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Sinopse:  

 

Estudou-se a ecologia alimentar e a composição das guildas tróficas, bem 

como a potencial dispersão de sementes pelos peixes na área de influência 

da usina hidrelétrica de Balbina (montante e jusante) no rio Uatumã, e no 

ambiente prístino do rio Abacate.   
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Resumo 

 

 

A bacia amazônica é a maior e mais importante bacia hidrográfica tropical do mundo, 

possuindo a maior diversidade de peixes de água doce do planeta. Nessa região o pulso de 

inundação representa a principal força motriz responsável pela existência, produtividade e 

interações da biota aquática. No entanto, os ecossistemas de água doce estão entre os habitats 

mais ameaçados da Terra, notadamente com a construção de hidrelétricas, que são uma das 

principais fontes de distúrbios para as assembleias de peixes, podendo alterar a ecologia 

alimentar e a composição de espécies. No presente estudo foi investigada a composição e 

estrutura trófica da ictiofauna no reservatório da hidrelétrica de Balbina, no rio Uatumã a 

jusante e no ambiente prístino do rio Abacate, tributário do rio Uatumã, bem como o 

consumo e potencial dispersão de sementes pelos peixes nos rios Uatumã e Abacate, tendo 

como hipóteses que a regulação do regime de inundação do rio Uatumã pela hidrelétrica de 

Balbina afeta a estrutura trófica da ictiofauna e limita o acesso dos peixes às áreas alagáveis 

do rio Uatumã devido a supressão do pulso de inundação, resultando em menor diversidade 

de peixes consumidores de sementes e de sementes em seus estômagos em relação ao 

ambiente natural do rio Abacate. Os resultados indicaram haver diferença significativa na 

abundância das guildas tróficas entre as três áreas amostradas. Não houve diferença 

estatística na riqueza de espécies das guildas tróficas entre os três sítios amostrados. A maior 

diversidade de peixes consumidores de sementes e de sementes em seus estômagos foi 

registrada para o rio Uatumã, demonstrando que a supressão do pulso de inundação parece 

não ter impedido o acesso dos peixes aos recursos oriundos das florestas alagáveis do rio 

Uatumã.   

 

Palavras-chave: Áreas alagáveis, guildas tróficas, represas, ictiocoria.   
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Abstract 

 

 

The Amazon basin is the largest and most important tropical hydrographic basin in the world, 

with the greatest diversity of freshwater fish on the planet. In this region, the flood pulse 

represents the main driving force responsible for the existence, productivity and interactions 

of aquatic biota. However, freshwater ecosystems are among the most threatened habitats on 

Earth, notably with the construction of hydroelectric dams, which are one of the main 

sources of disturbances for fish assemblages, which can change the food ecology and species 

composition. In the present study were investigated the composition and trophic structure of 

the ichthyofauna in the Balbina hydroelectric reservoir, in the Uatumã river downstream and 

in the pristine environment of the Abacate river, tributary of the Uatumã river, as well as the 

consumption and potential dispersion of seeds by fish in Uatumã and Abacate rivers, 

assuming that the regulation of the flood regime of the Uatumã river by the Balbina Dam 

affects the trophic structure of the ichthyofauna and limits the access of fish to the 

floodplains forests of the Uatumã river due to the suppression of the flood pulse, resulting 

in less diversity of fish that consume seeds and seeds in their stomachs in relation to the 

natural environment of the Abacate river. The results indicated that there was significant 

difference in the abundance of trophic guilds between the three sampled areas. There was no 

statistical difference in the species richness of the trophic guilds between the three sampled 

sites. The greatest diversity of fish that consumed seeds and seeds in their stomachs was 

recorded for the Uatumã river, demonstrating that the suppression of the flood pulse does 

not seem to have prevented the access of fish to resources from the floodplains forests of the 

Uatumã river. 

 

Keywords: Dams, floodplains, ichthyocory, trophic guilds. 
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1. Introdução Geral 

 

 A bacia amazônica é a maior e mais importante bacia hidrográfica tropical do mundo 

(Neill et al. 2006), engloba uma área de aproximadamente 6,3 milhões de km2, atingindo 

cerca de 7 milhões de km2 quando toda a região fisiográfica do bioma é incluída (Martinelli 

et al. 2012). Nesta região as áreas úmidas ocupam cerca de 1 milhão de km2 (Junk et al. 

2011), sendo consideradas ambientes de transição entre sistemas terrestres e aquáticos 

(Cowardin et al. 1979; Junk et al. 1989). Quando associadas aos grandes rios amazônicos 

constituem as áreas alagáveis, ecossistemas onde o pulso de inundação é a principal força 

motriz responsável pela existência, produtividade e interações da biota (Junk et al. 1989). 

Esse conceito é baseado nas características hidrológicas do rio, sua bacia de drenagem e sua 

planície de inundação (Junk 1997), que recebem periodicamente o aporte lateral das águas 

de rios, lagos, da precipitação direta ou de lençóis subterrâneos (Junk 1989).  

 As florestas associadas aos rios de água branca, conhecidas como florestas de várzea, 

ocupam uma extensa área na bacia fluvial amazônica, estimada em aproximadamente 

450.000 km², enquanto que as florestas sazonalmente alagadas por rios de água preta ou 

clara, denominadas igapós, cobrem uma área de aproximadamente 300.000 km2 (Wittmann 

& Junk 2016). Nos grandes rios amazônicos o regime hidrológico é caracterizado por um 

pulso de inundação anual, monomodal, previsível, de longa duração e de alta amplitude que 

resulta da sazonalidade das estações secas e chuvosas pronunciadas em suas bacias 

hidrográficas (Junk et al. 1989; Schöngart e Junk 2007; Junk e Piedade 2010). O pulso de 

inundação induz uma sazonalidade distinta no ciclo anual entre a fase aquática e a fase 

terrestre, desencadeando ciclos biogeoquímicos, ritmos de crescimento e ciclos de vida da 

biota associada (Junk 1997). Devido à sua forte influência na ecologia e dinâmica de áreas 

alagáveis, o pulso de inundação afeta a diversidade de espécies arbóreas (Wittmann et al. 

2006), e influencia a dispersão de frutos e sementes dessa vegetação (Parolin et al. 2010). 

As árvores das planícies de inundação têm adaptações especiais para resistir à hipóxia 

ou anóxia sazonais (Furch 1984), com o desenvolvimento de extensas ramificações e 

sistemas de raízes adventícias (Williams e Cooper 2005), além de outras adaptações 

específicas. Essas adaptações contribuíram para que as florestas inundáveis das áreas de 

várzea da Amazônia sejam as mais ricas em espécies arbóreas do mundo, com mais de 1.000 

espécies, muitas delas endêmicas da região (Wittmann et al. 2006, 2010, 2012). Essa riqueza 

de espécies é responsável pela grande disponibilidade de frutos e sementes, já que muitas 

espécies de áreas alagáveis sincronizam a frutificação em períodos de águas altas, 
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aumentando as chances de sua dispersão pela água (Wittmann e Parolin 1999) ou por peixes 

(Goulding 1980; Parolin et al. 2004; Ferreira et al. 2010). O suprimento de sementes e a 

dispersão através do pulso de inundação é considerado um processo importante para a 

manutenção e restauração da vegetação de áreas alagáveis (Wetzel et al. 2001). Muitas das 

mais de 2.000 espécies de peixes de água doce são dispersoras de frutos da floresta tropical 

e dependem de florestas inundadas para sua alimentação. Vários desses frutos e sementes 

das florestas das planícies de inundação da bacia amazônica que são comidos por peixes ou 

outros animais têm um alto valor nutricional (Waldhoff & Maia 2000; Parolin et al. 2010). 

A maioria das espécies de plantas que colonizam as áreas alagáveis têm síndromes 

de dispersão hidrocórica ou ictiocórica (Ziburski 1991; Ayres 1993). Devido à presença de 

grandes áreas de florestas alagáveis, muitas espécies de peixes se alimentam diretamente de 

folhas, sementes, frutos, insetos terrestres ou outros invertebrados presentes na vegetação 

marginal. Assim, as florestas ripárias e matas ciliares fornecem importantes serviços 

ecossistêmicos por meio de seus altos valores de produtividade e diversidade de habitats, 

além de fornecerem matéria orgânica aos ecossistemas aquáticos (Hughes 1994; Townsend-

Small 2005).   

Em particular os frutos e sementes são importantes componentes da dieta de peixes, 

sendo a interação peixe-planta fundamental também para a dispersão de sementes (Goulding 

1980). As características dos peixes dispersores, como o tamanho, idade e hábito migrador 

podem também influenciar as distâncias de dispersão das sementes (Galetti et al. 2008; 

Anderson et al. 2011), mantendo ou expandindo a área de distribuição das plantas, já que 

para a maioria das espécies de plantas a distância da planta mãe é relativamente curta, 

raramente excedendo algumas dezenas de metros (Willson 1993). As características das 

sementes são também importantes na dispersão (Moegenburg 2002), como é o caso da 

capacidade de flutuação, que lhes permite percorrer distâncias maiores via hidrocoria 

(Ziburski 1990). Essas características são de extrema importância para a alimentação de 

peixes, para a germinação de sementes e nas estratégias de estabelecimento e padrões de 

regeneração em áreas alagáveis amazônicas (Hook 1984).   

Em todo o mundo diversas e abundantes assembleias de peixes frugívoros habitam 

zonas úmidas tropicais (Horn et al. 2011). O grande número de peixes consumidores de 

sementes e a dispersão de sementes por peixes (ictiocoria) (Lundberg 1998; Lundberg et al. 

1998; Parolin et al. 2013) indicam que as florestas inundadas são ambientes onde a ictiocoria 

é um fenômeno ubíquo (Gottsberger 1978). Algumas espécies de Characiformes como pacus 

(Myleus, Myloplus) e tambaquis (Colossoma macropomum) possuem fortes dentes 
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molariformes, que lhes permite mastigar mesmo as mais duras sementes (Kubitzki 1985). 

