambientais locais poderiam 76 

explicar essas variações.  77 

 78 

Material e Métodos  79 

Área de estudo  80 

O estudo foi realizado no baixo rio Purus, em um trecho de aproximadamente 500 km 81 

desde a sua foz até a região onde estão localizadas a Reserva de Desenvolvimento Sustentável 82 

Piagaçu-Purus e a Reserva Biológica do Abufari. O rio Purus é o sexto maior tributário da 83 

bacia amazônica em termos de área de drenagem (aproximadamente 375.000 km²),  com um 84 

período de enchente/cheia que vai de janeiro a junho, e de vazante/seca de julho a dezembro 85 

(Goulding et al., 2003). 86 

 87 

Metodologia de coleta 88 

A amostragem da ictiofauna foi realizada em 16 pontos amostrais (distantes ~30 km entre 89 

si), distribuídos no trecho inferior do rio Purus (Fig. 1a). As coletas foram realizadas em dois 90 

períodos de vazante (agosto de 2012 e setembro de 2013) e enchente/cheia (maio de 2013 e 91 

abril de 2014) (Fig. 1b). As amostras foram obtidas com rede de arrasto bentônico (bottom-92 

trawl net) em forma de funil (0,5m altura, 3m comprimento e 3m largura), com uma rede 93 

externa com malha de 4 cm e uma interna  com malha de 5mm. 94 

Em cada ponto de coleta foram realizados três arrastos paralelos no sentido da correnteza. 95 

A duração de cada arrasto no primeiro período amostrado (vazante I, agosto de 2012 ) foi de 96 

10 minutos, e nos demais períodos o arrasto foi de 5 minutos. Os peixes coletados foram 97 

eutanaziados em solução de Eugenol (óleo de cravo) e fixados em solução de formalina 10%. 98 

As coletas foram autorizadas pelo ICMBIO/IBAMA através das licenças n. 22121-1 e 37632-99 

2. Sempre que possível, após a identificação e contagem dos exemplares, os peixes eram 100 
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devolvidos vivos à água. No Laboratório de Sistemática e Ecologia do INPA, as amostras de  101 

peixes preservados foram triadas, as espécies identificadas e os exemplares contados, sendo 102 

posteriormente preservados em álcool 70%. Exemplares testemunho foram depositados na 103 

Coleção de Peixes do INPA. 104 

 105 
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 106 

Fig. 1. (a) Mapa da área de estudo no trecho inferior do rio Purus, com os respectivos pontos 107 

de coleta das assembleias de peixes bentônicos. (b) Variação mensal (em metros) do nível do 108 

rio Purus, medido diariamente na estação Paricatuba (ANA: 13980000) entre o segundo 109 

semestre de 2012 e o primeiro semestre de 2014. Linha cheia representa os valores médios no 110 

nível da água; linhas pontilhadas representam os valores máximo e mínimo observados no 111 

respectivo mês; setas indicam os períodos de amostragem na vazante (agosto de 2012 e 112 

setembro de 2013) e na enchente/cheia (maio de 2013 e abril de 2014). 113 

 114 

Características ambientais dos locais de amostragem 115 

• Profundidade (m) foi monitorada ao longo de cada arrasto com auxílio de um ecobatímetro 116 

portátil, sendo medida a cada minuto para subsequente cálculo da profundidade média por 117 

arrasto;  118 

• Velocidade da correnteza (m/s) foi verificada próximo ao fundo com auxílio de fluxômetro 119 

digital (JDC Flowatch FL-K2), com sensor acoplado a um cabo de 15 m;  120 

• Temperatura (
0
C), oxigênio dissolvido (mg/l), pH e condutividade (µS.cm

-1
) foram tomadas 121 

em três medidas distribuídas ao longo do trecho percorrido em cada arrasto, sendo as mesmas 122 
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registradas com auxílio de aparelho multiparâmetro (Horiba U-50) a partir de amostras de 123 

água coletadas próximo ao fundo, com garrafa Van Dorn horizontal (5 l). 124 

 125 

Análise dos dados 126 

Para comparar a riqueza de espécies entre os diferentes períodos sazonais, os dados de 127 

abundância de espécies foram analisados por meio de Rarefação no software EstimateS 9.1.0 128 

(Colwell, 2013), tendo como referência o período com maior número de exemplares coletados 129 

(vazante I, N= 17.251 exemplares). Até à introdução desse método, desenvolvido por Colwell 130 

et al. (2012), a comparação da riqueza de amostras era realizada com referência à amostra de 131 

menor tamanho (exemplares ou unidades de amostragem), o que levava à perda de 132 

informações. 133 

Para verificar possíveis  diferenças espaço-temporais na composição das assembleias 134 

bentônicas, foram realizadas análises de regressão linear simples para cada período, utilizando 135 

uma matriz de distância geográfica entre os pontos amostrais e uma matriz de similaridade de 136 

Chao-Sorensen (Chao et al., 2005). A significância das correlações de Pearson entre essas 137 

matrizes foi verificada através do teste de Mantel (10.000 permutações) usando o pacote 138 

Vegan (Oksanen et al., 2007) no programa R (R Development Core Team 2014).  139 

Também foi realizada análise de dissimilaridade de Raup-Crick (1979), seguida da elaboração 140 

   corr logr m s no progr m  R, p cot  „ orrgr m‟  Wright, 2015). Nessa análise, os 141 

correlogramas gerados foram utilizados para comparar a dissimilaridade entre os pontos 142 

amostrais (diversidade alfa), dentro de cada período e entre os períodos amostrados. Segundo 143 

Chase e colaboradores (2011), a análise de dissimilaridade de Raup-Crick utiliza uma escala 144 

métrica de probabilidade que varia de -1 a +1, indicando se as comunidades locais são mais 145 

dissimilares (próximo de +1), tão dissimilares quanto (próximo de 0), ou menos dissimilares 146 

(próximo de - 1) do que o esperado ao acaso. O valor desta métrica fornece algumas 147 
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indicações sobre os possíveis mecanismos subjacentes às estruturação das assembleias, em 148 

particular, até que ponto os processos determinísticos na formação das assembleias se 149 

diferenciariam daqueles baseados em processos estocásticos (Chase et al., 2011). 150 

Para verificar a possível relação entre a composição das assembleias de peixes bentônicos 151 

e as variáveis ambientais (Tab. 1), foi realizada uma Análise de Correspondência Canônica 152 

(CCA), utilizando dados logaritmizados (log10 (x+1)) de abundância das espécies. Para essa 153 

análise, cada arrasto foi considerado uma amostra independente. Para isso, foram selecionadas 154 

espécies com N> 30 exemplares nos períodos de vazante e N> 10 nos períodos de enchente. A 155 

aplicação desse critério resultou em 38 e 29 espécies selecionadas, respectivamente, nas 156 

vazantes I e II; e 7 nas enchentes (ver siglas das espécies utilizadas nessa análise no Apêndice 157 

1). As variáveis ambientais também foram logaritmizadas (log10) e selecionadas previamente 158 

pelo método stepwise, utilizando testes de permutação. Para essa análise foi utilizado o 159 

programa R (R Development Core Team 2014). 160 

 161 

Resultados  162 

Foram coletados 26.211 exemplares distribuídos em sete ordens, 20 famílias e 126 163 

espécies. Os maiores números de espécies foram encontrados nas ordens Siluriformes (77) e 164 

Gymnotiformes (38); e nas famílias Apteronotidae (25) e Doradidae (21) (Apêndice 1). Em 165 

relação aos períodos sazonais, as vazantes apresentaram os maiores números de espécies e 166 

exemplares coletados, com 98 espécies e 17.251 exemplares na vazante I, e 66 espécies e 167 

8.269 exemplares na vazante II. A enchente I apresentou 38 espécies e 181 exemplares e a 168 

enchente II, 35 espécies e 510 exemplares (Apêndice 1).     169 

As curvas de rarefação e extrapolação foram construídas com base na amostra de 170 

referência (vazante I, N= 17.251; Fig. 2), sendo representadas para cada período as riquezas 171 

observadas e estimadas. Em ambos os períodos de vazante, assim como na curva de rarefação 172 
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agrupando todos os períodos, as curvas foram ascendentes, indicando que um maior esforço 173 

amostral nesses períodos possivelmente resultaria em um aumento na riqueza de espécies 174 

(Fig. 2). Já nos períodos de enchente I e II, as riquezas estimadas foram de, respectivamente, 175 

68 e 44 espécies (Fig. 2).  176 

 177 
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 178 

179 
Fig. 2.  Riqueza observada (linhas grossas) e estimada (linhas finas) para os períodos de vazantes (VAZ I e II) e enchentes (ENC I e II) do rio 180 

Purus, com base no período com maior número de indivíduos coletados, vazante I (linha vermelha, VAZ I,  N= 17.251). A linha pontilhada 181 

mostra a curva de rarefação utilizando todos os períodos agrupados. 182 
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Houve uma relação negativa muito fraca entre a distância geográfica entre os pontos 183 

amostrais e os valores de similaridade na composição de espécies das assembleias de peixes 184 

bentônicos nos períodos de vazante I [intercepto (a)= 0,879; inclinação (b)= -5,33 x10
-3

; r
 
= 185 

0,29; P = 0,009] e vazante II [intercepto (a)= 0,805; inclinação (b)= -3,08 x10
-3

; r = 0,19; P= 186 

0,04] (Fig. 3). Não houve relações significativas entre essas variáveis para as amostras 187 

coletadas durante a enchente I (r = -0,01; P= 0,54) e II (r = -0,16; P= 0,94). 188 

 189 

Fig. 3. Relação entre similaridade na composição das amostras de peixes bentônicos (Índice 190 

de Chao-Sorensen, C-S) e a distância geográfica (km) entre os pontos de amostragem no 191 

baixo rio Purus, por período sazonal, testada por meio de regressões lineares simples. Valores 192 

apresentados de significância das correlações de Pearson (r) e valor de P do teste de Mantel. 193 

 194 

A análise de Raup-Crick revelou uma maior dissimilaridade na composição das espécies 195 

entre os períodos de vazante e enchente (retângulo azul maior, Fig. 4; média = 0,35, Tab. 1), e 196 

entre os dois períodos de enchente entre si (retângulo azul menor, Fig. 4; média = -0,37, Tab. 197 
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1);  assim como uma menor dissimilaridade entre os pontos amostrais dos períodos de vazante 198 

I e II (retângulo preto, Fig. 4; média = -0,77, Tab. 1).199 
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 200 

Fig. 4. Análise de dissimilaridade de Raup-Crick para composição de espécies de peixes bentônicos coletadas nos 16 pontos amostrais no baixo 201 

rio Purus, em diferentes períodos sazonais (enchentes e vazantes) entre os anos de 2012 e 2014. Correlograma vermelho representa menor 202 

dissimilaridade (-1) na composição de espécies entre os pontos amostrais, enquanto que correlograma azul representa maior dissimilaridade (+1).203 
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A CCA apresentou correlação significativa entre a composição das assembleias e as 204 

v riáv is  m i nt is nos p r o os    v z nt       ill i‟s tr c , F= 2,23; R
2
= 0,53; P = 0,019) 205 

   nch nt       ill i‟s tr c , F= 0,93; R
2
= 0,47; P < 0,001). Na vazante II, a profundidade foi 206 

negativamente correlacionada com o primeiro eixo, enquanto que temperatura e pH foram 207 

positivamente correlacionadas (Fig. 5). Apesar desses resultados, essas variáveis ambientais 208 

não foram determinantes para a distribuição da maioria das espécies na vazante II.  Exceção 209 

ocorreu apenas para o efeito da profundidade na distribuição de larvas e juvenis de 210 

Hypophthalmus cf. marginatus (Hyma; Fig. 5), coletados em profundidades superiores à 211 

média observada nesse período (16,43 m; Tab. 2; Apêndice 2.3). Já na enchente II, a 212 

profundidade e a condutividade foram positivamente correlacionadas com o segundo eixo 213 

(Fig. 5). Nesse caso, espécies como os bagres pimelodídeos  Pimelodus blochii (Pibl) e 214 

Calophysus macropterus (Cama) estiveram associadas a profundidades iguais ou superiores à 215 

média observada no período (21,92 m; Tab. 2; Apêndice 2.4), enquanto que o sarapó 216 

apteronotídeo Sternarchella calhamazon (Stca) ocorreu em profundidades inferiores à média 217 

(Tab. 2; Apêndice 2.4).  218 

 219 



 

 

44 

Tabela 1. Valores médios (desvio padrão, DP) de dissimilaridade para composição de espécies de peixes bentônicos entre os pontos amostrais, 220 

dentro de cada período sazonal de vazante (VAZ)  e de enchente (ENC). Em negrito, valores encontrados entre os períodos sazonais no rio Purus 221 

no período de 2012 a 2014. 222 

VAZ I VAZ II ENC I ENC II VAZ I x VAZ II ENC I x ENC II VAZ (I e II) x ENC (I e II) 

-0,81 (+0,29) -0,90 (+0,23) -0,53 (+0,50) -0,94 (+0,10) -0,77 (+0,38) -0,37 (+0,47) 0,35 (+0,52) 

