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1 
 

INTRODUÇÃO GERAL 

A ictiofauna bentônica amazônica é composta principalmente por peixes de 

hábitos noturnos e pertencentes às ordens Siluriformes e Gymnotiformes (Lopez-

Rojas et al., 1984; Lundberg et al., 1987;  Garcia, 1995; Barletta, 1995; Thomé-

Souza & Chao, 2004; Rapp Py-Daniel et al., 2007; Ribeiro, 2010).  

 

O aumento da profundidade é um fator que dimuni a riqueza e abundância 

de peixes bentônicos. As flutuações do nível das aguas influenciam nos padrões 

habituais das espécies dessas ordens fazendo com que estas migrem 

lateralmente para canais adjacentes ou áreas alagadas à procura de refúgio 

durante as variações da água no período hidrométrico (Ibarra & Stewart, 1989; 

Garcia & Saint-Paul, 1992; Garcia, 1995). De acordo com Stewart et al.  (2002), 

este movimento lateral das espécies muitas vezes está relacionado a fatores como 

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

profundidade  da coluna d’água, e o período de atividade das espécies. 

 

O pulso de inundação é apontado como o principal fator que influencia na 

dinâmica espacial e temporal das assembleias de peixes e outros organismos 

aquáticos presentes nos rios com planícies alagáveis (Junk et al, 1989). Dentre 

estes organismos larvas de peixes também sofrem mudanças pela sazonalidade 

das águas (Araújo-Lima, 1984; Araújo-Lima et al., 1994; Oliveira e Araújo-Lima, 

1998). Segundo Nakatani et al.( 2001) mencionam que maioria das espécies de 

peixes, quando larvas, possuem exigências ecológicas diferentes daquelas dos 

adultos podendo apresentar particularidades quanto à alimentação, 

comportamento, tipo de habitat e periodo de crecimento. 

Além disso, fatores abióticos como temperatura, pH, precipitação, oxigênio 

dissolvido e velocidade da água são conhecidos como os parâmetros que alteram 

a composição, abundância e dispersão de larvas de peixes em sistemas tropicais 

(Araújo-Lima, 1984; Nakatani et al., 1993; Araújo-Lima et al., 1994; Oliveira e 
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Araújo-Lima, 1998; Nascimento e Nakatani, 2006; Baumgartner et al., 2008; Daga 

et al., 2009; Wanderley, 2010; Ziober et al., 2012). 

Embora o canal do rio seja considerado local de crescimento para peixes 

jovens (Humphries et al., 1999) ele também funciona como área de deriva para as 

larvas de peixes (Gogola et al., 2013). Na Amazônia algumas espécies de bagres 

da família Pimelodidae usam o canal do rio possivelmente como berçário e 

também local de crescimento (Barthem et al., 1991; Araújo-Lima & Oliveira, 1998; 

Leite et al., 2007; Barthem et al., 2014; Barthem et al., 2017). 

 

Mesmo que o canal principal de grandes rios seja considerado um local de 

baixa produção biológica autóctone para o sustento das larvas de peixes (Fisher, 

1978; Fisher, 1979; Vannote et al., 1980; Forsberg, 1985; Lundberg et al., 1987), 

devido a fatores como baixa luminosidade, correnteza acentuada e grande 

profundidade (Fisher, 1979; Junk et al., 1989) estes fatores não parecem interferir 

no desenvolviomenmto de larvas de Siluriformes presentes nesse ambiente 

(Barthem et al., 1991; Barthem & Goulding, 1997).  

 

Períodos críticos como a passagem da alimentação endógena para a 

exógena podem ocasionar altas taxas de mortalidade de larvas de peixes 

(Humphires et al., 1999) refletindo variações nos padrões de abundância e 

distribuição (Wanderley, 2010), podendo estar relacionada à escassez de alimento 

em detrimenmto da não sincronia com o ciclo de produção planctônica primária 

(Cushing, 1969). Esta sincronia acontece quando a desova dos peixes ocorre em 

ambientes com condições favoráveis para a sobrevivência da prole, especialmente 

aquelas relacionadas ao fornecimento de comida, abrigo e disponibilidade de 

espaço (Castro et al., 2002). 

 

Alterações nos itens alimentares ou na estrutura trófica de peixes são 

influenciadas pela variação do nível das águas (Mérona e Rankin-de-Mérona, 

2004; Novakowski et al., 2008), tornando a ecologia trófica dinâmica e complexa 

(Benedito-Cecilio e Araújo-Lima, 2002).  
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A variação na disponibilidade de recursos alimentares ocasionadas pelas 

flutuações do ambiente leva a maioria das espécies de peixes tropicais a 

apresentarem alta plasticidade nas suas dietas (Poff e Allan, 1995; Hahn et al., 

1997; Abelha et al., 2001; Hahn et al., 2004; Luz-Agostinho et al., 2008) tirando 

proveito de fontes alimentares disponíveis em épocas distintas (Gerking, 1994). 

Cabe resaltar que larvas de peixes apesar do seu tamanho reduzido também 

apresentam plasticidade alimentar (Abelha et al., 2001). 

Durante a fase larval, a maioria das especies de peixes muda a sua dieta à 

medida que vão crescendo (Abelha et al., 2001). Mesmo que quando adultas se 

tornem especialistas. 

Em larvas de peixes de tamanho muito pequeno, o consumo de fitoplâncton 

é temporário precedendo a ingestão de zooplâncton conforme crescem (Gerking, 

1994; Silva, 2005). Já no caso das larvas consideradas carnívoras, estas mudam 

sucessivamente do zooplâncton para larvas e pupas de insetos quando jovens até 

se tornarem finalmente piscívoras (Wootton, 1999).  

 

A carência de estudos relacionados à variação sazonal e à estrutura trófica 

de larvas de Siluriformes em ambientes bentônicos ainda é grande, e os 

resultados deste tipo de pesquisa possibilitarão analisar mudanças ou alterações 

relacionadas ao período hidrométrico, reconhecer categorias tróficas e como estas 

se comportam no tempo e no espaço. Cabe relembrar que larvas de Siluriformes 

são componentes importantes no manejo futuro de estoques pesqueiros, ordem 

composta na sua maior parte por peixes altamente importantes como recurso 

econômico, comercial e alimentar das cidades do Amazonas. 

 

ORGANIZAÇÃO DA TESE 

Este documento está composto por dois capítulos. No capítulo 1 o objetivo 

geral foi avaliar a dinâmica sazonal e espacial da riqueza e abundância de larvas 

de Siluriformes bentônicos do médio rio Amazonas e no capitulo 2 foi verificada a 
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variação sazonal e espacial da dieta de larvas de Siluriformes bentônicos do 

médio rio  Amazonas – Brasil.  
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CAPÍTULO 1 

__________________________________________________________________ 

DINÂMICA SAZONAL E ESPACIAL DA RIQUEZA E ABUNDÂNCIA DE 
LARVAS DE SILURIFORMES BENTÔNICOS DO MÉDIO RIO AMAZONAS – 
BRASIL. 
 

Resumo 

Estudos realizados em rios da Amazônia evidenciam que algumas espécies de 
bagres da família Pimelodidae usam o canal do rio como berçário e como local de 
crescimento. Apesar da dinâmica de larvas de peixes de sistemas amazônicos já 
ser conhecida, ainda existe uma lacuna de conhecimento sobre quais são os 
determinantes da abundância, diversidade e dinâmica da assembléia de larvas 
que se desenvolvem nas partes mais profundas dos rios da região. O objetivo 
deste trabalho foi determinar a dinâmica espacial e temporal de larvas de 
Siluriformes bentônicos que se desenvolvem no canal do médio rio Amazonas. 
Amostragens das larvas de Siluriformes bentônicos foram realizadas 
trimestralmente com rede de arrasto bentônico tipo trawl net em oito pontos 
previamente selecionados abrangendo 100 km de extensão médio rio Amazonas. 
Foram realizados 576 arrastos bentônicos capturando 6731 larvas de Siluriformes 
distribuídos em 36 taxa. A família Pimelodidae foi a mais abundante com 94,25% 
do total dos indivíduos e representada por 26 espécies. Hyphopthalmus 
marginatus foi a espécie mais abundante, tanto nos períodos hidrométricos quanto 
nas profundidades avaliadas. Espécies de importância comercial como as 
pertencentes ao gênero Brachyplatystoma foram encontradas neste estudo. Os 
resultados revelaram que larvas estiveram presentes no período da enchente, 
cheia, vazante e seca, porém a composição e abundância foram 
significativamente diferentes nos períodos hidrométricos e nas profundidades 
avaliadas. Quanto às variáveis físico-químicas, como temperatura, pH, oxigênio, 
condutividade e turbidez não tiveram influência significativa sobre a abundância e 
composição das larvas de Siluriformes, sendo neste caso o período hidrométrico o 
fator que influenciou na dinâmica das mesmas. Este estudo demonstra que o 
pulso de inundação é o fator que influencia na dinâmica de larvas de sistemas 
bentônicos do médio rio Amazonas. Além disso, esta pesquisa mostrou que o 
canal do rio serve como local de crescimento e abrigo para as larvas de 
Siluriformes independentemente de mudanças espaciais e sazonais. 
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Abstract 

Studies carried out in Amazonian rivers show that some species of Pimelodidae 
catfish use the river channel as a nursery and also as a growing site. Even though 
we know a great deal about the dynamics of fish larvae from Amazonian systems, 
there is still a lack of knowledge about the determinants of abundance, diversity 
and dynamics of the larval assembly that develop in the deeper parts of the rivers 
of this region. The objective of this work was to determine the spatial and temporal 
dynamics of benthic Siluriformes larvae that develop in the channel of middle 
Amazon river. Sampling of benthic Siluriformes larvae were conducted quarterly 
with benthic trawl net at eight previously selected sites covering 100 km of the 
middle Amazon River. A total of 576 benthic trawls were conducted, capturing 
6731 larvae of Siluriformes, distributed in 36 species. The Pimelodidae family was 
the most abundant with 94.25% of the total individuals and represented by 26 taxa. 
Hypophthalmus marginatus was the most abundant species, both in the 
hydrometric periods as well as and in the evaluated depths. Species of commercial 
importance such as those belonging to the genus Brachyplatystoma were also 
found in this study. The results revealed that the larvae were present during flood, 
full, ebb and dry period, however, the composition and abundance were 
significantly different in the hydrometric periods and different depths. The physico-
chemical variables, such as temperature, pH, oxygen, conductivity and turbidity did 
not have a significant influence on the abundance and composition of Siluriformes 
larvae, but, in this case, hydrometric period is the factor that influenced the 
dynamics of the same. This study demonstrates that flood pulse is the factor that 
influences the dynamics of larvae of benthic systems middle Amazon River. 
Moreover, this research showed that the river channel serves as a growth and 
shelter site for Siluriform larvae, regardless of spatial and seasonal changes. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A bacia Amazônica caracterizada por sua grande variedade de ambientes 

aquáticos que vão desde pequenos igarapés a grandes rios (Sioli, 1967; Goulding 

et al, 2003), caractreriza-se também por apresentar a maior diversidade e 

abundância ictíca dos sistemas de águas continentais da América do Sul 

(Schmidt, 1973; Mérona & Bittencourt, 1993; Reis et al., 2003; Lévêque et al., 

2008).  

 

Na Amazônia, peixes podem ser categorizados como pelágicos ou 

bentônicos em relação ao ambiente em que vivem. A ictiofauna bentônica é 

composta principalmente por peixes de hábitos noturnos e pertencentes às ordens 

Siluriformes e Gymnotiformes (Lopez-Rojas et al., 1984; Lundberg et al., 1987;  

Garcia, 1995; Barletta, 1995; Albert, 2001; Thomé-Souza & Chao, 2004; Rapp Py-

Daniel et al., 2007; Ribeiro, 2010; Duarte, 2015) os quais ocorrem principalmente 

no canal de grandes rios e são caracterizados por serem pouco conhecidos devido 

à dificuldade na obtenção de amostras nesse ambiente (Stewart et al., 2002).  

Em geral, a riqueza de peixes no canal dos grandes rios diminui à medida 

que aumenta a profundidade e o decréscimo é mais acentuado abaixo de 10 

metros (Barletta, 1995; Cox-Fernandes, 1999; Cox-Fernandes et al., 2004). 

Porém, este padrão pode mudar, tendo em vista que a ictiofauna é fortemente 

influenciada pelo pulso de inundação, onde a variação do nível da água durante o 

período hidrométrico faz com que assembléias de peixes dos rios com planícies 

alagáveis façam migrações à procura de áreas de reprodução, alimentação ou 

mesmo para áreas de refúgio (Welcomme, 1985; Goulding, 1993; Junk, 1997). 

Essas migrações alteram os padrões espaciais de diversidade, reduzindo a 

riqueza nas zonas mais profundas do canal dos grandes rios (Garcia & Saint-Paul, 

1992; Garcia, 1995; Saint-Paul et al., 2000). 

A diversidade e densidade de larvas de peixes é diretamente influenciada 

ao longo do ano em virtude da oscilação e mudanças no nível das águas, sendo 
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esta mais perceptível durante o período da enchente, quando ocorre os maiores 

eventos reprodutivos na ictiofauna tropical (Oliveira e Araújo-Lima, 1998).  

Temperatura, pH, precipitação, oxigênio dissolvido e velocidade da água 

são alguns dos fatores abióticos que mais influenciam na composição, abundância 

e dispersão de larvas de peixes (Araújo-Lima, 1984; Nakatani et al., 1993; Araújo-

Lima et al., 1994; Oliveira e Araújo-Lima, 1998; Nascimento e Nakatani, 2006; 

Baumgartner et al., 2008; Daga et al., 2009; Wanderley, 2010; Ziober et al., 2012). 

No entanto, a ação desses fatores abióticos sobre as larvas de peixes em 

ambientes bentônicos, ainda é pouco conhecida. Ou seja, ainda existe uma lacuna 

de conhecimento sobre quais são os fatores determinantes da abundância, 

diversidade e dinâmica da assembléia de larvas que se desenvolvem nas partes 

mais profundas dos rios da região. 

 

De acordo com Humphries et al., (1999) o canal do rio serve como local de 

crescimento para peixes jovens, entretanto Gogola et al., (2013) afirmam que o rio 

é utilizado apenas como uma área de deriva de larvas de peixes. Estudos 

realizados em rios da Amazônia evidenciam que algumas espécies de bagres da 

família Pimelodidae usam o canal do rio possivelmente como berçário e também 

local de crescimento (Barthem et al., 1991; Araújo-Lima & Oliveira, 1998; Leite et 

al., 2007; Barthem et al., 2017). 

 

   Estudos relacionados à variação sazonal e temporal de larvas de 

Siluriformes do fundo dos grandes rios de águas brancas têm sido pouco 

realizados, mesmo assim, a complementação de informações referentes ás larvas 

que habitam ambientes bentônicos permitirão conhecer como estas comportam 

espacial e temporalmente e como os fatores ambientais podem influenciar na 

abundancia e composição. Cabe mencionar que este tipo de informações poderá 

ser ponto de partida para futuras estratégias de monitoramento, manejo e 

conservação de locais de criação e crescimento das larvas isto devido à presença 

de espécies alvo como recurso econômico, comercial e alimentar das cidades da 

bacia Amazônica (Parente et al. 2005; Barthem et al. 2015; Barthem et al. 2017; 
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Goulding et al. 2018). A hipótese a ser testada baseia-se em que as profundidades 

e parâmetros limnológicos não influenciam na composição e na abundância de 

larvas de Siluriformes bentônicos durante o ciclo hidrométrico. 

 

2. OBJETIVOS 

 

GERAL: 

Avaliar a dinâmica espacial e temporal de larvas de Siluriformes bentônicos que se 

desenvolvem no canal do médio rio Amazonas.  

 

ESPECÍFICOS: 

 

1. Avaliar a composição e abundância de larvas de Siluriformes bentônicos entre 

os quatro períodos hidrométricos. 

 

2. Avaliar a influencia da profundidade sobre a composição e a abundância de 

larvas de Siluriformes. 

 

3.  Avaliar a influência de parâmetros limnológicos sobre a abundância e riqueza 

de larvas de Siluriformes bentônicos.  

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado na região do médio rio Amazonas localizado entre as 

coordenadas 60° 41’ e 59° 53’ W e 3° 04’ e 3° 24’ S, abrangendo o trecho Manaus 

– Manacapuru (Fig. 1). Essa região compreende uma área de terras alagáveis 

onde o nível da água pode subir ou descer de 7 a 14 m (Goulding et al., 2003). 
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Figura 1. Pontos de amostragem na região do médio rio Amazonas. 

 

O sistema do rio Amazonas possui aproximadamente 6800 km de 

comprimento (Goulding et al.,2003). Segundo a classificação de Sioli (1967), este 

rio possui águas barrentas devido à alta quantidade de sedimentos suspensos 

acima de 100 mg/l (Furch & Junk, 1997). Em termos amazônicos estas águas são 

ricas em nutrientes e apresentam alta condutividade que varia de 40 a 100 µS.  

cm-1 (Junk et al., 2011). O pH dessas aguas é próximo ao neutro 6,0 – 7,0 (Brito, 

2006; Junk et al., 2011) e a transparencia vai de 20 a 60 cm medido com o disco 

de Secchi (Junk et al., 2011).  

3.2 Coletas 

 

As coletas foram realizadas trimestralmente em oito pontos previamente 

selecionados, abrangendo 100 km de extensão do médio rio Amazonas (Fig.1).  A 

distância entre os pontos foi de aproximadamente 12 km, a depender da 

localização de algumas ilhas. As coletas foram efetuadas no período de enchente 

(fevereiro de 2015 e de 2016), cheia (junho de 2015 e maio de 2016), vazante 
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(setembro de 2014 e de 2015) e seca (novembro de 2014 e de 2015) abrangendo 

dois ciclos hidrométricos completos (Fig.2). Foi considerada a classificação de 

Bittencourt & Amadio (2007), que determinaram o período da enchente, 

correspondente à cota ascendente do rio entre 20 e 26 m; cheia, igual ou superior 

a 26 m; vazante, cota descendente entre 26 e 20 m e seca entre as cotas igual ou 

inferior a 20 m. 

As larvas de dos peixes foram coletadas utilizando uma rede de arrasto 

bentônico tipo trawl net em forma de funil (0,5m altura, 3m comprimento e 3m 

largura), com malha de 2 cm entre nós na parte anterior e 5 mm entre nós na parte 

posterior (malha externa). Para maior eficiência na captura de larvas, revestiu-se a 

mesma com uma tela interna de 500 µm de abertura. As coletas foram realizadas 

no sentido montante - jusante do rio e a profundidade do canal foi verificada com 

auxílio de uma ecosonda. A média das profundidades para este estudo foram 

categorizadas como raso (≤ 8m), médio (9 a 15m) e profundo (≥ 16m). 

 

 

Figura 2. Variação mensal do nível da água do médio rio Amazonas próximos à 
cidade de Manaus Ano 2014 (Setembro – Dezembro), 2015 (Janeiro – Dezembro) 
e 2016 (Janeiro – Maio) [Fonte valores: Medições fluviométricas do Porto de 
Manaus, 2017]. 
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O canal do rio foi dividido em três setores: margem direita, margem 

esquerda e centro, isto com o intuito de abranger a maior quantidade de área do 

rio. O tempo de cada arrasto foi de 7 minutos. Considerou-se cada arrasto como 

uma sub-amostra. Assim, obteve-se um total de 576 sub-mostras na soma dos 

períodos amostrados (9 arrastos por ponto para cada período amostral, sendo três 

arrastos em cada setor). As coletas das margens (direita e esquerda) foram 

efetuadas fora da área de influência de herbáceas aquáticas para evitar a 

sobreposição de habitats. A cada minuto foi anotada a profundidade com ajuda de 

uma ecossonda para a obtenção da profundidade média. 

A coordenada inicial e final de cada arrasto foi registrada com um GPS para 

estimar a distância percorrida, dessa forma foi possível calcular as densidades de 

larvas por arrasto. Para as medidas dos parâmetros abióticos como oxigênio 

dissolvido, pH, condutividade e temperatura da água, foi utilizado um equipamento 

multiparâmetro YSI Professional Plus e para as medidas de turbidez foi utilizado 

um turbidímetro portátil HI98713. O registro dos parâmetros físico-químicos foi 

efetuado uma única vez em cada setor totalizando três medições para cada ponto. 

Devido à ausensia de diferenças entre os parâmetros físico-quimicos do fundo e 

da superfície do rio, as medidas foram realizadas na camada superficial do rio. 

As larvas de peixes coletadas foram eutanaziadas em solução de Eugenol 

(óleo de cravo) e fixados em solução de formalina 10%. Posteriormente as larvas 

foram triadas e mantidas em solução de formalina em 4% tamponada com 

carbonato de cálcio (CaCO3). De acordo com as características apresentadas 

pelas larvas como a relação entre número de miômeros e número de vértebras em 

adultos (Araújo-Lima e Donald, 1988; Leite et al., 2007), estas foram separadas 

por estágios de desenvolvimento em pré-flexão, flexão, pós-flexão e juvenil 

(Nakatani et al., 2001). Para a identificação das larvas foi utilizado um  

esteremicroscópio chegando-se ao mais preciso nível taxonômico possível com 

ajuda de material suplementar publicado por  Mago-Leccia et al. (1986); Araújo-

Lima e Donald, (1988); Nakatani et al.(2001); Leite et al., (2007);  Oliveira et al. 

(2008) e auxilio de especialistas.  
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3.3 Análises dos Dados 

Avaliação na abundância e Composição de larvas de Siluriformes 

bentônicos. 

Para a estimativa da densidade de larvas foram efetuados dois cálculos: 

primeiramente, efetuou-se o cálculo da área varrida feita pela rede de arrasto de 

fundo (Sparre e Venema, 1997), que consiste no produto entre a área arrastada e 

a largura da rede de arrasto (largura de abertura da rede) multiplicada pelo 

comprimento da tralha superior da rede.  A área varrida foi definida pela equação: 

 

A = D * H * X2          

Onde, A= área varrida (ha), D= distancia percorrida, H= comprimento da 

tralha superior da rede (abertura da rede 3 mts); X2= fração da tralha superior (0,5 

mts).  

 

O segundo calculo envolveu a quantidade de larvas capturadas multiplicada 

por 10000m2 (um hectare) dividido pela área varrida por meio da equação: 

Abundância = (10000m2 * N) / A 

 

Onde N= número de indivíduos de determinada família ou espécie e A= 

área varrida (ha). As densidades de larvas foram calculadas e expresas em 

individuos por hectare (ha) e posteriormente foram transformadas em log (x +1) 

para reduzir a dominância de poucas espécies em detrimento de outras. 