Peixes como o tambaqui aparentemente não têm mudado sua dieta de frutos e sementes ao 

longo dos últimos 13,5 milhões de anos ou mais (Lundberg 1998; Lundberg et al. 1998), 

consumindo um enorme número de sementes de uma grande variedade de espécies 

(Goulding 1980). 

A dispersão de sementes possibilita a manutenção da dinâmica, estrutura e 

diversidade do ecossistema (Van der Pijl 1982). Contudo, as interações entre peixes e plantas 

em áreas alagáveis podem ser particularmente suscetíveis a perturbações ambientais, tanto 

naturais devido a impactos de eventos hidroclimáticos extremos, como os eventos de El Niño 

e La Niña (Foley et al. 2002), quanto antropogênicos, como o desmatamento, sobrepesca, 

poluição, introdução de espécies exóticas e construção de usinas hidrelétricas, que vêm se 

intensificando nos últimos anos na Amazônia (Catella 2001; Nogueira et al. 2005; Polaz et 

al. 2011; Finer e Jenkins 2012; Fearnside 2015; Costa-Pereira et al. 2018). Atualmente 

existem 416 usinas hidrelétricas em operação ou construção na bacia amazônica, e outras 

334 sendo planejadas ou propostas (Winemiller et al. 2016). Quando somados os eventos 

hidroclimáticos extremos com os efeitos das barragens, os impactos podem ser mais fortes 

(Foley et al. 2002).   

Particularmente as hidrelétricas causam profundas modificações nas comunidades de 

peixes (Bayley 1988), já que o seu principal efeito é regular o fluxo e alterar o regime de 

vazão de rios (Graf 2006). Isso ocasiona mudanças na ecologia aquática e na hidrologia 

fluvial a montante e a jusante das barragens, afetando a qualidade, a quantidade, a 

temperatura e a transparência da água, criando novos tipos artificiais de ambientes aquáticos 

(Helland-Hansen et al. 1995; Agostinho et al. 2004; Yao et al. 2005). Além de obstruir as 

vias de migração dos peixes e outros organismos aquáticos (Winemiller et al. 2016), as 

barragens também mudam os padrões espaço-temporais de vazão, importantes na 

estruturação das assembleias de peixes (Poff e Allan 1995).  

Os regimes hidrológicos desempenham um papel fundamental na estrutura e função 

dos ecossistemas aquáticos e suas áreas marginais (Brian et al. 2006). A inundação sazonal 

permite que as populações de peixes explorem recursos baseados em plantas nas planícies 

de inundação (Goulding 1980), migrando lateralmente para as áreas alagáveis durante o 

aumento das águas do rio para se alimentar e evitar predadores (Castello 2008). A 

diminuição e as mudanças temporais dos picos de cheia podem levar a uma desconexão entre 

as terras altas da planície de inundação e o canal principal do rio, afetando as espécies 

arbóreas que possuem síndromes de dispersão hidrocórica e ictiocórica, afetando também as 
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espécies de peixes que dependem da conectividade entre os corpos de água e da 

periodicidade anual de inundação para alimentação (Barthem e Goulding 1997). Esse ciclo 

de cheia e seca exerce efeitos não apenas sobre a quantidade de alimentos, mas também em 

sua qualidade (Junk 1980), havendo mudanças nítidas nas dietas dos peixes que consomem 

quantidades maiores de frutos e sementes no período de águas altas (Gonzalez & Vispo 

2003). Consequentemente, a natureza e a intensidade de impactos ambientais decorrentes 

das modificações hidrológicas impostas pelos represamentos interferem nas peculiaridades 

da fauna local (Tundisi 1978; Agostinho et al. 1992). A construção de barragens, e a 

consequente formação dos reservatórios, podem ser consideradas entre as principais causas 

da diminuição populacional de peixes em diversas partes do mundo (Baxter 1977; Larinier 

2000).  

Assim, mudanças rápidas nos padrões das inundações, novas condições de pulso 

(Agostinho et al. 2010) e alterações na composição e estrutura da vegetação podem 

modificar a disponibilidade de alimento e, consequentemente, a dieta das espécies de peixes 

(Dufech et al. 2003). A alteração da dieta dos peixes pode, frequentemente, provocar 

impactos significativos nas populações de presas (Harvey e Kitchell 2000), levando a 

mudanças na estrutura trófica da assembleia de peixes, que podem culminar com a 

proliferação de algumas espécies e o desaparecimento de outras (Agostinho et al. 2010). 

Além disso, mudanças na abundância de peixes e na composição de espécies podem ter 

consequências mais amplas no ecossistema (Taylor et al. 2006), como por exemplo, 

mudanças nos processos de dispersão de sementes pelos peixes (Castello et al. 2013) e na 

estrutura de outras assembleias aquáticas (Flecker 1992). Desta forma, o conhecimento de 

atributos ecológicos básicos como a riqueza, diversidade e abundância dos peixes (Santos e 

Formagio 2000), bem como sua biologia alimentar, constituem uma importante ferramenta 

na definição de estratégias para o manejo sustentável dos ecossistemas alagáveis (Hahn e 

Delariva 2003).  

Sabe-se que a implantação de usinas hidrelétricas causa grandes impactos na 

vegetação, tanto a montante quanto a jusante das barragens, provocando uma intensa 

mortalidade de árvores de diferentes espécies (Benchimol e Peres 2015; Assahira et al. 2017; 

Resende et al. 2018). As espécies de peixes que consomem frutos e sementes oriundos da 

floresta alagável podem ser vulneráveis à perda dessas florestas (Correa et al. 2015). Porém, 

de que forma a alteração do regime hidrológico na Amazônia afeta a dispersão de sementes 

por peixes ainda não está clara. Poucos são os estudos dos efeitos de hidrelétricas sobre a 

dispersão de sementes arbóreas por peixes na região. Neste sentido, pesquisas que visem 
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maximizar o conhecimento científico dos impactos que os empreendimentos hidrelétricos 

causam nas interações entre peixes e plantas são de grande relevância, uma vez que os 

ambientes aquáticos amazônicos sofrem cada vez mais intervenções antrópicas, 

notadamente o grande número de empreendimentos hidrelétricos planejados que mudarão 

permanentemente a paisagem amazônica.  

No presente estudo foram realizadas coletas a jusante do rio Uatumã, cujo pulso de 

inundação foi alterado após a construção da hidrelétrica de Balbina, bem como na área do 

reservatório da hidrelétrica, e no rio Abacate, um tributário do rio Uatumã a jusante da 

barragem, mas com o pulso de inundação regular. O trabalho está dividido em dois capítulos, 

o primeiro deles intitulado “Composição e estrutura trófica da ictiofauna na área de 

influência da Usina Hidrelétrica de Balbina, Amazônia Central”, teve como objetivo analisar 

a dieta, estabelecer e comparar as categorias tróficas e o espectro alimentar da ictiofauna nas 

três áreas amostrais. O segundo capítulo é intitulado “Consumo e potencial dispersão de 

sementes por peixes na área de influência da Usina Hidrelétrica de Balbina, Amazônia 

Central” e teve como objetivo comparar a riqueza e diversidade de peixes que consomem 

frutos e sementes e a riqueza e diversidade de sementes encontradas em seus tratos 

digestórios entre os rios Uatumã e Abacate.  

 

2. Objetivos 

 

2. 1 Objetivo geral 

 

Avaliar os impactos causados pelo barramento do rio Uatumã pela Usina Hidrelétrica 

de Balbina no consumo e potencial dispersão de sementes pelos peixes e na estrutura trófica 

da ictiofauna a montante (reservatório) e a jusante, e no rio Abacate, um tributário do Uatumã 

sem impacto do barramento.  

 

2. 2 Objetivos específicos 

 

I. Analisar a dieta, comparar as categorias tróficas e o espectro alimentar da ictiofauna 

nas três áreas de estudo; 

 

II. Comparar a riqueza e diversidade de peixes que consomem frutos e sementes entre 

os rios Uatumã e Abacate; 
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III. Comparar a riqueza e diversidade de sementes consumidas pelos peixes entre os rios 

Uatumã e Abacate.  

 

3. Área de Estudo 

 

A pesquisa foi realizada no reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina 

(1º54’38.54” S e 59º28’33.84” O), no rio Uatumã (2º15’13.96” S e 59º00’58.41” O) e no rio 

Abacate (2º13’55.74” S e 58º42’57.14” O), que é um tributário do rio Uatumã a jusante da 

barragem, ambos os rios localizados na Reserva de Desenvolvimento Sustentável do Uatumã 

(Licença número 67848-1 SISBIO/ICMBio/MMA). A reserva foi criada como forma de 

compensar os danos causados pela usina hidrelétrica (Figura 1).   

 

 

 

 

3. 1 Reserva de Desenvolvimento Sustentável do Uatumã 

 

A RDS do Uatumã foi criada pelo decreto N° 24.295 em 25 de junho de 2004. É uma 

Unidade de Conservação localizada na região nordeste do Estado do Amazonas, entre os 

municípios de São Sebastião do Uatumã e Itapiranga. A reserva possui uma área total de 

424.430 hectares e compreende 20 comunidades ribeirinhas instaladas nas margens do Rio 

Uatumã e seus afluentes. A reserva possui, de acordo com o último diagnóstico 

Figura 1: Áreas de estudo: área 1: reservatório da hidrelétrica de Balbina - área 2: rio 

Uatumã - área 3: rio Abacate: Reserva de Desenvolvimento Sustentável do Uatumã.  
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socioeconômico realizado pelos órgãos gestores, aproximadamente 1.300 moradores, 

distribuídos em cerca de 260 famílias (IDESAM 2009).  

Parte da RDS do Uatumã apresenta relevo dissecado em interflúvios tabulares com 

cotas altimétricas em torno de 100-150m, correspondendo à porção mais baixa do Planalto 

Rebaixado da Amazônia, que vem desde o Escudo Guianense em um suave mergulho até as 

planícies do rio Amazonas. Essa unidade de relevo situa-se nas duas margens do rio Uatumã, 

contígua às áreas de planície de inundação deste rio, onde ocupa uma extensão de 

aproximadamente 1.900 km2, perfazendo 40% da área. Trata-se do prolongamento sul da 

superfície aplainada da porção sul da sinéclise do Amazonas, onde afloram os depósitos 

paleozóicos da região de Balbina-Presidente Figueiredo (Carneiro & Trancoso 2007). 