 223 

Tabela 2. Valores médios (desvio padrão, DP), mínimos e máximos das variáveis ambientais mensuradas por período sazonal no rio Purus no 224 

período de 2012 a 2014. 225 

 VAZANTE I ENCHENTE I VAZANTE II ENCHENTE II 

 Média (DP) Min-Max Média (DP) Min-Max Média (DP) Min-Max Média (DP) Min-Max 

Profundidade 
(m) 

16,93 (+7,54) 4,18 – 38,90 26,12 (+11,12) 9,38 – 61,46 16,43 (+6,63) 4,98 – 32,12 21,92 (+7,65) 10,3 – 41,32 

Velocidade 
(m/s) 

< 0,1 < 0,1 – 0,3 < 0,1 < 0,1 – 0,2 < 0,1 < 0,1 – 0,3 < 0,1 < 0,1 – 0,2 

Temperatura 
(

0
C) 

29,70 (+1,18) 28 – 34,57 27,80 (+0,28) 27,43 – 28,35 29,54 (+0,57) 28,58 – 31,04 26,68 (+0,29) 26,22 – 27,29 

Oxigênio 
(mg/L) 

5,54 (+0,90) 3,68 – 7,50 7,81 (+0,58) 6,64 – 9,12 5,61 (+0,91) 3,68 – 7,73 7,77 (+0,58) 6,64 – 9,12 

pH 8,05 (+0,18) 7,82 – 8,44 5,41 (+0,24) 4,77 – 6,07 8,13 (+0,19) 7,82 – 8,51 6,9 (+0,12) 6,6 – 7,3 

Condutividade 
(µS.cm

-1
) 

34,11 (+4,43) 27,67 – 44,90 22,17 (+1,56) 19 – 30,67 64,89 (+6,32) 52 – 74,33 23,94 (+1,42) 22 – 27 
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  226 

Fig. 5. Resultados da Análise de Correspondência Canônica (CCA) entre a composição das amostras de peixes bentônicos (Y, em vermelho) e as 227 

variáveis ambientais (X, em azul) nos períodos de vazante II e enchente II.  228 
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Discussão  229 

Durante esse trabalho verificamos que as variações temporais, associadas principalmente 230 

  mu  n  s no n v l  ‟águ , influ nci r m   composi  o   s  ss m l i s    p ix s 231 

bentônicos, assim como uma grande riqueza de espécies que habitam o ambiente de fundo do 232 

canal do rio Purus. O trecho inferior do rio Purus é considerado uma área de alta importância 233 

biológica e que abriga uma grande diversidade de espécies, especialmente uma rica ictiofauna 234 

(Rapp Py-Daniel & Deus, 2003; Silva et al., 2010; Rossoni et al., 2010; Duarte et al, 2010). 235 

Nossos resultados apontam que essa diversidade também se estende para o ambiente de fundo 236 

do canal principal do rio. Até o momento, nenhum outro trabalho tinha sido amplamente 237 

desenvolvido no canal principal do baixo rio Purus, desde o primeiro impulso no estudo da 238 

ictiofauna desse rio, com o PROJETO CALHAMAZON (1992-1997). Durante esse projeto 239 

foi realizada uma ampla amostragem das espécies de peixes da calha dos principais rios da 240 

bacia amazônica brasileira, através do uso de redes de arrasto bentônico. Em um dos estudos 241 

realizados dentro deste projeto, Cox-Fernandes (1999) observou que rios de água branca, 242 

incluindo o rio Purus, foram os que mais contribuíram para a diversidade de peixes elétricos 243 

para o sistema Solimões-Amazonas.  244 

Apesar das assembleias de peixes bentônicos serem consideradas mais estáveis 245 

temporalmente, quando comparadas às que ocupam outros hábitats aquáticos (e. g. as 246 

planícies alagáveis; Matthews, 1998), elas também podem variar em resposta a fatores físicos 247 

e biológicos. Variações sazonais no nível da água podem causar mudanças temporais nas 248 

assembleias de peixes bentônicos do canal dos grandes rios amazônicos (Thomé-Souza & 249 

Chao, 2004; Rapp Py-Daniel  et  al., 2007). Durante a enchente e cheia, quando as áreas 250 

marginais são inundadas, muitos peixes migram lateralmente em direção a essas áreas, onde 251 

supostamente encontram melhores condições de forrageamento e de refúgio contra 252 

predadores. Já na vazante, quando o nível da água baixa, os peixes acompanham esse 253 
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movimento de volta ao canal dos rios, havendo assim, grande concentração de peixes no canal 254 

principal (Junk et al., 1989; Cox-Fernandes, 1997; Winemiller & Jepsen, 1998; Santos & 255 

Ferreira, 1999), o que poderia explicar as maiores capturas nos períodos de vazante. 256 

Nossos resultados também apontam que o ambiente de fundo de canal do rio Purus 257 

 pr s nt  c rt  “homog n i    ” no gr  i nt  longitu in l, f to  ss  qu  po  ri   xplic r   258 

fraca relação entre a distância geográfica dos pontos amostrais e a similaridade na composição 259 

de espécies das assembleias de peixes bentônicos. Entretanto, alguns estudos indicam que a 260 

relação entre a distância geográfica e a variação na composição de assembleias, está associada 261 

a diferenças na forma de dispersão e movimentação entre os organismos estudados (Nekola & 262 

White, 1997; Soininen et al., 2007; Baselga, 2010; Wetzel et al., 2012). A capacidade de 263 

movimentação das espécies, seja movimentos curtos ou de longas distâncias, sempre 264 

influenciaram a composição das assembleias locais. Movimentos curtos da ictiofauna também 265 

têm sido reportados por diversos autores (Cox-Fernandes, 1997; Espírito-Santo, 2009;  266 

Mormul et al., 2012). Esses movimentos em resposta à variação sazonal incluem movimentos 267 

dos peixes entre lagos de várzea e o rio (Cox-Fernandes, 1997), entre o canal de igarapés e 268 

poças temporárias (Espírito-Santo, 2009), e entre pequenas lagoas e o rio (Mormul et al., 269 

2012). Nas regiões em que o ciclo sazonal no nível de água é um processo natural, a 270 

distribuição espacial das espécies de peixes está ligada à sua capacidade de dispersão e 271 

colonização de novos ambientes, bem como a sua capacidade de se adaptar às variações na 272 

profundidade (Arrington et al., 2005; Espírito-Santo, 2009; Fernandes et al., 2010), fato esse 273 

que poderia explicar a ocorrência, mesmo que em baixa abundância, de espécies típicas de 274 

ambiente de várzea, nas coletas de fundo durante os períodos de vazante. 275 

Estudos anteriores indicam que alterações físicas que ocorrem no ambiente aquático, em 276 

função de variações sazonais, parecem influenciar a abundância e riqueza de espécies de 277 

peixes bentônicos nos canais de grandes rios amazônicos (Cox-Fernandes et al., 2004; 278 
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Thomé-Souza & Chao, 2004). Em nossos estudos, as larvas e juvenis do bagre pimelodídeo  279 

Hypophthalmus cf. marginatus (mapará) foram coletados principalmente nas maiores 280 

profundidades do canal principal. Leite e colaboradores (2007), durante um estudo de larvas 281 

das principais espécies de bagres migradores da bacia amazônica, observaram que as 282 

características físicas e químicas do canal dos rios amazônicos podem variar espacialmente e 283 

temporalmente. Por exemplo, a largura e a profundidade do canal principal podem ter efeitos 284 

importantes sobre a biologia reprodutiva de bagres que usam os canais dos rios para se 285 

reproduzirem, assim como no desenvolvimento e distribuição de suas larvas. Entretanto, 286 

condições consideradas ótimas para uma dada espécie podem variar entre as diferentes fases 287 

do ciclo de vida (Matthews, 1998), associadas a mudanças na dieta durante a ontogenia, a 288 

utiliz   o     if r nt s profun i    s n  colun   ‟ águ  qu  poss m conf rir  um  m ior 289 

proteção contra predação ou disponibilidade de recursos alimentares.  290 

A profundidade é tida como um dos principais fatores que influenciam a abundância e 291 

riqueza de espécies de peixes elétricos do canal de grandes rios amazônicos, sendo os maiores 292 

valores encontrados nos 10 primeiros metros, diminuindo à medida que a profundidade 293 

aumenta  (Cox-Fernandes, 1999; Thomé-Souza & Chao, 2004). Entretanto, Lopez-Rojas e 294 

colaboradores (1984), em estudos no rio Orinoco, observaram uma alta incidência de peixes 295 

Gymnotiformes em águas com até 20 metros de profundidade. Cox-Fernandes (1999), no 296 

entanto, observou que os peixes elétricos Sternopygidae ocorriam predominantemente em 297 

águas mais rasas quando comparados aos Apteronotidae, indicando a existência de 298 

preferências ecológicas diferenciadas entre os peixes dessas duas famílias no canal dos 299 

grandes rios amazônicos. Apesar de nossas análises terem mostrado que o apteronotídeo 300 

Sternarchella calhamazon esteve associado às menores profundidades, essa espécie ocorre em 301 

profundidades que variam de ~2 a 30m, sendo, inclusive, uma das mais abundantes em coletas 302 
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de fundo do canal principal realizadas na bacia amazônica (Lundberg et al., 2013), o que 303 

também observado em nossas coletas no rio Purus. 304 

Apesar de não termos observado maiores influências de outras variáveis ambientais sobre  305 

as assembleias de peixes bentônicos, pode haver outras variáveis não mensuradas durante este 306 

estudo, que estejam influenciando a distribuição das espécies que compõem essas 307 

assembleias. Estudos realizados em ambientes aquáticos tropicais, como a Amazônia, 308 

evidenciaram que a riqueza e a biomassa da ictiofauna bentônica têm sido positivamente 309 

relacionadas com a condutividade elétrica e a concentração de nutrientes na água (Ibarra & 310 

Stewart, 1989; Taylor et al., 1993; Galacatos et al., 1996; Saint-Paul et al., 2000; Arbelaéz et 311 

al.,  2008); com a concentração de oxigênio dissolvido (Henderson & Walker, 1990); e com o 312 

pH, concentração de silicato e a área da bacia de drenagem, como observado por Cox-313 

Fernandes (1999) para os principais tributários de água branca do Sistema Solimões-314 

Amazonas, como os rios Purus, Madeira e Japurá.  315 
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 481 

Apêndice 1. Número de exemplares por espécie e períodos sazonais de vazantes (VAZ I e 482 

VAZ II) e enchentes (ENC I e ENC II) no Rio Purus. Em negrito apenas as espécies 483 

utilizadas na análise de CCA, com a sua respectiva sigla. Abundância total (N) e número de 484 

espécies (S) por período apresentados no final da tabela.  485 

 VAZ I ENC I VAZ II ENC II TOTAL 

SILURIFORMES      

LORICARIIDAE      

Apistoloricaria aff. laani - - - 2 2 

Crossoloricaria sp. - 1 - - 1 

Farlowella sp. (Fasp) 44 2 - - 46 

Planiloricaria cryptodon 2 - 1 1 4 

Loricaria cataphracta (Loca) 43 - - - 43 

Loricariichthys nudirostris 1 - - - 1 

Lamontichthys filamentosus 2 - - - 2 

Pseudohemiodon sp.1 1 - - 1 2 

Pseudohemiodon sp.2 9 - - - 9 

Pseudoloricaria sp. 1 - - - 1 

Hypoptopoma aff. gulare 1 - - - 1 

Rineloricaria lanceolata 5 - - - 5 

Rineloricaria phoxocephala 10 - - - 10 

Hemiodontichthys acipenserinus 1 - - - 1 

Nannoptopoma sternoptychum 4 - - - 4 

Sturisoma sp. 6 - - - 6 

PIMELODIDADE      
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Brachyplatystoma capapretum 4 1 1 - 6 

Brachyplatystoma juruense 7 - - - 7 

Brachyplatystoma platynema - - 1 2 3 

Pimelodidae sp. (Basp) 2 - - 23 25 

Calophysus macropterus (Cama) 13 19 1 102 135 

Cheirocerus goeldii 7 - - - 7 

Duopalatinus peruanus 20 1 - - 21 

Pimelodina flavipinnis (Pifl) 158 1 38 - 197 

Pimelodus blochii (Pibl) 2574 5 623 215 3417 

Pimelodus sp. (Pisp) 105 - 47 2 154 

Pinirampus pirinampu - 4 - - 4 

Platysilurus mucosus (Plmu) 71 - 11 - 82 

Platystomatichthys sturio 7 - - - 7 

Propimelodus sp. (Prsp) 31 - - - 31 

Pseudoplatystoma punctifer 5 - - - 5 

Exallodontus aguanai (Exag) 70 13 48 61 192 

Hypophthalmus cf. marginatus (Hyma) 422 - 268 1 691 

Hypophthalmus edentatus 1 - - - 1 

Hypophthalmus fimbriatus 5 - - - 5 

HEPTAPTERIDAE      

Mastiglanis asopos (Maas) 43 1 11 4 59 

Pimelodella cf. cristata 8 - 1 - 9 

DORADIDAE      

Astrodoras sp. 13 - 1 - 14 

Doras fimbriatus (Dofi) 35 - 12 - 47 

Hemidoras morrisi (Hemo) 1611 9 712 - 2332 

Hemidoras stenopeltis (Hest) 794 1 1002 1 1798 

Leptodoras juruensis 29 5 - 6 40 

Leptodoras cf. cataniai - 7 - - 7 

Megalodoras sp. 1 - - - 1 

Megalodoras uronoscopus 20 - 1 - 21 

Nemadoras elongatus 5 - 2 - 7 

Nemadoras humeralis - - 10 - 10 

Nemadoras sp. (Nesp) 59 - - - 59 

Tenellus ternetzi 6 - - - 6 

Platydoras armatulus 5 - - - 5 
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Trachydoras nattereri (Trna) 114 1 26 - 141 