 

Para testar as diferenças da abundância de larvas por período hidrométrico 

e profundidade, foi realizada uma análise de variância não paramétrica de Kruskal-

Wallis, e, em caso de diferença estatística (p<0,05) foi realizado um teste de 

Mann-Whitney, aposteriori. 

Para analisar a riqueza de espécies utilizou-se o coeficiente de similaridade 

de Jaccard (dados de presença e ausência) (Krebs,1999)  através da matriz de 
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todas as coletas.  A matriz de similaridade foi reduzida por meio de uma análise de 

ordenação NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling) (McCune et al, 2002). A 

ordenação NMDS é uma técnica que reconstrói a distância entre os objetos da 

forma que mais se aproxima da distância original (matrizes de similaridade), e tem 

como objetivo aproximar objetos similares e dissimilares, obtendo assim eixos que 

descrevem mudanças na composição de larvas de Siluriformes (Legendre e 

Legendre, 1998; McCune et al., 2002). Para essa análise foi utilizado o programa 

R (R Development Core Team 2014). 

 

Avaliação da variação sazonal e espacial na composição de larvas de 

Siluriformes bentônicos.  

Para testar a diferença na composição de espécies entre os períodos 

hidrométricos e profundidades foi utilizada uma Análise de Similaridade ANOSIM 

(Clarke, 1993). A ANOSIM é um procedimento não paramétrico que testa 

hipóteses de que não há diferença entre dois ou mais grupos de amostras 

(McCune & Grace, 2002). Para esta análise foi utilizado o indice de Jaccard e o 

valor de p foi o corrigido pelo teste de Bonferroni. 

 

A ANOSIM usa o teste estatístico (R) com base na diferença entre a média 

de todas as diferenças de classificação entre objetos entre grupos (rB) e a média 

de todas as diferenças de classificação entre objetos dentro de grupos (rW) (Quinn 

& Keough , 2002), com base na fórmula: R= rB – rW / n (n- 1)/4, onde n significa o 

número total de unidades de amostra. R varia de +1 para -1.  

 
Os valores de R maiores que 0 significam maior dissimilaridade entre os 

grupos do que dentro dos grupos, os valores de R igual a zero indicam que não há 

diferença, e os valores negativos de R significam que as diferenças em grupos são 

maiores do que as diferenças entre os grupos. Todas as análises foram realizadas 

utilizando-se o software VEGAN disponível na plataforma R (R Development Core 

Team 2014). 
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Avaliação das variáveis ambientais sobre a composição e abundância de 

larvas de Siluriformes bentônicos. 

Para verificar a influência das variáveis ambientais sobre a composição das 

espécies de larvas de Siluriformes bentônicos foi realizada uma Análise de 

Correspondência Canônica (CCA). Nesta análise foram incluídas todas as 

espécies da assembléia incluindo aquelas com baixas densidades.  

 
As variáveis ambientais utilizadas na CCA foram logaritmizadas (log10) 

(exceto o pH), nesta análise foi utilizando o teste de permutações (9999 

permutações aleatórias). Para essa análise foi utilizado o programa R (R 

Development Core Team 2014). 

 
Para investigar a influência das variáveis limnológicas (temperatura da 

água, oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica, turbidez) e período 

hidrométrico sobre a abundância de larvas foi utilizado um modelo linear 

generalizado (GLM) Binomial Negativo devido ao alto número de zeros. A variável 

resposta foi abundância de larvas e a unidade amostral foi a assembléia das 

larvas. As variáveis explicativas continuas (covariaveis) foram: temperatura da 

água, oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica e turbidez. Já a variável 

explicativa categórica foi o período hidrométrico. O modelo foi utilizado para 

investigar o efeito de cada variável explicativa individualmente sobre a abundância 

de larvas. Para o modelo foi utilizada a distribuição de Poisson. 

 
A ordem de inserção das variáveis no modelo foi determinada através de 

simulações da variável resposta em função de cada variável individual e da 

avaliação do Critério de Informação de Akaike (AIC). A eliminação das variáveis 

explicativas irrelevantes (individuais) foi determinada por simulações passo a 

passo e depuração das variáveis também por meio do Critério de Informação de 

Akaike. Ao final, foram mantidas apenas as variáveis com efeito significativo na 

explicação da variável resposta. Todas as análises estatísticas foram efetuadas 

com o pacote MASS no programa R (R Development Core Team, 2014). 
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4. RESULTADOS  

Abundância de larvas de Siluriformes 

Durante dois ciclos hidrométricos foram capturadas 6731 larvas de 

Siluriformes, distribuídas em 8 famílias, 22 gêneros e 36 espécies (Anexo1). A 

família Pimelodidade foi a mais abundante com 6344 indivíduos (94,25%) seguido 

da família Auchenipteridae com 252 (3,74%) (Tabela 1).   

Tabela 1.   Número absoluto (N) e relativo (%) das larvas de peixes Siluriformes 
coletadas durante dois ciclos hidrométricos. 

Família N 
Abundância 
relativa (%) 

Ageneiosidae 6 0,09 
Auchenipteridae 252 3,74 
Cetopsidae 49 0,73 
Doradidae 73 1,08 
Heptapteridae 1 0,01 
Loricariidae 1 0,01 
Pimelodidae 6344 94,25 
Trichomycteridae 5 0,07 

Total 6731 100 
 

Variação sazonal e espacial da abundância de larvas 

Larvas de Siluriformes estiveram presentes durante todos os períodos 

hidrométricos. As densidades de larvas para o período da enchente, cheia, 

vazante e seca mostraram diferenças significativas (Kruskal-Wallis P= 7,34E-05). 

Maiores densidades foram encontradas no período da enchente, seguido do 

período da seca não havendo diferenças estatísticas desses dois períodos (Mann-

Whitney p=0,08). As menores densidades foram registradas no período da cheia e 

vazante, não havendo diferenças estatísticas nesses dois períodos (Mann-Whitney 

p=0,71) (Fig.3). 
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Figura 3. Abundância de larvas de Siluriformes nos diversos períodos hidrológicos 
nos dois ciclos hidrométricos no médio rio Amazonas. 

Para as densidades de larvas do primeiro (CH1) e segundo (CH2) ciclo 

hidrométrico os resultados confirmaram diferenças significativas entre os dois 

ciclos (Kruskall-Wallis p= 4,62E-07). Maiores densidades de larvas foram 

observadas no período da enchente do CH1 seguido da seca do mesmo ciclo 

hidrométrico, embora as densidades tenham sido as maiores, as mesmas foram 

estatisticamente diferentes (Kruskall-Wallis p= 0,007). No primeiro ciclo 

hidrométrico (CH1), as densidades de larvas variaram significativamente (p= 

1,53E-05), não havendo diferenças estatísticas no período da cheia e vazante 

para o mesmo ciclo (p=0,59) (Fig.4).   

Ao comparar a oscilação da densidade de larvas durante o período da 

enchente, cheia, vazante e seca do segundo ciclo hidrométrico (CH2) não foram 

observadas diferenças significativas nas densidades (p= 0,76). Entretanto quando 

se compara o mesmo período em cada ciclo hidrométrico, estas apresentaram 

diferenças significativas, exceto no período da seca onde não houve diferença 

(seca CH1 e CH2 p= 0,79) (Fig.4). 
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Figura 4. Densidade média de larvas de Siluriformes bentônicos coletados no 
médio rio Amazonas nos diversos períodos do ciclo hidrométrico CH1 e CH2. 

Considerando as densidades de larvas registradas por profundidades (rasa 

(≤ 8m, média 9 a 15m e profunda ≥ 16) os maiores valores foram registrados no 

sistema profundo. Mesmo que estaticamente as abundancias nas três 

profundidades tenham sido diferentes (Kruskall-Wallis p= 1,48E-12), não foram 

observadas diferenças significativas na profundade media e profunda (Kruskall-

Wallis p= 0,31) (Fig. 5).   
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Figura 5. Densidade média de larvas de Siluriformes bentônicos na profundidade 
rasa (≤ 8m), média (9 a 15m) e profunda (≥ 16) do médio rio Amazonas durante os 
dois ciclos hidrométricos. 
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Em relação às densidades por profundidades para o ciclo hidrométrico CH1 

e CH2 o teste de Kruskall-Wallis mostrou diferenças significativas na profundidade 

rasa, média e profunda (p= 1,36E-25) (Fig. 6). Maiores densidades foram 

encontradas no sistema profundo do ciclo hidrométrico 1 (CH1) e 2 (CH2). Em 

relação à profundidade rasa do CH1 e CH2 não foram observadas diferenlas 

estatísticas nas densidades (Mann-Whitney p=0,21) ao igual como foi observado 

na profundiade média do CH2 e profunda do CH1 (Mann-Whitney p=0,82).  
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Figura 6.  Densidade média de larvas de Siluriformes bentônicos na profundidade 
rasa (≤ 8m), média (9 a 15m) e profunda (≥16) do médio rio Amazonas do ciclo 
hidrométrico 1 (CH1) vs ciclo hidrométrico2 (CH2) (Letras diferentes medias 
diferentes. 

Composição taxonômica das larvas de Siluriformes 

Pimelodidae foi a família com maior densidade registrada nos dois ciclos 

hidrométrico e foi a que esteve presente em todos os quatro períodos hidrológicos 

(enchente,cheia, vazante e seca). No ciclo hidrométrico 1 (CH1) as maiores 

densidades foram observadas na enchente com 31,43 ind./ha e no ciclo 

hidrométrico 2 (CH2) foram registradas no período da vazante e seca (31,41 

ind./ha e 39,83 ind./ha) (Fig. 7).   
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Figura 7. Densidade de larvas pertencentes às famílias de Siluriformes 
capturadas no período da enchente, cheia, vazante e seca no médio rio Amazonas 
durante dois ciclos hidrométricos (ciclo hidrométrico 1 - CH1 / ciclo hidrométrico 2 - 
CH2).  

 

Variação sazonal da composição na assembléia de larvas de Siluriformes 

bentônicos no médio rio Amazonas. 
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As espécies que ocorreram nos quatro períodos hidrométricos (enchente, 

cheia, vazante e seca) foram Brachyplatystoma capapretum, Brachyplatystoma 

filamentosum, Brachyplatystoma juruense, Brachyplatystoma vaillantii, 

Hypophthalmus edentatus, Hypophthalmus marginatus, Megalonema spp, 

Pimelodina flavipinnis, Pimelodus altissimus e Pimelodus spp. Porém as 

densidades para cada espécie variou conforme o nível das águas do período 

hidrométrico (Anexo 1). 

Com relação à variação sazonal dos dois ciclos hidrométricos, 10 espécies 

de Siluriformes estiveram presentes nos quatro períodos (Brachyplatystoma 

capapretum, Brachyplatystoma filamentosum, Brachyplatystoma juruense, 

Brachyplatystoma vaillantii, Hypophthalmus edentatus, Hypophthalmus 

marginatus, Megalonema sp., Pimelodina flavipinnis, Pimelodus altissimus e 

Pimelodus spp). H. marginatus foi a que apresentou maiores densidades no 

periodo da vazante (55,11 ind./ha) e seca (64,87 ind./ha) seguido de H.edentatus 

com 54,05 ind./ha para o periodo da vazante sendo a segunda maior densidade 

registrada para esse periodo (Fig.8). 

  Algumas especies como Auchenipterus sp1, B. juruense, Cheirocerus sp, 

Pimelodus blochii,  Pimelodus pictus, Pimelodus spp, Pseudoplatystoma punctifer, 

Pseudoplatystoma tigrinum e  Sorubim lima apresentaram maiores densidades no 

periodo da enchente, sendo que P.blochii (47,92 ind./ha) e P. pictus (42,56 ind./ha) 

foram os que tiveram as maiores densidades nesse periodo.  

Na cheia seis especies estiveram exclusivamente presentes nesse período 

(Acanthodoras sp., Ageneiosus sp., Brachyplatystoma rosseauxii, Goslinia 

platynema, Heptapterus sp., Parauchenipterus sp). Apesar das baixas densidades 

no periodo da cheia as maiores densidades foram registradas para 

Parauchenipterus sp (31,02 ind./ha), Auchenipterus sp2. (26,1ind./ha), 

Brachyplatystoma vaillantii (16,84 ind./ha) e Pimelodina flavipinnis (17,27ind./ha) 

(Fig.8).  
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Ao avaliar as dendidades das espécies em cada período hidrométrico B. 

juruense e Megalonema spp foram as espécies que estiveram presentes em todos 

os períodos de ambos os ciclos (CH1 e CH2), (Anexo 2). Apesar de algumas 

espécies ocorrerem em abundâncias diferentes no mesmo período do CH1 e CH2, 

não foi possível observar um padrão na abundância para todos os componentes 

da assembléia. Neste sentido, os resultados mostram uma tendência de que a 

dinâmica de larvas de Siluriformes bentônicos seja regida de acordo à intensidade 

da subida e descida das águas de cada ciclo hidrométrico já que este ocorre de 

forma diferente a cada ano. 
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Figura 8. Densidade de larvas das espécies coletadas no médio rio Amazonas 
durante o período da enchente, cheia vazante e seca de dois ciclos hidrométricos 
completos.  

 Com relação à densidade das espécies encontradas no CH1 e CH2 

algumas mostraram maiores densidades no CH1 e menores no CH2 ou vice-

versa. B. capapretum, B. filamentosum, B. vaillantii. H. edentatus, H. marginatus. 
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P. flavipinnis, P. altissimus, Pimelodus spp, estiveram presentes no período da 

enchente, cheia, vazante e seca do CH2, no entanto apresentando oscilações nas 

densidades (Anexo 3). Cabe ressaltar que durante o CH1 as densidades para as 

espécies já mencionadas foram diferentes nos períodos. B. juruense e 

Megalonema spp foram as espécies que estiveram presentes em todos os 

períodos tanto do CH1 quando do CH2. 

Referente às diferentes fases de desenvolvimento, para algumas especies 

os estágios preflexão, flexão, pós-flexão e juvenil estiveram presentes em todos os 

períodos hidrométricos. O periodo da enchente foi onde houve o maior número de 

espécies com larvas em estágio de preflexão (14 especies) e flexão (23 especies). 

Pimelodus spp, Pimelodus altissimus, Hypophthalmus marginatus e 

Brachyplatystoma vaillantii foram os taxons que apresentaram larvas em todos os 

estágios, sendo Pimelodus spp. o que aprestou maior densidade (Fig. 9).  

No periodo da cheia as densidades das larvas diminuíram, mesmo assim 

houve presença de larvas em estagios iniciais de desenvolvimento (preflexão – 9 

especies). Brachyplatystoma juruense foi o apresentou os quatro estágios de 

desenvolvimento ontogenético, porém Parauchenipterus sp. foi a espécie que teve 

as mariores densidades de larvas em estágios de preflexão Fig. 9. 

Para o periodo da vazante Pimelodus spp, Pimelodus altissimus, 

Megalonema spp, Hypophthalmus marginatus, Hypophthalmus edentatus e B. 

juruense foras as que apresentaram larvas nos quatro estágios de 

desnvolvimento.  Hypophthalmus marginatus e Hypophthalmus edentatus foram 

as que apresentaram as maiores densidades nesse periodo (Fig.9). 

O periodo da seca apresentou baixas densidades de larvas exeto para 

Hypophthalmus marginatus que teve as maiores densidades de todos os estágios 

de desenvolvimento ontogenético (Fig.9).  
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                                 Vazante
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Figura 9. Estágios de desenvolvimenmto ontogenético das larvas de Siluriformes 
coletadas no médio rio Amazonas durante o período da enchente, cheia vazante e 
seca de dois ciclos hidrométricos completos (P= preflexão; FL=flexão; OS= pós-
flexão e JV= juvenil).  

Variação espacial na composição da assembléia de larvas de Siluriformes 

bentônicos no médio rio Amazonas. 
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Com relação à distribuição espacial, 21 de 36 espécies foram encontradas 

nas três profundidades (rasa, média, profunda) porém com densidades diferentes 

para cada profundidade (Fig.10). Na profundidade rasa as maiores densidades 

registradas foram para Hypophthalmus marginatus (90,59 ind./ha) e H. edentatus 

(66,22 ind./ha). Outras espécies como Brachyplatystoma juruense (24,93 ind./ha), 

Cetopsis coecutiens (25,25 ind./ha), Denticetopsis praecox (11,04 ind./ha), 

Exallodontus sp1. (19,80 ind./ha) e Sorubim lima (39,34 ind./ha) também 

apresentaram densidades maiores na profundidade rasa. 

Para a profundidade media Auchenipterus sp2. (33,78 ind./ha) e 

Auchenipterus sp1. (25,35 ind./ha) foram os que tiveram as maiores densidades. 

Calophysus macropterus (20,74 ind./ha), Pimelodina flavipinnis (16,32 ind./ha), 

Pimelodus altissimus (16,09 ind./ha) Pinirampus pirinampu (31,24 ind./ha) 

Pseudoplatystoma punctifer (19,43 ind./ha) Pseudoplatystoma tigrinum (25,03 

ind./ha) e Sorubimichthys planiceps (11,58 ind./ha) também apresentaram 

densidades significativamente maiores na profundidade media.  

Do total de 36 especies registradas, apenas Hypophthalmus fimbriatus 

(39,99) Pimelodus blochii (42,62 ind./ha), Pimelodus pictus (36,62 ind./ha) e 

Pimelodus spp. (26,18 ind./ha) foram as que tiveram maiores densidades área 

profunda. Algumas espécies estiveram presentes exclusivamente em uma ou em 

duas profundidades, porém as densidades das mesmas foram baixas (Fig.10). 

Referente às densidades registradas para cada profundidade no ciclo 

hidrométrico CH1 e CH2 as espécies Auchenipterus sp1, B. vaillantii, D. praecox, 

H. marginatus, P. flavipinnis, P. altissimus mostraram um tendência de distribuição 

na profundidade rasa (R), média (M) e profunda (P), ocorrendo quase da mesma 

forma de um ciclo hidrométrico para o outro (Anexo 4). Apesar da maioria das 

espécies não tenham mostrado um padrão claro de distribuição nas profundidades 

nos períodos do CH1 e CH2 nossos resultados apontam que a ocorrência de 

larvas de Siluriformes pode estar relacionada às desovas ocorridas segundo 

intensidade do pulso de inundação que ocorre a cada ciclo.  
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Figura 10. Variação espacial na densidade de espécies de larvas de Siluriformes 
por profundidade coletadas no médio rio Amazonas durante dois ciclos 
hidrométricos consecutivos na profundidade rasa, média e profunda.  

Estágios de desenvolvimento larval na profundidade rasa, média e profunda 

tiveram diferenças nas densidadades. Algumas especies tanto em preflexão, 

flexão, pós-flexão e juvenil estiveram presentes em todas as profundidades, porém 

com densidades diferentes. Na profundidade rasa foram poucas as especies que 

tiveram larvas em estagio juvenil, nessa profundidade a espécie que apresentou 

as maiores densidades foi Hypophthalmus marginatus e H. edentatus sendo estas 

em estágio de flexão (Fig.11). 

Referente à profundidade média e profunda, boa parte das especies 

estiveram presentes em todos os estágios de desenvolvimento e com maiores 

densidades monstrando que larvas de Sluriformes conseguem explorar sistemas 

com grandes oscilações nas profundidades. Nesses sistemas a presença de 

larvas em estágios de pós-flexão e juvenil foram mais freqüentes do que o sistema 

com profundidade Rasa (Fig.11). 
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Figura 11.Estágios de desenvolvimenmto ontogenético das larvas de Siluriformes 
coletadas no médio rio Amazonas durante dois ciclos hidrométricos consecutivos 
na profundidade rasa, média e profunda (P= preflexão; FL=flexão; OS= pós-flexão 
e JV= juvenil). 
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Variação sazonal e espacial da composição de larvas  

A composição da assembléia de larvas durante os dois períodos 

hidrométricos foi diferente entre o período da enchente=E, cheia=C, vazante=V e 

seca=S (ANOSIM, p= 0,0001, R=0,70) A análise bidimensional NMDS 

(Escalonamento Multidimensional Não Métrico) captou diferenças na composição 

de espécies para cada período, corroborando a mudança de espécies na 

assembléia; embora algumas espécies tenham ocorrido tanto na seca quanto na 

vazante, os periodos foram estatisticamente diferentes. O eixo 1 e 2 do NMDS 

explicaram 80% da variabilidade dos dados (NMDS1 = 65%  e NMDS2= 15%, 

Stress: 0,19) (Fig. 12).  

EEE

E

E

E

E
E

C

C

C
C

C

C

C

C

V

V

V

V

V

VV

V

S

S

S

S
S

S

S

S

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
NMDS1

-0.16

-0.08

0.00

0.08

0.16

N
M

D
S

2

 
Figura 12. Análise de Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) 
baseado na composição de espécies de larvas de Siluriformes capturadas durante 
o período da enchente (E); cheia (C); vazante (V) e seca (S) de dois ciclos 
hidrométricos consecutivos.  
 

Segundo o valor de R foram evidenciadas variações sazonais significativas 

na composição de espécies entre os períodos hidrométricos. Os maiores valores 

de R foram observados na comparação do período da cheia – seca e cheia – 

vazante, e o menor valor foi na comparação do período da vazante e seca (Tabela 

2). 
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Tabela 2. Análise de Similaridade (ANOSIM) para o período da enchente (E), 
cheia (C), vazante (V) e seca (S) do médio rio Amazonas durante dois ciclos 
hidrométricos consecutivos de estudo. 

Valores de R e p ANOSIM Períodos 
 E C V S 

E 
 R=0,610 

P=(0,0024) 
R=0,828 
P=(0,0006) 

R=0,766 
P=(0,0012) 

C 
  R=0,962 

P=(0,0024) 
R=0,967 
P=(0,0012) 

V 
   R=0,390 

P=(0,0186) 
 
A análise bidimensional MNDS conseguiu captar diferenças na composição 

da assembléia de larvas de Siluriformes bentônicos no CH1 quanto no CH2 

(Fig.13) (eixos NMDS1 e NMDS2 do C.H1= 78%, Stress=0,15 / eixos NMDS1 e 

NMDS2 do C.H2= 76%, Stress=0,23). Embora no período de vazante e seca do 

C.H2 exista similaridade na composição (p= 0,13). Estatisticamente a análise de 

similaridade ANOSIM corroborou diferenças significativas na composição de cada 

ciclo hidrométrico (CH1 p= 0,0001 / CH2 p= 0,0001).  
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Figura 13. Análise de Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) para 
valores de composição calculados no ciclo hidrométrico 1 – CH1 (E1= enchente; 
C1= cheia; V1= vazante e S1= seca) e no ciclo hidrométrico 2 - CH2 (E2= 
enchente; C2= cheia; V2= vazante e S2= seca). 
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Os maiores valores de R foram observados ao comparar todos os períodos 

exceto na comparação do período de vazante e cheia do CH1 e da comparação 

do período da vazante e seca do CH2 (Tabela 3). 