O principal rio da reserva é o Uatumã, que possui uma bacia com área de captação 

de cerca de 69.500 km2 (Melack e Hess 2010), percorrendo a extensão total da reserva, 

aproximadamente 180 km. Afluente da margem norte do rio Amazonas, seu curso segue a 

direção norte-sul. Suas nascentes estão localizadas no escudo pré-cambriano das Guianas, 

de onde transporta águas pretas ácidas e com baixa quantidade de sedimentos e nutrientes 

(Junk et al. 2015). Outro rio da RDS Uatumã é o rio Abacate, um tributário de água preta do 

rio Uatumã, que se localiza a jusante da barragem da Usina Hidrelétrica de Balbina (UHE 

Balbina), mas que não sofre impactos da alteração do pulso de inundação dessa UHE (Junk 

et al. 2015).   

 A região (incluindo o reservatório) tem um clima equatorial pluvial, a temperatura 

média anual é de 27 ºC e precipitação média anual de 2.030 mm. O período de chuvas se 

intensifica durante alguns meses do ano, com o pico da estação chuvosa entre março e abril 

e o período seco de julho a outubro, sendo os meses mais secos em agosto e setembro 

(IDESAM 2009).  

  

3. 2 Usina Hidrelétrica de Balbina 

 

Uma das primeiras usinas hidrelétricas instaladas na região para fornecer energia a 

Manaus foi Balbina (Fearnside 1990). Instalada no rio Uatumã entre os anos de 1983-1987, 

sem relatórios de impactos ambientais (EIA-RIMA) prévios à sua implementação (Fearnside 

2015), a UHE de Balbina foi muito criticada. Devido ao tamanho diminuto da bacia 

hidrográfica e declividade pequena, a produção de energia média de 122,2 megawatts (MW) 

é baixa em comparação a capacidade planejada de 250 MW (Fearnside 2015). Além disso, 
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o investimento foi muito elevado e a área inundada muito vasta, o que acarretou prejuízos 

ecológicos e humanos irreversíveis (Baines 1994). 

  A implantação da hidrelétrica de Balbina causou grandes distúrbios nas condições 

hidrológicas. No período anterior à implantação da hidrelétrica (1973-1982), o rio Uatumã 

apresentava um pulso monomodal característico, comum para grandes rios da bacia 

Amazônica (Junk et al. 2011), onde a amplitude média das flutuações anuais do nível da 

água era de cerca de 2 m (Figura 3a). Uma grande parte do reservatório é extremamente rasa 

porque o relevo em Balbina é bastante plano (Fearnside 1990), com profundidade máxima 

registrada de 32 m, e profundidade média de 8,4 m (Kemenes 2006). A condutividade 

elétrica no reservatório varia entre 8,4 e 11,5 µS cm-1, com pH ligeiramente ácido variando 

entre 6,0 e 7,2 e a temperatura entre 29 e 32,5 ºC (Santos 2012). 

Como a formação do reservatório inundou porções de terra-firme, cobertas por uma 

vegetação não adaptada às condições de inundação permanente, grandes quantidades de 

árvores morreram, e troncos e galhos secos popularmente denominados de paliteiros (Figura 

2) permanecem no local (Melack e Wang 1998) se decompondo em condições anóxicas e 

ácidas, contribuindo para formação de gases de efeito estufa como CO2 e CH4 (Kemenes et 

al. 2011).  

 

 

 

 

Apesar das árvores das florestas alagáveis amazônicas suportarem em média até 270 

dias de inundação por ano (Junk & Piedade 1993), a perda de florestas é um dos custos de 

grandes represas como Balbina (Lovejoy et al. 1984). A jusante da barragem de Balbina, 

Figura 2: Árvores mortas (paliteiros) no interior do reservatório de Balbina (Foto: Autor). 
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Assahira et al. (2017) observaram uma mortalidade anormal de Macrolobium acaciifolium 

(Fabaceae) e de outras árvores, como Eschweilera tenuifolia (Lecythidaceae). A montante 

da hidrelétrica uma área de aproximadamente 4.437 km2 foi inundada, dando origem a 3.546 

ilhas (Benchimol e Peres 2015), e a vegetação submersa ainda permanece se decompondo 

na represa (Fearnside 2015).  

Muitas espécies de peixes tropicais se alimentam diretamente das florestas 

circundantes (Goulding 1980; Correa et al. 2015), com alguns itens alimentares 

característicos, como plantas, insetos e suas larvas aquáticas e detritos que são explorados 

em suas cadeias alimentares (Lowe-McConnel 1975; Soares 1979; Goulding 1980; Correa e 

Winemiller 2014). Dada essa interação, diversas espécies de peixes são particularmente 

vulneráveis à perda dessas florestas (Angermeier e Karr 1983; Castello e Macedo 2016; 

Darwall e Freyhof 2016), aumentando assim a probabilidade de reduções na diversidade e 

produção do sistema (Grift et al. 2001; Andrade e Braga 2005). Devido ao declínio dos níveis 

máximos e à elevação dos níveis mínimos de água durante o período pós-barramento (Figura 

3a), Assahira et al. (2017) estimaram uma redução de cerca de 26% dos terrenos 

potencialmente ocupadas pela floresta alagável a jusante da barragem, a uma distância de 

pelo menos 100 km. A flutuação anual do nível do Reservatório é da ordem de 2 metros 

(Figura 3b). 
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Capítulo I 

 

Composição e estrutura trófica da ictiofauna na área de influência da Usina 

Hidrelétrica de Balbina, Amazônia Central 

 

Resumo 

O regime de vazão natural dos rios é crucial para a sustentação da biodiversidade aquática e 

manutenção dos processos ecológicos em ecossistemas fluviais. As alterações hidrológicas 

desencadeadas por hidrelétricas podem causar uma série de impactos sobre os ecossistemas 

aquáticos. Os peixes são sensíveis a essas alterações, pois elas provocam mudanças na 

quantidade e variedade de recursos alimentares, resultando em alterações na ecologia 

alimentar, na composição e abundância de espécies, bem como na estrutura da comunidade. 

O presente estudo objetivou comparar a ictiofauna quanto à composição das guildas tróficas 

em três ambientes na Amazônia Central, dois deles sob a influência da Hidrelétrica de 

Balbina (reservatório da hidrelétrica e porção do rio Uatumã a jusante), e o rio Abacate, 

tributário do rio Uatumã, mas sem influência direta da hidrelétrica. Coletas mensais foram 

feitas de fevereiro a julho de 2019, utilizando um conjunto de nove malhadeiras com redes 

de malhas de 24 a 110 mm entre nós opostos com 10 m de comprimento e 1,5 a 3,0 m de 

altura em cada área. Um total de 1.406 peixes foram coletados, pertencentes a 45 espécies, 

18 famílias e 6 ordens. Diferença significativa foi verificada na riqueza de espécies entre os 

três ambientes. Não houve diferença significativa na abundância de peixes coletados nos os 

três locais. A maior diversidade foi observada no rio Uatumã (H’ = 2,589), seguida do rio 

Abacate (H’ = 2,313) e reservatório de Balbina (H’ = 1,832). Para o estabelecimento das 

guildas tróficas foram analisados os conteúdos estomacais de 1.405 exemplares de 44 

espécies. Os principais itens encontrados foram fragmentos vegetais, fragmentos animais, 

sementes, polpa, flores, folhas, peixes e invertebrados. As espécies foram classificadas como 

Detritívoras, Frugívoras, Herbívoras, Invertívoras, Onívoras ou Piscívoras. Diferença 

significativa foi encontrada na abundância de peixes das guildas tróficas entre as três áreas 

amostradas. Não houve diferença significativa na riqueza de espécies das guildas tróficas 

entre os três sítios amostrados. A plasticidade trófica encontrada em muitas das espécies 

analisadas pode ajudar a explicar a aparente ausência de diferença no número de espécies 

das guildas entre os ambientes.      

Palavras-chave: Áreas alagáveis, dieta, guildas tróficas, reservatório. 
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Ichthyofauna composition and trophic structure in the area of influence of the Balbina 

Dam, Central Amazon 

 

Abstract 

 

The natural flow regime of rivers is crucial for sustaining aquatic biodiversity and 

maintaining ecological processes in river ecosystems. The hydrological changes triggered 

by hydroelectric plants can cause a series of impacts on aquatic ecosystems. Fish are 

sensitive to these changes, as they alter the changes in the amount and variety of food 

resources, resulting in changes in food ecology, in the composition and abundance of 

species, as well as in the structure of the community. The present study aimed to compare 

the composition and dietary ecology of fish trophic guilds in three environments in Central 

Amazonia, two of them under the influence of the Balbina Dam (the hydroelectric’s reservoir 

and the downstream portion of the Uatumã river), and the Abacate river, a tributary of the 

Uatumã river, but without direct influence of the dam. Monthly collections were made from 

February to July 2019, using a set of nine gill nets with 24 to 110 mm mesh size between 

opposing knots 10 m long and 1.5 to 3.0 m high in each area. A total of 1,406 specimens 

were collected, belonging to 45 species, 18 families and 6 orders. Significant difference was 

found in species richness among the three environments. There was no significant difference 

in the abundance of fish collected at the three sites. The greatest diversity was observed in 

the Uatumã river (H '= 2.589), followed by the Abacate river (H' = 2.313) and Balbina 

Reservoir (H '= 1.832). To identify the trophic guilds, stomach contents of 1,405 specimens 

of 44 species were analyzed. The main items found were plant fragments, animal fragments, 

seeds, fruit pulp, flowers, leaves, fish and invertebrates. The species were classified as 

Detritivorous, Frugivorous, Herbivorous, Invertivorous, Omnivorous or Piscivorous. 

Significant difference was found in the abundance of fish in the trophic guilds between the 

three sampled areas. There was no significant difference in the species richness of the trophic 

guilds between the three sampled sites. The trophic plasticity found in many of the analyzed 

species may help to explain the apparent absence of difference in the number of species of 

the guilds between the environments. 