Trachydoras sp. (Trsp) 1087 - 524 - 1611 

Trachydoras steindachneri (Trst) 83 - 99 - 182 

Pterodoras granulosus (Ptgr) 1086 2 33 2 1123 

Rhinodoras boehlkei 3 - - 2 5 

Rhynchodoras woodsi - 2 - - 2 

Ossancora asterophysa - 1 - - 1 

Oxydoras niger - - 1 - 1 

AUCHENIPTERIDAE      

Ageneiosus sp.1 14 - 2 1 17 

Ageneiosus sp.2 (Agsp) 38 - - - 38 

Ageneiosus sp.3 7 - 12 - 19 

Ageneiosus sp.4 - - 13 - 13 

Ageneiosus sp.5 - - 5 - 5 

Ageneiosus ucayalensis 5 - 3 9 17 

Ageneiosus uranophthalmus - 6 - 1 7 

Auchenipterichthys sp. 2 - - 1 3 

Auchenipterus aff. britskii - - - 2 2 

Auchenipterus nuchalis - - - 1 1 

Auchenipterus sp. - 9 - - 9 

Centromochlus sp. - 7 - 6 13 

Tympanopleura atronasus 19 - 9 - 28 

Tympanopleura brevis (Tybr) 155 - 43 2 200 

TRICHOMYCTERIDAE      

Vandellia sp. 3 - 1 1 5 

CETOPSIDAE      

Cetopsis coecutiens (Ceco) - 23 - 14 37 

ASPREDINIDAE      

Bunocephalus sp.1 5 - - - 5 

Bunocephalus sp.2 2 - - - 2 

Pterobunocephalus sp. 5 - - - 5 

GYMNOTIFORMES      

APTERONOTIDAE      

Apteronotus albifrons 4 - - - 4 

Apteronotus bonapartii (Apbo) 219 1 13 - 233 

Apteronotus sp. 12 - 2 - 14 
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Adontosternarchus balaenops (Adba) 162 1 30 2 195 

Adontosternarchus clarkae (Adcl) 1275 - 886 - 2161 

Adontosternarchus duartei (Addu) 646 - 166 - 812 

Adontosternarchus nebulosus (Adne) 33 - 14 - 47 

Magosternarchus duccis 10 - 3 - 13 

Magosternarchus raptor 12 - 4 - 16 

Sternarchella calhamazon (Stca) 1460 35 1271 20 2786 

Sternarchella schotti (Stsc) 267 - 51 - 318 

Sternarchella sima - 1 - - 1 

Sternarchella sp. (Stesp) 1 - - 13 14 

Sternarchella terminalis - 1 - - 1 

Sternachogiton nattereri (Stna) 805 2 160 1 968 

Sternachogiton preto 28 1 4 - 33 

Compsaraia cf. compsa (Coco) 499 2 56 - 557 

Sternarchorhamphus muelleri (Stmu) 33 1 22 - 56 

Sternarchorhynchus goeldii (Stgo) 128 - - - 128 

Sternarchorhynchus mormyrus 4 - - - 4 

Sternarchorhynchus sp. - - 16 - 16 

Orthosternarchus tamandua 7 1 3 3 14 

Pariosternarchus amazonensis 7 - 2 - 9 

Platyurosternarchus macrostomus 14 - 1 - 15 

Porotergus gimbeli (Pogi) 11 - 25 - 36 

STERNOPYGIDAE      

Distocyclus conirostris (Dico) 109 8 41 1 159 

Eigenmannia macrops (Eima) 1440 - 546 - 1986 

Eigenmannia sp. - - 2 - 2 

Rhabdolichops cf. caviceps (Rhca) 148 - 31 - 179 

Rhabdolichops cf. eastwardi (Rhea) 100 - 431 1 532 

Rhabdolichops electrogrammus (Rhel) 208 1 65 - 274 

Rhabdolichops troscheli - - 2 - 2 

Sternopygus sp. 2 - - - 2 

Sternopygus branco 5 - - - 5 

Sternopygus macrurus 13 - - - 13 

RHAMPHICHTHYIDAE      

Rhamphichthys marmoratus (Rhma) 11 - 30 - 41 

Gymnorhamphichthys rondoni 1 - - - 1 
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HIPOPOMIDAE      

Steatogenys elegans (Stel) 379 2 176 - 557 

CHARACIFORMES      

ANOSTOMIDAE      

Leporinus fasciatus 1 - - - 1 

CURIMATIDAE      

Potamorhina latior - 1 - 2 3 

Psectrogaster rutiloides - - - 1 1 

CHARACIDAE      

Serrasalmus cf. eigenmanni 2 1 3 - 6 

HEMIODONTIDAE      

Anodus elongatus - 1 - 3 4 

CLUPEIFORMES      

PRISTIGASTERIDAE      

Ilisha amazonica 1 - 12 - 13 

Pristigaster whiteheadi - - 3 - 3 

PLEURONECTIFORMES      

ACHIRIDAE      

Apionichthys seripierriae - - 1 - 1 

Hypoclinemus mentalis 1 - - - 1 

PERCIFORMES      

SCIAENIDAE      

Plagioscion squamosissimus (Plsq) 304 - 634 - 938 

TETRAODONTIFORMES      

TETRAODONTIDAE      

Colomesus asellus - - 1 - 1 

N 17251 181 8269 510 26211 

S 98 38 66 35 - 

 486 

 487 

 488 

 489 

 490 

 491 
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Apêndice 2.1. Valores de profundidade média (m), velocidade da correnteza (m/s), 492 

temperatura (
0
C), oxigênio dissolvido (mg/l), pH e condutividade (µS.cm

-1
) por ponto 493 

amostral e arrasto no período de Vazante I do rio Purus.  494 

Ponto N. Arrasto Profundidade Velocidade Temperatura Oxigênio pH Condutividade 

1 1 22,50 0,2 29,67 5,53 7,93 44,90 

  2 11,13 0,2 29,30 3,68 7,90 37,90 

  3 16,10 0,1 34,57 4,60 7,83 43,33 

2 1 19,20 < 0,1 28,23 4,55 7,82 40,17 

  2 16,90 < 0,1 28,00 5,27 7,88 32,80 

  3 15,33 0,1 28,33 5,61 7,90 43,33 

3 1 22,20 < 0,1 29,43 6,71 7,99 28,77 

  2 17,70 0,2 29,70 7,16 7,95 27,87 

  3 14,50 0,2 30,53 5,66 7,89 27,67 

4 1 30,50 0,1 28,37 3,91 7,86 28,17 

  2 13,90 0,1 28,50 4,89 7,92 28,40 

  3 10,49 < 0,1 28,53 5,15 7,93 28,10 

5 1 38,90 < 0,1 29,53 5,42 8,05 29,00 

  2 13,60 0,1 29,17 5,81 7,98 28,73 

  3 8,77 0,1 29,07 5,94 7,98 28,97 

6 1 19,75 < 0,1 28,57 5,53 7,93 28,93 

  2 13,30 < 0,1 28,53 3,68 7,90 29,30 

  3 9,60 < 0,1 28,37 4,60 7,83 29,67 

7 1 24,50 0,1 29,93 4,89 7,99 31,67 

  2 18,20 < 0,1 30,23 6,90 7,95 30,30 

  3 10,77 < 0,1 29,27 5,86 7,89 28,70 

8 1 37,50 0,1 29,27 4,73 8,16 32,83 

  2 15,86 < 0,1 28,70 5,92 8,12 32,73 

  3 9,84 0,3 28,70 6,93 8,24 32,83 

9 1 28,10 < 0,1 29,53 4,55 8,17 33,53 

  2 15,70 < 0,1 30,00 5,27 8,16 33,77 

  3 6,38 < 0,1 30,73 5,61 8,20 34,03 

10 1 23,10 < 0,1 31,13 6,69 8,14 33,50 

  2 10,90 < 0,1 29,20 5,64 8,22 34,00 

11 1 25,90 < 0,1 30,63 5,14 7,99 34,63 

  2 12,50 < 0,1 30,23 5,67 7,95 34,57 
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  3 7,62 0,2 32,20 5,04 7,89 36,60 

12 1 21,30 < 0,1 30,53 5,22 8,23 35,40 

  2 17,70 0,1 29,67 5,58 8,25 35,30 

  3 13,30 < 0,1 29,27 6,03 8,27 34,43 

13 1 23,30 0,2 29,53 6,30 8,37 36,80 

  2 17,50 0,1 29,70 4,55 8,33 36,07 

  3 7,26 < 0,1 29,93 4,98 8,32 36,30 

14 1 22,20 0,1 29,47 5,42 7,99 37,07 

  2 13,20 0,2 29,10 7,50 7,95 37,17 

  3 4,18 < 0,1 29,30 6,60 7,89 36,93 

15 1 22,90 < 0,1 31,83 5,34 7,99 37,43 

  2 15,40 0,1 30,70 5,59 7,95 37,93 

  3 8,60 < 0,1 30,77 5,03 7,89 37,87 

16 1 21,90 0,2 29,63 5,42 8,37 38,50 

  2 16,50 < 0,1 30,30 7,50 8,44 38,07 

  3 9,12 < 0,1 30,03 6,60 8,44 38,03 

 495 

Apêndice 2.2. Valores de profundidade média (m), velocidade da correnteza (m/s), 496 

temperatura (
0
C), oxigênio dissolvido (mg/l), pH e condutividade (µS.cm

-1
) por ponto 497 

amostral e arrasto no período de Enchente I do rio Purus.  498 

Ponto N. Arrasto Profundidade Velocidade Temperatura Oxigênio  pH Condutividade 

1 1 25,70 < 0,1 28,26 7,03 6,07 30,67 

  2 13,78 < 0,1 28,15 7,13 5,87 22,00 

  3 18,28 < 0,1 28,11 6,94 5,63 21,00 

2 1 29,58 < 0,1 28,05 7,71 5,37 22,00 

  2 25,72 < 0,1 28,19 7,37 5,60 21,33 

  3 22,00 0,1 28,27 7,23 5,47 22,00 

3 1 27,24 0,1 28,21 7,73 5,10 20,00 

  2 21,72 < 0,1 28,23 7,48 5,17 20,67 

  3 19,74 < 0,1 28,16 6,79 5,20 22,00 

4 1 57,86 0,1 28,17 7,72 4,90 19,00 

  2 30,20 0,2 27,97 7,67 5,13 20,67 

  3 15,44 0,1 28,14 7,54 5,27 22,33 

5 1 61,46 0,1 28,10 9,05 5,40 21,67 
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  2 31,24 0,1 28,02 7,89 5,40 20,67 

  3 14,30 0,1 28,35 7,32 5,17 21,00 

6 1 36,26 < 0,1 27,80 7,86 5,23 21,67 

  2 18,86 < 0,1 27,95 7,98 5,07 21,00 

  3 17,98 < 0,1 28,04 7,66 5,27 21,33 

7 1 31,74 < 0,1 27,80 8,88 5,47 22,00 

  2 39,98 < 0,1 27,81 8,20 5,37 21,33 

  3 27,40 < 0,1 27,85 7,54 5,33 20,33 

8 1 53,40 0,2 27,54 9,05 5,63 22,00 

  2 45,34 0,1 27,52 7,89 5,60 22,00 

  3 20,16 0,1 27,55 7,32 5,60 22,00 

9 1 31,98 < 0,1 27,77 8,30 5,57 22,00 

  2 29,66 < 0,1 27,59 8,37 5,40 22,00 

  3 11,80 < 0,1 27,63 8,08 5,40 22,00 

10 1 28,02 0,1 27,75 7,96 5,33 22,00 

  2 28,02 < 0,1 27,69 9,12 5,30 22,00 

  3 22,48 < 0,1 28,05 8,20 5,27 22,33 

11 1 29,22 < 0,1 27,52 7,42 5,80 22,67 

  2 24,70 < 0,1 27,54 6,64 5,63 22,67 

  3 13,38 < 0,1 27,45 7,43 5,73 22,67 

12 1 22,88 < 0,1 27,53 8,39 5,33 22,67 

  2 26,72 < 0,1 27,50 7,49 5,23 22,67 

  3 23,32 < 0,1 27,50 7,75 4,77 23,00 

13 1 33,04 0,1 27,70 7,83 5,40 23,00 

  2 23,76 0,2 27,60 7,54 5,37 23,00 

  3 20,12 < 0,1 27,69 7,92 5,40 22,67 

14 1 26,68 < 0,1 27,72 7,43 5,43 23,00 

  2 16,10 < 0,1 27,56 8,18 5,47 23,00 

  3 9,66 < 0,1 27,53 7,42 5,43 23,00 

15 1 27,82 < 0,1 27,49 8,39 5,53 23,00 

  2 24,28 < 0,1 27,56 7,49 5,53 23,00 

  3 16,80 < 0,1 27,63 7,75 5,53 22,67 

16 1 29,62 < 0,1 27,43 8,99 5,53 23,67 

  2 19,00 < 0,1 27,46 7,84 5,60 23,00 

  3 9,38 < 0,1 27,44 8,07 5,57 22,00 
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Apêndice 2.3. Valores de profundidade média (m), velocidade da correnteza (m/s), 499 

temperatura (
0
C), oxigênio dissolvido (mg/l), pH e condutividade (µS.cm

-1
) por ponto 500 

amostral e arrasto no período de Vazante II do rio Purus.  501 

Ponto N. Arrasto Profundidade Velocidade Temperatura Oxigênio  pH Condutividade 

1 1 19,62 0,2 28,72 5,23 7,93 66,00 

 