 
Tabela 3. Valores de R e p da Análise de Similaridade (ANOSIM) para os períodos 
hidrométricos do ciclo CH1 (E1= enchente; C1= cheia; V1= vazante e S1= seca) e 
do ciclo CH2 (E2= enchente; C2= cheia; V2= vazante e S2= seca). 
 

Valores de R e p ANOSIM Períodos CH1 
 E1 C1 V1 S1 

E1 
 R=0,816 

P=(0,0006) 
R=0,753 

P=(0,0012) 
R=0,767 

P=(0,003) 

C1 
  R=0,390 

P=(0,0228) 
R=0,785 

P=(0,0012) 

V1 
   R=0,569 

P=(0,0012) 
Valores de R e p ANOSIM Períodos CH2 

 E2 C2 V2 S2 

E2 
 R=0,714 

P=(0,0018) 
R=0,719 

P=(0,0024) 
R=0,521 

P=(0,0006) 

C2 
  R=0,957 

P=(0,0018) 
R=0,859 

P=(0,0018) 

V2 
   R=0,223 

P=(0,132) 
 
Já para a composição da assembleia de larvas de cada período do primeiro 

ciclo hidrométrico comparado com o mesmo do segundo ciclo (CH1 e CH2) a 

análise exploratória NMDS mostrou diferenças na composição de espécies para o 

período da enchente (eixos NMDS1 e NMDS2= 81% Stress=0,20), cheia (eixos 

NMDS1 e NMDS2= 83% Stress=0,16) vazante (eixos NMDS1 e NMDS2= 85% 

Stress=0,13) e seca (eixos NMDS1 e NMDS2= 73% Stress=0,24) (Fig. 14). Desta 

mesma forma a análise ANOSIM corroborou a existência de mudanças na 

composição de espécies para cada período, (enchente p= 0,0012 - R= 0,298; 

cheia p=0,0004 - R=0,773;  vazante p= 0,0002 - R= 0,609; seca p= 0,033 - R= 

0,143). O maior valor de R ocorreu na comparação da composição entre o período 

da cheia do CH1 e CH2 e o menor valor foi observado na comparação do período 

da seca (Fig. 14). 
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Figura 14. Análise de Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) 
calculados para valores de composição de cada período do ciclo hidrométrico – 
CH1 (E1= enchente; C1= cheia; V1= vazante e S1= seca) e ciclo CH2 (E2= 
enchente; C2= cheia; V2= vazante e S2= seca). 
 

Em relação à composição de larvas de Siluriformes para a profundidade 

rasa (R), média (M) e profunda (P) avaliadas durante dois ciclos hidrométricos, o 

NMDS possibilitou visualizar que houve diferença na composição de espécies 

entre as profundidades (eixos NMDS1 e NMDS2= 83% Stress=0,18) (ANOSIM p= 

0,0002; R= 0,331) (Fig. 15). No entanto ao comparar as profundidades, o NMDS 

mostrou que houve similaridade na composição de espécies entre a profundidade 
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média e profunda, indicando a presença de espécies entre os sistemas (ANOSIM 

p= 0,058; R= 0,150).  
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Figura 15. NMDS baseado na composição de espécies de larvas na profundidade 
rasa (R), média (M) e profunda (P) no médio rio Amazonas durante dois ciclos 
hidrométricos. 
 

Embora o NMDS tenha mostrado presença de algumas espécies na 

profundidade rasa com a profundidade media, estatisticamente a composição da 

assembléia desses dois sistemas foram significativamente diferentes (ANOSIM p= 

0,029; R= 0,359) (Fig. 15). Os maiores valores de R foram observados entre a 

profundidade rasa e a mais profunda e o menor valor foi na comparação da 

profundidade média com profunda (Tabela 4). 

Tabela 4. Valores de R e p da Análise de Similaridade (ANOSIM) para as 
profundidades rasa (R), media (M) e profunda (P) do médio rio Amazonas durante 
dois períodos hidrométricos consecutivos de estudo. 

Valores de R e p ANOSIM Profundidade 
 R M P 

R  R=0,359 
P=(0,029) 

R=0,585 
P=(0,003) 

M   R=0,150 
P=(0,058) 
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A NMDS mostra que a dissimilaridade é maior de acordo com o aumento da 

profundidade. Por isso os maiores valores de R foram observados entre a 

profundiade rasa e profunda. 

Para analisar a composição de espécies nas profundidades avaliadas em 

cada ciclo hidrométrico (CH1 vs CH2) a análise NMDS indicou a existência de 

sobreposição na composição de espécies na profundidade rasa (R) (NMDS1 e 

NMDS2=74%; Stress= 0,25) e profunda (P) (NMDS1 e NMDS2=77%; Stress= 

0,21) indicando presença de espécies na mesma profundidade porém em ciclos 

hidrométricos diferentes.  

A maior sobreposição de espécies entre os ciclos ocorreu na parte mais 

profunda. Ao mesmo tempo, quando se comparou a profundidade média (NMDS1 

e NMDS2=68%; Stress= 0,21), não foi observada sobreposição das espécies 

entre os dois ciclos amostrados (Fig. 16). Estatisticamente a analise de 

similaridade ANOSIM corrobora a existência de similaridade de espécies entre a 

profundidade rasa (p= 0,65; R=-0,087;) e profunda (p=0,145; R=0,063;) e 

dissimilaridade na profundidade média (p=0,0002; R=0,471). 
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Figura 16. NMDS baseado na composição de espécies de larvas na profundidade 
rasa (R), média (M) e profunda (P) no médio rio Amazonas em cada ciclo 
hidrométrico (CH1 e CH2). 

Variáveis ambientais 

Considerando as variáveis ambientais estudadas houve variação na 

temperatura da agua em cada período hidrométrico, com maiores temperaturas 
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registradas no periodo da seca (30,13°C ± 0,25 DP) e os menores no período da 

cheia (28,50°C ± 0,12 DP) (Fig. 17A). Quanto a oxigênio dissolvido, o maior valor 

foi medido na seca (5,26 mg/L ± 0,14 DP) e os menores ocorreram na cheia (2,31 

mg/L ± 0,11 DP) (Fig. 17B). O pH mais elevado foi observado na seca (7,48 ± 0,19 

DP). Em todos os períodos os valores de pH aproximaram-se do pH neutro (Fig. 

17C).  

Quanto aos valores de condutividade elétrica os maiores valores foram 

observados no período de seca (67,54 µS/cm ± 1,75 DP)  e enchente (66,18 

µS/cm ± 3,62 DP). Nos demais períodos, cheia e vazante, este parâmetro foi 

ligeiramente inferior (57,27 µS/cm ± 2,36 DP e 56,18 µS/cm ± 2,21 DP) (Fig. 17D).  

A turbidez da água foi maior no periodo da enchente (148,02 NTU ± 33,42 

DP), reduzindo drasticamente na seca e na vazante onde apresentaram valores 

médios muito próximos (cheia = 31,87 NTU ± 5,15 DP e vazante= 32,22 NTU ± 

9,54 DP) (Fig. 17E).  

Ao analisar os ciclos hidrométricos CH1 e CH2 separadamente, as 

variáveis físico-químicas apresentaram oscilações em cada um dos períodos de 

cada ciclo (Anexo 5). A temperatura da água foi mais elevada no período da 

vazante e seca para ambos os ciclos (CH1= valore médio vazante 29,1 °C, seca 

29,5 °C / C.H2= valor médio vazante 30,4°C, seca 30,7 °C), porém a temperatura 

mais baixa registrada foi no período da enchente para o C.H1 (valor médio 28,0 

°C) e na cheia no CH2 (valor médio 28,4 °C) (Anexo 5 – A1 e A2).  

O oxigênio dissolvido foi o parâmetro que apresentou o mesmo padrão em 

todos os períodos para ambos os ciclos, sendo os maiores valores registrados 

durante o período da seca (CH1= valore médio 5,0 mg/L / CH2= valor médio 5,4 

mg/L) e os menores valores foram no período da cheia (CH1= valore médio 2,0 

mg/L / CH2= valor médio 2,5 mg/L) (Anexo 5 – B1 e B2). 
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Figura 17. Valores médios e desvio padrão das variáveis ambientais obtidas no 
médio rio Amazonas - AM durante dois ciclos hidrométricos consecutivos. A - 
temperatura da água; B. - Oxigênio dissolvido; C - Condutividade elétrica; D - pH e 
E - Turbidez.  

Valores de pH oscilaram nos períodos de ambos os ciclos; apesar de 

existirem oscilações os valores no CH1 variaram de 6,7 a 7,2, já para o CH2 os 

valores de pH estiveram dentre da faixa de 7,0 a 7,5 exceto no período da seca 

onde os valores de pH estiveram próximo à categoria de pH básico (pH= 7,9) 

(Anexo 5 - C1 e C2).  
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Quanto à condutividade elétrica do ciclo CH1 a maioria dos valores foram 

registrados entre a faixa 55 a 65 µs/cm. Já para o CH2 a condutividade foi maior 

no período da enchente e seca (acima de 70 µs/cm), estando bem acima dos 

valores registrados no CH1 (Anexo 5 - D1 e D2). Valores de turbidez no CH1 e 

CH2 foram maiores no período da enchente e seca enquanto os menores foram 

registrados na enchente e cheia (Anexo 5 - E1 e E2). 

As medidas das variáveis ambientais para cada profundidade em cada 

período hidrométrico, não mostraram variações marcadas na temperatura da água 

(°C), oxigênio (mg/L)  e pH (Tabela. 5). Valores de temperatura e concentrações 

de oxigênio foram mais altos no período da seca para todas as profundidades. As 

oscilações ocorreram mais em função do período hidrológico do que propriamente 

da profundidade (Tabela 5). Em todos os períodos hidrológicos houve uma 

tendência de uniformização dos parâmetros entre as profundidades. 

Tabela 5. Valores médios das variáveis temperatura da água, oxigênio dissolvido, 
condutividade elétrica, pH e turbidez da profundidade rasa, média e profunda 
registrados no trecho do médio rio Amazonas durante dois ciclos hidrométricos 
consecutivos.  

Período / 
Profundidade 

Temperatura 
(°C) 

Oxigênio 
(mg/L) 

Condutividade 
(µS/cm) 

pH 
Turbidez 

(NTU) 
Enchente      
    Rasa 28,71 4,36 62,37 7,13 198,84 
    Média 28,94 4,27 65,59 7,10 145,47 
    Profunda 28,69 4,48 67,01 7,11 141,79 
Cheia      
    Rasa 28,70 1,74 50,82 6,95 14,57 
    Média 28,25 2,64 56,11 7,32 31,68 
    Profunda 28,53 2,29 57,63 7,03 32,45 
Vazante      
    Rasa 30,30 2,96 53,01 6,99 22,25 
    Média 29,67 3,22 55,88 6,89 28,02 
    Profunda 29,76 3,30 56,42 6,98 34,24 
Seca      
    Rasa 30,19 5,17 66,05 7,33 95,35 
    Média 30,46 5,46 70,40 7,64 85,72 
    Profunda 30,07 5,18 66,50 7,43 89,60 
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Oscilações foram encontradas na condutividade (µS/cm) para as 

profundidades dentro de cada período hidrométrico, os maiores valores de 

condutividade foram registrados no período da enchente e seca. Já para a 

turbidez (NTU) houve oscilações dos valores de cada profundidade em cada 

período, sendo os maiores valores registrados no período da enchente e os 

menores na cheia e vazante (Tabela. 5). 

Influência das vaiáveis ambientais na distribuição sazonal da composição e 

abundância de larvas de Siluriformes (Análise de Correspondência Canônica 

- CCA e Modelo Linear Generalizado – GLM Binomial Negativo) 

 

 Segundo a análise de Correspondência Canônica – CCA as variáveis 

ambientais não influenciaram na composição de larvas de Siluriformes bentônicos 

(Pillai’s trace p = 0,27) (Fig. 18). Apesar dessas variáveis ambientais não serem 

determinantes para a distribuição das espécies, podemos afirmar que o período 

hidrométrico é o fator que influencia na composição e na dinâmica das larvas de 

Siluriformes no sistema profundo do rio Amazonas.  
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Figura 18. Análise de Correspondência Canônica – CCA entre variáveis 
ambientais e composição de larvas de Siluriformes bentônicos no médio rio 
Amazonas. 
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Para algumas especies como Rineloricaria sp (Rine-sp), Brachyplatystoma 

tigrinum (Br-tig) e Cetopsis oliverae (Ce-oli) turbidez e contutividade foram 

ifluenciadas por esses parâmetros. Já para as especies Exallodontus sp1(Ex-sp1), 

Exallodontus sp2 (Ex-sp2) e Pinirampus pirinampu (Pi-pir) foram influencioadas 

pela temperatura (Fig. 18). 

 
O modelo linear generalizado (GLM – Binomial negativo) utilizado permitiu 

identificar que as variáveis ambientais como temperatura, pH, oxigênio, 

condutividade e turbidez não tiveram influência sobre a abundância de das larvas 

de Siluriformes. Segundo o modelo binomial negativo mostrou que a variável 

período hidrométrico foi a que teve efeito significativo na abundância de larvas no 

sistema bentônico (Tabela.6).  

 

Tabela 6. Resultados do modelo linear generalizado GLM (binomial negativo) para 
explicar a abundância de larvas de Siluriformes bentônicos do médio rio 
Amazonas durante dois anos de estudo. 
           

Variáveis Df 
Soma dos 
quadrados 

Media dos 
quadrados 

Valor F P(>F) 

Período 3 86.6 28.874 45.938 <2e-16*** 
Turbidez 1 1.2 1.203 1.914 0.16703 
Condutividade 1 9.8 9.763 15.533 0,23716 
O2 1 0.6 0.648 1.032 0.31018 
pH 1 23.5 23.488 37.370 0,59102 
T oC Água  1 4.6 4.602 7.321 0.19702 
Resíduos 567 356.5 0.629   

 
5. DISCUSSÃO  

 Neste trabalho foi verificado que a assembléia de larvas de Siluriformes 

bentônicos foi composta na sua maioria por indivíduos da família Pimelodidae. 

Este resultado pode ser explicado devido à representatividade, diversificação e 

abundância desta família na região neotropical (Lundberg e Littmann, 2003). 

Segundo Burgess, (1989) a presença de Siluriformes no ambiente bentônico 

especificamente no canal dos grandes rios pode ser explicada pela presença de 

adaptações morfológicas (presença de barbilhões) e fisiológicas para a vida em 

ambientes turbulentos, e com baixa ou nenhuma luminosidade (Crampton, 2007). 
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Esse tipo de adaptação tem permitido que larvas desta ordem consigam explorar 

de forma eficiente o sistema bentônico, apesar de estarem em estágios iniciais de 

desenvolvimento.  

 

Larvas de Siluriformes bentônicos estiveram presentes em todos os 

períodos hidrométricos com maiores densidades registradas no período da 

enchente. Esta característica esta relacionada com o período reprodutivo dos 

peixes da região amazônica, onde para a maioria dos grupos taxonômicos ocorre 

no período da subida das aguas (Goulding, 1980; Araújo-Lima, 1984; Welcomme, 

1985; Wootton, 1990; Oliveira e Araújo-Lima, 1998; Cañas e Pine III, 2011; Cañas 

e Waylen, 2011; Ferreira et al., 2016; Chaves et al., 2017; Barthem et al., 2017) 

onde a disponibilidade de alimento, espaço e abrigo originados na planície de 

inundação favorecem o desenvovilmento das mesmas (Schwassmann, 1978; 

Araújo-Lima,1984; Bayley & Petrere, 1989; Junk et al., 1989, Cox-Fernandes 

1997; Winemiller e Jepsen, 1998; Santos e Ferreira, 1999; Oliveira, 2000; Leite et 

al. 2006;  Zacardi et al. 2017).   

 

Cabe mencionar que larvas de Siluriformes apresentam suas estruturas 

sensoriais nos barbilhões e na porção da cabeça bem desenvolvidos antes de 

acabar a alimentação endogena, a qual faz com que esses organismos consigam 

explorar e capturar os alimentos em ambientes com pouca ou nenhuma 

luminosidade (Mukai et al.,2010). 

 

As segundas maiores densidades ocorreram no período da seca e isto 

implica que algumas especies de Siluriformes em vários estágios de 

desenvolvimento conseguem sobreviver no canal do rio, independentemente da 

existência de áreas alagadas. Cabe ressaltar que a dinâmica de transporte de 

larvas para a planície de inundação ocorre de forma eficiente para a maioria das 

espécies consideradas pelágicas como os Characiformes, contrário ao grupo dos 

Siluriformes que permanecem e se desenvolvem nos sistema bentônico do canal 

do rio. 
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Leite et al, (2011) ao comparar a abundância de larvas coletadas com dois 

apetrechos de pesca no rio Madeira (rede de inctioplâncton e  trawl net) 

encontratam que larvas de Silurioformes habitam de fato o sistema bentônico onde 

a abundância relativa foi representada por 88,07 %. 

 

As informações acima evidenciam que as regiões de fundo do rio são 

extremamente importantes para as larvas de Siluriformes e que potencialmente 

estas regiões exercem funções de berçário e de abrigo, sendo, por sinal, muito 

diferentes daquelas regiões utilizadas pelos Characiformes (Schwassmann, 1978; 

Goulding, 1980; Junk et al., 1989; Cox-Fernandes, 1997; Junk, 1997; Leite, 2000; 

Meschiatti et al., 2000; Sánchez-Botero e Araújo-Lima, 2001; Leite & Araújo-Lima, 

2002; Goulding et al., 2003; Reynalte-Tataje et al., 2008; Daga et al., 2009).  

 

Mesmo que esta pesquisa mostre que larvas de Siluriformes em todos os 

estágios de desenvolvimento ontogenético ocorram ainda naqueles períodos 

menos apropriados para o desenvolvimento larval (vazante e seca) como é 

observado nas larvas dos Characiformes, isto confirma que os Siluriformes estão 

em atividade reprodutiva durante o ano todo. Um resultado similar foi encontrado 

por Araujo-Lima & Oliveira (1998) no rio Solimões / Amazonas para larvas de 

Clupeiformes, Tetraodontiformes, Pleuronectiformes, Gymnotiformes, 

Beloniformes e Perciformes (Sciaenidae) encontrando que larvas dessas ordens 

foram amostradas no rio durante a maior parte do ano, exceto nos meses quando 

o nível da água estava no máximo (junho e julho). Segundo os autores a 

ocorrência de larvas no rio durante a maior parte do ano sugere que a atividade 

reprodutiva da comunidade de peixes como um todo é quase contínua. 

 

Duarte (2015) na assembléia de peixes bentônicos adultos do rio Purus, 

mostrou que peixes que habitam o canal do rio não apresentam um padrão 

sazonal, o que pode explicar a presença constante de larvas no sistema bentônico 

durante o transcurso do período hidrométrico. 
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Apesar da maioria dos estudos terem sido realizados com larvas de 

Characiformes e outras espécies pelágicas, é importante ressaltar que o presente 

estudo é o primeiro a ser realizado com a assembléia de larvas de Siluriformes em 

ambientes bentônicos do médio rio Amazonas.  

 

Compararando as densidades dos dois ciclos hidrométricos consecutivos, a 

dinâmica das larvas não parece seguir à risca o modelo de reprodução dos 

Characiformes proposto por Araújo-Lima, (1984) e Araujo-Lima e Oliveira (1998), 

que mencionam que larvas de peixes desta ordem ocorrem quase que 

exclusivamente no período de águas altas (enchente) devido à ocorrência das 

desovas (Goulding, 1980; Ribeiro, 1983; Petrere, 1985; Welcomme, 1985; Ribeiro 

& Petrere, 1990). 

 

Apesar dos sistemas aquáticos na Amazônia serem bastante dinâmicos, 

nem sempre a reprodução dos peixes e as densidades de larvas podem seguir um 

padrão único a cada período e a cada ciclo hidrométrico. Mesmo que larvas de 

Siluriformes ocorram no ano inteiro, claramente ocorre a reprodução de 

Siluriformes ao longo do ano conforme aqui observado com a presença de larvas 

neste estudo. Uma explicação plausível é que esta presença de larvas reflita 

eventos reprodutivos em regiões situadas a montante e em regiões periféricas na 

própria região do médio rio Amazonas. 

 

Neste contexto o estudo de Cañas e Waylen, (2011) corrobora esta 

hipótese ao mostrar que grandes densidades de Siluriformes em estágios iniciais 

de desenvolvimento foram capturadas nos Andes peruanos, onde o período de 

enchente e fortes precipitações ocorrem com antecedência contrario ao que se 

observa no médio rio Amazonas (Goulding et al., 2003). Este comportamento pode 

explicar grande parte da presença de Siluriformes jovens na maioria dos períodos 

hidrologicos nas regioes centrais dos rios de aguas brancas. 
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Comparando os ciclos hidrométricos 1 e 2 (CH1 e CH2) foram observadas 

diferenças nas densidades devido à intensidade de subida e descida das aguas, 

na qual para o periodo da enchente do CH1 as cotas medias mensais foram 

maiores às do CH2 o qual pode ter influenciado na desova dos Siluriformes sendo 

por conseguinte refletido na abundancia de larvas.  Isto demonstra que o pulso de 

inundação proposto por Junk et al. (1989),  influencia a dinâmica sazonal dos 

organismos aquáticos presentes nos rios com planícies alagáveis, incluído dentre 

estes as larvas de peixes. Em grandes rios Neotropicais assembléias de peixes 

podem mudar periodicamente acompanhando a flutuação no nível das águas por 

efeito do pulso sazonal de inundação o que pode gerar diferenças na riqueza, 

composição e abundância das assembléias locais de peixes. 

Mesmo que alguns trabalhos mostrem que a riqueza de espécies diminui 

conforme aumenta a profundidade acima de 10 metros como ocorre com os 

Gymnotiformes (Cox-Fernandes, 1995; Thomé-Souza & Chao, 2004), para o caso 

das larvas de Siluriformes bentônicos não foi observado este padrão. Nesta 

pesquisa encontramos que para a fase larval, a riqueza de espécies se estendeu 

em todo o sistema bentônico, incluindo as profundidades mais razas até setores 

mais profundos. Resultados similares foram observados por Duarte (2015) na 

assembléia de peixes bentônicos adultos no rio Purus e por Barletta (1995) no rio 

Solimões / Amazonas onde houve uma ampla distribuição das especies no 

sistema profundo do rio. 