 

Keywords: Diet, floodplains, reservoir, trophic guilds. 
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1. Introdução  

  

 A bacia amazônica possui a maior diversidade de peixes de água doce do planeta 

(Lévênque et al. 2008; Albert e Reis 2011), com 2.716 espécies válidas, das quais 1.696 são 

endêmicas (Dagosta & de Pinna 2019). Apesar da elevada diversidade biótica, os 

ecossistemas de água doce estão entre os habitats mais ameaçados da Terra (Meyback 2003; 

Vörösmarty et al. 2010), e cada vez vêm sofrendo mais com intervenções antrópicas, 

notadamente com a construção de hidrelétricas (Dynesius e Nilsson 1994), com mais da 

metade dos grandes rios mundiais já represados (Nilsson et al. 2005). Na América do Sul as 

usinas hidrelétricas têm afetado o funcionamento dos principais rios (Agostinho et al. 2015), 

especialmente na Amazônia onde a construção de hidrelétricas tem avançado, com muitas 

represas construídas recentemente e outras sendo planejadas (Tollefson 2011; Finer e 

Jenkins 2012; Castello et al. 2013; Grill et al. 2015; Winemiller et al. 2016; Fearnside 2017; 

Latrubesse et al. 2017).  

 O regime de vazão natural dos rios é crucial para a sustentação da biodiversidade 

aquática e manutenção dos processos ecológicos em ecossistemas fluviais (Bunn e 

Arthington 2002). Em contraste, as alterações hidrológicas desencadeadas por hidrelétricas 

podem causar uma série de impactos sobre os ecossistemas aquáticos (Agostinho et al. 2015; 

Alho et al. 2015; Castello et al. 2016). Os peixes são sensíveis a essas alterações (Poff e 

Zimmerman 2010), pois elas provocam mudanças na quantidade e variedade de recursos 

alimentares (Hahn et al. 1997; Pelicice et al. 2015), resultando em alterações na ecologia 

alimentar e na composição e abundância de espécies (Agostinho et al. 2008).  

 A regulação do regime de vazão é frequentemente descrita como a mais séria ameaça 

à ecologia dos rios e suas áreas alagáveis (Neiman et al. 1995; Sparks 1995), e a formação 

de reservatórios artificiais decorrentes do represamento de rios leva a profundas 

modificações estruturais nas comunidades de peixes em relação ao sistema fluvial original 

(Agostinho et al. 2008). O estabelecimento de novas condições ambientais e as flutuações 

na disponibilidade de recursos, decorrentes do represamento, tendem a favorecer espécies 

que apresentam plasticidade na dieta (Hahn et al. 1998), pois os ambientes de reservatório 

oferecem itens alimentares que diferem daqueles disponibilizados nos rios (Lowe-McConnel 

1999). Assim, certas espécies de peixes podem responder rapidamente ao represamento, 

enquanto outras respondem gradualmente ao longo de anos ou décadas, de acordo com sua 

natureza trófica (Agostinho et al. 1999), o que pode levar à proliferação de algumas espécies 

em condições ambientais favoráveis, ou à extinção local de outras (Hahn et al. 1998). 
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 Uma forma de descrever a estrutura trófica e as interações alimentares dentro de 

comunidades biológicas é por meio da análise das guildas tróficas (Specziár & Rezsu 2009), 

que podem ser definidas como grupos de espécies que exploram o mesmo tipo de recurso de 

maneira similar (Simberloff & Dayan 1991). As guildas tróficas podem sofrer mudanças na 

abundância após a formação do reservatório (Delariva et al. 2013), bem como alterações na 

dieta das espécies, podendo ocorrer a diversificação ou modificação dos itens alimentares 

para a maioria delas (Loureiro 2000; Cassemiro et al. 2005). Com a mudança na proporção 

dos recursos alimentares disponíveis, algumas guildas tróficas podem ser perdidas ou se 

tornar restritas a poucas espécies (Agostinho et al. 2008).   

 Tendo em vista os impactos causados por usinas hidrelétricas nos rios e suas áreas 

alagáveis e a previsão do aumento desses empreendimentos na região amazônica, este estudo 

comparou três ambientes na Amazônia Central, dois deles sob a influência da Hidrelétrica 

de Balbina (Lago da Hidrelétrica e porção do Rio Uatumã a jusante, onde o pulso de 

inundação foi alterado respondendo à demanda energética da hidrelétrica), e o Rio Abacate, 

pertencente à bacia do Rio Uatumã, mas sem alteração do pulso regular de inundação. Por 

meio da análise do conjunto de peixes coletados nas três localidades, o estudo buscou 

ampliar o conhecimento sobre a riqueza e a ecologia alimentar de peixes em ambientes 

impactados por hidrelétricas. 

 

2. Material e Métodos 

 

2. 1 Captura dos peixes   

  

Os pontos de coleta foram distribuídos em três áreas: Área 1 (1º51’09.52” S e 

59º35’18.10” O) - localizada a montante da hidrelétrica (reservatório); Área 2 (2º15’08.53” 

S e 59º01’19.69” O) - área a jusante da hidrelétrica (rio Uatumã); Área 3 (2º10’13.25” S e 

58º43’20.48” O) - área sem impacto direto da hidrelétrica, localizada no rio Abacate. Os 

peixes foram capturados mensalmente em um período de 6 dias mensais (dois dias em cada 

local) entre os meses de fevereiro a julho de 2019 correspondendo ao período de enchente e 

cheia do rio. Para cada uma das três áreas foi feito o georreferenciamento e montado um 

conjunto de nove malhadeiras com redes de malhas de 24 a 110 mm entre nós opostos com 

10 m de comprimento e 1,5 a 3,0 m de altura. Essas baterias foram colocadas próximas às 

áreas marginais e expostas por 11 horas (das 6:00 h às 17:00 h), com vistorias a cada 2 horas. 
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Os peixes capturados foram mortos por redução metabólica pelo rápido contato com 

gelo. A triagem dos estômagos dos espécimes coletados ocorreu ainda em campo, conforme 

descrito posteriormente, no tópico “Análise do conteúdo estomacal”. Após a obtenção do 

peso (g) e comprimento padrão (cm) dos indivíduos e da análise do trato digestório, um 

representante de cada espécie foi etiquetado e armazenado em caixa de isopor para posterior 

transporte ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA, para confirmação da 

identidade taxonômica com o auxílio de especialistas. A biomassa total de cada espécie foi 

obtida somando-se o peso (g) de cada exemplar.  

Para caracterizar os locais de amostragem, antes da instalação das redes foram 

determinadas as características físicas e químicas da água: potencial hidrogeniônico (pH), 

condutividade elétrica (μS), transparência ao disco de Secchi (m), temperatura (ºC) e 

oxigênio dissolvido (mg/l).  

  

2. 2 Análise do conteúdo estomacal  

 

O estômago dos exemplares foi analisado para a quantificação dos itens alimentares, 

que foram separados em fragmentos vegetais, fragmentos animais, sementes, polpa de frutos, 

flores, folhas, peixes e invertebrados. Uma amostra do conteúdo estomacal contendo itens 

de difícil identificação foi armazenada em tubos do tipo eppendorff para análise mais 

detalhada em laboratório; para se obter o volume relativo de cada item encontrado no 

estômago foi utilizada uma proveta graduada (mm) (Hyslop 1980). 

    

2. 3 Análise do espectro alimentar 

 

Para avaliar a importância relativa de cada item consumido pelos peixes, foi 

calculado o Índice Alimentar (IA) de Kawakami & Vazzoler (1980), onde foram usados os 

dados do volume relativo (ml) de cada item (medido por meio de proveta graduada) e 

frequência de ocorrência (F.O.): 

 

 

 

  

 

 

 

                 nº de estômagos com o item i  

   F.O. =                                                      X 100 

     nº de estômagos com alimento 
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Combinados através da seguinte fórmula: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Onde: 

IA = índice alimentar; 

Fi = frequência de ocorrência do item i; 

Vi = volume relativo do item i, em função do conteúdo total de cada estômago. 

  

A partir dos valores do Índice Alimentar, foram determinadas categorias tróficas para 

cada espécie, tendo sido utilizados para estabelecer as categorias os tipos de alimento cujos 

valores de IA foram maiores do que 50%. As espécies foram classificadas como frugívoras: 

consomem principalmente frutos, sementes ou polpa; herbívoras: consomem fragmentos 

vegetais, folhas, flores, e demais itens de origem vegetal; piscívoras: com dieta baseada em 

peixes ou escamas; invertívoras: cuja dieta é constituída de insetos terrestres, aquáticos, 

fragmentos de insetos, larvas de insetos e outros invertebrados; onívoras: se alimentam de 

itens de origem animal e vegetal, porém o índice alimentar (IA) de cada item não ultrapassa 

50%; detritívoras: consomem material orgânico finamente particulado. Para o 

estabelecimento das categorias tróficas foram utilizadas espécies que possuíam abundância 

maior que cinco indivíduos. As que não cumpriram este requisito (como as detritívoras) 

tiveram suas respectivas categorias estabelecidas com base na literatura (Apêndice 3).  

 

2. 4 Análise de dados  

 

Foram realizadas curvas de rarefação para os três ambientes de coleta utilizando-se 

o estimador de riqueza não-paramétrico Jackknife de primeira ordem. Para caracterizar a 

diversidade das assembleias de peixes para os três ambientes foram utilizados valores 

absolutos da riqueza de espécies (S), número de indivíduos (N), índice de diversidade de 

Shannon (H’) (Shannon-Wiener 1949), e de equitabilidade de Pielou (J’) (Magurran 1988), 

                  Fi x Vi 

  I.A. =  

   ∑ (Fi x Vi) 
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que tende a 0 (zero) quando uma espécie domina amplamente na comunidade, e é igual a 1 

(um) quando as espécies têm a mesma abundância. Para representar a dominância das 

espécies na estrutura da comunidade foi calculado o índice de Berger-Parker (Berger e 

Parker 1970). Uma Análise de Variância Multivariada Permutacional (PERMANOVA) foi 

utilizada para comparar a abundância e riqueza de espécies entre o reservatório de Balbina, 

rio Uatumã e rio Abacate, bem como para analisar a riqueza e abundância das guildas tróficas 

entre os três locais.  As análises foram realizados no software estatístico Past 3.26. 