2 11,70 0,2 28,58 4,52 7,90 66,33 

 

3 12,42 0,1 28,67 5,50 7,83 71,33 

2 1 16,52 < 0,1 29,02 4,22 7,82 58,00 

 

2 12,94 < 0,1 28,91 6,59 7,88 59,67 

 

3 14,60 0,1 29,67 7,73 7,90 68,67 

3 1 21,42 < 0,1 28,78 6,71 7,99 59,33 

 

2 14,00 0,2 28,88 7,16 7,95 52,67 

 

3 13,28 0,2 29,06 5,66 7,89 53,00 

4 1 27,18 0,1 29,42 3,91 7,86 53,67 

 

2 17,62 0,1 29,30 4,89 7,92 52,00 

 

3 8,40 < 0,1 29,73 5,15 7,93 58,00 

5 1 29,84 < 0,1 30,28 5,42 8,05 60,67 

 

2 10,45 0,1 29,92 5,81 7,98 55,33 

 

3 6,58 0,1 29,66 5,94 7,98 55,00 

6 1 23,64 < 0,1 28,76 5,53 8,02 62,00 

 

2 12,22 < 0,1 28,94 3,68 8,03 58,67 

 

3 8,10 < 0,1 29,05 4,60 7,96 55,67 

7 1 29,50 0,1 29,96 4,89 8,13 63,00 

 

2 24,52 < 0,1 29,88 6,90 8,10 65,67 

 

3 10,24 < 0,1 30,49 5,86 8,06 62,67 

8 1 26,28 0,1 29,63 4,73 8,16 62,33 

 

2 32,12 < 0,1 29,59 5,92 8,12 62,33 

 

3 12,14 0,3 29,73 6,93 8,24 64,67 

9 1 28,58 < 0,1 29,13 4,55 8,17 64,00 

 

2 18,32 < 0,1 28,89 5,27 8,16 66,33 

 

3 12,88 < 0,1 28,81 5,61 8,20 68,00 

10 1 21,58 < 0,1 29,59 6,69 8,14 66,67 

 

2 18,16 < 0,1 29,76 5,64 8,22 67,00 

 

3 14,20 < 0,1 29,71 6,58 8,23 68,67 

11 1 21,34 < 0,1 30,48 5,14 8,28 73,00 
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2 17,18 < 0,1 30,13 5,67 8,19 67,33 

 

3 6,40 0,2 31,04 5,04 8,27 67,67 

12 1 19,10 < 0,1 29,40 5,22 8,23 70,00 

 

2 16,54 0,1 29,38 5,58 8,25 70,33 

 

3 13,90 < 0,1 29,13 6,03 8,27 71,33 

13 1 19,10 0,2 29,54 6,30 8,37 69,67 

 

2 12,92 0,1 29,49 4,55 8,33 70,00 

 

3 13,70 < 0,1 29,48 4,98 8,32 69,67 

14 1 18,90 0,1 30,08 5,42 8,36 69,33 

 

2 12,50 0,2 30,05 7,50 8,36 69,00 

 

3 4,98 < 0,1 30,59 6,60 8,51 72,00 

15 1 18,56 < 0,1 29,94 5,34 8,34 71,00 

 

2 13,60 0,1 29,99 5,59 8,30 71,33 

 

3 7,06 < 0,1 30,14 5,03 8,43 73,00 

16 1 16,74 0,2 29,51 6,44 8,37 73,67 

 

2 10,64 < 0,1 29,35 5,35 8,44 74,33 

 502 

Apêndice 2.4. Valores de profundidade média (m), velocidade da correnteza (m/s), 503 

temperatura (
0
C), oxigênio dissolvido (mg/l), pH e condutividade (µS.cm

-1
) por ponto 504 

amostral e arrasto no período de Enchente II do rio Purus.  505 

Ponto N. Arrasto Profundidade Velocidade Temperatura Oxigênio  pH Condutividade 

1 1 21,94 < 0,1 27,29 7,03 6,61 27,00 

 

2 11,12 < 0,1 26,95 7,13 6,60 22,33 

 

3 16,16 < 0,1 26,82 6,94 6,63 22,00 

2 1 20,48 < 0,1 26,25 7,71 6,82 22,67 

 

2 17,52 < 0,1 26,42 7,37 6,86 23,00 

 

3 15,76 < 0,1 26,53 7,23 6,84 22,67 

3 1 22,90 0,2 27,01 7,73 6,85 23,00 

 

2 18,74 0,1 26,76 7,48 6,81 22,00 

 

3 18,20 0,1 26,73 6,79 6,79 22,00 

4 1 34,10 < 0,1 27,10 7,72 6,83 23,00 

 

2 15,14 0,1 26,84 7,67 6,78 22,00 

 

3 11,62 < 0,1 26,79 7,54 6,83 22,00 

5 1 38,00 < 0,1 26,37 9,05 6,91 25,00 
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2 14,60 < 0,1 26,37 7,89 6,88 22,67 

 

3 10,72 < 0,1 26,47 7,32 6,85 22,00 

6 1 26,58 < 0,1 26,75 7,86 6,87 23,00 

 

2 15,24 < 0,1 26,73 7,98 6,87 22,33 

 

3 11,10 < 0,1 26,72 7,66 6,86 23,00 

7 1 22,42 < 0,1 27,27 8,88 6,97 24,00 

 

2 30,88 0,1 26,76 8,20 6,79 23,00 

 

3 22,42 0,1 26,70 7,54 6,74 22,00 

8 1 41,32 < 0,1 26,72 7,55 6,83 23,00 

 

2 33,20 0,1 26,81 7,19 6,87 23,00 

 

3 13,76 < 0,1 27,22 8,92 6,99 24,67 

9 1 32,47 < 0,1 26,35 8,30 6,96 25,00 

 

2 26,42 < 0,1 26,36 8,37 6,94 24,00 

 

3 18,86 0,1 26,43 8,08 6,95 24,00 

10 1 24,46 < 0,1 26,48 7,96 6,95 24,00 

 

2 28,34 < 0,1 26,34 9,12 6,94 24,00 

 

3 21,18 0,2 26,36 8,20 6,95 24,33 

11 1 29,82 < 0,1 26,76 7,42 6,88 24,00 

 

2 23,66 < 0,1 26,83 6,64 6,96 25,00 

 

3 14,02 0,1 27,06 7,43 6,99 25,33 

12 1 25,58 0,1 26,24 8,39 7,02 26,33 

 

2 25,90 < 0,1 26,22 7,49 6,98 24,00 

 

3 23,14 0,1 26,31 7,75 6,96 25,00 

13 1 27,62 0,2 26,64 7,83 6,95 24,33 

 

2 19,52 0,2 26,63 7,54 7,01 24,33 

 

3 19,80 < 0,1 26,57 7,92 7,30 25,33 

14 1 30,48 < 0,1 27,26 7,43 6,97 26,33 

 

2 13,78 < 0,1 26,90 8,18 6,95 25,00 

 

3 10,30 0,1 26,81 7,42 6,95 25,00 

15 1 28,16 0,1 26,62 7,34 6,98 25,33 

 

2 24,42 0,1 26,69 7,20 6,97 25,00 

 

3 15,82 < 0,1 26,90 8,07 7,03 25,67 

16 1 29,78 < 0,1 26,39 8,99 7,06 25,67 

 

2 13,00 < 0,1 26,35 7,84 7,05 26,67 

 506 
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Resumo 18 

Introdução: Estudos de ecologia trófica de peixes têm revelado uma considerável 19 

plasticidade alimentar para a maioria da ictiofauna de rios tropicais, em função das variações 20 

sazonais na abundância de recursos alimentares em uso, indicando que a dieta reflete a 21 

disponibilidade de alimento no ambiente. Entretanto, ainda há pouca informação sobre a 22 

complexidade das cadeias alimentares e a colonização de organismos bentônicos que vivem 23 

no canal profundo de grandes rios tropicais. Neste estudo buscamos verificar: 1) a variação 24 

sazonal na dieta e estrutura trófica das assembleias de peixes bentônicos que habitam o canal 25 
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principal de um grande rio de planície da Amazônia Brasileira; 2) as mudanças sazonais na 26 

disponibilidade dos recursos alimentares; 3) a resposta trófica das espécies bentônicas em 27 

relação à disponibilidade variável de alimento; e 4) a sobreposição de nicho entre espécies 28 

bentônicas. 29 

Resultados: Foi analisado o conteúdo estomacal de 1077 exemplares de 28 espécies de 30 

peixes. Um total de 62 itens alimentares foram identificados nos conteúdos estomacais, sendo 31 

posteriormente agrupados em 11 grandes grupos. Insetos aquáticos, material vegetal e detrito 32 

foram os itens predominantes. Espécies insetívoras estiveram presentes em todos os períodos 33 

e com grande número de espécies e peso total. A maioria das espécies (18 espécies; 64,3%) 34 

mudou de dieta entre os períodos sazonais. Os itens alimentares com maior disponibilidade 35 

não apresentaram grandes variações entre os períodos sazonais. As dietas de Exallodontus 36 

aguanai   Sternarchella calhamazon for m  stu    s  m   t lh    mostr r m um  correlação 37 

positiva com a disponibilidade de alimento (D). A seletividade alimentar (E) variou entre os 38 

períodos sazonais para essas duas espécies; entretanto, valores negativos elevados ocorreram 39 

tanto para itens com alta ou baixa disponibilidade no ambiente. Foi observada sobreposição 40 

de nicho entre essas duas espécies apenas em um dos períodos de vazante. 41 

Conclusão: Nossos resultados revelaram a importância de insetos aquáticos para a dieta das 42 

assembleias de peixes bentônicos, assim como a plasticidade trófica e a dieta 43 

predominantemente onívora das espécies, possivelmente em função da disponibilidade 44 

sazonal dos itens alimentares. Além disso, a entrada de matéria orgânica, proveniente das 45 

áreas alagadas (várzeas), para o sistema aquático é de grande importância para os peixes 46 

bentônicos, uma vez que esse ambiente é caracterizado pela baixa produtividade primária 47 

autóctone. 48 

Palavras-chave: Ecologia trófica, sazonalidade, disponibilidade, sobreposição de nicho. 49 

 50 
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Introdução 51 

A sazonalidade em rios tropicais é um dos principais fatores que influenciam a mudança 52 

da dieta da ictiofauna, uma vez que provoca alterações qualitativas e quantitativas na 53 

disponibilidade de alimentos nos ecossistemas aquáticos [1,2]. Durante o período de enchente, 54 

a maioria das espécies de peixes se desloca para as planícies inundadas, onde há grande oferta 55 

de alimentos [3]. Poucas espécies parecem utilizar exclusivamente o canal principal dos 56 

grandes rios como local de alimentação, embora este ambiente seja utilizado por várias 57 

espécies como rota para locais de crescimento, alimentação, desova, ou como refúgio durante 58 

os períodos de vazante e seca [3-7]. 59 

O canal principal dos grandes rios é caracterizado pela baixa produtividade biológica 60 

autóctone [8,9], quando comparado a tributários menores, às áreas marginais e à planície de 61 

inundação [2,10]. Essa menor produtividade se deve, entre outros fatores, à correnteza 62 

acentuada, maior turbulência e baixa luminosidade [2]. Entretanto, esse ambiente apresenta 63 

uma ictiofauna típica, adaptada a essas condições, e formada principalmente por peixes 64 

Siluriformes e Gymnotiformes [11-14]. Entre essas adaptações, destacam-se a presença de 65 

barbilhões nos Siluriformes [15] e a capacidade de produzir e captar sinais elétricos nos 66 

Gymnotiformes [16]. Isso possibilita a esses peixes viverem em locais com elevada 67 

profundidade e ausência de luz, onde são capazes de detectar presas e encontrar outros tipos 68 

de alimentos. 69 

A compreensão da organização e estrutura trófica de um ecossistema depende do 70 

conhecimento sobre a disponibilidade de recursos alimentares, a dieta dos organismos, e os 71 

possíveis mecanismos de interação entre as espécies [17]. Além disso, estudos dos padrões 72 

alimentares e das características tróficas dos ecossistemas constituem uma importante 73 

ferramenta para o entendimento da estrutura e estabilidade das comunidades bióticas [18,19].  74 
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Estudos de ecologia trófica em sistemas aquáticos tropicais têm revelado um predomínio 75 

de espécies generalistas e oportunistas, particularmente em função da forte dinâmica sazonal 76 

na disponibilidade de recursos alimentares [3, 20], com destaque para os invertebrados 77 

aquáticos, que constituem um importante item alimentar para os peixes bentônicos [9, 21]. 78 