 

Um aspecto de extrema relevância observado neste estudo foi o padrão de 

distribuição das larvas de Siluriformes em relação aos diferentes níveis de 

profundidade. Mesmo que tenha existido uma diferença na densidade destes 

jovens de um ano para o outro, a maior concentração das larvas sempre 

obedeceu o sentido mais profundo, médio e raso, demonstrando assim que as 

partes mais profundas são muito importantes para o desenvolvimento dos 

Siluriformes podendo-se admitir que o fundo do rio funcione como seu berçário. 

Este fato pode ser confirmado com a presença de larvas em todos os estágios de 

desenvolvimento ontogenético nas partes mais profundas do rio. 
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Stewart et al. (2002) mencionam que fatores como o declive do fundo do 

canal em relação às margens, além da velocidade da correnteza, são fatores 

importantes na distribuição de peixes bentônicos. No presente estudo não foi 

medida a velocidade da correnteza, mas, segundo Leite et al (em prep.) as larvas 

de Siluriformes tendem a ir para o fundo à medida em que crescem explorando os 

recursos contidos no substrato do fundo do rio. Apesar de muitas espécies 

bentônicas terem a capacidade de realizarem migrações laterais (Ibarra & Stewart, 

1989; Duarte et al., 2010), larvas de peixes são caracterizadas por não terem essa 

capacidade natatória de longas distancias. Oliveira e Araújo-Lima (1998) 

menciona que para algumas especies de Characiformes como as larvas 

Mylossoma apresentam estratificação vertical a qual pode estar relacionada a qual 

sugere um corportamento larval activo. Mesmo que se conheça esse tipo de 

estratificação para o grupo dos Characiformes para as larvas de Siluriformes este 

fenômeno ainda é desconhecido. 

A ocorrencia das maiores densidades de larvas pertencentes à família 

Pimelodidae ocorreu na vazante e seca, podendo estar relacionada com a 

sincronia de desovas de algumas espécies dessa família, isto em decorrência da 

abundância de alimento produzido na enchente e cheia que durante a vazante, 

são carreados para o canal principal insetos aquáticos e outros invertebrados que 

servirão como recurso alimentar para as larvas de Siluriformes (Lundberg et al., 

1987).   

A importância do pulso de inundação para os Siluriformes deve ser 

observado sob o ponto de vista da contribuição biológica que a planicia de 

inundação e lagos de várzea incorporam ao canal principal do rio durante o recuo 

das aguas, mantendo assim uma oferta de alimentos ao longo do ano. Daí a 

estratégia dos Siluriformes se reproduzirem em todos os períodos hidrométricos, 

tendo em vista a possibilidade de sucesso de seus jovens graças à disponibilidade 

e aproveitamento destes recursos. 

Apesar das assembléias de peixes bentônicos serem consideradas mais 

estáveis sazonalmente, quando comparadas às que ocupam outros habitats 
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aquáticos como as planícies alagáveis (Matthews, 1998), mudanças sazonais na 

densidade de algumas famílias de larvas de Siluriformes puderam ser percebidas, 

mostrando que algumas estiveram presentes em vários períodos e outras em 

somente um, isto pode estar relacionado às estratégias reprodutivas restritas de 

algumas espécies nesses períodos ou se reproduzir durante o ano todo como 

ocorreu com B. juruense e Megalonema spp.  

 

Este tipo de cenário demonstra que mudanças temporais afetam a dinâmica 

das larvas no ambiente bentônico igual como aconteceu nos estudos realizados 

por Thomé-Souza & Chao, (2004); Rapp Py-Daniel et al. (2007). Barletta (1995), 

Garcia (1995), e Torrente-Vilara (2009) com peixes bentônicos adultos em rios 

Amazonicos, mostrando que oscilações no nível das águas influenciam na 

dinâmica das espécies de sistemas bentônicos. 

 

H. edentatus e H. fimbriatus foram as espécies que tiveram maiores 

densidades durante o período da vazante enquanto H. marginatus apresentou os 

maiores valores no período da seca, neste contexto podemos inferir que estas 

espécies mostram maior preferência por se reproduzirem nesses períodos 

conseguindo tirar proveito do ambiente bentônico, período que para a maioria das 

espécies amazônicas não seria o mais apropriado para se reproduzir, tal como 

ocorre com as larvas dos Characiformes que precisam daas áreas alagadas para 

se desenvolverem (Araújo-Lima e Oliveira, 1998) .  

Um resultado similar foi encontrado no estudo de Isaac et al. (2000) e 

Ferreira et al. (2016) para as larvas de Hypophthalmus no baixo rio Amazonas, na 

qual os autores mencionam que as larvas desse gênero apresentaram ampla 

distribuição espacial e temporal. Os autores afirmam que apesar da ocorrência de 

larvas de Hypophthalmus derivando durante todos os mêses indica a capacidade 

de desova destas espécies em períodos distintos no mesmo ano, mesmo que 

periodo de maior atividade reprodutiva seja durante a enchente.  



 

45 
 

 Uma característica importante das espécies do gênero Hypophthalmus é o 

tamanho populacional (Araujo-Lima & Oliveira, 1998) e a grande fecundidade que 

estas apresentam, variando de 80.000 a 96.000 óvulos (Carvalho, 1980; Santos et 

al. 2006).  

 

No caso de Brachyplatystoma capapretum, B. filamentosum, B. juruense e 

B. vaillantii, as densidades das espécies foram similares em todos os períodos. 

Isto pode demonstrar que essas espécies apresentam atividade reprodutiva quase 

contínua. Barthem et al. (2017) avaliando a migração dos grandes bagres na 

Bacia Amazônica encontrou um resultado similar, mostrando que B. rousseauxii e 

outras espécies do mesmo gênero foram capturadas durante na maior parte do 

ano, incluindo também aqueles períodos em que o rio apresentou baixa vazão. 

 Apesar da presença destas espécies durante a maior parte do ano podem 

corroborar reproduções contínuas nas cabeceiras dos rios amazônicos, a qual o 

desenvolvimento gonadal desses bagres está sincronizado com pulsos de 

inundação sazonal a montante (Munro, 1990; Welcomme e Halls, 2002; Barthem 

et al., 2003).  

A presença de maiores densidades de H. marginatus e H. edentatus no 

sistema raso, está relacionado às condições favoráveis que esse ambiente 

oferece para o desenvolvimento das mesmas. Ferreira et al. (2016) encontraram 

um resultado similar para larvas desse genero em áreas de restingas e enseadas 

nas margens do rio  Amazonas; os autores explicaram que altas concentrações de 

larvas nesses sistemas pode ser devido à produção de zooplancton graças a  

baixa correnteza e aumento da transparência da água. Cabe ressaltar que larvas 

de Hypophthalmus, são caracterizadas por serem espécies estritamente 

zooplanctófagas (Cavicchioli, 2000; Bialetzki et al., 2005; Manetta et al. 2011a; 

Manetta et al, 2011b).  

 

Neste estudo mudanças na composição das larvas de Siluriformes foram 

percebidas durante as flutuações do nível da água no médio rio Amazonas. 
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Apesar do sistema bentônico ser considerado um sistema mais estável 

temporalmente, foi possível perceber que a sazonalidade das águas influenciam 

na composição de espécies, Junk et al. (1989) sugeriram que os picos sazonais 

de inundações e secas constituem a maior força controladora da biota em rios 

com planícies alagáveis.  

 

Diferenças na composição da assembléia também foram encontradas na 

comparação de cada período hidrométrico de cada ciclo, nesse contexto pode-se 

perceber que a ocorrência de espécies em um período nem sempre serão as 

mesmas no ciclo hidrométrico do ano seguinte. Embora os nossos resultados 

tenham sido exclusivamente com larvas de peixes, resultados similares realizados 

com peixes jovens e adultos em ambientes bentônicos por Barletta, (1995); 

Garcia, (1995); Thomé-Souza & Chao (2004); Freitas (2007); Rapp Py-Daniel et al. 

(2007); Torrente-Vilara (2009); Ribeiro (2010) e Duarte (2015)  em rios 

amazônicos encontraram que variações sazonais no nível da água causam 

mudanças temporais na composição das assembléias de peixes bentônicos do 

canal dos grandes rios amazônicos. 

Neste estudo variáveis físico-químicas como temperatura, oxigênio 

dissolvido, condutividade, pH e turbidez não influenciaram na abundância nem na 

composição de larvas de Siluriformes bentônicos, porém  foi o período 

hidrométrico o fator que influenciou diretamente sobre a abundância e composição 

de larvas de Siluriformes no ambiente bentônico. Este resultado suporta a 

hipótese de Junk et al. (1989) onde variações sazonais do nível da água, 

influenciadas pelo pulso de inundação, são de fato responsáveis pela modificação 

das assembléias de peixes e de outros organismos aquáticos de sistemas de 

áreas alagáveis da Amazônia. 

 

Apesar de terem ocorrido mudanças desses parâmetros limnológicos em 

cada período e em cada profundidade avaliada, as mesmas não tiveram influência 

significativa na assembléia de larvas bentônicas, demonstrando que as larvas 
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permanecem à deriva e ocorrem independentemente das condições dos 

parâmetros ambientais. 

 

Alguns estudos mostram que variáveis físico-quimicas influenciam na 

assembléia de larvas de peixes como acontence na planície de inundação do rio 

Paraná (Cavicchioli, 2000; Baumgartner, 2001; Nakatani et al., 2001; Castro et al., 

2002; Sanches, 2002; Bialetzki et al. 2005; Nascimento & Nakatani, 2006; 

Sanches et al., 2006; Baumgartner et al., 2008; Daga et al. 2009). Para a 

Amazônia, entretanto os estudos realizados em sistemas de lagos e nas zonas 

pelágicas do rio Solimões / Amazonas têm mostrado que larvas de peixe são 

influenciadas por alguns fatores abióticos como oxigênio dissolvido, temperatura 

da água, pH e condutividade elétrica (Ferreira et al. 2016; Zicardi et al. 2017; 

Chaves et al. 2017). Mesmo que alguns sistemas aquáticos na Amazônia 

apresentem correlação entre abundância e parâmetros abióticos (Wanderley, 

2010; Oliveira e Araújo-Lima, 1998) cabe ressaltar que a influência desses 

parâmetros depende exclusivamente da espécie alvo e do sistema que foi 

avaliado. 

 

Referente a estudos realizados com assembléias de peixes bentônicos 

adultos na Amazônia como o de Duarte. (2015) e Ribeiro (2010) encontraram que 

variáveis ambientais (oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, profundidade e 

turbidez) não influenciam na riqueza de espécies de sistemas profundos. Nesse 

sentido pode-se afirmar que tanto a assembléia de peixes bentônicos adultos 

quanto larvas de Siluriformes bentônicos não são influenciados por esse tipo de 

parâmetros abióticos.  

 

Baseado nos resultados deste estudo podemos mencionar que as 

profundidades e parâmetros limnológicos influenciam na composição e na 

abundância de larvas de Siluriformes bentônicos durante o ciclo hidrométrico 

rejeitando assim a nossa hipiotese nula. 
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6. CONCLUSÕES   

A família Pimelodidae foi a mais representativa nas amostragens. 

 

A abundância e composição das larvas foram influenciadas pelo pulso de 

inundação.  

 

 O periodo de maior abundância de larvas bentônicas de Siluriformes foi a 

enchente e seca e os de menor abundância foram cheia seguido da vazante. 

 

A riqueza e abundância de larvas mudaram nas profundidades avaliadas, 

sendo isto conseqüência das oscilações do nível das águas ao longo do período 

hidrométrico. 

 

As larvas de Siluriformes utilizam as áreas mais profundas do rio para o seu 

desenvolvimento, indicando que esse ambiente deva exercer as funções de 

berçário e proteção para as mesmas. 

 

Algumas especies de Siluriformes se reproduzem durante o ano todo, 

independente das vasriações zasolais e espaciais. 

 

A riqueza e abundancia de larvas de Siluriformes no canal do rio não 

dependem de parâmetros físico-quimicos especificos. Mesmo que esses 

parâmetros tenham sofrido mudanças, o período hidrométrico foi o fator 

determinante que influenciou na riqueza e na abundância das mesmas. 
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8. ANEXOS 

Anexo 1. Lista de espécies e densidades media de larvas de Siluriformes bentônicos ((log10 (x+1) 
ha)) durante dois ciclos hidrométricos no médio rio Amazonas. N= numero total de indivíduos; %C= 

porcentagem de captura;** espécimes identificados unicamente para família.  

TÁXON  
  
 

   
PERÍODO HIDROMÉTRICO 

SILURIFORMES N %C Enchente Cheia Vazante Seca 
Ageneiosidae  
      Ageneiosus sp. 6 0,09 - 1,06 - - 
Auchenipteridae  

    
     Auchenipterus sp1. 118 1,75 1,20 1,10 - 0,82 
     Auchenipterus sp2. 118 1,75 1,18 1,24 - - 
     Parauchenipterus sp. 16 0,24 - 1,20 - - 
Cetopsidae  

    
     Cetopsis coecutiens 22 0,33 0,99 - 0,88 0,89 
     Cetopsis oliverae 3 0,04 1,09 - - 0,89 
     Denticetopsis praecox 24 0,36 0,94 - 1,03 0,90 

Doradidae ** 72 1,07 1,20 0,94 - - 
     Acanthodoras sp. 1 0,01 - 1,21 - - 
Heptapteridae  

    
      Heptapterus sp. 1 0,01 - 0,97 - - 
Loricariidae  

    
     Rineloricaria sp. 1 0,01 1,11 - - - 
Pimelodidae  

    
     Brachyplatystoma capapretum 15 0,22 0,91 0,83 0,98 0,89 
     Brachyplatystoma filamentosum 57 0,85 1,06 1,03 1,02 1,07 
     Brachyplatystoma juruense 637 9,46 1,18 1,06 1,13 1,10 
     Brachyplatystoma rousseauxii 1 0,01 - 0,84 - - 
     Brachyplatystoma tigrinum 2 0,03 0,97 - - 0,98 
     Brachyplatystoma vaillantii 252 3,74 1,00 1,16 1,08 1,12 
     Calophysus macropterus 28 0,42 - - 1,24 0,98 
     Cheirocerus sp. 191 2,84 1,24 0,98 - 0,93 
     Exallodontus sp1. 41 0,61 1,06 - 1,16 1,02 
     Exallodontus sp2. 10 0,15 0,91 - 1,07 0,93 
     Goslinia platynema 2 0,03 - 0,81 - - 
     Hypophthalmus edentatus 380 5,65 1,00 0,88 1,48 1,09 
     Hypophthalmus fimbriatus 57 0,85 1,04 - 1,41 - 
     Hypophthalmus marginatus 1747 25,95 1,03 0,85 1,55 1,49 
     Megalonema spp. 274 4,07 1,08 0,99 1,09 1,10 
     Pimelodella sp. 5 0,07 1,02 - - 0,85 
     Pimelodina flavipinnis 154 2,29 1,04 1,17 1,11 1,01 
     Pimelodus altissimus 274 4,07 1,01 0,94 1,18 1,01 
     Pimelodus blochii 579 8,60 1,48 1,15 - 1,05 
     Pimelodus pictus 337 5,01 1,49 1,10 - 0,88 
     Pimelodus spp. 764 11,35 1,33 1,00 1,07 1,00 
     Pinirampus pirinampu 15 0,22 1,03 - 1,40 0,78 
     Pseudoplatystoma punctifer 190 2,82 1,18 1,08 1,13 - 
     Pseudoplatystoma tigrinum 62 0,92 1,18 1,14 0,86 - 
     Sorubim lima 265 3,94 1,32 1,08 - - 
     Sorubimichthys planiceps 5 0,07 - 0,78 - 1,09 

Trichomycteridae ** 5 0,07 0,99 0,94 - 0,89 
Total número de indivíduos (N) 6731 100% 
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Anexo 2. Lista de espécies e abundância de larvas de Siluriformes capturadas no médio rio 
Amazonas durante o ciclo hidrométrico 1 (CH1) e ciclo  hidrométrico (CH2). N1 e N2= número total 
de indivíduos;** espécimes identificados unicamente para família.   

TÁXON 
CICLO HIDROMÉTRICO 1  

(C.H1) 
CICLO HIDROMÉTRICO 2 

(C.H2) 

SILURIFORMES E C V S N1 E C V S N2 TOTAL 
Ageneiosidae 
Ageneiosus sp. - 5 - - 5 - 1 - - 1 6 
Auchenipteridae 

   Auchenipterus sp1. 59 1 - 2 62 10 46 - - 56 118 
Auchenipterus sp2. 48 - - - 48 2 68 - - 70 118 
Parauchenipterus sp. - 2 - - 2 - 14 - - 14 16 
Cetopsidae 

   Cetopsis coecutiens  10 - - 4 14 3 - 2 3 8 22 
Cetopsis oliverae 2 - - - 2 - - - 1 1 3 
Denticetopsis praecox 3 - - 4 7 12 - 2 3 17 24 
Doradidae ** 63 1 - - 64 5 3 - - 8 72 
Acanthodoras sp. - 1 - - 1 - - - - - 1 
Heptapteridae 

   Heptapterus sp. - - - - - - 1 - - 1 1 
Loricariidae 

   Rineloricaria sp. 1 - - - 1 - - - - - 1 
Pimelodidae 

   Brachyplatystoma capapretum 1 1 - 1 3 2 2 5 3 12 15 
Brachyplatystoma filamentosum 8 - - 10 18 3 14 4 18 39 57 
Brachyplatystoma juruense 9 23 7 117 156 203 11 70 97 481 637 
Brachyplatystoma rousseauxii - - - - - - 1 - - 1 1 
Brachyplatystoma tigrinum - - - - - 1 - - 1 2 2 
Brachyplatystoma vaillantii 20 - 1 17 38 30 130 32 22 214 252 
Calophysus macropterus - - - - - - - 25 3 28 28 
Cheirocerus sp. 161 - - 7 168 22 1 - - 23 191 
Exallodontus sp1. 11 - - 7 18 15 - 6 2 23 41 
Exallodontus sp2. 1 - - 4 5 - - 4 1 5 10 
Goslinia platynema - - - - - - 2 - - 2 2 
Hypophthalmus edentatus 13 - 3 167 183 30 8 155 4 197 380 
Hypophthalmus fimbriatus 4 - - - 4 - - 53 - 53 57 
Hypophthalmus marginatus 25 - 7 47 79 82 1 684 901 1668 1747 
Megalonema spp. 31 1 3 19 54 92 14 61 53 220 274 
Pimelodella sp. 3 - - 2 5 - - - - - 5 
Pimelodina flavipinnis 37 - - 30 67 8 51 20 8 87 154 
Pimelodus altissimus 18 - - 43 61 59 4 127 23 213 274 
Pimelodus blochii 492 - - - 492 64 21 - 2 87 579 
Pimelodus pictus 265 - - - 265 16 54 - 2 72 337 
Pimelodus spp. 530 - 23 13 566 70 26 71 31 198 764 
Pinirampus pirinampu 2 - - 1 3 1 - 11 - 12 15 
Pseudoplatystoma punctifer 130 - 1 - 131 45 7 7 - 59 190 
Pseudoplatystoma tigrinum 36 - 1 - 37 8 15 2 - 25 62 
Sorubim lima 201 1 - - 202 3 60 - - 63 265 
Sorubimichthys planiceps - 2 - 2 4 - 1 - - 1 5 
Trichomycteridae ** - - - - - 3 1 - 1 5 5 

TOTAL GERAL 2184 38 46 497 2765 789 657 1341 1179 3966 6731 
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Anexo 3. Densidade de larvas de Siluriformes bentônicas coletadas durante o 
período da enchente (E), cheia (C), vazante (V) e seca (S) no ciclo hidrométrico 
CH1 e CH2 

E C V S
0

5

10

15

20

C.H1

C.H2

Acanthodoras sp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

20

C.H1

C.H2

Ageneiosus sp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

20

25

C.H1

C.H2

Auchenipterus sp1.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

10

20

30

C.H1

C.H2

Auchenipterus sp2.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

2

4

6

8

10

C.H1

C.H2

B. capapretum

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

C.H1

C.H2

B. filamentosum

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

5

10

15

20

25

C.H1

C.H2

B. juruense

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

2

4

6

8

C.H1

C.H2

B. rousseauxii

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

2

4

6

8

10

C.H1

C.H2

B. tigrinum

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

5

10

15

20

C.H1

C.H2

B. vaillantii

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

10

20

30

C.H1

C.H2

C. macropterus

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

C.H1

C.H2

C. coecutiens

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

5

10

15

C.H1

C.H2

C. oliverae

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

10

20

30

40

C.H1

C.H2

Cheirocerus sp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15
C.H1

C.H2
D. praecox

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 



 

68 
 

E C V S
0

5

10

15

20

C.H1

C.H2

Exallodontus sp1.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

C.H1
C.H2

Exallodontus sp2.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

2

4

6

C.H1

C.H2

G. platynema

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

2

4

6

8

10

C.H1

C.H2

Heptapterus sp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

20

40

60

80

C.H1

C.H2

H. edentatus

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

10

20

30

40

50

C.H1

C.H2

H. fimbriatus

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

20

40

60

80

C.H1

C.H2

H. marginatus

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

20

C.H1

C.H2

Megalonema spp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

20

40

60

C.H1

C.H2

Parauchenipterus sp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

5

10

15

C.H1

C.H2

Pimelodella sp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

20

25

C.H1

C.H2

P. flavipinnis

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

20

25

C.H1

C.H2

P. altissimus

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

20

40

60

80

C.H1

C.H2

P. blochii

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

20

40

60

C.H1

C.H2

P. pictus

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

10

20

30

40

50

C.H1

C.H2

Pimelodus spp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 



 

69 
 

E C V S
0

10

20

30

C.H1

C.H2

P. pirinampu

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

20

25

C.H1

C.H2

P. punctifer

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

20

25

C.H1

C.H2

P. tigrinum

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

E C V S
0

5

10

15

C.H1

C.H2

Rineloricaria sp.

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

10

20

30

C.H1

C.H2

S. lima

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

E C V S
0

5

10

15

C.H1

C.H2

S. planiceps

Períodos

D
en

si
d

ad
e 

m
éd

ia
 (

h
a)

 

Anexo 4. Densidade de larvas de Siluriformes bentônicos coletadas na 
profundidade rasa (R), média (M) e profunda (P) no médio rio Amazonas durante 
dois ciclos hidrométricos (CH1 e CH2). 
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Anexo 5. Variáveis limnológicas mensuradas no período da enchente, cheia, 
vazante e seca no ciclo hidrométrico 1 (CH1) e ciclo hidrométrico 2 (CH2).  
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CAPÍTULO 2 
__________________________________________________________________ 
VARIAÇÃO SAZONAL E ESPECIAL DA DIETA DE LARVAS DE 
SILURIFORMES BENTÔNICOS DO MÉDIO RIO AMAZONAS – BRASIL. 