 

3. Resultados 

 

3. 1 Composição da ictiofauna 

 

As variáveis ambientais medidas (pH, oxigênio dissolvido, temperatura, 

condutividade e transparência), com exceção do pH, não apresentaram distinção entre os três 

ambientes (Apêndice 1). 

Um total de 1.406 exemplares foram coletados, pertencentes a 45 espécies, 18 

famílias e 6 ordens. A ordem com maior número de famílias foi Characiformes (9), seguida 

de Siluriformes e Perciformes (2 famílias cada), Clupeiformes, Myliobatiformes e 

Osteoglossiformes (1). As famílias com maior número de espécies foram Serrasalmidae e 

Cichlidae, ambas com 10 espécies, seguidas de Anostomidae (6), Hemiodontidae (4), 

Auchenipteridae (2) e Acestrorhynchidae, Bryconidae, Ctenoluciidae, Curimatidae, 

Doradidae, Erythrinidae, Iguanodectidae, Osteoglossidae, Potamotrygonidae, 

Pristigasteridae, Prochilodontidae, Sciaenidae e Triportheidae com apenas 1 espécie cada. A 

maior abundância de indivíduos foi verificada para as ordens Characiformes (74%), 

Perciformes (23%), Osteoglossiformes (1%), Siluriformes (1%), Clupeiformes (0,5%) e 

Myliobatiformes (0,5%).  

No lago da UH de Balbina foram coletados 616 exemplares (biomassa total = 82 kg) 

pertencentes a 17 espécies. Para o rio Uatumã foram capturados 500 indivíduos (biomassa 

total = 119 kg) de 33 espécies, e para o rio Abacate foram 290 indivíduos (biomassa total = 

52 kg) pertencentes a 25 espécies.   
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As cinco espécies com maior biomassa no reservatório de Balbina foram Geophagus 

altifrons (19 kg), Osteoglossum bicirrhosum (11 kg), Hemiodus unimaculatus (9 kg), 

Agoniates halecinus (8 kg) e Cichla temensis (8 kg), representando 71% da biomassa de 

indivíduos, as outras doze espécies totalizaram 24 kg (29%). Para o rio Uatumã Serrasalmus 

rhombeus apresentou maior biomassa (38 kg), seguida de Leporinus fasciatus (15 kg), 

Brycon amazonicus (11 kg), Myloplus asterias (8 kg), e Hemiodus immaculatus (8 kg), que 

juntas foram responsáveis por 76% da biomassa, e as demais espécies somaram 25 kg (24%). 

No rio Abacate foram H. immaculatus (9 kg), G. altifrons (6 kg), Serrasalmus aff. 

spilopleura (5 kg), L. fasciatus (5 kg) e C. temensis (3 kg), somando 59% da biomassa, e o 

restante das espécies totalizou 21 kg (41%) (Figura 2).  

No lago de Balbina A. halecinus que representou 35% dos exemplares, contribuiu 

com apenas 11% da biomassa, enquanto que O. bicirrhosum, apesar de não figurar entre as 

cinco mais abundantes (3%) no reservatório, foi a segunda em termos de biomassa (13%). 

No rio Uatumã H. immaculatus foi a mais abundante (23%), no entanto, sua biomassa 

representou somente 8%, enquanto S. rhombeus que representou 17% da abundância foi 

responsável por 34% da biomassa, sendo esse valor maior que a soma da biomassa de outras 

28 espécies (24%), que corresponderam por 37% da abundância. Somente no rio Abacate a 

espécie mais abundante (H. immaculatus) (42%) também apresentou biomassa maior (19%) 

entre as cinco de maior biomassa (Figura 2).     
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Figura 1: Proporção da riqueza de espécies por família para o reservatório 

da UH de Balbina, rio Uatumã e rio Abacate. 
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As cinco espécies mais abundantes no reservatório de Balbina foram responsáveis 

por 86% do número de indivíduos coletados, sendo A. halecinus (217), G. altifrons (179), 

H. unimaculatus (83), C. temensis (24) e Metynnis hypsauchen (24); no rio Uatumã 68% dos 

indivíduos pertenceram às espécies H. immaculatus (117), S. rhombeus (83), L. fasciatus 

(64), C. temensis (43) e M. asterias (33); para o rio Abacate as espécies H. immaculatus 

(122), G. altifrons (30), L. fasciatus (17), C. temensis (15) e Hemiodus semitaeniatus (14) 

representaram 68% da abundância. As espécies comuns aos três locais foram A. halecinus, 

C. temensis, G. altifrons, H. unimaculatus, L. fasciatus, M. hypsauchen, O. bicirrhosum e S. 

rhombeus. No lago de Balbina 47% das espécies apresentaram abundância inferior a 10 

exemplares, e nos rios Uatumã e Abacate esse valor foi de 62% e 68%, respectivamente. A 

lista com todas as espécies coletadas nos três sítios amostrais encontra-se no Apêndice 2.  

As curvas de rarefação para os três ambientes (Figura 3) obtidas pelo estimador de 

riqueza Jackknife de primeira ordem indicaram que o número esperado de espécies para o 

reservatório de Balbina foi de 19 espécies (Ŝ = 19). Em comparação com o valor de riqueza 

observada (S = 17), esse valor indica a captura de aproximadamente 89% da riqueza 

Figura 2: Relação entre biomassa total e número de exemplares para peixes do 

reservatório da UH de Balbina, rio Uatumã e rio Abacate. 
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esperada. No rio Uatumã a estimativa de riqueza foi de 45 espécies (Ŝ = 45), que em 

comparação ao valor observado (S = 33), indica que cerca de 73% das espécies deste 

ambiente foram coletadas. Para o rio Abacate a riqueza esperada foi de 30 espécies (Ŝ = 30), 

mostrando que 83% das espécies foram coletadas, quando comparada a riqueza observada 

(S = 25).  

 

 

 

O índice de diversidade de Shannon (H’) para a comunidade íctica indica que a 

diversidade do rio Uatumã (H’ = 2,589) é maior que a do rio Abacate (H’ = 2,313) e do lago 

da UH de Balbina (H’ = 1,832). A equitabilidade de Pielou (J’) apresentou valores 

aproximados para os rios Uatumã (J’ = 0,7341) e Abacate (J’ = 0,7186), e menor valor para 

o lago de Balbina (J’ = 0,6467).  O índice de Berger-Parker (D) para dominância de espécies 

mostrou maior valor para o rio Abacate (D = 0,4207), seguida do lago de Balbina (D = 

0,3523) e rio Uatumã (D = 0,234) com a menor dominância (Tabela 1). O resultado da 

análise de variância multivariada permutacional indicou diferença significativa na riqueza 

de espécies (PERMANOVA, F = 4,228, p < 0,0223) entre os três ambientes. Não houve 

diferença significativa na abundância (PERMANOVA, F = 0,9896, p = 0,4632) entre os três 

locais.    

Figura 3: Curva de rarefação de espécies de peixes para os três locais de 

coleta: Reservatório da UH de Balbina, rio Uatumã e rio Abacate, com 

estimadores em Jackknife 1 (intervalos de confiança suprimidos).  
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 Lago de Balbina Rio Uatumã Rio Abacate 

Riqueza - S 17 33 25 

Indivíduos - N 616 500 290 

Shannon - H’ 1,832 2,589 2,313 

Equitabilidade - J’ 0,6467 0,7341 0,7186 

Berger-Parker - D 0,3523 0,234 0,4207 

 

 

3. 2 Guildas tróficas  

  

 

Foram analisados os conteúdos estomacais de 1.405 exemplares de 44 espécies 

(excetuando-se Potamotrygon sp.) dos três locais de coleta. A análise do espectro alimentar 

por meio do índice alimentar (IA) (Apêndice 3) possibilitou a classificação das espécies em 

seis categorias tróficas (Detritívoras, Frugívoras, Herbívoras, Invertívoras, Onívoras e 

Piscívoras). Para 19 espécies (41%), a quantidade insuficiente de exemplares não permitiu a 

classificação da respectiva guilda trófica (Apêndice 4), sendo essa análise realizada para um 

total de 1.358 indivíduos. Para o reservatório de Balbina as espécies corresponderam a cinco 

categorias, sendo Piscívoros (34,5%) representados por 5 espécies e 70 indivíduos, 

Herbívoros (24%) por 4 espécies (291), Invertívoros (18%) por 3 espécies (33), Onívoros 

(18%) por 3 espécies (221) e Detritívoros (5,5%) por 1 espécie (1). Não houve registro de 

espécies frugívoras para o reservatório da hidrelétrica. No rio Uatumã foram registradas seis 

categorias, onde os Herbívoros (27%) foram representados por 9 espécies e 156 indivíduos, 

seguida de Frugívoros (21%) com 7 espécies (102), Onívoros (18%) com 6 espécies (92), 

Piscívoros (15%) com 5 espécies (141), Invertívoros (9,5%) com 3 espécies (6) e 

Detritívoros (9,5%) com 3 espécies (3). No rio Abacate foram identificadas seis categorias, 

das quais os Herbívoros (32%) foram representados por 8 espécies e 186 indivíduos, 

Frugívoros (20%) por 5 espécies (43), Onívoros (20%) por 5 espécies (25), Piscívoros (12%) 

por 3 espécies (20), Invertívoros (12%) por 3 espécies (12) e Detritívoros (4%) por 1 espécies 

(4) (Figuras 4 e 5). A análise de variância multivariada permutacional indicou diferença 

estatística na abundância das guildas tróficas entre as três áreas amostradas. 

(PERMANOVA, F = 1,8, p < 0,0167). Não houve diferença estatística na riqueza de espécies 

das guildas tróficas entre os três sítios amostrados (PERMANOVA, F = 0,7062, p = 0,7722).  