Entretanto, ainda há pouca informação sobre a complexidade das cadeias alimentares e sobre 79 

a colonização de organismos bentônicos no canal dos grandes rios tropicais [2]. Considerando 80 

a baixa produtividade primária autóctone dos canais de grandes rios amazônicos, espera-se 81 

que a ictiofauna bentônica dependa fortemente de alimentos produzidos nas planícies 82 

alagáveis. Da mesma forma, a incerteza quanto à quantidade e qualidade dos alimentos 83 

carreados para o canal dos grandes rios deve resultar em uma predominância de hábitos 84 

alimentares oportunistas e generalistas pelos peixes. Com isso, este estudo buscou verificar: 85 

1) a variação sazonal na dieta e estrutura trófica das assembleias de peixes bentônicos que 86 

habitam o canal principal de um grande rio da Amazônia Brasileira; 2) as mudanças sazonais 87 

na disponibilidade dos recursos alimentares; 3) a resposta trófica das espécies bentônicas em 88 

relação à disponibilidade dos recursos; 4) a sobreposição de nicho entre espécies bentônicas. 89 

 90 

Métodos  91 

Amostragem da ictiofauna  92 

A amostragem da ictiofauna foi realizada no trecho inferior do rio Purus, em 16 pontos 93 

distantes entre si por ~30 km. As amostras foram obtidas em dois períodos consecutivos de 94 

vazante (agosto de 2012 e setembro de 2013) e dois de enchente/cheia (maio de 2013 e abril 95 

de 2014). As coletas foram realizadas com rede de arrasto bentônico (bottom trawl net), 96 

formada por uma rede externa com malha de 4 cm e uma interna em forma de funil (0,5m 97 

altura, 3m comprimento e 3m largura; malha interna de 5mm entre nós opostos). Em cada 98 

ponto de coleta foram realizados três arrastos paralelos no sentido da correnteza, com 99 
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velocidade constante e com tempo de arrasto variando de 5 a 10 minutos cada. Após os 100 

arrastos os peixes foram eutanaziados em solução de eugenol e fixados em solução formalina 101 

10%, sendo posteriormente conservados em álcool 70%. As coletas foram autorizadas pelo 102 

ICMBIO/IBAMA através das licenças n. 22121-1 e 37632-2. Sempre que possível, após a 103 

identificação e contagem em campo, exemplares das espécies mais abundantes eram 104 

devolvidos vivos à água.  105 

 106 

Recursos alimentares e estrutura trófica das assembleias de peixes 107 

Para a análise de conteúdo estomacal os métodos de Frequência de Ocorrência e Volume 108 

Relativo de cada item alimentar foram utilizados. Devido aos diferentes graus de 109 

preenchimento dos estômagos, os valores de Volume Relativo de cada item foram corrigidos 110 

pelo grau de repleção (GR) estomacal, determinado a partir da avaliação visual de cada 111 

estômago. Foram atribuidos valores percentuais com base no espaço preenchido pelo alimento 112 

no estômago: 0% (estômago vazio), 10%, 25%, 50%, 75% e 100% (estômago totalmente 113 

cheio) [22]. Esses métodos foram combinados no Índice Alimentar (IAi), proposto por 114 

Kawakami e Vazzoler [23]: 115 

 

116 

 117 

IAi= Índice Alimentar;  118 

Fi= Frequência de ocorrência do item i; 119 

Vi= Volume relativo do item i (corrigido pelo Grau de Repleção estomacal). 120 

 121 

Os valores de IAi foram calculados para cada espécie e período de amostragem. Uma vez 122 

identificado o alimento predominante nos estômagos (IAi > 50%), as espécies foram 123 
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agrupadas em categorias tróficas, determinando-se, posteriormente, o número de espécies e o 124 

peso total por categoria trófica e período.  125 

Mudanças sazonais na dieta das assembleias foram verificadas comparando-se os valores 126 

de IAi dos itens predominantes e sua respectiva categoria trófica. A ocorrência de variação 127 

sazonal na dieta das espécies foi avaliada considerando apenas os períodos de vazante, 128 

quando houve disponibilidade de amostras para comparação. Para isso foi realizado 129 

inicialmente uma ordenação da matriz de dados (espécies/períodos como objetos e itens 130 

alimentares como atributos), empregando-se Análise de Correspondência Destendenciada 131 

 com r mo  o  o poss v l  f ito     rco; “Detrended Correspondence Analysis” - DCA). Os 132 

escores dos dois primeiros eixos foram comparados com um teste t pareado para verificar 133 

possíveis mudanças na dieta das espécies entre os períodos de vazante. Essas análises foram 134 

realizadas no programa estatístico R (R Development Core Team 2014). 135 

 136 

Disponibilidade dos recursos  137 

Para verificar a disponibilidade dos recursos alimentares foram empregados dois 138 

métodos: 139 

1. Método direto, a partir de amostras de invertebrados bentônicos e planctônicos 140 

coletadas ao longo do trecho percorrido em cada arrasto. Os invertebrados bentônicos foram 141 

coletadas com draga tipo Petersen (0,033 m
2
), enquanto que os invertebrados planctônicos 142 

foram coletados com garrafa Van Dorn horizontal (0,015 m
3
). Imediatamente após as coletas, 143 

as amostras de plancton foram filtradas em peneira (68 μm) e acondicionadas em frascos de 144 

polietileno e fixadas em formol a 6%.  145 

No laboratório de Plâncton do INPA, as amostras bentônicas e planctônicas foram triadas 146 

sob estereomicroscópio e os ítens identificados até o nível taxonômico mais preciso possível, 147 

determinado-se a densidade dos invertebrados bentônicos e planctônicos por área e volume 148 



 

 

74 

respectivamente [24].  Posteriormente esses valores foram convertidos em abundância relativa 149 

(%) por período amostrado. 150 

2. Método indireto, a partir do Volume Relativo dos itens presentes nos conteúdos 151 

estomacais de todas as espécies analisadas (28 espécies; Material suplementar, Tabela S1). 152 

Esse método foi proposto por Sale [25] e posteriormente empregado em outros estudos [26-153 

29]. Winemiller e Kelso-Winemiller [27] pressupõem que o conjunto de espécies que ocupa 154 

determinado habitat explora todos (ou a maioria dos) recursos disponíveis no ambiente. Como 155 

nem todos os estômagos tiveram seus conteúdos analisados, e o número daqueles analisados 156 

para cada espécie não foi proporcional à participação destas na amostra, os volumes foram 157 

corrigidos conforme a equação proposta por Gaspar da Luz [28]: 158 

 

159 

 160 

D = disponibilidade do item; 161 

Vi = volume do item na espécie i; 162 

ni= número de indivíduos da espécie i, com conteúdo gástrico; 163 

N = número total de indivíduos com conteúdo gástrico na amostra; 164 

s = número de espécies. 165 

 166 

Em ambos os métodos, os itens alimentares disponíveis foram categorizados em 11 167 

grandes grupos (ver resultados)  168 

 169 

Resposta trófica das assembleias e sobreposição de nicho entre espécies 170 

Para verificar a relação entre a dieta e a disponibilidade dos recursos alimentares, foram 171 

analisados somente dados das espécies que ocorreram nos quatro períodos amostrados e com 172 
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N> 10 exemplares/período. A aplicação desse critério resultou em duas espécies selecionadas: 173 

Exallodontus aguanai (Siluriformes, Pimelodidae) e Sternarchella calhamazon 174 

(Gymnotiformes, Apteronotidae). Os dados foram analisados a partir de análises de correlação 175 

e análises de agrupamento (UPGMA, índice de dissimilaridade de Bray-Curtis). Nessas 176 

análises foram utilizados os valores de IAi para cada item consumido por espécie/período e 177 

seus respectivos valores de disponibilidade obtidos pelos métodos direto (% dos itens nas 178 

amostras bentônicas e planctônicas, separadamente) e indireto (% dos itens presentes na dieta 179 

das assembleias de peixes).  180 

A seletividade dos itens alimentares para essas espécies também foi verificada em relação 181 

aos itens disponíveis por período, utilizando o Índice de Eletividade de Ivlev [30]:  182 

 183 

 184 

ri = porcentagem de cada item no conteúdo estomacal; 185 

Pi= porcentagem de cada item no ambiente. 186 

 187 

Esse índice varia de -1 a +1, onde valores > 0 indicam preferência pelo item, ausência de 188 

seletividade quando o valor é zero, e valores negativos indicam consumo menor do que a 189 

disponibilidade no ambiente.  190 

Para verificar se houve sobreposição de nicho trófico entre as espécies, foi realizada uma 191 

análise de EcoSimR, para cada período de amostragem. De acordo com Gotelli e Ellison [31], 192 

essa análise se baseia em um modelo nulo e revela se a sobreposição média do nicho, 193 

calculada entre todos os pares de espécies, é maior ou menor do que seria esperado ao acaso 194 

Para essa análise foram utilizados os valores de Frequência de Ocorrência (%) dos itens 195 

alimentares por espécie/período, calculados inicialmente para as espécies que ocorreram nos 196 

quatro períodos de amostragem (S. calhamazon e E. aguanai), e posteriormente para outras 197 

)(

)(

Piri

Piri
E








 

 

76 

três espécies que ocorreram em pelo menos três períodos: Pimelodus blochii (Pimelodidae), 198 

Hemidoras morrisi (Doradidae) e Distocyclus conirostris (Sternopygidae). Essas análises 199 

foram realizadas no programa estatístico R, pacote EcoSimR 1.0 (R Development Core Team 200 

2014). 201 

 202 

Resultados 203 

Recursos alimentares e estrutura trófica das assembleias de peixes 204 

As assembleias de peixes bentônicos foram compostas principalmente por jovens e 205 

adultos de espécies de porte médio de Gymnotiformes e Siluriformes. Foi coletado um total 206 

de 126 espécies e aproximadamente 26000 exemplares em todos os períodos amostrados. 207 

Entretanto, foi analisado apenas espécies com N> 3 exemplares por período, resultando em 28 208 

espécies e 1077 exemplares (Material suplementar, Tabela S1). Deste total analisado, 94,2% 209 

(N=1014) continham alimento e apenas 5,8% estavam vazios (N= 63) (Material suplementar, 210 

Tabela S1). 211 

Um total de 62 itens alimentares foi identificado nos conteúdos estomacais, sendo 212 

reunidos em 11 grandes grupos:  213 

1. Insetos aquáticos (IAQ): indivíduos imaturos das ordens Diptera (DI) (Chironomidae, 214 

Ceratopogonidae, Chaoboridae, Simuliidae, Culicidae e Empididae); Ephemeroptera (EP); 215 

Trichoptera (TR) (Hydroptilidae e Leptoceridae); e outros insetos aquáticos (OIA), como 216 

Odonata, Plecoptera, Coleoptera (Gyrinidae) e Megaloptera. 217 

2. Insetos semiaquáticos (ISA): insetos adultos das ordens Hemiptera (Corixidae) e 218 

Coleoptera (Dryopidae). 219 

3. Insetos terrestres (IT): incluindo insetos adultos e formas aladas de Hymenoptera 220 

(Formicidae e Vespidae), Coleoptera (Curculionidae) e Thysanoptera. 221 
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4. Microcrustaceos bentônicos (MIB): principalmente Ostracoda (OS); Conchostraca (CO); 222 

Cladocera (CB) (Chydoridae e Macrothricidae); além de outros microcrustáceos 223 

bentônicos (OMB), como Copepoda (Harpacticoida) e ovos de resistência. 224 

5. Macrocrustáceos: Decapoda (camarões) (CA). 225 

6. Zooplâncton (ZO): Copepoda (Cyclopoida e Calanoida) e Cladocera (Bosminidae, 226 

Daphniidae, Sididae e Moinidae). 227 

7. Material vegetal (MV) de origem autóctone e alóctone, tais como pedaços de herbáceas 228 

aquáticas, folhas, raízes, galhos, sementes e frutos não identificados. 229 

8. Algas perifíticas (AP): algas filamentosas (Zygnemataceae, Desmidiaceae e 230 

Zygnemaphyceae). 231 

9. Detrito (DE): matéria orgânica em decomposição, de origem vegetal e/ou animal. 232 

10. Peixe (PE): Pedaços de músculos e/ou nadadeiras, escamas e larvas de peixes das ordens 233 

Gymnotiformes (Compsaraia cf. compsa), Characiformes e Siluriformes (ambos não 234 

identificados). 235 

11. Outros invertebrados (OIN): Porifera (espículas), Bryozoa, Protista (Diflugidae, 236 

Thecamoebina), Gastropoda, Bivalvia, Arachnida, Nematoda, Hydracarina, ovos de 237 

invertebrados não identificados e estágios imaturos de insetos autóctones (aquáticos) em 238 

estádio avançado de digestão, impossibilitando a sua identificação. 239 

Insetos aquáticos (principalmente larvas de Diptera), material vegetal e detrito 240 

constituíram os itens predominantes na dieta da maioria das espécies de peixes bentônicos 241 

(Material suplementar, Tabela S2). 242 

As 28 espécies de peixes analisadas foram agrupadas em sete categorias tróficas: onívora 243 