Resumo 

A aquisição, digestão e assimilação de alimentos é fundamental para o 
crescimento e sobrevivência das larvas de peixes de sistermas aquaticos, 
especielmante quando as mesmas encontram-se em desenvolvimento 
ontogenético. O objetivo deste estudo foi analisar a dieta e a estrutura trófica de 
larvas de Siluriformes bentônicos no médio rio Amazonas e verificar as possíveis 
mudanças sazonais e espaciais. Foram analisados 1074 conteúdos estomacais 
pertencente a 36 espécies, sendo calculado para cada uma o índice alimentar 
(IAi). Com base no item alimentar predominante na dieta, a maioria das espécies 
foram zooplanctívoras, sendo os cladóceros o item alimentar mais consumido. 
Insetos aquáticos foi o segundo item de maior importância na dieta das espécies, 
sendo larvas de Diptera, especificamente Chironomidae e Chaoboridade os itens 
de maior importância. Microcrustáceos foram consumidos em todos os períodos e 
nas profundidades avaliadas, exceto no período da cheia onde os microcrustáceos 
e insetos aquáticos foram consumidos quase em igual proporção. Com relação à 
origem dos alimentos, as larvas utilizaram quase que exclusivamente recursos 
autóctones, sendo microcrustáceos e insetos aquáticos os mais representativos. 
Mesmo que outros alimentos estivessem disponíveis no ambiente, larvas de 
Siluriformes mostraram seleção positiva por microcrustáceos. A estrutura trófica 
mostrou variações sazonais e espaciais, sendo esta influenciada pelo pulso de 
inundação. Conclui-se por tanto que o sistema bentônico é produtivo o suficiente 
para a manutenção de larvas de Siluriformes no canal de grandes rios, graças à 
incorporação de recursos provenientes das áreas de várzea ou mesmo pela 
produção direta do sistema bentônico. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

75 
 

Abstract 

 
The acquisition, digestion and assimilation of food is fundamental to the growth 
and survival of fish larvae in systems aquatics, especially when they are in 
development ontogenetic.The objective of this study was to analyze the diet and 
trophic structure of benthic Siluriformes larvae in the medium Amazon River, and to 
verify possible seasonal and spatial changes. A total of 1074 stomach contents 
belonging to 36 species were analyzed, and the food index (IAi) was calculated for 
each one. Based on the predominant food item consumed in the diet, most of the 
species were zooplanktonic, with cladocerans being the most consumed food item. 
Aquatic insects were the second most important item in the diet of the species, 
where Diptera larvae, specifically Chironomidae and Chaoboridae, are the most 
important items. Microcrustaceans were consumed at all periods and at all 
evaluated depths, except in the flood period where microcrustaceans and aquatic 
insects were consumed in almost equal proportions. Regarding the origin of food, 
the larvae used almost exclusively native resources, microcrustaceans and aquatic 
insects being the major representatives. Even if, other foods were available in the 
environment, Siluriformes larvae showed positive selection by microcrustaceans. 
The trophic structure showed seasonal and spatial variations, being influenced by 
the flood pulse. It is concluded that the benthic system is productive enough for the 
maintenance of Siluriform larvae in the channel of large rivers, by incorporating 
resources from floodplain areas or even by the direct production of the benthic 
system. 
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1. INTRODUÇÃO  
 

O estudo da dieta de peixes e da interação alimentar destes com o meio 

fornecem informações importantes sobre a ecológia das especies bem como o 

comportamento destas diante de variações nas condições ambientais e as 

estrategias que estas desenvolvem conforme muda a disponibilidade do alimento 

(Gerking, 1994; Hahn et al., 1997a). 

 

Alterações na dieta de peixes podem ser influenciadas por modificacoes 

espaciais e sazonais do habitat. Locais e periodos distintos dispoem de diferentes 

condicoes abioticas e de ofertas de alimento, especiaslmente em regioes com 

sistemas hidricos dinamicos como o Amazonas onde as oscilacoes hidrologicas, 

influenciam no transporte e na distribuição dos recursos alimentares. 

 

Segundo Abelha (2001), a importancia do regime hidrologico no habito 

alimentar de peixes se reflete na sazonalidade da dieta. Durante a enchente 

grande quantidade de materia organica, proveniente da vegetacao terrestre 

inundada é utilizada como fonte alimenticia pelos peixes, enquanto que na fase 

das águas baixas a disponibilidade de alimentos torna-se restrita. Especialmente 

na região amazônica, onde a relação entre a disponibilidade de alimentos e o 

espectro alimentar de espécies tropicais frequentemente está sujeita a pulsos de 

inundação (Goulding e Barthem, 1997). 

 

A variação do nível da água ao longo do período hidrométrico é um dos 

principais fatores que influenciam as comunidades de organismos aquáticos 

presentes nos rios com planícies alagáveis (Junk, 1997), onde diversos grupos 

taxonômicos entre estes os peixes, fazem migrações à procura de áreas de 

refugio, alimentação, ou mesmo locais de reprodução conforme aumenta o nível 

das águas (Goulding, 1993; Junk, 1997). O inicio da temporada de desova das 

espécies de peixes de rios tropicais geralmente esta associada à época das 

chuvas ou enchentes anuais (Schwassmann, 1978; Welcomme, 1985, Wootton, 
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1990) onde peixes migram para o canal principal dos rios para desovar (Araújo-

Lima,1984; Welcomme, 1985; Nakatani et al., 1993; Araújo-Lima et al., 1994).  

 

Larvas de peixes recém eclodidas já foram registradas utilizando o canal de 

rios de águas brancas como via de dispersão passiva ou como rota de acesso 

para áreas de várzea, conhecidas como sistemas altamente produtivos e 

utilizados como local de crescimento, alimentação e berçário por muitas espécies 

de peixes (Schwassmann, 1978; Goulding, 1980; Araújo-Lima et al., 1986; Junk et 

al., 1989; Cox-Fernandes, 1997; Junk, 1997; Leite, 2000; Meschiatti et al., 2000; 

Sánchez-Botero e Araújo-Lima, 2001; Leite & Araújo-Lima, 2002; Goulding et al., 

2003; Sánchez-Botero et al., 2007; Reynalte-Tataje et al., 2008; Daga et al., 2009; 

Da Silva et al., 2012).  

 

Larvas de peixes são transportadas à deriva no canal do rio de águas 

brancas até atingir a planície de inundação (Leite & Araújo-Lima, 2002). Porém 

para algumas espécies de peixes como os Siluriformes, seus ovos e 

posteriormente as larvas são carreadas pelo canal se desenvolvendo neste 

sistema até atingirem a fase juvenil (Barthem et al.,1991; Leite et al.,2007). Para 

algumas espécies da família Pimelodidae especificamente as do gênero 

Brachyplatystoma as larvas são transportadas no canal do rio até alcançar o 

sistema de estuário, considerado como local de crescimento inicial de grandes 

bagres migradores (Barthem et al., 1991; Barthem & Goulding, 1997; Araújo-Lima 

& Oliveira, 1998; Barthem et al., 2017).  

 

Apesar do canal principal dos grandes rios tropicais como o Amazonas não 

apresente produção biológica autóctone suficiente para sustentar larvas de peixes 

(Fisher, 1978; Fisher, 1979; Vannote et al., 1980; Forsberg, 1985; Lundberg et al., 

1987), alguns estudos mencionam que diversos fatores como correnteza 

acentuada, grande profundidade (Junk et al.,1989) além da baixa luminosidade 

(Fisher, 1979)  podem refletir a escassez de larvas em atividade alimentar na 
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calha dos rios (Leite, 2000) até mesmo apresentar abundância reduzida nesse 

sistema (Oliveira e  Araújo-Lima, 1998; Oliveira, 2000). 

 

Fatores bióticos são reconhecidos por influenciar no desenvolvimento das 

larvas de peixes, onde períodos críticos como a transição alimentar endógena 

para a exógena (Santin et al., 2004) podem ocasionar altas taxas de mortalidade 

(Humphires et al., 1999) refletindo variações nos padrões de abundância e 

distribuição (Wanderley, 2010). Cushing (1969) argumenta que massiva 

mortalidade das larvas de peixes pode estar relacionada à baixa abundância de 

alimento devido à não sincronia com o ciclo de produção planctônica primária. 

Esta sincronia acontece quando a desova dos peixes ocorre em ambientes com 

condições favoráveis para a sobrevivência da prole, especialmente aqueles 

relacionados ao fornecimento de abrigo, disponibilidade de espaço e alimento 

(Castro et al., 2002).  

 

Mesmo que a variação na disponibilidade de recursos alimentares 

ocasionadas pelas flutuações do ambiente, tenham conduzido à maioria das 

espécies de peixes tropicais a apresentarem alta plasticidade nas suas dietas        

(Poff e Allan, 1995; Hahn et al., 1997; Abelha et al., 2001; Hahn et al., 2004; Luz-

Agostinho et al., 2008), larvas de peixes mesmo estando em desenmvolvimento 

ontogenético também apresentam esta característica (Abelha et al., 2001).   

 

Larvas de peixes tambem apresentam plasticidade no forrageio estando 

relacionada diretamente ao desenvolvimento ontogenético das mesmas, em que o 

predomínio de consumo de plâncton pela maioria dos peixes em algum estágio do 

desenvolvimento é perceptível, especialmente nos seus estágios iniciais (Cowan 

et al., 1997; Abelha et al., 2001) mudando e ampliando seu espectro alimentar a 

medida que crescem (Houde, 1997).  

 

Espécies de peixes com larvas de tamanho muito pequeno podem 

apresentar consumo de fitoplâncton de forma temporária, precedendo a ingestão 
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de zooplâncton à medida que crescem (Gerking, 1994; Silva, 2005), porém, para o 

caso das larvas consideradas carnívoras, estas mudam sucessivamente do 

zooplâncton para larvas e pupas de insetos quando juvenis até se tornarem 

finalmente como piscívoras (Wootton, 1999). Esta situação foi corroborada para as 

fases iniciais de Sorubim lima encontrando primeiramente rotíferos e cladóceros, 

mudando para insetos e peixes nos últimos estágios de desenvolvimento larval 

(Rossi, 2001). 

 

Estudos referentes à alimentação de larvas de peixes já foram registrados 

na planície de inundação do alto Rio Paraná onde a dominância de peixes-presa, 

crustáceos e insetos foram encontradas nas dietas de seis espécies, mostrando 

alterações alimentares durante a ontogenia (Bozza e Hahn, 2010). Para a bacia 

amazônica, o estudo de Leite e Araújo-Lima (2002) ao avaliar a dieta das larvas 

de Brycon amazonicus, Triportheus elongatus e Semaprochilodus insignis, 

encontraram que os rotíferos foram o principal item alimentar das espécies sendo 

substituídos por cladoceros em T. elongatus, larvas de peixes em B. amazonicus e 

detritos em S. insignis conforme aumentavam de tamanho.  

 

Rotíferos e copépodos já foram registrados como as presas mais 

abundantes em áreas alagáveis da Amazônia, porém presas maiores como 

cladóceros adultos são os mais consumidos devido à maximização de energia, ou 

seja, a busca de uma compensação positiva entre a energia gasta no processo 

alimentar e a energia adquirida (Silva, 2005). Larvas de peixes da ordem 

Characiformes também se encontram entre os itens utilizados como recurso 

alimentar pelos Siluriformes em estágios inicias de desenvolvimento, sendo estas 

consumidas com maior intensidade em áreas próximas as margens do rio (Moura, 

1998). 

 

Apesar da existência de estudos detalhados sobre os hábitos alimentares 

de muitas espécies de peixes juvenis e adultos, a alimentação de larvas de peixes 

bentônicos ainda é pouco conhecida. Embora se saiba que muitas larvas de 
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peixes sejam zooplactivoras, insetívoras, carnívoras ou detritívoras (McGowan & 

Miller, 1980), os estudos publicados sobre esse tema têm sido concentrados em 

alguns tipos de ambientes aquáticos, especialmente em sistemas lacustres, 

planícies de inundação e áreas marginais de grandes rios, onde o foco principal 

tem sido larvas e juvenis de espécies de Characiformes pelágicos de interesse 

comercial.  

 

Mesmo que existam informações isoladas sobre a alimentação de bagres 

em fase larval, os resultados deste estudo permitirão ter um maior entendimento 

sobre a ecologia trófica de peixes Siluriformes em estágios iniciais de 

desenvolvimento e como esta dinâmica se comporta no tempo e no espaço. Cabe 

ressaltar que os resultados desta pesquisa fornecerão informações fundamentais 

para a preservação das áreas de alimentação e crescimento das larvas, além de 

poder gerar novos conhecimentos indispensáveis para a geração de melhores 

planos de manejo pesqueiro deste recurso altamente importante para as 

comunidades ribeirinhas e as cidades do Amazonas (Parente et al. 2005; Barthem 

et al. 2015; Barthem et al. 2017; Goulding et al. 2018). Diante do acima exposto, 

investigamos a hipótese de que a variações sazonais e espaciais não influenciam 

na ecologia trófica de larvas de Siluriformes bentônicos no médio rio Amazonas. 

 

2. OBJETIVOS 

GERAL: 

Avaliar a estrutura trófica de larvas de Siluriformes bentônicos no médio rio 

Amazonas durante dois ciclos hidrométricos. 

ESPECÍFICOS: 

1. Determinar a dieta das larvas de Siluriformes bentônicos.  

2. Determinar a ecologia trófica da assembléia de larvas de Siluriformes 

bentônicos em cada período e profundidade. 
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3. Avaliar a origem dos itens alimentares consumidos pelas larvas de 

Siluriformes.  

4. Avaliar a seletividade de recursos alimentares nos períodos e ambientes e 

a utilização deste recurso alimentar pelas larvas de Siluriformes bentônicos.  

5. Determinar as variações da estrutura trófica da assembléia de larvas no 

período hidrométrico e nas profundidades avaliadas. 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado na região do médio rio Amazona localizado entre as 

coordenadas 60° 41’ e 59° 53’ W e 3° 04’ e 3° 24’ S (Fig. 1). Essa região 

compreende uma área de terras alagáveis onde o nível da água pode subir ou 

descer entre 7 a 14 m (Goulding et al., 2003).   

 

Figura 1. Pontos de coleta de larvas de Siluriformes bentônicos na região do 
médio rio Amazonas - Brasil. 
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O sistema do rio Amazonas possui aproximadamente 6800 km de 

comprimento (Goulding et al.,2003). Segundo a classificação de Sioli (1967), este 

rio possui águas barrentas devido à alta quantidade de sedimentos suspensos 

acima de 100 mg/l (Furch & Junk, 1997). Em termos amazônicos estas águas são 

ricas em nutrientes e apresentam alta condutividade que varia de 40 a 100 µS.  

cm-1 (Junk et al., 2011). O pH dessas aguas é próximo ao neutro 6,0 – 7,0 (Brito, 

2006; Junk et al., 2011) e a transparencia vai de 20 a 60 cm medido com o disco 

de Secchi (Junk et al., 2011).  

3.2 Coletas 

As coletas foram realizadas trimestralmente durante dois ciclos 

hidrométricos consecutivos em oito pontos previamente selecionados abrangendo 

100 km de extensão do médio rio Amazonas (Fig.1).  A distância entre os pontos 

foi de aproximadamente 12 km a depender da localização de algumas ilhas. As 

coletas foram efetuadas no período de enchente (fevereiro de 2015 e fevereiro de 

2016), cheia (junho de 2015 e maio de 2016), vazante (setembro de 2014 e 

setembro de 2015) e seca (novembro de 2014 e novembro de 2015) abrangendo 

dois ciclos hidrométricos completos (Fig.2).  

 

Figura 2. Variação mensal do nível da água do médio rio Amazonas próximos à 
cidade de Manaus Ano 2014 (Setembro – Dezembro), 2015 (Janeiro – Dezembro) 
e 2016 (Janeiro – Maio) [Fonte: Medições fluviométricas do Porto de Manaus, 
2017]. 
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As cotas referentes para cada período foram conforme a classificação de 

Bittencourt & Amadio (2007), que determinaram o período da enchente, 

correspondente à cota ascendente do rio entre 20 e 26 m; cheia, igual ou superior 

a 26 m; vazante, cota descendente entre 26 e 20 m e seca entre as cotas igual ou 

inferior a 20 m. 

As larvas de Siluriformes bentônicas, foram coletadas utilizando uma rede 

de arrasto bentônico tipo trawl net em forma de funil (0,5m altura, 3m comprimento 

e 3m largura), com malha de 2 cm entre nós na parte anterior e 5 mm entre nós na 

parte posterior (malha externa). Para maior eficiência na captura de larvas 

revestiu-se a mesma com uma tela interna de 500 µm de abertura. As coletas 

foram realizadas no sentido montante - jusante do rio e a profundidade do canal foi 

verificada com auxílio de uma ecosonda. As profundidades para este estudo foram 

categorizadas como raso (≤ 8m), médio (9 a 15m) e profundo (≥ 16m). 

 

O canal do rio foi dividido em três setores: Margem direita, Margem 

esquerda e Centro. O tempo de arrasto foi de 7 minutos cada. Considerou-se cada 

um dos arrastos como uma sub-amostra. Assim, obteve-se um total de 576 sub-

mostras na soma dos períodos amostrados (9 arrastos em cada ponto para cada 

período amostral). As coletas das margens (Margem direita e margem esquerda) 

foram efetuadas fora da área de influência de herbáceas aquáticas para evitar a 

sobreposição de habitats. A cada minuto foi anotada a profundidade na ecossonda 

para a obtenção da profundidade média. 

 
As larvas de peixes coletadas foram eutanaziadas em solução de Eugenol 

(óleo de cravo) e fixados em solução de formalina 10%. Posteriormente as larvas 

foram triadas e mantidas em solução de formalina em 4% tamponada com 

carbonato de cálcio (CaCO3). De acordo com as características apresentadas 

pelas larvas como a relação entre número de miômeros e número de vértebras em 

adultos (Araújo-Lima e Donald, 1988; Leite et al., 2007), estas foram separadas 

por estágios de desenvolvimento em pré-flexão, flexão, pós-flexão e juvenil 

(Nakatani et al., 2001).  Para a identificar as larvas foi utilizado um  estereoscópio  
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e buscou-se identificar as mesmas até o menor nível taxonômico possível com 

ajuda de material suplementar publicado por  Araújo-Lima e Donald, (1988), Mago-

Leccia et al. (1986), Nakatani et al.(2001), Leite et al., (2007),   Oliveira et al. 

(2008) e auxilio de especialistas.  

 

Para avaliar a disponibilidade de alimentos presa no ambiente (zoobentos - 

zooplâcton) foi utilizado o material que vinha na rede junto com as larvas de 

peixes. Os itens alimentares (presas) encontrados na amostra foram quantificados 

e separados com auxilio de um microscópio estereoscópico e sua identificação foi 

realizada através de chaves taxonômicas e consulta a especialistas. 

3.3 Análises de Dados 

Determinação da dieta das espécies e da assembléia de larvas Siluriformes 

bentônicos 

Para as análises da alimentação das larvas de Siluriformes foram 

selecionados N ≥ 5 exemplares de cada espécie em cada período hidrométrico e 

em cada profundidade que apresentassem o estômago com alimento. Os tratos 

digestórios foram retirados e avaliados em um microscópio estereoscópico e os 

itens do conteúdo estomacal foram identificados até o mais preciso nível 

taxonômico possível com ajuda de manuais de identificação (Brandorff et al., 

1982; Korovchinsky, 1992;  Smirnov, 1992; Elmoor-Loureiro, 1997)  e  auxilio de 

especialistas. Espécies raras com N˂ 5 exemplares também foram analisadas 

para ter registros sobre seus hábitos alimentares no ambiente bentônico. 

 

Antes de identificar os itens alimentares contidos no trato digestório, 

primeiramente foi realizada uma estimativa visual do grau de repleção atribuindo 

valores de 0% (vazio), 10%, 25%, 50%, 75% e 100% (completamente cheio) 

(adaptação do método de Goulding et al., 1988). Para caracterizar a dieta das 

larvas de peixes bentônica foi utilizado o método de Frequência de Ocorrência 

(FO% = nº de vezes que um determinado item ocorre em relação ao total de itens 

do estômago analisado, expresso em porcentagem) (Hyslop, 1980) e Volume 
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Relativo de cada item alimentar (VR% = volume do determinado item em relação 

ao volume total de alimento no estômago, em porcentagem).  

 

Devido aos diferentes graus de preenchimento dos estômagos, os valores 

de Volume Relativo de cada item foram corrigidos pelo grau de repleção 

estomacal (GR), determinado a partir da avaliação visual de cada estômago.  Os 

dois métodos combinados, possibilitam fornecer o resultado de Índice Alimentar 

(IAi) (Kawakami & Vazzoler, 1980) de cada categoria de alimento. Os valores 

deste índice variam entre 0 e 1 (1≥IAi≥0), como descrito pela equação:  

  

Onde  

IAi = FOi x VRi /∑ (FOi x VRi) 

 

IAi= Índice Alimentar; 

 

FOi= Freqüência de ocorrência do item i, calculada como o número de vezes que 

o item ocorreu, dividido pelo numero total de estômagos com alimento multiplicado 

por 100; 

 

VRi= Volume relativo do item i (corrigido pelo grau de repleção), obtido pela 

formula: VRi=Vi / Vt * 100    

 

Onde;  

VRi= porção relativa de utilização do recurso; 

Vi= volume ingerido de determinado item; 

Vt= volume total dos recursos ingeridos. 

 

Os valores do IAi foram posteriormente convertidos em porcentagens e 

utilizados para determinar a categoria trófica das espécies. Itens que 

apresentaram IAi superior a 50% determinaram a categoria trófica da espécie 
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(Gaspar–da-luz et al., 2001), podendo categorizar o número de espécies por 

categoria trófica e por período hidrométrico. Esta mesma metodologia foi 

empregada para determinar a estrutura trófica da assembléia de larvas em cada 

período hidrométrico (Enchente, Cheia, Vazante e Seca) e em cada profundidade 

(Rasa, Média e Profunda). Para isto foram Somadas as percentagens dos valores 

de IAi das espécies que estiveram presentes em cada período quanto em cada 

profundidade. Os valores superiores a 50% determinaram a estrutura trófica da 

assembléia. 

Avaliação da origem dos itens alimentares 

Para as análises referentes à origem dos itens alimentares encontrados no 

conteúdo estomacal das espécies, os itens foram agrupados de acordo com sua 

origem em autóctone e/ou alóctone. A participação relativa de cada categoria foi 

calculada para cada período hidrométrico (Enchente, Cheia, Vazante e Seca) e 

para cada profundidade (Rasa, Média e Profunda). Para testar as diferenças entre 

os períodos hidrométricos e as profundidades foi realizado o teste de Kruskal-

Wallis (valores não normais) utilizando o volume total como variável resposta.  