 

Tabela 1: Parâmetros de diversidade calculados para as assembleias 

de peixes do reservatório da UH de Balbina, rio Uatumã e rio Abacate. 
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Algumas espécies foram agrupadas em mais de uma categoria trófica (Apêndice 5), 

dependendo do local e dos recursos alimentares consumidos, o que pode refletir a 

disponibilidade de itens alimentares em cada ambiente. As espécies classificadas em mais 

de uma categoria alimentar foram A. longiceps (Balbina = herbívoro / Abacate = onívoro), 

A. longimanus (Balbina = Invertívoro / Uatumã = onívoro), L. fasciatus (Balbina = onívoro 

/ Uatumã = onívoro / Abacate = frugívoro) e S. rhombeus (Balbina = piscívoro / Uatumã = 
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Figura 4: Número de indivíduos representado por categoria trófica para o reservatório 

de Balbina, rio Uatumã e rio Abacate. 

Figura 5: Número de espécies representado por categoria trófica para o reservatório 

de Balbina, rio Uatumã e rio Abacate. 
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piscívoro / Abacate = frugívoro). No reservatório de Balbina, o item alimentar registrado 

com maior frequência (para espécies com mais de cinco indivíduos) foi fragmentos vegetais, 

consumido por 67% das espécies, seguido de peixes (50%), invertebrados (33%) e 

fragmentos animais (25%). Itens como sementes, polpa, flores e folhas não foram registrados 

nesse local. No rio Uatumã o item fragmentos vegetais foi registrado em 75% das espécies, 

seguido de peixes (69%), sementes (63%), polpa (50%), fragmentos animais (44%), 

invertebrados (31%), flores (25%) e folhas (13%). No rio Abacate foram fragmentos 

vegetais (77%), sementes (62%), fragmentos animais (46%), polpa, peixes e invertebrados 

com 31% cada e folhas (8%), o item flores não foi registrado. A frequência de ocorrência 

dos itens alimentares para cada ambiente encontra-se no Apêndice 6.  

 

4. Discussão 

 

4. 1 Composição da ictiofauna 

 

Um dos principais desafios em ecologia e biologia da conservação é entender os 

fatores que determinam padrões de abundância, distribuição, e coocorrência de espécies 

(Arrington et al. 2005). Neste estudo, a riqueza e a abundância da ictiofauna foram 

relativamente baixas, quando comparadas com a de outros rios amazônicos. No rio Uatumã, 

onde o pulso de inundação natural foi regulado pela hidrelétrica, foi verificada maior riqueza 

de espécies (33), em comparação ao rio Abacate (25) e ao lago de Balbina (17). Agostinho 

et al. (2007), estudando a ictiofauna de 77 reservatórios das bacias dos principais rios do 

Brasil, verificaram que a diversidade de peixes em áreas represadas é muito baixa, o que 

também foi observado para o reservatório de Balbina (H’ = 1,832), com diversidade bem 

menor que nos rios Uatumã (H’ = 2,589) e Abacate (H’ = 2,313). De fato, em reservatórios, 

existe um consistente decréscimo na riqueza de espécies ao longo do tempo (Orsi e Britton 

2014), pois somente espécies com adaptações que se ajustam à disponibilidade de diferentes 

habitats irão colonizar com sucesso esse novo ambiente (Matthews 1998; Gomes e Miranda 

2001). Como as assembleias de reservatórios são o resultado de uma reestruturação das 

comunidades que previamente ocupavam o rio represado (Agostinho et al. 1999), o evidente 

declínio na riqueza de espécies é resultado de filtros ambientais que gradualmente removem 

espécies fluviais pré-existentes (Agostinho et al. 2015). Lowe-McConnel (1987) afirma que 

o número de espécies das comunidades de peixes em águas tropicais está relacionado com a 

complexidade do ambiente, pois hábitats mais complexos oferecem maior diversidade de 
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nichos, possibilitando a partição de recursos e a coexistência (Grenouillet & Pont 2001). A 

variação sazonal no nível da água é outro fator estruturador das comunidades de peixes em 

rios (Wootton 1992). Estas características dos hábitats podem ser a causa da maior riqueza 

e diversidade de espécies nos rios Uatumã e Abacate, pois as espécies de peixes tendem a 

permanecer em ambientes com grande heterogeneidade de habitats ou que preservam as 

características fluviais originais (Agostinho et al. 2007). Essa sazonalidade no regime de 

inundação é, segundo Winemiller (1996), o que explica a maior diversidade de espécies 

nesses ambientes. Cabe ainda destacar que o ambiente do rio Uatumã possui sistemas de 

lagos de inundação, o que também pode explicar o maior número de espécies para esse 

ambiente, uma vez que podem abrigar tanto espécies de ambientes lênticos quanto de 

ambientes lóticos.   

A riqueza de espécies em reservatórios varia com sua área de superfície, idade e 

localidade (Agostinho et al. 2015). Apesar da imensa área inundada (4.437 km2) pela 

hidrelétrica de Balbina (Benchimol e Peres, 2015), apenas 17 espécies foram capturadas, 

representando quase metade do número de espécies encontradas a jusante, entretanto, a 

abundância de peixes foi maior (616 exemplares) que nos demais ambientes. Esse padrão de 

menor riqueza e maior abundância a montante e maior riqueza e menor abundância a jusante, 

também foi encontrado por Sá-Oliveira et al. (2015) para o reservatório da hidrelétrica de 

Coaracy Nunes no rio Araguari (Estado do Amapá), que embora seja mais antiga e com 

menor área superficial que Balbina, apresentou maior riqueza e abundância em sua área de 

influência (montante e jusante).  

 

4. 2 Guildas tróficas 

 

O hábito alimentar pode determinar e limitar o espaço em que determinada espécie 

vive, sendo assim, os peixes não irão viver em um local onde não exista alimento suficiente 

para sua manutenção (Siqueira-Souza et al. 2006). Em ambientes de reservatório, espécies 

com hábitos alimentares dependentes de recursos alóctones, tais como frutos e sementes, 

podem exibir um declínio em suas abundâncias depois do represamento (Agostinho et al. 

2008). Isso foi observado para o reservatório de Balbina, onde espécies cuja alimentação 

baseia-se em sua maior parte em frutos e sementes não foram registradas. De fato, a 

ocorrência desse tipo de alimento, e consequentemente a guilda dos frugívoros, está restrita 

às áreas alagáveis, neste caso, aos rios Uatumã e Abacate. A plasticidade alimentar de 

algumas espécies, consideradas oportunistas (Knoppel 1970), pode lhes possibilitar 
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sobreviver em ambientes com recursos alimentares variáveis, em oposição às espécies 

menos tolerantes, incapazes de fazê-lo.  

Embora o regime regulado do rio Uatumã impeça o alagamento de topografias mais 

elevadas da planície de inundação, ocasionando menor acessibilidade dos peixes a floresta 

alagada e seus recursos, a redução da amplitude média de inundação de cerca de 1,15 m no 

pico de cheia em relação ao período pré-barramento, parece não ter sido suficiente para 

limitar totalmente o acesso dos peixes aos recursos oriundos da vegetação inundável, tendo 

em vista que a guilda dos herbívoros, assim como os frugívoros, apresentou maior ocorrência 

de espécies no rio Uatumã (43%) em relação ao sistema prístino do rio Abacate (38%). Já 

no reservatório de Balbina os herbívoros foram mais abundantes. Delariva et al. (2013) 

estudando as guildas tróficas no reservatório de Salto Caxias, Estado do Paraná, também 

verificaram maior abundância de herbívoros, que no caso de Balbina foi relacionada 

principalmente às espécies Geophagus altifrons e Hemiodus unimaculatus. A menor riqueza 

de espécies herbívoras registrada no reservatório de Balbina em relação às áreas alagáveis 

dos rios Uatumã e Abacate está de acordo com os estudos de Araújo-Lima et al. (1995) que 

analisaram o número de espécies por guilda trófica em reservatórios e áreas alagáveis de 

diferentes rios, concluindo que a riqueza da guilda dos herbívoras em reservatórios sempre 

foi menor em relação à das áreas alagáveis. Já a guilda dos piscívoros no reservatório de 

Balbina apresentou maior riqueza de espécies (43%) em relação aos rios Uatumã (36%) e 

Abacate (21%) e às outras guildas. A predominância de piscívoros pode ser comum em 

reservatórios (Fugi et al. 2005; Luz-Agostinho et al. 2006). Segundo Agostinho et al. (2015) 

em reservatórios a ocorrência de espécies piscívoras pode aumentar com o passar dos anos. 

Isso pode ocorrer em função da proliferação principalmente de espécies (presas) com ciclo 

de vida curto, crescimento rápido e alto potencial reprodutivo, que terão vantagem na 

colonização (Agostinho et al. 1999).  

Embora os rios Uatumã e Abacate possuam áreas de florestas alagáveis que servem 

de abrigo para vários organismos, entre eles os insetos e outros invertebrados, isso não se 

refletiu em maior número de espécies invertívoras em relação ao reservatório, sendo 

registradas apenas três espécies em cada ambiente, representando a guilda menos abundante 

em cada local, depois dos detritívoros. Segundo Fugi et al. (2005) os insetos terrestres podem 

ser uma importante fonte de recursos em reservatórios, que no caso de Balbina pode ser 

favorecida devido a presença de vegetação de terra firme que permanece nas cerca de 3.546 

ilhas formadas (Benchimol e Peres 2015), o que pode explicar o mesmo número de espécies 

invertívoras nos três ambientes. A maior abundância de espécies onívoras registrada para o 
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reservatório de Balbina em relação aos demais ambientes, ocorreu principalmente devido a 

presença de Agoniates halecinus, que apresentou baixas abundâncias nas áreas alagáveis dos 

rios Uatumã e Abacate. Araújo-Lima et al. (1995) destacam que a riqueza de espécies 

onívoras tende a ser maior em reservatórios do que em áreas alagáveis. No entanto, no 

presente estudo a maior riqueza de espécies onívoros foi observada nas áreas alagáveis dos 

rios Uatumã e Abacate. A menor riqueza de onívoros no reservatório pode ter ocorrido 

devido a outros fatores que não a alimentação, como por exemplo o ambiente lêntico do 

reservatório, e que diferentemente das áreas alagáveis possui menor oferta de abrigos, 

tornando algumas espécies vulneráveis à predação. A guilda dos detritívoros foi a que 

apresentou menor riqueza e abundância, e consequentemente menor biomassa nos três 

ambientes, sendo representada pelas espécies O. niger (Doradidae) no lago de Balbina, 

Heros notatus (Cichlidae), Cyphocharax abramoides (Curimatidae) e Semaprochilodus 

insignis (Prochilodontidae) no rio Uatumã e C. abramoides no rio Abacate. Embora tenham 

sido pouco representativas neste estudo, as espécies detritívoras especializadas são membros 

dominantes das assembleias de peixes em áreas alagáveis as América do Sul, onde 

frequentemente totalizam mais de 40% da biomassa (Araujo-Lima et al. 1995).  