(ONI), herbívora (HER), insetívora (INS), zooplanctívora (ZOO), detritívora (DET), 244 

piscívora (PIS) e invertívora - sem predominância por nenhum grupo específico de 245 

invertebrados (INV) (Material suplementar, Tabela S2).  Onívoros e insetívoros foram 246 
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representados por um maior número de espécies, principalmente no período de vazante I (11 e 247 

8 espécies, respectivamente; Figura 1), enquanto que herbívoros e insetívoros apresentaram 248 

maiores valores de peso total, principalmente no período de vazante II (1180,32 e 1154 249 

gramas, respectivamente; Figura 1). 250 

 251 

 252 

 Herbívora   ns t vor    n vor  Zoopl nct vor     trit vor  253 

 nv rt vor    isc vor  254 

Figura 1. Número de espécies (em cima) e peso total (embaixo) por categoria trófica e 255 

período sazonal, para peixes bentônicos coletados no rio Purus entre os anos de 2012 e 2014. 256 
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As espécies insetívoras estiveram presentes em todos os períodos (Figura 1), o que 258 

confirma a importância dos insetos aquáticos na estrutura trófica das assembleias bentônicas. 259 

As espécies insetívoras foram representadas principalmente por Gymnotiformes, como S. 260 

calhamazon, Apteronotus bonapartii, Distocyclus conirostris e Sternarchorhamphus muelleri. 261 

Já as espécies herbívoras e onívoras foram representadas principalmente por Siluriformes, 262 

como Doras fimbriatus, Hemidoras stenopeltis, Pimelodus sp., Pterodoras granulosus e 263 

Pimelodina flavipinnis (Material suplementar, Tabela S2). 264 

Em relação à variação sazonal na dieta, das 28 espécies analisadas, 18 espécies (64,3%) 265 

mudaram de dieta entre os períodos amostrados; enquanto que 10 (35,7%) não apresentaram 266 

variação marcante; destas, D. conirostris e S. muelleri foram consideradas estenofágicas (IAi 267 

> 70%)  e consumiram predominantemente larvas de Diptera (Material suplementar, Tabela 268 

S2). Hemidoras morrisi, P. blochii, D. conirostris, E. aguanai e S. calhamazon consumiram 269 

predominantemente insetos aquáticos nos períodos de enchente e vazante, mas apresentaram 270 

um aumento na diversidade de itens alimentares no período de águas baixas (Figura 2). 271 

 272 

 273 

 274 

 275 

 276 
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 Insetos semiaquáticos;  Insetos terrestres; Ostracoda; Conchostraca; 281 

Cladocera bentônico;  Camarão; Zooplâncton;  Material vegetal; 282 
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Figura 2. Valores de Índice de Importância Alimentar (IAi, %) para as espécies de peixes 284 

bentônicos que ocorreram em pelo menos três períodos de amostragem no rio Purus, entre 285 

2012 e 2014 (Para informações sobre as demais espécies, vide Material Suplementar, Tabela 286 

S2). 287 

 288 

Não houve diferença significativa na dieta das espécies quando comparados os dois 289 

p r o os    v z nt   com   s  nos  scor s  o prim iro  ixo       , com λ =  ,47;   st  t 290 

pareado, P= 0,88; Material suplementar, Figura S1). A dieta da maioria das espécies (53,6%) 291 

apresentou características generalistas, com a onivoria predominando em pelo menos um dos 292 

períodos de vazante (Material suplementar, Tabela S2). 293 

 294 

Disponibilidade dos recursos  295 

O item alimentar predominante nas amostras planctônicas foi  zooplâncton, sendo os 296 

maiores valores observados nas vazantes (92% na vazante I e 90,8% na vazante II) (Figura 3). 297 

  s  mostr s   nt nic s houv  um  pr  ominânci      “outros inv rt  r  os”   298 

microcrustáceos bentônicos  em todos os períodos, sendo os maiores valores encontrados na 299 

v z nt      “outros inv rt  r  os” com 8 ,8%     nch nt     microcrustác os   nt nicos  com 300 

80%).  No método indireto, baseado na dieta das espécies de peixes bentônicos, insetos 301 

aquáticos compuseram o item com maior disponibilidade em todos os períodos, 302 

principalmente nos períodos de enchente (66,3% na enchente I e 45,6% na enchente II) 303 

(Figura 3). 304 

 305 
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 306 

 307 

 Estômagos (método indireto);  Amostras Planctônicas;  Amostras Bentônicas 308 

Figura 3. Disponibilidade dos itens alimentares (%) por período sazonal, com base nas 309 

amostras de dieta das assembleias de peixes (método indireto), e nas amostras planctônicas e 310 

bentônicas (método direto). 311 
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para os itens insetos terrestres, onde apresentaram um aumento na disponibilidade nos 315 

períodos de enchente (2,5% na enchente I e 17,8% na enchente II), e detrito nos períodos de 316 

vazante (13,7% na vazante I e 23% na vazante II) (Figura 3).  317 

 318 

Resposta trófica das espécies e sobreposição de nicho 319 

As dietas de E. aguanai   S. calhamazon foram positivamente (P < 0,05) correlacionadas 320 

com a disponibilidade (D) dos itens alimentares, com base nos resultados do método indireto 321 

(Material suplementar, Tabela S3 e Figura S2). No entanto, o mesmo não foi observado para o 322 

método direto, tanto nas análises de correlação (P > 0,05; Material suplementar, Tabela S4), 323 

quanto na análise de agrupamento (Material suplementar, Figura S3).  324 

A seletividade dos itens (E) (calculada com base nos dados de disponibilidade obtidos 325 

pelo método indireto) variou temporalmente para as duas espécies (Figura 4). Diversos itens 326 

alimentares, tanto com alta ou baixa disponibilidade (Figura 3), foram consumidos com baixa 327 

frequência (E < 0). Valores elevados de preferência (E > 0) foram pouco frequentes e 328 

variaram entre os itens e períodos analisados (Figura 4). Exallodontus aguanai mostrou 329 

preferência por material vegetal em todos os períodos, com exceção apenas da enchente II 330 

(E= -0,1), quando houve preferência maior por insetos terrestres (E= 0,5), que constituíram o 331 

único item consumido em proporção maior do que a disponibilidade nesse período (Figura 4). 332 

Já Sternarchella calhamazon mostrou preferência por insetos aquáticos em todos os períodos 333 

e por zooplâncton na vazante II (E= 0,6) (Figura 4). 334 
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 335 

336 
Figura 4. Índice de Eletividade (E) nas dietas de E. aguanai (acima) e S. calhamazon 337 

(embaixo) por tipo de alimento e período sazonal, calculado a partir dos valores de Índice 338 

Alimentar (IAi, calculado para os itens agrupados) e respectivos valores de disponibilidade 339 

(D). Esse índice varia de -1 a +1, onde valores > 0 indicam preferência pelo item, ausência de 340 

seletividade quando o valor é zero, e valores negativos indicam consumo menor do que a 341 

disponibilidade no ambiente.   342 
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 343 

Sobreposição de nicho trófico entre E. aguanai e S. calhamazon foi observada apenas na 344 

vazante II (Figura 5, Tabela 1). Nesse período, os itens alimentares consumidos em comum 345 

por essas espécies e com maior frequência foram insetos aquáticos (IAQ), zooplâncton (ZO), 346 

material vegetal (MV) e detrito (DE) (Figura 5). Adicionalmente, houve sobreposição de 347 

nicho em relação a Pimelodus blochii, Hemidoras morrisi e Distocyclus conirostris, que 348 

ocorreram em pelo menos três períodos de amostragem (Tabela 1). Insetos aquáticos, 349 

zooplâncton, material vegetal e detrito  foram os itens alimentares consumidos em comum e 350 

com maior frequência por essas espécies (Material suplementar, Figura S4). 351 

 352 

Figura 5. Sobreposição de nicho entre E. aguanai (Eag) e S. calhamazon (Sca) na vazante II. 353 

Histograma em azul representa os resultados da análise a partir de dados de Frequência de 354 

Ocorrência dos itens alimentares por espécie (média simulada a partir de 1000 355 

randomizações). Linha vertical vermelha representa o valor observado de sobreposição de 356 

nicho (ver Tabela 1). Linhas verticais tracejadas e pontilhadas representam os intervalos de 357 

confiança (IC= 95%) dos valores mínimo e máximo de sobreposição estimada por meio das 358 

randomizações. A área de cada semicírculo é proporcional  aos valores observados (vermelho) 359 
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ou simulados (azul)  de utilização dos recursos por cada espécie. Recursos alimentares: IAQ = 360 

Insetos aquáticos; MIB= Microcrustáceos bentônicos; ISA= Insetos semiaquáticos; ZO= 361 

Zooplâncton; IT= Insetos terrestres; OIN= Outros invertebrados; MV=Material vegetal; 362 

AP=Algas perifíticas; DE= Detrito; PE= Peixe. 363 

 364 

Tabela 1. Resultado da análise de sobreposição de nicho entre as espécies por período. Eag = 365 

Exallodontus aguanai; Sca = Sternarchella calhamazon; Pbl = Pimelodus blochii; Hmo = 366 

Hemidoras morrisi; Dco = Distocyclus conirostris. 367 

 Eag x Sca Eag x Sca x Pbl x Hmo x Dco 

 Índice observado SES Índice observado SES 

Vazante I 0,71 1,01 0,74 5,80 

Enchente I 0,69 1,40 0,75 5,50 

Vazante II 0,91 2,37 0,88 7,58 

Enchente II 0,73 1,36 - - 

Índice observado e SES (Standardized Effect Size), que é uma conversão do valor de P em 368 

desvio padronizado; valores significativos em negrito (Obs.: valores não significativos 369 

situam-se entre -2,0 e +2,0). 370 

 371 

Discussão  372 

Insetos aquáticos compuseram o item alimentar mais consumido pelas espécies de peixes 373 

bentônicos presentes no canal do rio Purus, representados principalmente por larvas de 374 

Diptera. Resultados semelhantes têm sido observados em estudos com ictiofauna bentônica de 375 

outros ambientes tropicais [9,32]. Em um estudo realizado sobre a alimentação de três 376 

espécies de peixes elétricos do canal nos rios Apuré e Orinoco, também foi verificada elevada 377 

participação de larvas de insetos aquáticos na dieta desses peixes [21]. Canais de rios também 378 

são explorados principalmente por peixes carnívoros de grande porte, que utilizam esses 379 

ambientes principalmente como vias para deslocamentos migratórios [2]. Porém, muitas 380 

outras espécies de peixes bentônicos ou nectobentônicos, de menor porte, apresentam 381 

comportamento mais sedentário, vivendo exclusivamente nesse ambiente e tendo como 382 
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principal fonte alimentar pequenos invertebrados. O consumo de invertebrados aquáticos 383 

também pode ocorrer durante migrações noturnas dos peixes, que se deslocariam da zona 384 

profunda do canal do rio para áreas marginais mais rasas [5,6], ou mesmo nos próprios canais, 385 

com o transporte de invertebrados provenientes das áreas inundadas [9]. Diferentemente de 386 

ambientes de riachos, onde a maioria das espécies também possui dieta invertívora, a elevada 387 

profundidade nos canais dos rios poderia ser um fator limitante para o desenvolvimento 388 

desses pequenos organismos. Porém, vários estudos mostram que os insetos aquáticos 389 

constituem um dos itens mais frequentes na alimentação dos peixes, uma vez que apresentam 390 

grande diversidade e estão presentes em todos os ambientes, além de serem fontes de proteína 391 

de alta qualidade [1, 3, 9]. 392 

Apesar do predomínio de insetívoros tanto em número de espécies quanto em biomassa, 393 

um dos aspectos mais relevantes observados durante este estudo foi a diversidade de itens 394 

consumidos. Peixes amazônicos apresentam uma alta flexibilidade alimentar e uma dieta de 395 

amplo espectro, que provavelmente decorre da grande variação espacial e temporal na 396 

disponibilidade de recursos alimentares [20, 33]. Em nosso estudo, a heterogeneidade no 397 

consumo de alimentos, associada às mudanças sazonais na dieta da maioria das espécies 398 

(64,3%) e ao grande número de espécies onívoras (53,6%), indicam elevada plasticidade 399 

trófica nas assembleias bentônicas estudadas. Onívoros e insetívoros exibem uma vasta gama  400 

de recursos alimentares utilizados, indicando um comportamento alimentar oportunista. 401 

Mesmo entre as espécies que não mudaram sazonalmente de categoria trófica (35,7%) 402 

observou-se certo oportunismo, principalmente entre as insetívoras, que apresentaram vários 403 

tipos de alimentos em seus conteúdos estomacais. Esta é uma característica da maioria dos 404 

peixes da bacia amazônica, onde a produção dos recursos alimentares é modulada pelo ciclo 405 

hidrológico e pelas características locais de paisagem, tais como tamanho de área inundável, 406 

cobertura vegetal, etc. [33, 34]. Como exemplo, Distocyclus conirostris exibiu uma 407 
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predominância de larvas de Diptera na dieta, mas também consumiu detrito e zooplâncton, e 408 

tanto os itens quanto suas proporções nos estômagos variaram entre os períodos amostrados. 409 