Seletividade alimentar  

Para a análise de seletividade de recursos alimentares (zooplâncton e 

zoobentos) foi realizada uma quantificação do aporte de itens alimentares 

disponíveis no ambiente (Rezende & Mazzoni, 2003a) e os encontrados nos tratos 

digestivos das espécies (Rezende & Mazzoni, 2003b). Os itens alimentares do 

fundo do rio foram separados após as larvas de peixes terem sido triadas. A fim de 

se determinar a relação entre a disponibilidade e uso das presas durante o 

período da enchente, cheia, vazante e seca, e nas profundidades categorizadas 

foi utilizado o índice de Eletividade Ivlev, de acordo com o modelo a seguir:  

E = (ri – ni) / ( ri + ni) 

Onde:  

E = índice de eletividade para a presa i,  

ri= porcentagem da presa i na dieta (conteúdo estomacal),   
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ni= porcentagem da presa i no ambiente.  

 

Os valores deste índice variam entre -1,0 e +1,0 sendo que os valores entre 

0 e +1,0 indicam preferência e os valores entre 0 e -1,0 indicam rejeição (Krebs 

1989). A seletividade foi comparada entre os períodos hidrométricos e nas 

profundidades. 

 

Variação da estrutura trófica na assembléia de larvas de Siluriformes 

bentônicos 

 

Para verificação das possíveis diferenças na estrutura trófica da assembléia 

de larvas de Siluriformes entre os períodos estudados e entre as profundidades 

avaliadas, foi realizada uma análise de ordenação NMDS (Non-Metric 

Multidimensional Scaling) utilizando o coeficiente de Bray-Curtis (dados de 

abundância) das matrizes calculadas nos períodos hidrométricos e nas 

profundidades. Posteriormente foi realizada uma Análise de Similaridade ANOSIM, 

tendo como variável resposta a estrutura trófica (itens Agrupados) e como 

variáveis independentes os períodos hidrométricos (Enchente, Cheia, Vazante e 

Seca) e as profundidades (Rasa, Média e Profunda). Para esta análise foram 

utilizados os dados de volume total de cada item (itens agrupados) por categoria 

trófica em cada período e cada profundidade. As análises foram executadas no 

programa R (R Development Core Team, 2014). 

 

4. RESULTADOS 

Dieta de larvas de Siluriformes bentônicos 

Foram capturadas 6731 larvas de Siluriformes distribuídos em oito famílias, 

22 gêneros e 36 espécies, sendo analisado o conteúdo estomacal de 1074 

indivíduos pertencentes a cada uma das espécies coletadas (Tabela 1). A família 

Pimelodidae foi a que teve maior número de táxons com 26 espécies, seguida da 

familia Auchenipteridae e Cetopsidae com três espécies cada. Algumas famílias 
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como Ageneiosidae, Doradidae, Heptapteridae e Loricariidae apresentaram uma 

espécie (Tabela 1). 

 Os itens alimentares consumidos pelas larvas de peixes foram agrupados 

em 8 grupos: microcrustáceos (MI): cladoceras, copepodas “Calanoida e 

Cyclopoida” e ostracodas; insetos aquáticos (IAQ): larvas e pupas de insetos com 

desenvolvimento direto na água como Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera, 

Coleoptera aquático, além de ninfas de Hemípteros; insetos terrestres (IT): 

Coleóptera, Hymenoptera; larvas de peixe (LP): larvas de peixes Characiformes e 

Siluriformes; crustáceos (CR): larvas de camarão; ovos de peixe (OP): ovos de 

peixes; outros invertebrados (OIN): aranhas, ácaros e nematóides e Detritos (DE):  

matéria orgânica amorfa particulada, não sendo possível distinguir sua origem, se 

animal ou vegetal. 

Com base no item alimentar predominante na dieta, as espécies de larvas 

de Siluriformes foram classificadas em três categorias tróficas: zooplanctívoros 

(ZOO), composta por espécies que consumiram predominantemente 

microcrustáceos planctônicos; Insetívoros (INS), composta por espécies que 

consumiram insetos de origem aquática quanto terrestres como itens 

predominantes e Detritívoros (DET), composta por espécies que consumiram 

principalmente matéria orgânica particulada sem ser possível conhecer a sua 

origem (Tabela 1).  

 

Das 36 espécies coletadas, 27 foram zooplanctívoras (ZOO), representando 

75% do total das espécies. Denticetopsis praecox, Pseudoplatystoma tigrinum, 

Sorubim lima e Sorubimichthys planiceps foram categorizadas como 

exclusivamente zooplactívoras com 100% de IAi. Embora Cetopsis oliverae, 

Acanthodoras sp, Brachyplatystoma rousseauxii, e Pimelodella sp também tenham 

sido zooplanctívoras com 100%  IAi, o número de indivíduos  esteve por baixo de 

cinco indivíduos  (Tabela 1). 
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Tabela 1. Recursos alimentares (IAi%) consumidos pelas espécies de larvas de Siluriformes 
bentônicos do médio rio Amazonas. Legenda das categorias tróficas ZOO: Zooplanctívoros; INS: 
Insetívoros e DET: Detritívoros. Legenda dos itens alimentares MI: microcrustáceos; IAQ: insetos 
aquáticos; IT: insetos terrestres; LP: larva de peixes; CR: crustáceos; OP: ovos de peixe; OIN 
Outros invertebrados; DET: detritos. No = número de estômagos analisados. * = espécies com 
poucos indivíduos, ** espécie sem conteúdo estomacal (vazio), - = não houve presença.  

Espécies Índice Alimentar (IAi) 
No MI IAQ IT LP CR OP OIN DET 

Ageneiosidae          

Ageneiosus sp. (INS) * 3 18,98 79,88 - - - - - 1,14 
Auchenipteridae          
Auchenipterus sp1. (ZOO) 40 91,57 8,43 - - - - - - 
Auchenipterus sp2. (INS) 38 28,57 71,43 - - - - - - 
Parauchenipterus sp. (INS) 12 - 100 - - - - - - 
Cetopsidae          
Cetopsis coecutiens (ZOO) 26 97,56 2,44 - - - - - - 
Cetopsis oliverae  (ZOO) * 3 100 - - - - - - - 
Denticetopsis praecox (ZOO) 22 100 - - - - - - - 
Doradidae          
Acanthodoras sp. (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Heptapteridae          
Hepapterus sp. ** 1 - - - - - - - - 
Loricariidae          
Rineloricaria sp. (DET) * 1 - - - - - - - 100 
Pimelodidae          

Brachyplatystoma capapretum (INS) 15 6,41 92,29 0,19 1,09 - - - - 
Brachyplatystoma filamentosum (ZOO) 49 83,67 16,31 - - - - - 0,01 
Brachyplatystoma juruense (ZOO) 86 56,36 43,59 - - - - 0,01 - 
Brachyplatystoma rousseauxii  (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Brachyplatystoma tigrinum  (INS) * 2 - 100 - - - - - - 
Brachyplatystoma vaillantii (INS) 65 38 61,70 - 0,22 0,04 - 0,02 - 
Calophysus macropterus (ZOO) 13 92,10 7,89 - - - - - - 
Cheirocerus sp. (ZOO) 35 97,38 2,21 - - - 0,40 - - 
Exallodontus sp1. (ZOO) 35 93,39 6,10 - - - 0,51 - - 
Exallodontus sp2. (ZOO) 11 85,37 14,63 - - - - - - 
Goslinia platynema  (INS) * 2 37,5 50 - - - - 12,5 - 
Hypophthalmus edentatus (ZOO) 57 87,55 12,43 - - - - - 0,01 
Hypophthalmus fimbriatus (ZOO) 18 99,03 0,97 - - - - - - 
Hypophthalmus marginatus (ZOO) 66 95,61 4,31 - 0,06 - - - 0,01 
Megalonema spp. (ZOO) 67 95,25 4,45 - 0,27 - - - 0,02 
Pimelodella sp. (ZOO) * 4 100 - - - - - - - 
Pimelodina flavipinnis (ZOO) 56 50,41 49,38 0,05 - 0,05 0,06 - 0,05 
Pimelodus altissimus (ZOO) 54 70,21 28,45 - 0,07 - 0,09 0,19 - 
Pimelodus blochii (ZOO) 37 84,56 15,44 - - - - - - 
Pimelodus pictus (ZOO) 42 93,93 5,22 - - - 0,84 - - 
Pimelodus spp. (ZOO) 75 65,92 34,03 - - - - 0,05 - 
Pinirampus pirinampu (ZOO) 14 95,52 4,09 0,38 - - - - - 
Pseudoplatystoma punctifer (ZOO) 46 98,32 1,68 - - - - - - 
Pseudoplatystoma tigrinum (ZOO) 36 100 - - - - - - - 
Sorubim lima (ZOO)  36 100 - - - - - - - 
Sorubimichthys planiceps (ZOO) 5 100 - - - - - - - 

Total 1074         
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Microcrustáceos foram utilizados como primeiro item alimentar pelas larvas 

de Siluriformes, os insetos aquáticos foram a segunda fonte alimentar mais 

utilizada pelas espécies.  Insetos terrestres, larva de peixes, crustáceos, ovos de 

peixe, outros invertebrados e detritos foram consumidos com baixa freqüência. No 

entanto a categoria Zooplanctívoros foi a que predominou em número de 

espécies.  

Os insetívoros (INS) foram a segunda categoria mais importante com 

19,44% do total das espécies. Esta categoria foi representada pelas espécies 

Ageneiosus sp, Auchenipterus sp2, Brachyplatystoma capapretum, 

Brachyplatystoma tigrinum, Brachyplatystoma vaillantii, Goslinia platynema e 

Parauchenipterus sp. Das espécies anteriormente mencionadas três estiveram 

representadas por poucos indivíduos, mesmo assim foram analisados os tratos 

digestivos destas espécies (Ageneiosus sp, Brachyplatystoma tigrinum e Goslinia 

platynema). Segundo o IAi para as espécies categorizadas como insetívoras, 

estas tiveram os microcrustáceos como segundo item alimentar mais consumido 

(Tabela 1). Referente à categoria detritívoros (DET) Rineloricaria sp com um 

indivíduo foi a única espécie representante dessa categoria. 

Ecologia trófica da assembléia de larvas de Siluriformes bentônicos 

Baseado nos itens alimentares consumidos pela assembléia de larvas de 

Siluriformes nos períodos hidrométricos, a categoria zooplanctívoros 

(Microcrustáceos) e insetívoros (insetos aquáticos) foram as mais representativas.  

As larvas zooplanctívoras foram o grupo mais dominantes no período da enchente 

(68,35 % IAi), vazante (79,25 % IAi) e seca (65,13 % IAi), sendo no período da 

vazante onde ocorreu o maior consumo de microcrustáceos (Fig. 3A). Já para a 

assembléia no período da cheia, os insetívoros foram os mais dominantes com 

52,18 % IAi seguido pelos zooplanctívoros com 47,56 % IAi (Fig. 3A). Apesar do 

consumo de outros itens alimentares pela assembléia como crustáceos, larvas de 

peixes, outros invertebrados e ovos de peixes tenham sido baixos, estes não 

foram o suficientemente representativos para gerar outras categorias tróficas. 
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Figura 3. Valores de Índice de Importância Alimentar (IAi, %) para a assembléia 
de larvas de Siluriformes do médio rio Amazonas por período hidrométrico (A) e 
profundidades (B). 
 

Nas profundidades avaliadas, a assembléia de larvas de Siluriformes 

apresentou maior preferência por microcrustáceos seguido pelos insetos 

aquáticos. Na profundidade rasa ocorreu o maior consumo de microcrustáceos 

representados por 79,77 % de IAi. Já para a profundidade média e profunda o 

consumo de microcrustáceos e de insetos aquáticos foram semelhantes 

(microcrustáceos = médio - 66,02 % IAi  e profundo - 64,20 % IAi; insetos 

aquáticos = médio - 33,38 % IAi e profundo - 35,44 % IAi ) (Fig. 3B). Outros itens 

como larvas de peixe, crustáceos, insetos terrestres, detritos, ovos de peixe e 

outros invertebrados também foram consumidos, porém com baixa 

representatividade porcentual (≤ 0,26% IAi). 
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Referente à ecologia trofica das larvas por estágios de desenvolvimento nos 

períodos hidrometricos (Enchente, Cheia, Vazante e Seca), a assembleia de 

larvas mostrou um padrão de mudança alimentar durante o desenvolvimento 

larval, começando no estagio de pré-flexão com o consumo quase que exclusivo 

microcurstaceos (100% de IAi), e mudando gradativamente com o consumo de 

insetos aquáticos conforme as larvas aumentavam de tamanho (Fig. 4).  
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Figura 4. Valores de Índice de Importância Alimentar (IAi, %) para a assembléia 
de larvas de Siluriformes bentônicos em estágios de desenvolvimento 
ontogenético durante o período hidrométrico (P= preflexão, FL= flexão, PS= pós-
flexão, JV= juvenil). 
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No periodo da vazante houve maior consumo de microcrustáceos se 

compadados com os outros períodos hidrométricos. Apesar das da analise de 

importância alimentar mostrar que larvas nos diferentes estágios de 

desenvolvimento alimentemse principalmente de microcrustaceos e insetos 

aquáticos, para o periodo da enchente e cheia o consumo de ovos de outros 

peixes se faz notório (Fig. 4). 

 

Referente aos índices de importância alimentar para a assembleia de larvas 

por estagios de desenvolvimento, na profundidade rasa ouve maior consumo de 

microcrustáceos no estagio de pre-flexão e flexão (Fig.5).  
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Figura 5. Valores de Índice de Importância Alimentar (IAi, %) para a assembléia 
de larvas de Siluriformes bentônicos em estágios de desenvolvimento 
ontogenético nas profundiades avaliadas (Rasa, Média e Profunda) (P= preflexão, 
FL= flexão, PS= pós-flexão, JV= juvenil). 
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Já para a prodfundidade media e profunda a assembléia mostrou um 

padrão de maior consumo de microcrustaceos nas feses inicias sendo osbstituido 

gradativamente por insetos aquáticos conforme o crecimento das larvas (Fig.5). 

Número de espécies por categoria trófica  

Com base nas três categorias tróficas estabelecidas para as larvas 

analisadas, as espécies zooplanctívoras variaram em cada período hidrométrico 

(Anexo 1). O maior número de espécies zooplanctívoras foi registrado no período 

da enchente (22 esp.), seguido do período da vazante (Fig. 6). O período da seca 

teve o mesmo número de espécies zooplanctívoras quanto de insetívoras (11 

esp.).  

Espécies insetívoras foram as segundas mais dominantes na assembléia 

de larvas de Siluriformes, sendo o maior número registrado no período da seca 

(11 esp.) O período da cheia teve o segundo maior número de espécies 

insetívoras (8 esp.) enquanto o menor número de espécies zooplanctívoras foi 

registrado no período da vazante com uma espécie. A categoria detritívora foi 

representada por uma espécie no período da enchente (Fig. 6). 
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Figura 6. Número de espécies por categoria trófica coletados no médio rio 
Amazonas durante os períodos hidrológicos. 
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Para as profundidades avaliadas, as espécies zooplanctívoras foram as que 

tiveram mais predominância na assembléia se comparadas com as espécies 

insetívoras (Anexo 2). O maior número de espécies zooplanctívoras foi encontrado 

na profundidade profunda (25 esp.), diminuindo em número nas outras 

profundidades (Fig. 7). Espécies insetívoras tiveram baixa dominância nas três 

profundidades avaliadas. 
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Figura 7. Número de espécies por categoria trófica coletadas em três 
profundidades (rasa, média e profunda) no médio rio Amazonas. 
 

Avaliação da origem dos itens alimentares 

Baseado nas análises da origem dos itens alimentares consumidos pelas 

larvas nos dois ciclos hidrométricos, o teste de Kruskal-Wallis mostrou que houve 

diferença significativa na origem dos alimentos, (p= 0,0017). Os itens autóctones 

consumidos pelas larvas foram os que apresentaram maior freqüência e maior 

volume nos estômagos avaliados nos períodos (volume total ≥ 97 %). Enquanto os 

itens alóctones foram os menos consumidos sendo representados por valores 

entre 0,23 e 2,1% (Fig 8).  

Dentre dos itens autóctones encontrados nos estomagos das larvas, 

microcrustáceos e insetos aquáticos foram os mais utilizados pela assembléia (62 

e 36,3 %). Para a categoria microcrustáceos, cladóceros foram o item mais 
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consumido (94,1%) e para a categoria insetos aquáticos larvas de dípteras foram 

o item mais consumido (70,7%) sendo os Chironomidae e Chaoboridade os mais 

representativos (32,3 e 32,4 %). 

Com relação aos alimentos consumidos nas profundidades avaliadas 

(Rasa, Média e profunda), houve diferença significativa da origem dos alimentos 

(Kruskal-Wallis p= 0,0028). Nestes ambientes os itens autóctones consumidos 

representaram valores ≥ 98,5% do volume total. Já no caso dos Itens alóctones, 

estes apresentaram baixa representatividade no volume total consumido pelas 

larvas (≤ 1,42%) (Fig. 9). Embora a presença dos itens alóctones tenha sido 

registrada nos períodos e nas profundidades amostradas, a sua contribuição como 

item alimentar no ambiente bentônico é mínima. 

 

Figura 8. Itens consumidos pelas larvas de Siluriformes bentônicos no médio rio 
Amazonas segundo a sua origem “autóctone / alóctone”. Valores com base no 
volumem total consumido nos períodos hidrométricos (enchente = E, cheia = C, 
vazante = V e seca = S) do ciclo hidrométrico 1 (CH1)  e ciclo hidrométrico 2 
(CH2). 
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Figura 9. Itens consumidos pelas larvas de Siluriformes bentônicos no médio rio 
Amazonas segundo a sua origem “autóctone / alóctone”. Valores com base no 
volume total consumido nas profundidades avaliadas. Profundidade rasa (R), 
média (M) e profunda (P) do ciclo hidrométrico 1 (CH1)  e ciclo hidrométrico 2 
(CH2). 

Seletividade alimentar 

A seletividade alimentar dos itens consumidos pela assembléia de larvas 

bentônicas mostrou variações sazonais e espaciais. Em todos os períodos, as 

larvas mostraram seleção positiva pelos microcrustáceos, sendo os maiores 

valores obtidos no período da enchente e seca (E > 0) (Fig. 10). Apesar da 

disponibilidade de diversos itens no sistema bentônico alguns destes foram 

consumidos com baixa freqüência enquanto outros não foram selecionados (E = -

1). O período da enchente foi onde houve maior diversificação na seleção positiva 

pelas larvas de peixes (Fig. 10). 

Referente às espécies que apareceram em todos os períodos (enchente, 

cheia, vazante e seca), a análise de seletividade alimentar mostrou que a maioria 

das espécies apresentou seleção positiva pelos microcrustáceos. Alguns itens 

como larvas de peixes foram pouco selecionados pelas espécies (Anexo 3). 

  Quanto às profundidades avaliadas, a assembléia de larvas mostrou 

preferência pelos microcrustáceos em todas as profundidades (rasa= A, média= B 

e profunda= C) (E> 0). No sistema de profundidade média a assembléia 



 

98 
 

selecionou além dos microcrustáceos, os insetos aquáticos como segundo item de 

maior importância (Fig. 11). Apesar da diversificação de itens disponíveis no 

sistema bentônico, alguns destes foram consumidos com baixa freqüência, 

enquanto outros não foram selecionados (E = -1). A maioria das espécies de 

larvas que apareceram nas três profundidades mostrou seleção positiva pelos 

microcrustáceos, porém houve variação na seleção dos itens alimentares 

conforme vario a profundidade (Anexo 4). 
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Figura 10. Índice de Eletividade (E) calculado para a assembléia de larvas de 
Siluriformes bentônicos do médio rio Amazonas no período da enchente (A), cheia 
(B), vazante (C) e seca (D). Valores do índice variam de -1 a +1, valores > 0 
indicam preferência pelo item, valor zero ausência de seletividade, e valores 
negativos indicam consumo menor do que a disponibilidade no ambiente. 
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Figura 11. Índice de Eletividade (E) calculado para a assembléia de larvas de 
Siluriformes bentônicos do médio rio Amazonas na profundidade rasa (A), média 
(B) e profunda (C). Valores do índice variam de -1 a +1, valores > 0 indicam 
preferência pelo item, valor zero ausência de seletividade, e valores negativos 
indicam consumo menor do que a disponibilidade no ambiente. 

 

Variação temporal da estrutura trófica  

A análise bidimensional NMDS captou diferenças na estrutura trófica da 

assembléia de larvas de Siluriformes durante o período hidrométrico. Os dados de 

abundância calculados por meio do índice de Bray-Curtis, mostraram similaridade 

da estrutura trófica no período da enchente, vazante e seca e dissimilaridade na 

estrutura trófica do período da cheia (NMDS1 e NMDS2=88%; Stress= 0,09) (Fig. 
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12). Estatisticamente a análise ANOSIM corroborou a existência dessas 

diferenças (p= 0,0001),  sendo o período da cheia o que apresentou diferenças 

estatísticas entre as estruturas tróficas dos quatro períodos (Tabela 2).  
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Figura 12. Escalonamento multidimensional não-métrico para a estrutura trófica 
da assembléia de larvas de Siluriformes bentônicos a partir dos dados de 
abundância para cada categoria trófica no período da enchente (E), cheia (C), 
vazante (V) e seca (S). 

Tabela 2. Análise de Similaridade (ANOSIM) da estrutura trófica da assembléia de 
larvas de Siluriformes bentônicos do médio rio Amazonas no período da enchente 
(E), cheia (C), vazante (V) e seca (S) durante dois ciclos hidrométricos 
consecutivos de estudo. 

Valores de p ANOSIM Períodos 
E C V S 

E p =0,0012 p = 0,8461 p =0,9012 
C p = 0,0015 p = 0,0084 
V p = 0,7521 

 

Referente à estrutura trófica da assembléia avaliada em cada ciclo 

hidrométrico (CH1 vs CH2) a análise NMDS mostrou diferenças na estrutura 

trófica nos períodos do ciclo hidrométrico  1 (CH1= Eixos NMDS1 e NMDS2= 87% 

Stress=0,79), e nos períodos do ciclo hidrométrico 2 (CH2=  Eixos NMDS1 e 



 

101 
 

NMDS2= 79% Stress=0,08). No C.H1 a estrutura trófica do período da enchente 

foi dissimilar dos períodos da cheia (C1), vazante (V1) e seca (S1) (Fig. 13). 

Enquanto no C.H2 houve similaridade na estrutura trófica em dois grupos um no 

período de enchente (E2) e cheia (C2) e outro entre o período de vazante (V2) e 

seca (S2) (Fig. 13).  