A despeito das especializações anatômicas para alimentação exibidas por muitas 

espécies de peixes em corpos de águas tropicais, como as encontradas em detritívoros ou 

piscívoros, a maioria delas mostra considerável plasticidade em suas dietas (Lowe 

McConnell, 1987). Isso foi também verificado em muitas das espécies examinadas no 

presente estudo, salvo os onívoros que são caracterizados pela variedade de recursos 

alimentares capazes de utilizar, com espécies dotadas de especializações anatômicas, como 

as piranhas, que se mostraram aptas a consumir em grande proporção itens de origem 

vegetal, alternando seu hábito alimentar dependendo da disponibilidade de recursos. Os 

resultados obtidos no presente estudo permitem inferir que embora o pulso de inundação do 

rio Uatumã tenha sido regulado pela hidrelétrica de Balbina, não foram verificadas 

diferenças estatísticas quanto à riqueza de espécies nas guildas tróficas entre os três locais. 

A plasticidade alimentar das espécies pode ajudar a explicar a aparente ausência de 

diferenças na riqueza das guildas tróficas entre os ambientes. 
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6. Apêndices 

 

 

  

Variáveis ambientais Lago de Balbina Rio Uatumã Rio Abacate Valor de p 

pH 7,60±0,34 6,34±0,02 6,38±0,85 0,0454 

Oxigênio (mg/L) 7,09±0,73 5,01±0,77 6,20±1,80 0,1933 

Temperatura (ºC) 31,3±1,05 30,0±2,62 32,4±1,44 0,1399 

Condutividade (µS/cm) 7,03±0,32 6,96±0,66 6,33±0,35 0,2154 

Transparência* (cm) 2,70±0,12 2,31±0,28 2,56±0,33 0,2486 

    * Transparência ao disco de Secchi. 

 

 

 

Ordem / Família / Espécie Ordem / Família / Espécie 

Characiformes           Serrasalmidae 

          Acestrorhynchidae                     Serrasalmus hollandi (Eigenmann, 1915) 

                     Acestrorhynchus microlepis (Jardine, 1841)                     Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 

          Anostomidae                     Serrasalmus aff. spilopleura (Kner, 1858) 

                    Anostomoides atrianalis (Pellegrin, 1909)           Triportheidae 

                    Laemolyta taeniata (Kner, 1858)                     Agoniates halecinus (Müller & Troschel, 1845) 

                    Laemolyta proxima (Garman, 1890)  Clupeiformes 

                    Leporinus agassizii (Steindachner, 1876)           Pristigasteridae 

                    Leporinus fasciatus (Bloch, 1794)                     Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1837) 

                    Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829 Myliobatiformes 

          Bryconidae           Potamotrygonidae 

                    Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829)                     Potamotrygon sp. 

          Ctenoluciidae Osteoglossiformes 

                    Boulengerella lucius (Cuvier, 1816)           Osteoglossidae 

          Curimatidae                     Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) 

                    Cyphocharax abramoides (Kner, 1858) Perciformes 

          Erythrinidae           Cichlidae 

                    Hoplias curupira (Oyakawa & Mattox, 2009)                     Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831 

          Hemiodontidae                     Cichla temensis Heckel, 1840 

                    Argonectes longiceps (Eigenmann, 1912)                     Cichla vazzoleri Kullander & Ferreira, 2006 

                    Hemiodus immaculatus Kner, 1858                     Crenicichla lenticulata Heckel, 1840 

                    Hemiodus semitaeniatus Kner, 1858                     Geophagus altifrons Heckel, 1840 

                    Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794)                      Heros notatus (Jardine, 1843) 

          Iguanodectidae                     Hypselecara coryphaenoides (Heckel, 1840) 

                    Bryconops alburnoides (Kner, 1858)                     Satanoperca lilith Kullander & Ferreira, 1988 

Apêndice 1: Valores da média, desvio padrão e valor de P das variáveis ambientais 

mensuradas no reservatório da hidrelétrica de Balbina, rio Uatumã e rio Abacate.  

Apêndice 2: Lista de todas as espécies coletadas nos três sítios amostrais. 
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          Prochilodontidae                     Symphysodon discus (Heckel, 1840) 

                    Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841)                     Uaru amphiacanthoides Heckel, 1840 

          Serrasalmidae            Sciaenidae 

                    Catoprion mento (Cuvier, 1819)                     Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) 

                    Metynnis hypsauchen (Müller & Troschel, 1844) Siluriformes 

                    Myloplus asterias (Müller & Troschel, 1844)           Auchenipteridae 

                    Myloplus schomburgkii (Jardine & Schomburgk, 1841)                     Ageneiosus lineatus (Ribeiro, Rapp; Walsh, 2017) 

                    Pristobrycon striolatus (Steindachner, 1908)                     Auchenipterichthys longimanus (Günther, 1864) 

                    Serrasalmus elongatus (Kner, 1858)           Doradidae 

                    Serrasalmus gouldingi Fink & Machado-Allison, 1992                     Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) 

 

 

 

 

 

 Índice Alimentar (IAi) 

Lago de Balbina FV FA SE PO FL FO PE IN 

Acestrorhynchus microlepis - - - - - - 50 - 

Agoniates halecinus 19 - - - - - 9,95 9,68 

Argonectes longiceps 50 - - - - - - - 

Auchenipterichthys longimanus - - - - - - - 50 

Bryconops alburnoides 15,71 - - - - - - 34,23 

Catoprion mento 15,48 - - - - - 34,49 - 

Cichla temensis - 3,33 - - - - 43,63 - 

Geophagus altifrons 50 - - - - - - - 

Hemiodus unimaculatus 50 - - - - - - - 

Metynnis hypsauchen 50 - - - - - - - 

Osteoglossum bicirrhosum - 8,06 - - - - 6,61 32,42 

Serrasalmus rhombeus 8,55 2,93 - - - - 37,07 - 

Rio Uatumã         

Agoniates halecinus - 14,93 - - - - 21,48 13,7 

Boulengerella lucius - - - - - - 50 - 

Brycon amazonicus 4 - 42,67 2,72 - - - - 

Cichla temensis 6,3 4,8 - - - - 35,53 - 

Hemiodus immaculatus 41,21 1,33 1,5 1 3,43 - 0,66 - 

Hemiodus unimaculatus 47,47 - 2,1 - - - - - 

Hypselecara coryphaenoides 31,24 - - - - - 19 - 

Leporinus agassizii  21 - 16,25 1,4 - - 2,5 1,69 

Laemolyta taeniata 50 - - - - - - - 

Leporinus fasciatus 21,31 0,75 11,2 10,97 1,87 - 1,5 1,2 

Myloplus asterias 12,32 - 28,57 4,63 1,55 0,57 - 0,19 

Pristobrycon striolatus - - 50 - - - - - 

Apêndice 3: Índice alimentar (IAi) para espécies do reservatório de Balbina, rio Uatumã e rio Abacate. 

Fragmentos vegetais (FV), fragmentos animais (FA), sementes (SE), polpa (PO), flores (FL), folhas 

(FO), peixes (PE), invertebrados (IN). 

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=2928
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Serrasalmus gouldingi - - 29,9 16,2 - - 0,92 - 

Serrasalmus rhombeus 3,95 11,29 1,71 0,26 0,09 0,09 26,12 0,75 

Serrasalmus aff. spilopleura 0,37 0,47 - 40 - - 5,73 - 

Rio Abacate         

Argonectes longiceps 11,5 - 15,6 5,27 - - - 10,7 

Brycon amazonicus 0,96 - 22,82 17,37 - - - - 

Cichla temensis - 17,14 - - - - 32,3 - 

Crenicichla lenticulata - 12,55 - - - - - 31,97 

Geophagus altifrons 50 - - - - - - - 

Hemiodus immaculatus 27,71 - 11,87 6,74 - 8,09 - 0,66 

Hemiodus semitaeniatus 50 - - - - - - - 

Laemolyta proxima 50 - - - - - - - 

Leporinus fasciatus 2,71 4,66 27,96 - - - - 5,83 

Metynnis hypsauchen 32,59 - 14,66 - - - - - 

Myloplus asterias 9,51 - 35,99 - - - - 0,93 

Serrasalmus rhombeus 0,93 1,75 27,84 - - - 11,1 - 

Serrasalmus aff. spilopleura - 1,8 29,5 2,66 - - 7,88 - 

 

 

 

 

Espécie Hábito alimentar Itens dominantes Fonte 

Ageneiosus lineatus 
Onívoro (com tendência 

à piscivoria) 
Insetos, peixes e camarões McComb et al. 2018 

Anostomoides atrianalis Onívoro Material vegetal e insetos Santos et al. 2009 

Cichla monoculus Piscívoro Peixes 
Novais et al. 2004 

Röpke et al. 2014 

Cichla vazzoleri Piscívoro Peixes Santos et al. 2009 

Cyphocharax abramoides Detritívoro Detritos 
Bowen 1983 

Noronha et al. 2018 

Heros notatus Detritívoro Detritos Röpke et al. 2014 

Hoplias curupira Onívoro 
Insetos, larvas, camarões, 

peixes, vermes 
Lima et al. 2005 

Myloplus schomburgkii Herbívoro / frugívoro Frutos e sementes Santos et al. 2009 

Oxydoras niger Detritívoro Detritos, larvas e crustáceos Goulding 1980 

Pellona flavipinnis 
Carnívora (com tendência 

à insetivoria) 
Insetos aquáticos e peixes Moreira-Hara et al. 2009 

Plagioscion 

squamosissimus 

Carnívoro (com 

tendência à Piscivoria) 
Peixes e insetos aquáticos Stefani e Rocha 2009 

Potamotrygon sp. Invertívoro 
Crustáceos, moluscos e 

insetos 
Gama e Rosa 2015 

Satanoperca lilith Onívoro 
Peixes, insetos, crustáceos e 

material vegetal 
Kullander e Ferreira 1988 

Apêndice 4: Lista de espécies com abundância inferior a cinco indivíduos, com respectivos hábitos 

alimentares estabelecidos com base na literatura. 
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Schizodon fasciatus Herbívoro 
Algas, frutos, sementes e 

folhas 
Santos 1981 

Semaprochilodus insignis Detritívoro 
Matéria orgânica, algas, 

bactérias e microorganismos 
Santos et al. 2009 

Serrasalmus elongatus Piscívoro Peixes Röpke et al. 2014 

Serrasalmus hollandi Frugívoro Sementes - 

Symphysodon discus Herbívoro Algas perifíticas Crampton 2008 

Uaru amphiacanthoides Herbívoro Algas filamentosas e perifíton Santos et al. 2009 