Estudos anteriores indicam que populações dessa espécie, que habitam desde o fundo de canal 410 

dos grandes rios até áreas marginais alagáveis [35], apresentam uma dieta bentofágica 411 

bastante diversificada [36]. 412 

A variação sazonal na disponibilidade de recursos alimentares foi observada apenas para 413 

alguns itens, como insetos terrestres, que apresentaram um aumento na disponibilidade 414 

durante a enchente, e detrito na vazante. Esse resultado já era esperado, uma vez que durante a 415 

enchente e cheia muitas espécies de peixes bentônicos podem migrar lateralmente para as 416 

áreas alagadas (várzea), onde há maior disponibilidade de alimentos, inclusive insetos 417 

terrestres [1,32], ou mesmo o consumo ocorrer no próprio canal, com o transporte proveniente 418 

dessas áreas alagadas [9]. Já durante a vazante, com a retração do nível da água, ocorre o 419 

carreamento de grande quantidade de detrito para o canal principal do rio [2]. Entretanto, o 420 

aumento no consumo de detrito, considerado um item de baixo valor nutricional e de difícil 421 

digestão [20], pode ter ocorrido em detrimento da menor oferta de outros itens alimentares 422 

com maior valor nutricional, ou mesmo, devido ao consumo indireto, através da captura de 423 

outros itens alimentares presente no substrato. Além disso, na região Amazônica detrito não é 424 

um recurso limitante, principalmente em grandes rios de água branca [8], como o Purus, 425 

sendo também um item frequente e abundante na dieta de peixes em rios tropicais [37,38].  426 

A elevada plasticidade observada na dieta da maioria das espécies de peixes bentônicos 427 

estudadas também pode ser inferida pela baixa seletividade sobre os itens consumidos, em 428 

relação aos alimentos disponíveis. Exallodontus aguanai e Sternarchella calhamazon 429 

apresentaram um grande número de itens consumidos com baixa frequência, mesmo para 430 

aqueles  com alta disponibilidade, o que pode ser um indicativo de que os itens consumidos 431 

por essas espécies não foram predominantemente motivados pela preferência, e sim como 432 
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uma consequência do total de recursos alimentares disponíveis no ambiente. Isso indica que o 433 

consumo dos alimentos pelas espécies parece ser mais fortemente influenciado pela sua 434 

disponibilidade momentânea, do que pela procura seletiva de um determinado tipo de 435 

alimento. Além disso, as espécies também utiliz m os r cursos  istri u  os  m  “m nch s” 436 

(patches), e desta maneira, aproveitam as abundâncias locais de certos itens, até que os 437 

alimentos consumidos diminuam, passando então para outras manchas com recursos 438 

disponíveis [39].  439 

A utilização de recursos autóctones (larvas de insetos aquáticos, zooplâncton e detrito) 440 

pelas espécies de peixes bentônicos poderia ser explicada através da teoria do forrageamento 441 

ótimo (OFT- Optimal foraging theory)[39], como já empregado em estudos com aves [40] 442 

mamíferos [41], peixes [42], insetos [43], entre outros organismo [44]. De acordo com a OFT, 443 

como os suprimentos de alimentos variam espacialmente, temporalmente e com relação à 444 

qualidade dos itens alimentares, as espécies tendem a selecionar determinado recurso 445 

alimentar através de uma relação custo-benefício em termos de energia. Nesse contexto, os 446 

indivíduos podem aproveitar os itens disponíveis ou abundantes no ambiente, mesmo que não 447 

seja o mais vantajoso em termos qualitativos, do que gastar energia à procura de outras fontes 448 

alimentares, o que também os deixariam mais susceptíveis a predação [42].  449 

O fato de muitas espécies de peixes possuírem larga tolerância a diferentes tipos de 450 

habitats e certa plasticidade alimentar permite que elas partilhem os recursos disponíveis no 451 

ambiente [3]. Isso poderia explicar a sobreposição de nicho observada entre E. aguanai e S. 452 

calhamazon na vazante II, assim como com as outras três espécies analisadas em detalhe (H. 453 

morrisi, D. conirostris e P. blochii). Uma vez que essas esp ci s forr g i m so r  o m smo 454 

tipo    su str to,      s   sp r r qu  o oportunismo f    p rt     su s tátic s  lim nt r s   455 

que essas espécies acabem consumindo os itens disponíveis, mas com diferentes frequências 456 

[26]. Segundo Abrams [45], a sobreposi  o    nicho ocorr  qu n o  u s ou m is  sp ci s 457 
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utiliz m um m smo r curso  ispon v l no  m i nt    or m, s  in iv  uos qu  co xist m  m 458 

um    o  m i nt   p r nt m nt   xplor m os m smos r cursos, sup  -se que o fazem de 459 

forma diferenciada, ou que os recursos n o s o limit nt s  4 ,47   R c nt m nt ,  ont      460 

Winemiller [48] sugeriram que a heterogeneidade de habitats poderia mediar a coexistência 461 

de espécies quando as mesmas exploram um mesmo conjunto de recursos, mas de diferentes 462 

formas. 463 

Finalmente, o presente estudo também demonstra que informações sobre a dieta de 464 

assembleias de peixes podem constituir importante ferramenta na análise de disponibilidade 465 

de recursos alimentares. Isso é especialmente importante e conveniente em situações onde não 466 

é possível obter amostras representativas e comparáveis da disponibilidade de alimentos para 467 

uma ampla gama de espécies, com grande amplitude de nicho trófico [26-29], como é caso do 468 

ambiente de fundo de rios.  469 

 470 

Conclusões 471 

Estudos sobre a estrutura trófica nos ecossistemas aquáticos são necessários tanto para o 472 

fornecimento de informações sobre o seu funcionamento, quanto para a posterior verificação 473 

de possíveis alterações provocadas por atividades antrópicas. Dados obtidos neste estudo 474 

revelaram a importância (i) da entrada de matéria orgânica, proveniente das áreas alagadas 475 

(várzeas), para o canal principal do rio; (ii) dos recursos autóctones, especialmente insetos 476 

aquáticos, para a dieta das assembleias de peixes bentônicos; (iii) da predominância de 477 

plasticidade trófica e onivoria das espécies, em função da disponibilidade sazonal dos itens 478 

alimentares. Do ponto de vista metodológico, nossos estudos também revelaram que o método 479 

indireto, através da dieta das assembleias de peixes, poderá ser utilizado em estudos futuros 480 

que procurem entender a estrutura e estabilidade das comunidades biológicas através da 481 

relação entre a disponibilidade e a estrutura trófica, especialmente em ambientes onde há 482 
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dificuldade de coleta de amostras direta e de forma significativa, como é o caso de ambiente 483 

de fundo de canal de grandes rios.  484 
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Tabela S1. Número de exemplares com estômagos analisados (N), seguido pelo número de estômagos vazios (entre parênteses); e variação no 604 

comprimento padrão (cm) das 28 espécies de peixes bentônicas analisadas por período sazonal no rio Purus. 605 

 

VAZANTE I ENCHENTE I VAZANTE II ENCHENTE II 

 

N CP (cm) N CP (cm) N CP (cm) N CP(cm) 

SILURIFORMES 

 

 

 

 

 

 

 

 

PIMELODIDADE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exallodontus aguanai (Eag) 10 8,6 - 9,5 10 5 - 9,6 10 7,4-9,9 15 7,5 - 10 

Pimelodus blochii (Pbl) 35 (10) 4,4 - 7,7 4 3,6 - 4,9 49 (18) 6,6-9,2 - - 

Pimelodina flavipinnis (Pfl) 10 13,5 - 16 - - 10 (3) 16-21 - - 

Pimelodus sp. (Psp) 12 (1) 8,9 - 10 - - 11 (1) 9,9-13 - - 

HEPTAPTERIDAE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mastiglanis asopos (Mas) 13 (1) 4,3 - 5,7 - - 11 (1) 4,8-6,4 - - 

DORADIDAE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Doras fimbriatus (Dfi) 10 4,9 - 5,6 - - 8 3,9 - 6,5 - - 

Hemidoras morrisi (Hmo) 31 (1) 6 - 9,9 9 (1) 4,1 - 5,9 30 4,7 - 7,2 - - 

Hemidoras stenopeltis (Hst) 30 3,4 - 8,6 - - 30 5,1 - 6,9 - - 

Pterodoras granulosus (Pgr) 30 7 - 9,5 - - 16 5,7 - 11,6 - - 

Trachydoras nattereri (Tna) 10 4,1 - 4,4 - - 10 3,4 - 4,6 - - 

Trachydoras sp. (Tsp) 32 (2) 5 - 6,7 - - 30 5,4 - 6,7 - - 

Trachydoras steindachneri (Tst) 10 5 - 5,6 - - 10 4,6 - 5,6 - - 
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AUCHENIPTERIDAE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tympanopleura brevis (Tbr) 10 5 -5,5 - - 10 5,6 - 6,4 - - 

GYMNOTIFORMES 

 

 

 

 

 

 

 

 

APTERONOTIDAE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adontosternarchus balaenops (Aba) 10 12,5 - 14,5 - - 10 12,5 - 14,8 - - 

Adontosternarchus clarkae (Acl) 27 6,3 - 9,4 - - 30 7,2 - 9,6 - - 

Adontosternarchus duartei (Adu) 30 8,6 - 10,9 - - 30 9,2 - 11,8 - - 

Adontosternarchus nebulosus (Ane) 10 6 - 7,5 - - 12 (2) 7,1 - 8,3 - - 

Apteronotus bonapartii (Abo) 10 12 - 16 - - 7 23,1 - 28,7 - - 

Compsaraia cf. compsa (Cco) 10 8 -14 - - 10 8,5 - 10,6 - - 

Sternarchella calhamazon (Sca) 27 8,1 - 12,7 28 5,5 - 8,0 30 8,3 - 12,7 19 10-13 

Sternarchella schotti (Ssc) 10 9,5 - 14 - - 10 12,1 - 14,4 - - 

Sternarchogiton nattereri (Sna) 30 10,5 - 16 - - 30 11,9 - 17,7 - - 

Sternarchorhamphus muelleri (Smu) 5 17,5 - 20 - - 8 20,1 - 23,9 - - 

STERNOPYGIDAE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distocyclus conirostris (Dco) 18 (8) 10,5 - 16 8 (5) 7,5 - 12 10 11,6 - 14,7 - - 

Eigenmannia macrops (Ema) 30 7 - 9,5 - - 30 8,1 - 10,8 - - 

Rhabdolichops cf. eastwardi (Rea) 10 7,5 - 9,5 - - 12 9,6 - 13,1 - - 

Rhabdolichops electrogrammus (Rel) 10 10,5 - 13 - - 11 10,6 - 14,2 - - 
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HIPOPOMIDAE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Steatogenys elegans (Sel) 17 (7) 9,9 - 11 - - 12 (2) 10 - 12,5 - - 

TOTAL 497 (30)  59 (6)  487 (27)  34  

 606 

 607 

 608 

 609 

 610 

 611 

 612 

 613 

 614 

 615 

 616 

 617 

 618 
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Tabela S2. Valores de Índice alimentar (IAi) por espécie (legenda das espécies, Tabela S1) e período sazonal. Em negrito, os maiores valores de 619 

IAi utilizados para categorização trófica. Legenda das categorias tróficas: onívora (ONI), herbívora (HER), insetívora (INS), zooplanctívora 620 

(ZOO), detritívora (DET), piscívora (PIS) e invertívora (INV). Legenda dos itens alimentares: DI = Diptera; EP= Ephemeroptera; TR= 621 

Trichoptera; OIA= Outros insetos aquáticos; ISA= Insetos semiaquáticos; IT= Insetos terrestres; OS= Ostracoda; CO= Conchostraca; CB= 622 

Cladocera bentônico; OMB= Outros microcrustaceos bentônicos; CA= camarão; ZO= Zooplâncton; MV= Material vegetal; AP= Algas 623 

perifíticas; DE= Detrito; PE= Peixe; OIN= Outros invertebrados. 624 

PERIODO ESPÉCIES Insetos aquáticos   Microcrustáceos bentônicos        

  DI EP TR OIA ISA IT OS CO CB OMB CA ZO MV AP DE PE OIN 

VAZ I Eag (ONI) 2,80 0,66 3,44 0,56 2,66 0,74 0,32      44,83  38,82 5,03 0,13 

Pbl (ZOO) 12,88 3,36          81,81 1,95     

Pfl (HER) 4,49 0,12 1,74    2,93     0,01 72,26  17,24 1,05 0,16 

Psp (HER) 3,26 1,56 5,60 1,48 0,30  0,02     0,07 65,96  16,13 2,64 2,98 

Mas (ONI) 28,91 10,85 13,37         21,51 0,61  21,51  3,24 

Dfi (ONI) 1,02 3,32   0,21  1,37     5,82 41,29 0,34 46,62   

Hmo (ONI) 48,58  2,08 0,02 0,01 0,01 15,60 0,15    1,04 13,42  18,98  0,10 

Hst (HER) 6,16 2,02 1,41  0,49  6,82     2,24 54,06 0,06 26,47 0,01 0,26 

Pgr (HER) 1,05 4,48  0,27  0,52 0,02      73,17 0,27 16,85 3,30 0,07 

Tna (ONI) 41,32  0,47    0,11     2,81 17,49 0,15 35,55  2,11 

Tsp (ONI) 28,94 0,05 5,35  0,44  20,23     0,36 27,36 0,06 16,90 0,06 0,25 

Tst (ONI) 20,37 0,05 1,07 0,16 2,35  27,90     0,01 28,68 0,12 19,17 0,12  

Tbr (ZOO) 25,80 4,79  0,03   0,01     53,94 0,68  0,59 2,79 11,37 
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Aba (ONI) 20,34 6,13  1,65   0,16  0,06   21,74 44,62  5,30   