 

Estatisticamente a análise de similaridade ANOSIM corroborou a existência 

de diferenças entre a estrutura trófica do período hidrométrico 1  (p= 0,0001)  e 

período hidrométrico 2 (p= 0,0028). Apesar da existência de diferenças 

significativas entre a estrutura trófica entre os períodos, para alguns períodos 

houve similaridade da mesma (Tabela. 3). 
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Figura 13. Escalonamento multidimensional não-métrico para a estrutura trófica 
da assembléia de larvas de Siluriformes bentônicos a partir dos dados de 
abundância para cada categoria trófica nos períodos da enchente (E), cheia (C), 
vazante (V) e seca (S) para cada ciclo hidrométrico avaliado (Ciclo hidrométrico 1- 
CH1 = Enchente (E1), Cheia (C1), Vazante (V1), Seca (S1) / Ciclo hidrométrico 2- 
CH2 = Enchente (E2), Cheia (C2), Vazante (V2), Seca (S2). 
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Tabela 3. Análise de Similaridade (ANOSIM) da estrutura trófica da assembléia de 
larvas de Siluriformes bentônicos do médio rio Amazonas para o período da 
enchente (E), cheia (C), vazante (V) e seca (S) do ciclo hidrométrico 1 (CH1) e 
ciclo hidrométrico 2 (CH2). 

Valores de p ANOSIM CH1 
E1 C1 V1 S1 

E1 p =0,0018 p = 0,0024 p =0,003 
C1 p = 0,2328 p = 0,1452 
V1 p = 0,0591 

Valores de p ANOSIM CH2 
E2 C2 V2 S2 

E2 p =0,9124 p = 0,0271 p =0,5212 
C2 p = 0,0032 p = 0,1134 
V2 p = 0,7974 

 

Variação espacial da estrutura trófica  

A análise NMDS captou diferenças na estrutura trófica da assembléia de 

larvas nas três profundidades avaliadas (rasa= R, média= M e profunda= P) 

(NMDS1 e NMDS2=90%; Stress= 0,04). Segundo a análise, houve similaridade da 

estrutura na profundidade rasa e média e na média e profunda. A estrutura da 

profundidade rasa e profunda foi dissimilar (Fig. 14).  

A análise de similaridade ANOSIM corroborou a existência de diferenças na 

estrutura trófica das três profundidades avaliadas (p= 0,0033). Nesta análise a 

estrutura trófica da profundidade rasa e profunda foram as únicas que tiveram 

diferenças estatisticamente significativas (Tabela 4). 
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Figura 14. Escalonamento multidimensional não-métrico para a estrutura trófica 
da assembléia de larvas de Siluriformes bentônicos a partir dos dados de 
abundância para cada categoria trófica na profundidade rasa (R), média (M) e 
profunda (P) no médio rio Amazonas. 

Tabela 4. Análise de Similaridade (ANOSIM) da estrutura trófica da assembléia de 
larvas de Siluriformes bentônicos do médio rio Amazonas na profundidade rasa 
(R), média (M) e profunda (P) durante dois ciclos hidrométricos consecutivos. 

Valores de p ANOSIM Profundidades 
R M P 

R p =0,9312 p = 0,0033 
M p = 0,0699 

 
Referente à estrutura trófica da assembléia avaliada para a profundidade 

rasa (R), média (M) e profunda (P) do ciclo hidrométrico No CH1 e CH2 a análise 

NMDS captou mudanças na estrutura trófica dessas profundidades. Para o ciclo 

hidrométrico 1 CH1 houve similaridade da estrutura na profundidade rasa (R1) e 

média (M1) e dissimilaridade na profundidade rasa (R1) – profunda (P1) e média 

(M1) – profunda (P1) (NMDS1 e NMDS2=88%; Stress= 0,05) (Fig. 15). Já no CH2 

houve similaridade na estrutura trófica entre a profundidade média (M2) e 

profunda (P2) e dissimilaridade da estrutura trófica na profundidade rasa (R2) e 

média (M2) (NMDS1 e NMDS2= 89%; Stress= 0,06) (Fig. 15).  
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Figura 15. Escalonamento multidimensional não-métrico para a estrutura trófica 
da assembléia de larvas de Siluriformes bentônicos a partir dos dados de 
abundância para cada categoria trófica na profundidade rasa (R), média (M) e 
profunda (P) do ciclo hidrométrico 1 - CH1 e ciclo hidrométrico 2 - CH2. 

 
Segundo a análise de similaridade ANOSIM, houve diferença significativa 

na estrutura trófica nas profundidades avaliadas de ambos os ciclos hidrométricos 

(CH 1 - p= 0,0058 /  CH2 - p= 0,010). Apesar da existência de diferenças 

significativas na estrutura trófica das profundidades avaliadas, para algumas 

houve similaridade na estrutura (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Análise de Similaridade (ANOSIM) da estrutura trófica da assembléia de 
larvas de Siluriformes bentônicos do médio rio Amazonas para a profundidade 
rasa (R), média (M) e profunda (P) do ciclo hidrométrico 1 (CH1) e ciclo 
hidrométrico 2 (CH2). 

Valores de p ANOSIM Profundidades CH1 
R1 M1 P1 

R1 p =0,7761 p = 0,0324 
M1 p = 0,0151 

Valores de p ANOSIM Profundidades CH2 
R2 M2 P2 

R2 p =0,015 p = 0,0216 
M2 p = 0,1188 
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5. DISCUSSÃO  

Microcrustáceos aquáticos foram os itens alimentares mais consumidos 

pelas espécies de larvas de Siluriformes bentônicos sendo representados na sua 

maior parte por cladóceros. Mesmo que a maioria dos componentes da 

assembleia tenha sido zooplanctívoros, nossos resultados corroboram a hipótese 

de Gerking (1994) onde menciona que larvas de peixes de água doce dependem 

na sua maior parte de cladóceros como principal item alimentar.  

Apesar de alguns estudos de ecologia trófica para larvas de peixes terem 

sido realizados em sistemas loticos e lenticos, especificamente no sistema 

pelágico, os estudos de Leite e Araújo-Lima (2000) e Leite & Araújo-Lima (2002) 

demonstraram que a estrutura trófica das larvas de peixes Characiformes foi 

mantida por rotíferos, insetos aquáticos e copépodos, contrario à ecologia trófica 

das larvas de Siluriformes bentônicos encontrada neste estudo, onde cladoceros 

foram o item alimentar de maior importância.  

Apesar dos resultados comprovarem que a ecologia trófica das larvas de 

sistemas bentônicos seja diferente se sistemas pelágicos, a ecologia trófica das 

espécies de larvas parece estar estritamente relacionada ao ambiente que estas 

exploram. 

Estudos realizados por Cavicchioli, (2000); Bialetzki et al. (2005); Manetta et 

al. (2011) ao avaliarem a ecologia alimentar de Hypophthalmus edentatus e o 

estudo de Rossi (2001) ao avaliar a ecologia alimentar  das larvas de Sorubim 

lima, encontraram que cladóceros foram o item mais consumido por  ambas as 

espécies; nesse sentido é possível elucidar que larvas de Siluriformes apresentam 

uma dieta diferenciada ao das larvas de outras ordens que são sustentada 

principalmente por rotíferos, copépodas ou insetos aquáticos.  

Com relação ao consumo de insetos aquáticos por larvas de peixes o 

estudo realizado por Leite no baixo rio Madeira (Artigo em prep.), ao avaliar a 

ecologia trófica de larvas de Brachyplatystoma filamentosum e B. rousseauxii 

encontrou que as espécies alimentaram-se preferencialmente de insetos aquáticos 
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(Dípteras). Embora essas duas espécies tenham sido registradas neste estudo, se 

alimentarem mais de Cladóceros. Este evento pode ter sido influenciado devido ao 

fato de que o estudo realizado por Leite foi executado em um setor encaixado do 

rio sem áreas de planície de inundação. 

Apesar da alimentação das larvas de peixes ser limitada pelo tamanho da 

sua boca e pelo aparato digestório menos elaborado (Da Silva  et al., 2012; 

Marinho, 2007; Keenleyside, 1979; Houde, 1997; Wootton, 1999). Leite & Araújo-

Lima, (2000) mencionam que esses caracteres influenciam diretamente na dieta e 

no espectro alimentar das larvas de peixe, limitando-as a consumirem de forma 

restrita organismos de pequeno diâmetro como rotíferos e microcrustáceos. 

Mesmo que larvas de peixes sejam caçadoras ativas (Wootton, 1999), Rotta 

(2003) menciona que a limitação de captura de alimentos pelas larvas de peixe 

está diretamente delimitada ao tamanho da presa, não sendo maior que 25 % do 

diâmetro total da boca quando começa a primeira alimentação exógena e 50 % 

quando as larvas encontram-se em estágios mais avançados de desenvolvimento 

(Leite & Araújo-Lima, 2002).  

Os resultados aqui apresentados mostraram que as larvas de Siluriformes, 

na sua maioria, foram zooplanctívoras apresentando certa plasticidade alimentar 

durante seu desenvolvimento ontogenético. Segundo Abelha et al. (2001) a 

plasticidade trófica é uma característica marcante da ictiofauna de sistemas 

fluviais tropicais, onde a maioria das espécies pode mudar de um alimento para  

outro tão logo ocorram oscilações na abundância relativa motivadas por alterações 

ambientais espaço-temporais ou quando os alimentos se tornem escassos 

(Goulding, 1980; Gerking 1994; Matthews, 1998; Wootton, 1999).  

Embora os peixes mostrem certa versatilidade alimentar especialmente em 

rios com características sazonais (Goulding, 1980; Hahn et al. 1997) as larvas de 

peixes caracterizam-se por terem uma transição alimentar marcada, que vai desde 

fitoplâncton e zooplâncton nas primeiras fases de desenvolvimento (Gerking, 

1994; Silva, 2005) até se tornarem predadoras de  larvas, pupas de insetos e 

outros macroinvertebrados nos estágios mais avançados (Wootton, 1999). Neste 
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contexto as larvas de Siluriformes apresentaram transição alimentar durante sua 

ontogenia, as quais foram de microcrustaceos até insetos aquáticos, mudando a 

sua dieta gradativamente em cada periodo hidrometrico e cada profundidade 

avaliada. 

 

Microcrustáceos foram consumidos como item principal, seguidos de 

insetos aquáticos. Os insetos apresentam grande diversidade e estão presentes 

em todos os ambientes (Mérona e Ranking-de-Mérona, 2004). Segundo Bispo et 

al. (2006) insetos são importantes na dinâmica dos ambientes aquáticos por sua 

participação na ciclagem de nutrientes e na transferência de energia na cadeia 

trófica. 

 

Estudos de ecologia trófica realizados por Freitas (2007) no baixo rio 

Trombetas, Duarte (2015) no trecho inferior do rio Purus e Marrero e Taphorn 

(1991) no rio Apure e Orinoco, encontraram que insetos aquáticos foi o item de 

maior importância na dieta da assembléia de peixes bentônicos. Um fator que 

poderia ter influenciado na mudança da estrutura trófica desses estudos com os 

resultados aqui apresentados, pode estar relacionado ao fato desses trabalhos 

terem sido desenvolvidos com peixes bentônicos jovens e adultos onde a sua 

dieta é totalmente diferente ao dos peixes em estagios iniciais de 

desenvolvimento. 

Ao termos encontrado insetos aquáticos no fundo do canal do rio, estes 

resultados discordam da idéia de que sistemas bentônicos de grandes rios são 

poucos produtivos e que não são sistemas apropriados para o desenvolvimento de 

larvas de peixe. Mesmo que o ambiente bentônico seja um sistema onde não 

ocorra a produção de fitoplâncton devido à ausência de luminosidade, a matéria 

orgânica advinda das áreas marginais que chega no sistema bentônicos oferece 

condições ideais para o desenvolvimento de invertebrados de diversos grupos 

taxonômicos potencialmente utilizáveis como recurso alimentar para larvas de 

peixes.  
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Walker (1994a; 2003b) menciona que insetos aquáticos em igarapés de sistemas 

de águas negras como Ephemeroptera e Chironomidae, são as famílias mais 

freqüentes em habitats bentônicos e que fazem uso de monções de liteira no 

fundo de sistemas aquáticos como locais de crescimento e abrigo.  

Mesmo que o rio Amazonas seja maior e de tipo de águas diferentes dos de 

águas negras, a ordem Trichoptera e Díptera foram os táxons mais abundantes no 

sistema bentônico. Dentre os insetos aquáticos mais consumidos pelas larvas de 

Siluriformes bentônicos foram os Chironomidae e Chaoboridae da ordem Diptera 

os mais representativos. Embora a presença destes insetos ocorra em todos os 

períodos, foi na seca onde houve maior consumo desses itens. A presença destes 

insetos no canal do rio poder estar relacionado à incorporação destes no sistema 

fluvial devido da alta produção nas áreas alagadas no período da enchente e 

cheia, que durante o recuo das águas para o canal principal no período da vazante 

e seca acabam acarreando consigo a produção biológica produzida no sistema de 

várzea.  

Isto demonstra que a dieta das larvas está influenciada pelo pulso de 

inundação conforme proposto por Junk et al. (1989) que menciona que a 

sazonalidade das águas além de regular a dinâmica espacial e trófica de 

organismos aquáticos na Amazônia, afetam não apenas a quantidade de 

alimentos, mas também a qualidade (Winemiller e Jepsen, 1998).  Goulding (1980, 

1997) também enfatiza que a dinâmica entre a disponibilidade de alimento e o 

espectro alimentar de espécies tropicais estão freqüentemente sujeitas a pulsos 

de inundação, onde a profusão cíclica de alimentos de origem alóctone ou 

autóctones das planícies de inundação podem se tornar restritos. 

O predomínio do consumo de microcrustáceos na assembléia de 

Siluriformes bentônicos foi perceptível em todos os períodos hidrométricos, exceto 

na cheia onde houve maior dominância da categoria insetívoros. A predominância 

de zooplanctívoros durante o período da enchente pode ser explicado devido ao 

aparecimento de fitoplâncton e zooplâncton graças à liberação de nutrientes 

ocorrida pela decomposição de matéria orgânica submersa na planície de 
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inundação, que conforme as correntes da água entram na área de várzea estas 

incorporam itens alimentares ao canal provenientes dos lagos adjacentes ao canal 

do rio conforme ocorre a circulação da água na planície alagada.  

Parte dessa produção biológica pode ser levada pelas correntezas para o 

canal principal do rio, fazendo com que larvas de peixes consumam esses itens 

altamente abundantes nesse período, tornando-as zooplanctívoras devido à 

grande produção desse item. Nesse contexto Junk et al. (1989) menciona que a 

liberação de nutrientes durante o período da enchente proporciona o crescimento 

de microorganismos nesses sistemas, os quais serão utilizados pelas espécies de 

peixes em estagio larval como recurso alimentar especificamente na planície de 

inundação.  

Apesar do consumo de insetos aquáticos ser mais representativo no 

período da cheia, a sua porcentagem esteve próximo ao consumo de 

microcrustáceos. Estudos realizados em ecologia trófica de peixes bentônicos têm 

demonstrado que os insetívoros dominam na assembléia de ambientes de águas 

brancas (Duarte, 2005; Marrero e Taphorn, 1991) e águas claras (Freitas, 2007), 

mostrando que os insetos aquáticos constituem um importante item alimentar para 

os peixes desses sistemas (Lundberg et al., 1987; Garcia, 1995; Thomé-Souza, 

2005; Freitas, 2007). 

A ecologia trófica da assembléia nas profundidades avaliadas mostrou que 

microcrustáceos foram os itens mais consumidos em todas as profundidades. Este 

recurso foi consumido com mais intensidade na profundidade rasa, isto pode estar 

relacionado às características morfológicas do ambiente tal como baixa velocidade 

da água na qual permite que o material suspenso seja decantantato e 

consequentemente aumente a transparência da água oferecendo condições 

apropriadas para o desenvolvimednto de organismos planctónicos e promover o 

desenvolvimento de peixes jovens (Zaniboni-Filho & Schulz, 2003; Reynalte-Tataje 

et al., 2008). Church (1992) menciona que áreas de sedimentação são, em geral, 

consideradas habitats mais amenos devido à menor abrasão de sedimentos, 

menor correnteza e maior disponibilidade de alimentos para os peixes. 
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No que tange a origem dos itens consumidos pelas larvas, os recursos de 

origem autóctone foram os mais consumidos durante todos os períodos e 

profundidades avaliadas. A presença destes itens no fundo do canal do rio mostra 

que este sistema apresenta produção biológica suficiente para alimentar larvas de 

peixes que se desenvolvem no ambiente bentônico, independentemente da 

profundidade que as mesmas se encontrem. Embora muitos sistemas aquáticos 

como os igarapés de terra firme dependam na sua maior parte de recursos 

alóctones, principalmente de insetos terrestres para sustentar as comunidades de 

peixes (Goulding, 1980; Walker, 1994; Sabino e Castro, 1990; Uieda et al., 1997; 

Sabino e Zuanon, 1998; Martins, 2000; Kemenes, 2000; Anjos, 2005) para os 

sistemas fluviais, a dinâmica trófica está regida pela produção autóctone no 

próprio rio que vai desde fitoplâncton, zooplâcnton, até insetos aquáticos e outros 

invertebrados, os quais podem provir das áreas alagadas pela dinâmica do pulso 

de inundação ou mesmo ao longo do eixo longitudinal do continuo fluvial (Vanotte 

et al., 1980).  

 

Mesmo que haja a existência de vários itens potencialmente consumíveis 

no ambiente bentônicos, as larvas de Siluriformes mostraram seletividade 

alimentar positiva bem definida para os microcrustáceos (cladóceros) tanto nos 

períodos hidrométricos quanto as profundidades avaliadas.  

Nesse contexto, os resultados deste trabalho concordam com o estudo 

realizado por Valente (2004) para larvas de peixes em bancos de macrófitas 

litorâneos da ilha da Marchantaria e do Catalão na Amazônia, encontrando que 

larvas de peixes Characiformes mostraram seleção alimentar positiva para 

cladóceros. Segundo o autor a seletividade destes cladóceros foi devido ao 

aumento em abundância destes organismos no período da enchente tornando-se 

disponíveis para a alimentação das mesmas. 

Moura (1998) encontrou que larvas de Characiformes no rio Amazonas 

foram os recursos mais consumidos por larvas de Siluriformes bentônicos em 

todos os períodos. Os resultados dessa pesquisa discordam com os encontrados 
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neste estudo, pois apesar das larvas de peixes de outras espécies estarem 

presentes como recurso alimentar nos períodos hidrométricos e nas profundidades 

avaliadas, estas estiveram dentre os itens menos consumidos pelas larvas de 

Siluriformes no sistema bentônico.  

Variações sazonais na estrutura trófica das larvas de Siluriformes 

bentônicos foram observadas nos períodos hidrométricos e nas profundidades 

avaliadas, embora as larvas tenham consumido principalmente microcrustáceos e 

insetos aquáticos, o consumo de outros itens esporadicamente como larvas de 

peixes, insetos terrestres, crustáceos, ovos de peixes e outros invertebrados, 

influenciaram diretamente nas mudanças da estrutura trófica da assembléia. 

As mudanças temporais e espaciais na estrutura trófica da assembléia 

eram esperadas, uma vez que o pulso de inundação, ao ocasionar mudanças no 

aumento e diminuição dos níveis da água, disponibiliza uma grande diversidade 

de itens alimentares para os peixes. Dessa forma, é possível afirmar que 

ambientes que apresentam variações sazonais e espaciais tendem a apresentar 

mudanças nas ofertas de alimentos na época em que a água invade a planície de 

inundação e quando esta retorna ao canal principal. 

Estudos de ecologia trófica realizados com peixes bentônicos por Duarte 

(2015) no rio Purus e Freitas (2007) no rio Trombetas encontraram que a ecologia 

trófica não apresentou diferenças significativas durante o período hidrométrico. A 

divergência desses resultados com os encontrados neste estudo podem estar 

relacionados às espécies alvo, as quais foram direcionadas para peixes juvenis e 

adultos, sendo que os mesmos têm uma ecologia trófica mais dinâmica graças às 

migrações laterais diárias para áreas rasas adjacentes onde a oferta de alimentos 

é maior (Goulding, 1980, Thomé-Souza, 2004).  

Diante do acima exposto o presente estudo rejeita a nossa hipótese nula na 

qual menciona que variações sazonais e espaciais não influenciam na ecologia 

trófica de larvas de Siluriformes bentônicos no médio rio Amazonas. 
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6. CONCLUSÕES  

A grande maioria das larvas de Siluriformes bentônicas do médio rio 

Amazonas é zooplanctívora, tendo cladóceros como item alimentar de maior 

importância, seguido de insetívoros, Isso se deu , tanto nos períodos hidrométricos 

quanto nas profundidades avaliadas independentemente da variação do nível das 

águas. 

Larvas de Siluriformes apresentaram transição alimentar durante sua 

ontogenia, sendo os microcurstáceos mais consumidos nos estágios iniciais 

mudando gradativamente para insetos aquáticos conforme as larvas atingiam 

estágios de desenvolvimento mais avançados. 

Segundo a origem dos itens alimentares, as larvas consumiram quase que 

exclusivamente alimentos de origem autóctone, demonstrando que o canal do rio, 

especificamente o ambiente bentônico, apresenta produção biológica suficiente 

para a manutenção de larvas de peixes Siluriformes em desenvolvimento. 

 A maioria das larvas de Siluriformes mostrou seleção positiva para 

microcrustáceos tanto nos períodos hidrométricos quanto as profundidades 

avaliadas.  

 A estrutura trófica de larvas da ordem Siluriformes variou espacial e 

sazonalmente, demonstrando que o pulso de inundação influência na dinâmica de 

organismos aquáticos e nas teias tróficas das mesmas. 
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8. ANEXOS 

Anexo 1. Recursos alimentares (IAi%) consumidos pelas espécies de larvas de Siluriformes 
bentônicos do médio rio Amazonas por período hidrométricos (Enchente, Cheia, Vazante e Seca). 
Legenda das categorias tróficas ZOO: Zooplanctívoros; INS: Insetívoros e DET: Detritívoros. 
Legenda dos itens alimentares MI: microcrustáceos; IAQ: insetos aquáticos; IT: insetos terrestres; 
LP: larva de peixes; CR: crustáceos; OP: ovos de peixe; OIN Outros invertebrados; DET: detritos. 
No = número de estômagos analisados. * = espécies com poucos indivíduos, ** espécie sem 

conteúdo estomacal (vazio), - = não houve presença. 

 Índice Alimentar (IAi) 

Espécies  No MI IAQ IT LP CR OP OIN DET 
 ENCHENTE 
Auchenipterus sp1. (ZOO) 23 76,41 23,59 - - - - - - 
Auchenipterus sp2. (INS) 17 28,58 71,42 - - - - - - 
Brachyplatystoma capapretum (INS) * 3 0,43 93,54 0,19 5,84 - - - - 
Brachyplatystoma filamentosum (ZOO) 11 95,17 4,82 - - - - - 0,01 
Brachyplatystoma juruense (INS) 24 16,02 83,98 - - - - - - 
Brachyplatystoma vaillantii (ZOO) 21 58,69 41,31 - - - - - - 
Cetopsis coecutiens (ZOO) 15 100 - - - - - - - 
Cetopsis oliverae  (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
Cheirocerus sp. (ZOO) 28 97,33 2,19 - - - 0,48 - - 
Denticetopsis praecox (ZOO) 13 100 - - - - - - - 
Exallodontus sp1. (ZOO) 20 97,34 2,01 - - - 0,65 - - 
Exallodontus sp2. (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Hypophthalmus edentatus (ZOO) 20 77,85 22,14 - - - - - 0,01 
Hypophthalmus fimbriatus (ZOO) * 4 100 - - - - - - - 
Hypophthalmus marginatus (ZOO) 20 90,95 8,52 - 0,53 - - - - 
Megalonema spp. (ZOO) 20 97,95 0,51 1,54 - - - - - 
Pimelodella sp. (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
Pimelodina flavipinnis (INS) 18 41,98 57,74 - - - 0,28 - - 
Pimelodus altissimus (ZOO) 20 69,12 30,04 - - - 0,28 0,56 - 
Pimelodus blochii (ZOO) 25 92,39 7,61 - - - - - - 
Pimelodus pictus (ZOO) 27 70,12 28,55 - - - 1,33 - - 
Pimelodus spp. (ZOO) 25 82,82 17,01 - - - - 0,17 - 
Pinirampus pirinampu (ZOO) * 3 100 - - - - - - - 
Pseudoplatystoma punctifer (ZOO) 33 100 - - - - - - - 
Pseudoplatystoma tigrinum (ZOO) 25 100 - - - - - - - 
Rineloricaria sp. (DET) * 1 - - - - - - - 100 
Sorubim lima (ZOO) 25 100 - - - - - - - 
 CHEIA 
Acanthodoras sp. (INS) * 1 - 100 - - - - - - 
Ageneiosus sp. (INS) 7 18,37 81,37 - - - - - 0,26 
Brachyplatystoma capapretum (INS) * 3 - 100 - - - - - - 
Brachyplatystoma filamentosum (ZOO) 10 96,97 3,03 - - - - - - 
Brachyplatystoma juruense (INS) 22 43,38 56,61 - - - - 0,01 - 
Brachyplatystoma rousseauxii (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Brachyplatystoma vaillantii (INS) 14 43,32 56,23 - - 0,30 - 0,15 - 
Cheirocerus sp. (ZOO) * 1 55 45 - - - - - - 
Goslinia platynema (INS) * 2 34,61 61,54 - - - - 3,85 - 
Heptapterus sp.** 1 - - - - - - - - 
Hypophthalmus edentatus (ZOO) 9 100 - - - - - - - 
Hypophthalmus marginatus (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Megalonema spp. (ZOO) 11 100 - - - - - - - 
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Parauchenipterus sp. (INS) 12 - 100 - - - - - - 
Pimelodina flavipinnis (ZOO) 10 80,34 19,39 - - - - - 0,27 
Pimelodus altissimus (ZOO) * 4 60 40 - - - - - - 
Pimelodus blochii (ZOO) 10 84,82 15,18 - - - - - - 
Pimelodus pictus (ZOO) 13 100 - - - - - - - 
Pimelodus spp. (ZOO) 10 58,39 41,61 - - - - - - 
Pseudoplatystoma punctifer ** 6 - - - - - - - - 
Pseudoplatystoma tigrinum ** 10 - - - - - - - - 
Sorubim lima (ZOO)  11 100 - - - - - - - 
Sorubimichthys planiceps (INS) * 3 37,5 62,5 - - - - - - 
 VAZANTE 
Brachyplatystoma capapretum (INS) 5 13,69 86,31 - - - - - - 
Brachyplatystoma filamentosum (ZOO) 4 92,36 7,64 - - - - - - 
Brachyplatystoma juruense (ZOO) 20 86,28 13,72 - - - - - - 
Brachyplatystoma vaillantii (ZOO) 11 75,23 24,77 - - - - - - 
Calophysus macropterus (ZOO) 10 87,58 12,42 - - - - - - 
Cetopsis coecutiens ** 2 - - - - - - - - 
Denticetopsis praecox ** 2 - - - - - - - - 
Exallodontus sp1. (ZOO) 6 84,98 15,02 - - - - - - 
Exallodontus sp2. (ZOO) * 4 100 - - - - - - - 
Hypophthalmus edentatus (ZOO) 13 99,50 0,50 - - - - - - 
Hypophthalmus fimbriatus (ZOO) 14 98,95 1,05 - - - - - - 
Hypophthalmus marginatus (ZOO) 15 99,06 0,94 - - - - - - 
Megalonema spp. (ZOO) 16 97,24 2,76 - - - - - - 
Pimelodina flavipinnis (ZOO) 10 64,54 35,03 - - - 0,43 - - 
Pimelodus altissimus (ZOO) 10 100 - - - - - - - 
Pimelodus spp. (ZOO) 20 92,80 7,20 - - - - - - 
Pinirampus pirinampu (ZOO) 10 94,82 4,73 0,45 - - - - - 
Pseudoplatystoma punctifer (ZOO) 7 97,91 2,09 - - - - - - 
Pseudoplatystoma tigrinum ** 1 - - - - - - - - 
 SECA 
Auchenipterus sp1. (ZOO) * 2 77,52 22,48 - - - - - - 
Brachyplatystoma capapretum (INS) * 4 5,79 94,21 - - - - - - 
Brachyplatystoma filamentosum (ZOO) 24 75,31 24,69 - - - - - - 
Brachyplatystoma juruense (ZOO) 19 73,03 26,97 - - - - - - 
Brachyplatystoma tigrinum (INS) * 1 - 100 - - - - - - 
Brachyplatystoma vaillantii (INS) 20 23,58 75,54 - 0,88 - - - - 
Calophysus macropterus (INS) * 3 49 51 - - - - - - 
Cetopsis coecutiens (INS) 9 - 100 - - - - - - 
Cetopsis oliverae ** 1 - - - - - - - - 
Cheirocerus sp. (ZOO) 6 92,60 7,40 - - - - - - 
Denticetopsis praecox ** 7 - - - - - - - - 
Exallodontus sp1. (INS) 9 38,72 61,28 - - - - - - 
Exallodontus sp2. (INS) 6 48,28 51,72 - - - - - - 
Hypophthalmus edentatus (ZOO) 16 64,81 35,19 - - - - - - 
Hypophthalmus marginatus (ZOO) 31 94,78 5,21 - - - - - 0,01 
Megalonema spp. (ZOO) 21 83,29 16,66 - - - - - 0,05 
Pimelodella sp. (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
Pimelodina flavipinnis (INS) 18 30,34 69,46 0,20 - - - - - 
Pimelodus altissimus (INS) 20 25,04 74,80 - 0,16 - - - - 
Pimelodus blochii (INS) * 2 9,09 90,91 - - - - - - 
Pimelodus pictus (ZOO) * 3 88,36 11,64 - - - - - - 
Pimelodus spp. (INS) 19 49,69 50,31 - - - - - - 
Pinirampus pirinampu (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Sorubimichthys planiceps (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
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Anexo 2. Recursos alimentares (IAi%) consumidos pelas espécies de larvas de Siluriformes 
bentônicos do médio rio Amazonas por profundidades (Rasa, Média e Profunda). Legenda das 
categorias tróficas ZOO: Zooplanctívoros; INS: Insetívoros e DET: Detritívoros. Legenda dos itens 
alimentares MI: microcrustáceos; IAQ: insetos aquáticos; IT: insetos terrestres; LP: larva de peixes; 
CR: crustáceos; OP: ovos de peixe; OIN Outros invertebrados; DET: detritos. No = número de 
estômagos analisados. * = espécies com poucos indivíduos, ** espécie sem conteúdo estomacal 

(vazio), - = não houve presença. 

 Índice Alimentar (IAi) 

Espécies  No MI IAQ IT LP CR OP OIN DET 
 RASA 
Auchenipterus sp1. ** 3 - - - - - - - - 
Auchenipterus sp2. ** 5 - - - - - - - - 
Brachyplatystoma filamentosum (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Brachyplatystoma juruense (ZOO) 6 100 - - - - - - - 
Cetopsis coecutiens (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Cetopsis oliverae  (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
Cheirocerus sp. (ZOO) 7 92,72 7,28 - - - - - - 
Denticetopsis praecox ** 3 - - - - - - - - 
Exallodontus sp1. (ZOO) 11 80,37 19,63 - - - - - - 
Exallodontus sp2. (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
Hypophthalmus edentatus (ZOO) 5 100 - - - - - - - 
Hypophthalmus marginatus (ZOO) 6 100 - - - - - - - 
Megalonema spp. (ZOO) 5 97,05 2,95 - - - - - - 
Pimelodella sp. (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
Pimelodina flavipinnis (INS) 10 31,31 68,20 0,49 - - - - - 
Pimelodus altissimus (ZOO) 7 55,73 42,69 - 1,58 - - - - 
Pimelodus blochii (INS) * 4 37,5 62,5 - - - - - - 
Pimelodus pictus (INS) * 3 31,25 68,75 - - - - - - 
Pimelodus spp. (ZOO) 5 99,25 0,75 - - - - - - 
Pseudoplatystoma punctifer ** 5 - - - - - - - - 
Pseudoplatystoma tigrinum ** 3 - - - - - - - - 
Rineloricaria sp. (DET) * 1 - - - - - - - 100 
Sorubim lima (ZOO) 6 100 - - - - - - - 
 MEDIA 
Auchenipterus sp1. (ZOO) 8 100 - - - - - - - 
Auchenipterus sp2. ** 9 - - - - - - - - 
Brachyplatystoma capapretum (INS) * 3 8,23 88,23 2,35 1,19 - - - - 
Brachyplatystoma filamentosum (ZOO)* 4 67,74 32,26 - - - - - - 
Brachyplatystoma juruense (INS) 13 40,15 59,85 - - - - - - 
Brachyplatystoma vaillantii (INS) 16 47,06 52,61 - - 0,33 - - - 
Calophysus macropterus (ZOO) 11 77,54 22,46 - - - - - - 
Cetopsis coecutiens (ZOO) 10 90,91 9,09 - - - - - - 
Cheirocerus sp. (ZOO) 11 100 - - - - - - - 
Denticetopsis praecox (ZOO) 9 100 - - - - - - - 
Exallodontus sp1. (ZOO) 16 90,03 8,95 - - - 1,02 - - 
Exallodontus sp2. (ZOO) * 4 54,54 45,46 - - - - - - 
Goslinia platynema (INS) * 2 37,5 50 - - - - 12,5 - 
Hypophthalmus edentatus (ZOO) 16 66,99 32,85 - - - - - 0,16 
Hypophthalmus fimbriatus (ZOO) 6 100 - - - - - - - 
Hypophthalmus marginatus (ZOO)  9 91,91 7,98 - - - - - 0,11 
Megalonema spp. (ZOO) 24 98,60 0,46 0,94 - - - - - 
Pimelodina flavipinnis (ZOO) 22 50,96 48,91 - - - - - 0,13 
Pimelodus altissimus (INS)  16 34,14 65,86 - - - - - - 
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Pimelodus blochii (ZOO) 7 77,23 22,77 - - - - - - 
Pimelodus pictus (ZOO) 14 71,97 22,94 - - - 5,09 - - 
Pimelodus spp. (ZOO) 28 62,13 37,87 - - - - - - 
Pinirampus pirinampu (ZOO)  5 69,81 29,01 1,18 - - - - - 
Pseudoplatystoma punctifer (ZOO) 8 100 - - - - - - - 
Pseudoplatystoma tigrinum (ZOO) 11 100 - - - - - - - 
Sorubim lima ** 12 - - - - - - - - 
Sorubimichthys planiceps (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
 PROFUNDA 
Acanthodoras sp. (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Ageneiosus sp. (INS) 7 18,98 79,89 - - - - - 1,13 
Auchenipterus sp1. (ZOO) 28 69,92 30,08 - - - - - - 
Auchenipterus sp2. (INS) 24 28,57 71,43 - - - - - - 
Brachyplatystoma capapretum (INS)  12 6,25 92,31 - 1,44 - - - - 
Brachyplatystoma filamentosum (ZOO) 44 86,25 13,73 - - - - - 0,02 
Brachyplatystoma juruense (ZOO) 66 53,99 45,99 - - - - 0,02 - 
Brachyplatystoma rousseauxii (ZOO) * 1 100 - - - - - - - 
Brachyplatystoma tigrinum (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
Brachyplatystoma vaillantii (INS) 50 37,22 62,47 - 0,30 - - 0,01 - 
Calophysus macropterus (ZOO) * 2 92,86 7,14 - - - - - - 
Cetopsis coecutiens ** 15 - - - - - - - - 
Cetopsis oliverae ** 1 - - - - - - - - 
Cheirocerus sp. (ZOO) 17 88,79 10,09 - - - 1,12 - - 
Denticetopsis praecox (ZOO) 10 100 - - - - - - - 
Exallodontus sp1. (ZOO) 8 99,23 0,77 - - - - - - 
Exallodontus sp2. (ZOO)  5 95,33 4,67 - - - - - - 
Heptapterus sp.** 1 - - - - - - - - 
Hypophthalmus edentatus (ZOO) 37 84,84 15,16 - - - - - - 
Hypophthalmus fimbriatus (ZOO) 12 98,44 1,56 - - - - - - 
Hypophthalmus marginatus (ZOO) 52 91,82 8,09 - 0,09 - - - - 
Megalonema spp. (ZOO) 39 85,77 14,21 - - - - - 0,02 
Parauchenipterus sp. ** 12 - - - - - - - - 
Pimelodella spp. (ZOO) * 2 100 - - - - - - - 
Pimelodina flavipinnis (ZOO) 24 71,33 28,19 - - 0,22 0,26 - - 
Pimelodus altissimus (ZOO)  31 79,49 20,06 - - - 0,16 0,29 - 
Pimelodus blochii (ZOO) 26 85,09 14,91 - - - - - - 
Pimelodus pictus (ZOO) 26 98,18 1,82 - - - - - - 
Pimelodus spp. (ZOO) 41 54,47 45,45 - - - - 0,08 - 
Pinirampus pirinampu (ZOO)  9 100 - - - - - - - 
Pseudoplatystoma punctifer  (ZOO) 33 96,59 3,41 - - - - - - 
Pseudoplatystoma tigrinum  (ZOO) 22 100 - - - - - - - 
Sorubim lima (ZOO)  18 100 - - - - - - - 
Sorubimichthys planiceps (INS) * 3 23,08 76,92 - - - - - - 
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Anexo 3. Índice de Eletividade (Ivlev) para as espécies de larvas de Siluriformes bentônicos do 
médio rio Amazonas presentes nos quatro períodos hidrométricos (Enchente, Cheia, Vazante e 
Seca). Legenda dos itens alimentares MI: microcrustáceos; IAQ: insetos aquáticos; IT: insetos 
terrestres; LP: larva de peixes; CR: crustáceos; OP: ovos de peixe; OIN Outros invertebrados. - = 
não houve presença. 

 Índice de Eletividade (Ivlev) 

Espécies  MI IAQ IT LP CR OP OIN 
 ENCHENTE 
Brachyplatystoma capapretum  0,61 0,86 0,30 -0,91 -1 -1 - 
Brachyplatystoma filamentosum  0,98 -0,46 - -1 -1 - - 
Brachyplatystoma juruense 0,93 0,58 -1 -1 -1 -1 - 
Brachyplatystoma vaillantii 0,81 0,63 - -1 -1 - - 
Hypophthalmus edentatus 0,90 0,40 - -1 -1 -1 -1 
Hypophthalmus marginatus 0,93 -0,38 -1 -0,97 -1 -1 -1 
Megalonema spp.  0,96 -0,46 0,73 -1 -1 -1 -1 
Pimelodina flavipinnis  0,96 0,52 -1 -1 -0,68 -1 -1 
Pimelodus altissimus  0,98 0,70 - -1 -1 0,52 -1 
Pimelodus spp.  0,93 0,03 - -1 -1 -1 1 
 CHEIA 
Brachyplatystoma capapretum  -1 0,64 - -1 - - - 
Brachyplatystoma filamentosum  0,34 -0,72 - -1 - - -1 
Brachyplatystoma juruense  0,10 -0,02 -1 -1 -1 - -1 
Brachyplatystoma vaillantii  0,13 -0,04 -1 -1 -0,03 - 0,30 
Hypophthalmus edentatus  0,24 -1 -1 -1 -1 -1 - 
Hypophthalmus marginatus  0,15 -1 - -1 - - -1 
Megalonema spp.  0,30 -1 -1 -1 -1 - -1 
Pimelodina flavipinnis  0,29 -0,65 - -1 -1 -1 -1 
Pimelodus altissimus  0,21 -0,51 - -1 - - - 
Pimelodus spp.  0,22 -0,26 - -1 -1 - - 
 VAZANTE 
Brachyplatystoma capapretum  0,23 0,38 - -1 -1 - -1 
Brachyplatystoma filamentosum  0,53 -0,87 - -1 -1 - - 
Brachyplatystoma juruense  0,45 -0,38 - -1 -1 - - 
Brachyplatystoma vaillantii  0,30 -0,21 - -1 -1 -1 - 
Hypophthalmus edentatus  0,48 -0,92 - -1 -1 - - 
Hypophthalmus marginatus  0,32 -0,93 - -1 -1 -1 - 
Megalonema spp.  0,46 -0,79 - -1 -1 - -1 
Pimelodina flavipinnis  0,54 -0,17 - -1 -1 -1 -1 
Pimelodus altissimus  0,46 -1 - -1 -1 - - 
Pimelodus spp.  0,44 -0,51 - -1 -1 - - 
 SECA 
Brachyplatystoma capapretum  0,10 0,84 - -1 -1 - - 
Brachyplatystoma filamentosum  0,59 0,59 - -1 -1 - -1 
Brachyplatystoma juruense  0,58 0,50 - -1 -1 - -1 
Brachyplatystoma vaillantii  0,65 0,75 - -0,98 -1 - - 
Hypophthalmus edentatus  0,81 -0,28 - -1 -1 - -1 
Hypophthalmus marginatus  0,69 -0,46 - -1 -1 - -1 
Megalonema spp.  0,96 -0,56 - -1 -1 - -1 
Pimelodina flavipinnis  0,89 -0,12 - -1 -1 - -1 
Pimelodus altissimus  0,88 -0,00 - -1 -1 - -1 
Pimelodus spp.  0,88 -0,14 - -1 -1 - -1 
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Anexo 4. Índice de Eletividade (Ivlev) para as espécies de larvas de Siluriformes bentônicos do 
médio rio Amazonas presentes nas três profundidades avaliadas (Rasa, Média e Profunda). 
Legenda dos itens alimentares MI: microcrustáceos; IAQ: insetos aquáticos; IT: insetos terrestres; 
LP: larva de peixes; CR: crustáceos; OP: ovos de peixe; OIN Outros invertebrados. - = não houve 
presença. 

 Índice de Eletividade (Ivlev) 

Espécies  MI IAQ IT LP CR OP OIN 
 RASA 
Brachyplatystoma filamentosum 0,95 -1 - -1 -1 - - 
Brachyplatystoma juruense 0,68 -1 - -1 -1 - - 
Cheirocerus sp. 0,69 -0,41 - -1 -1 - - 
Exallodontus sp1. 0,99 -0,74 - -1 -1 - -1 
Exallodontus sp2. 1 -1 - -1 -1 - -1 
Hypophthalmus edentatus 0,95 -1 - -1 -1 - - 
Hypophthalmus marginatus 0,77 -1 - -1 -1 - - 
Megalonema spp. 0,88 -0,75 - -1 -1 - - 
Pimelodina flavipinnis 0,96 -0,49 - -1 -1 - -1 
Pimelodus altissimus 0,84 -0,13 - -1 -1 - -1 
Pimelodus blochii 0,67 0,19 - -1 -1 - - 
Pimelodus pictus 0,70 -0,32 - -1 -1 - - 
Pimelodus spp. 0,93 -0,94 - -1 -1 - -1 
 MEDIA 
Brachyplatystoma filamentosum 0,48 -0,23 - -1 -1 -1 - 
Brachyplatystoma juruense 0,70 0,11 -1 -1 -1 -1 - 
Cheirocerus sp. 0,79 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
Exallodontus sp1. 0,80 -0,24 -1 -1 -1 -0,77 -1 
Exallodontus sp2. 0,71 0,88 - -1 -1 -1 - 
Hypophthalmus edentatus 0,89 -0,13 -1 -1 -1 -1 -1 
Hypophthalmus marginatus 0,66 -0,19 - -1 -1 -1 - 
Megalonema spp. 0,83 -0,81 0,73 -1 -1 -1 -1 
Pimelodina flavipinnis 0,81 0,29 -1 -1 -1 -1 -1 
Pimelodus altissimus 0,63 0,36 -1 -1 -1 -1 -1 
Pimelodus blochii 0,88 -0,19 -1 -1 -1 - -1 
Pimelodus pictus 0,87 0,27 -1 -1 -1 -0,41 -1 
Pimelodus spp. 0,67 0,19 - -1 -1 -1 -1 
 PROFUNDA 
Brachyplatystoma filamentosum 0,53 -0,17 -1 -1 -1 -1 -1 
Brachyplatystoma juruense 0,48 0,24 -1 -1 -1 -1 -0,23 
Cheirocerus sp. 0,54 -0,54 -1 -1 -1 0,84 -1 
Exallodontus sp1. 0,65 -0,63 - -1 -1 -1 - 
Exallodontus sp2. 0,66 -0,12 -1 -1 -1 -1 - 
Hypophthalmus edentatus 0,57 -0,56 -1 -1 -1 -1 -1 
Hypophthalmus marginatus 0,57 -0,80 -1 -0,98 -1 -1 -1 
Megalonema spp. 0,54 -0,22 -1 -1 -1 -1 -1 
Pimelodina flavipinnis 0,56 0,01 - -1 -0,86 0,57 -1 
Pimelodus altissimus 0,50 0,10 -1 -1 -1 0,66 0,47 
Pimelodus blochii 0,61 -0,33 -1 -1 -1 -1 -1 
Pimelodus pictus 0,60 -0,78 -1 -1 -1 -1 -1 
Pimelodus spp. 0,52 0,07 -1 -1 -1 -1 0,39 

 