Acl (ONI) 22,93  2,77 0,22 0,01 0,02 5,73     2,82 48,70 0,15 15,68  0,95 

Adu (INS) 56,64 0,22 3,16 2,44   0,24     1,99 30,24  2,65  2,42 

Ane (ONI) 38,61  26,99 0,35   0,07     2,24 31,75     

Abo (INS) 27,38 45,25 9,94    0,40      4,05  0,07 0,07 12,84 

Cco (INS) 54,80 10,02 13,68 0,02   3,15 0,14  0,07  6,77 1,07  9,99  0,29 

Sca (INS) 54,43 9,82 1,17 2,85   1,42 0,01   0,01 13,88 2,28  5,55 3,72 4,86 

Ssc (HER) 11,09 0,10 0,32 0,96   0,16     0,22 60,10   27,05  

Sna (ONI) 11,27 0,97 26,78 0,34   0,33 0,09    1,82 35,34 0,17 22,77 0,05 0,06 

Smu (INS) 91,30 1,99  0,11   0,17      4,89  1,55   

Dco (INS) 73,05 2,21     0,55  0,01   16,74 1,53  5,91   

Ema (INS) 38,88 35,33 9,15 0,11 0,30  4,14  0,02   7,68 1,13    3,25 

Rea (ZOO) 8,24 0,70  6,34   6,60   0,04  76,44 1,64     

Rel (ZOO) 26,72  2,59 0,32   1,89   0,13  60,61 7,68    0,06 

Sel (INS) 54,48 2,23 5,40 2,21  0,17 0,17 0,34    1,46 18,63  14,73 0,17  

ENC  I Eag (INS) 13,39  0,48 50,47  1,64 0,01      29,36  4,64   

Pbl (INS) 77,51   6,69  0,14 3,97      2,79 2,79 0,28 5,85  

Hmo (INS) 52,15 1,09 6,64 4,21 0,21 0,85 19,58 0,75    1,23 2,09  2,14 0,59 8,46 

Sca (INS) 52,81 19,09 4,88 2,76 0,16  9,07 5,45    0,02 2,67  0,02 2,04 1,01 

Dco (INS) 71,29      0,63  0,18      27,89   

VAZ II 

 

Eag (ONI) 20,98 12,99 0,12 3,69 1,11 0,06 0,04 0,10    8,22 36,93  13,09 1,55 1,11 

Pbl (INS) 0,08 20,72  51,47 0,35 0,28 0,04     0,04 14,82 0,01 10,89 0,77 0,54 
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Pfl (HER) 0,16 0,65 10,16 0,32 0,32 2,74 0,48 0,10    0,26 64,47  20,33   

Psp (HER) 3,10 19,16 0,05 0,20 0,25 0,01 0,01 0,01    2,17 50,96  20,50 3,08 0,50 

Mas (INS) 65,96 2,77 8,79         4,65   17,84   

Dfi (HER) 7,86 0,60 7,55         0,16 65,21 0,22 18,22 0,09 0,09 

Hmo (INS) 25,15 55,57 1,00 0,05   2,95     0,19 3,97  9,51 0,03 1,57 

Hst (ONI) 4,35 8,57 4,81 2,02 1,02  18,07     0,48 26,90  31,45 0,07 2,28 

Pgr (HER) 1,55 3,13 0,69 0,08 0,11       0,27 69,06 0,01 24,95 0,06 0,09 

Tna (DET) 19,03 0,01 15,45    0,07     0,41 5,53 0,39 58,10 0,07 0,94 

Tsp (ONI) 11,76 0,52 0,60 0,02   5,23     0,41 19,22 0,02 42,73  19,48 

Tst (ONI) 0,69 0,01     12,87 1,29    1,26 23,02  49,27 0,07 11,52 

Tbr (ZOO) 4,22      0,54     94,68 0,16  0,30 0,03 0,06 

Aba (INS) 62,69 1,08     1,40     6,51 0,22  26,37 0,72 1,01 

Acl (DET) 2,94 1,25 0,39 0,03   4,30     2,52 19,25  65,54  3,79 

Adu (DET) 0,45 0,02  0,63        0,67 28,06 0,03 70,14   

Ane (ONI) 15,30 0,30 0,08         19,40 22,73 0,05 36,87  5,28 

Abo (INS) 32,88 19,40 41,81    0,45      0,95  3,38  1,13 

Cco (ONI) 40,23 3,57 6,23    8,47     15,07 6,87  19,03  0,52 

Sca (INV) 33,32 2,66 2,08 0,28   2,93     39,37 3,80  15,25 0,31  

Ssc (PIS) 29,02 4,42 0,19 3,54   0,23    6,88 0,56 2,80   52 0,37 

Sna (INS) 34,48 1,08 26,94 0,10 0,05  0,21     1,45 13,21  22,36 0,03 0,09 

Smu (INS) 81,66      1,66      16,47  0,10  0,10 

Dco (INS) 94,78   0,02   3,05     0,90   1,20 0,04  
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Ema (INV) 12,00 16,12 22,67 2,48 0,12  0,34     24,60 0,04  20,56 0,01 1,05 

Rea (INV) 12,15 3,65   0,02  16,25  15,8   47,41   0,08 1,56 3,06 

Rel (ONI) 10,52 0,03  0,27   1,14 0,14    49,67 7,40  30,84   

Sel (ONI) 2,01 0,67 13,38 1,34     2,01  6,69 31,77 2,01  40,13   

ENC II Eag (INS) 8,27  1,50 17,52 0,03 52,53      0,01 15,45 0,30 0,53 3,70 0,18 

Sca (INS) 62,35 0,48 1,23 12,09   0,08 0,33    1,31 13,81  0,51 7,79 0,03 

 625 
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Tabela S3. Resultado das análises de correlação utilizando os valores de IAi para cada item consumido por espécie e período e o seu respectivo 626 

valor de disponibilidade (D) pelo método indireto (% dos itens presentes na dieta das assembleias de peixes).  627 

Espécies VAZANTE I ENCHENTE I VAZANTE II ENCHENTE II 

 R2 P R2 P R2 P R2 P 

E. aguanai 0,28 0,04 0,86 <0,001 0,77 <0,001 0,44 0,02 

S. calhamazon 0,67 <0,001 0,99 <0,001 0,58 0,004 0,82 <0,001 

 628 

 629 

Tabela S4. Resultado das análises de correlação utilizando os valores de IAi para cada item consumido por espécie e período e o seu respectivo 630 

item disponível nas amostras planctônicas (P) e bentônicas (B).  631 

Espécies VAZANTE I ENCHENTE I VAZANTE II ENCHENTE II 

 

P B P B P B P B 

 

R2 P R2 P R2 P R2 P R2 P R2 P R2 P R2 P 

E. aguanai 0,02 0,47 0,04 0,65 0,04 0,64 0,04 0,66 0,001 0,32 0,03 0,61 0,02 0,5 0,03 0,53 

S. calhamazon 0,05 0,91 0,05 0,78 0,05 0,89 0,04 0,65 0,04 0,65 0,04 0,71 0,04 0,64 0,04 0,59 

 632 

 633 
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 634 

Figura S1. Análise de ordenação (DCA) com base nos valores de IAi para os itens alimentares consumidos pelas espécies de peixes bentônicos 635 

do rio Purus nos períodos de vazante 1 (verde) e 2 (azul). (Legenda para as espécies na Tabela S1, e para os itens alimentares na Tabela S2).636 
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 637 

 638 

Figura S2. Análise de agrupamento utilizando o método indireto para composição da dieta e 639 

disponibilidade de alimento por período sazonal para E. aguanai (em cima) e S. calhamazon 640 

(embaixo). Legendas: IAi = valores de Índice alimentar dos itens consumidos por essas 641 

espécies; D = itens disponíveis com base na dieta das assembleias de peixes; e os respectivos 642 

períodos de vazante (VAZ I e VAZ II) e enchente (ENC I e ENC II). 643 
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 644 

 645 

Figura S3. Análise de agrupamento utilizando o método direto para composição da dieta e 646 

disponibilidade de alimento por período sazonal para E. aguanai (em cima) e S. calhamazon 647 

(embaixo). Legendas: IAi = Índice alimentar dos itens consumidos por essas espécies; P = 648 

itens disponíveis nas amostras planctônicas; B= itens disponíveis nas amostras bentônicas; e 649 

os respectivos períodos de vazante (VAZ I e VAZ II) e enchente (ENC I e ENC II). 650 
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 655 

Figura S4. Análise de sobreposição de nicho utilizando as espécies que ocorreram em pelo 656 

menos três períodos amostrais: 1. S. calhamazon; 2. E. aguanai; 3. H. morrisi; 4. D. 657 

conirostris e 5. P. blochii. Legenda dos recursos alimentares: IAQ = Insetos aquáticos; MIB= 658 

Microcrustaceos bentônicos; ISA= Insetos semiaquáticos; ZO= Zooplâncton; IT= Insetos 659 

terrestres; OIN= Outros invertebrados; MV=Material vegetal; AP=Algas perifíticas; DE= 660 

Detrito; PE= Peixe; CA= Camarão.  661 
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Síntese 

 

Nesta tese procurei verificar a variação espaço-temporal e estrutura trófica das 

assembleias de peixes bentônicos no baixo rio Purus. No capítulo 1, avaliei a diferença 

espaço-temporal na composição, abundância e diversidade das assembleias de peixes 

bentônicos. No capítulo 2, procurei avaliar também diferença espaço-temporal na riqueza de 

espécies e a existência de relações entre a composição dessas assembleias e as variáveis 

ambientais. Também foi avaliado nesse capítulo, parâmetros da comunidade, como 

composição, abundância e diversidade utilizando métodos analíticos distintos do capítulo1. 

Por fim, no capítulo 3, enfoquei no estudo da dieta das espécies de peixes bentônicos, 

combinando com dados de disponibilidade de recursos alimentares, para verificar possíveis 

mudanças sazonais na estrutura trófica dessas assembleias.  

Apesar das assembleias de peixes bentônicos serem consideradas mais estáveis 

temporalmente, quando comparadas às que ocupam outros hábitats aquáticos (e. g. as 

planícies alagáveis; Matthews, 1998), nossos estudos no baixo rio Purus mostraram que essas 

assembleias sofrem uma maior influência da variação temporal do que espacial 

(longitudinalmente) na sua composição, abundância, riqueza e diversidade (capítulo 2). Além 

disso, variações sazonais na composição de espécies e na distribuição de abundância das 

espécies (SADs) poderiam ser explicadas, ao menos em parte, por diferenças espaciais no uso 

do habitat durante os períodos de vazante e enchente, mantendo, portanto, níveis elevados de 

diversidade (capítulo 1). Por fim, dados de dieta revelaram a importância de recursos 

autóctones na dieta dos peixes bentônicos, especialmente insetos aquáticos, assim como a 

resposta à disponibilidade sazonal dos itens alimentares através da plasticidade trófica e 

onivoria das espécies (capítulo 3). Esse conjunto de resultados indica a importância de 

ambientes sazonalmente alagados (várzeas) para varias espécies que habitam o fundo de canal 

de rios, com um importante papel na manutenção da diversidade de comunidades bentônicas, 
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uma vez que o input de recursos para o canal principal, caracterizado pela baixa produtividade 

primária autóctone, pode ocorrer através do pulso de inundação e/ou mesmo ao longo do 

continuo fluvial. 

No nosso desenho amostral, apesar de não nos possibilitar avaliar a variação espacial 

entre o canal e as áreas adjacentes alagadas (período de enchente), o fato de termos feito 

coletas em transectos paralelos à margem, em diferentes profundidades no canal principal do 

rio, já é um indicativo de que esse deslocamento lateral da ictiofauna bentônica parece 

acontecer acompanhando a subida e descida das águas. A importância de itens autóctones na 

dieta das espécies de peixes acaba reforçando essa relação do rio com a área lateral adjacente, 

uma vez que tiveram como itens principais na dieta, larvas de insetos aquáticos   nt nicos, 

que utilizam a matéria orgânica proveniente da vegetação ripária (alóctone) como base de sua 

cadeia alimentar. Por isso, como perspectivas para trabalhos futuros, poderiam ser incluídos 

nesses estudos um delineamento amostral capaz de verificar as origens dos recursos, se é 

predominantemente produção local e lateral (coletas diretamente no ambientes de várzea/ 

coletas com variação nictemeral), o que endossaria a importância das várzeas e igapós, ou se o 

recurso têm origens n    ci     c pt   o   o rio s rvin o como um “r lo”, o qu   n oss    

importância da espiral de nutrientes. Essas informações seriam importantes para 

esclarecermos algumas dúvidas que ainda ficaram nesse trabalho e entendermos mais 

claramente a maneira como se dá a manutenção dessas assembleias e diversidade local.  
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