 

 

 

 

Espécie Hábito Espécie Hábito 

Acestrorhynchus microlepis Piscívoro Hemiodus unimaculatus Herbívoro 

Agoniates halecinus Onívoro Hypselecara coryphaenoides Herbívoro 

Argonectes longiceps Her. / Oni. * Laemolyta proxima Herbívoro 

Auchenipterichthys longimanus Inv. / Oni. * Laemolyta taeniata Herbívoro 

Boulengerella lucius Piscívoro Leporinus agassizii Onívoro 

Brycon amazonicus Frugívoro Leporinus fasciatus Oni. / Fru. * 

Bryconops alburnoides Invertívoro Metynnis hypsauchen Herbívoro 

Catoprion mento Piscívoro Myloplus asterias Frugívoro 

Cichla temensis Piscívoro Osteoglossum bicirrhosum Invertívoro 

Crenicichla lenticulata Invertívoro Pristobrycon striolatus Frugívoro 

Geophagus altifrons Herbívoro Serrasalmus gouldingi Frugívoro 

Hemiodus immaculatus Herbívoro Serrasalmus rhombeus Pis. / Fru. * 

Hemiodus semitaeniatus Herbívoro Serrasalmus aff. spilopleura Frugívoro 

      * Espécies agrupadas em mais de uma guilda trófica de acordo com o local de captura. 

 

 

 

 

 Frequência de Ocorrência (F.O. %) 

Lago de Balbina FV FA SE PO FL FO PE IN 

Acestrorhynchus microlepis - - - - - - 100 - 

Agoniates halecinus 70 - - - - - 17 13 

Argonectes longiceps 100 - - - - - - - 

Auchenipterichthys longimanus - - - - - - - 100 

Bryconops alburnoides 33 - - - - - - 67 

Apêndice 5: Lista de espécies com abundância superior a cinco indivíduos e seus hábitos 

alimentares.   

Apêndice 6: Frequência de Ocorrência (F.O. %) de itens alimentares para espécies do reservatório de 

Balbina, rio Uatumã e rio Abacate. Fragmentos vegetais (FV), fragmentos animais (FA), sementes 

(SE), polpa (PO), flores (FL), folhas (FO), peixes (PE), invertebrados (IN). 

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=2928
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Catoprion mento 30 - - - - - 70 - 

Cichla temensis - 20 - - - - 80 - 

Geophagus altifrons 100 - - - - - - - 

Hemiodus unimaculatus 100 - - - - - - - 

Metynnis hypsauchen 100 - - - - - - - 

Osteoglossum bicirrhosum - 19 - - - - 25 56 

Serrasalmus rhombeus 22 11 - - - - 67 - 

Rio Uatumã         

Agoniates halecinus - 28 - - - - 44 29 

Boulengerella lucius - - - - - - 100 - 

Brycon amazonicus 12 - 82 6 - - - - 

Cichla temensis 10 24 - - - - 66 - 

Hemiodus immaculatus 85 4 3 2 5 - 1 - 

Hemiodus unimaculatus 93 - 7 - - - - - 

Hypselecara coryphaenoides 63 - - - - - 38 - 

Leporinus agassizii  42 - 37 5 - - 5 11 

Laemolyta taeniata 100 - - - - - - - 

Leporinus fasciatus 47 3 24 19 3 - 2 3 

Myloplus asterias 28 - 53 11 2 2 - 4 

Pristobrycon striolatus - - 100 - - - - - 

Serrasalmus gouldingi - - 54 33 - - 13 - 

Serrasalmus rhombeus 19 29 4 2 1 1 41 3 

Serrasalmus aff. spilopleura 5 10 - 74 - - 11 - 

Rio Abacate         

Argonectes longiceps 22 - 46 21 - - 11 - 

Brycon amazonicus 25 - 50 25 - - - - 

Cichla temensis - 40 - - - - 60 - 

Crenicichla lenticulata - 48 - - - - - 52 

Geophagus altifrons 100 - - - - - - - 

Hemiodus immaculatus 34 6 34 13 - 11 - 2 

Hemiodus semitaeniatus 100 - - - - - - - 

Laemolyta proxima 100 - - - - - - - 

Leporinus fasciatus 29 14 43 - - - - 14 

Metynnis hypsauchen 56 - 44 - - - - - 

Myloplus asterias 15 - 71 - - - - 14 

Serrasalmus rhombeus 14 14 43 - - - 29 - 

Serrasalmus aff. spilopleura - 23 46 8 - - 23 - 
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Capítulo II 

 

Consumo e potencial dispersão de sementes por peixes na área de influência da usina 

hidrelétrica de Balbina, Amazônia Central 

 

Resumo 

 

Em ambientes de água doce, o consumo de sementes por peixes (ictiocoria) contribui 

significativamente para a dispersão, estabelecimento e ecologia de plantas ao longo de rios 

e lagos. Em áreas alagáveis amazônicas muitas espécies arbóreas têm sua fenologia 

reprodutiva sincronizada com o pulso de inundação, o que favorece a dispersão das sementes 

pela água e pelos peixes. A dispersão de sementes por peixes é provavelmente um dos 

mutualismos mais ameaçados, principalmente pela regulação do fluxo dos rios por 

hidrelétricas, causando impactos não apenas na ictiofauna, mas também na vegetação. Este 

estudo teve como objetivo investigar se a regulação do regime hidrológico do rio Uatumã 

pela hidrelétrica de Balbina afeta o consumo de sementes pela ictiofauna, resultando em 

menor diversidade de peixes consumidores de sementes e de sementes em seus estômagos, 

em relação a um sistema com pulso de inundação natural (rio Abacate). Coletas mensais 

foram feitas de fevereiro a julho de 2019, utilizando um conjunto de nove malhadeiras com 

redes de malhas de 24 a 110 mm entre nós opostos com 10 m de comprimento e 1,5 a 3,0 m 

de altura nos rios Uatumã e Abacate. Os itens alimentares retirados dos estômagos e 

intestinos foram divididos em sementes inteiras e trituradas. Nos rios Uatumã e Abacate um 

total de 16 espécies de sementes pertencentes a 14 famílias botânicas foram encontradas nos 

estômagos de 9 espécies de peixes. A maior quantidade de sementes consumidas foi 

registrada nos meses de abril e maio, período de subida das águas. A maior riqueza de peixes 

consumidores de sementes e de sementes em seus estômagos foi registrada para o rio 

Uatumã, o que pode estar relacionado a composição florística e ao tempo de diferencial de 

abscisão dos frutos para muitas das espécies entre os dois sistemas, ou a outros fatores a 

serem investigados.     

 

Palavras-chave: Áreas alagáveis, barragem, fenologia, ictiocoria. 
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Consumption and potential dispersion of seeds by fish in the area of influence of the 

Balbina Dam, Central Amazon 

 

Abstract 

 

In freshwater environments, the consumption of seeds by fish (ichthyocory) contributes 

significantly to the dispersion, establishment and ecology of plants along rivers and lakes. 

In Amazonian floodplains, many tree species have their reproductive phenology 

synchronized with the flood pulse, which favors the dispersion of seeds by water and fish. 

The dispersion of seeds by fish is probably one of the most threatened mutualisms, mainly 

due to the regulation of the flow of rivers by hydroelectric plants, causing impacts not only 

on the ichthyofauna, but also on the vegetation. This study aimed to investigate whether the 

regulation of the hydrological regime of the Uatumã river by the Balbina Dam affects the 

consumption of seeds by the ichthyofauna, resulting in less diversity of fish consuming seeds 

and seeds in their stomachs, in relation to a system with natural flood pulse (Abacate river). 

Monthly collections were made from February to July 2019, using a set of nine gill nets with 

24 to 110 mm mesh size between opposing knots 10 m long and 1.5 to 3.0 m high in the 

Uatumã and Abacate rivers. The food items removed from the stomachs and intestines were 

divided into whole and crushed seeds. In the Uatumã and Abacate rivers a total of 16 species 

of seeds belonging to 14 botanical families were found in the stomachs of 9 species of fish. 

The largest amount of seeds consumed was recorded in the months of April and May, a 

period of rising waters. The greatest wealth of fish consuming seeds and seeds in their 

stomachs was recorded for the Uatumã river, which may be related to the floristic 

composition and the time of fruit abscission differential for many of the species between the 

two systems, or other factors to be investigated. 

 

Keywords: Dam, floodplains, ichthyocory, phenology. 
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1. Introdução 

 

Em ambientes de água doce, o consumo de sementes por peixes (ictiocoria) contribui 

significativamente para a dispersão, estabelecimento e ecologia de plantas ao longo de rios 

e lagos (Howe 1993; Pollux et al. 2006; Anderson et al. 2009; Pollux 2011), afetando a 

estrutura e diversidade da vegetação (Hulme e Benkman 2002; Correa et al. 2007). Em áreas 

alagáveis amazônicas muitas espécies arbóreas têm sua fenologia reprodutiva sincronizada 

com o pulso de inundação (Kubitzki e Ziburski 1994; Worbes 1997; Parolin et al. 2004; 

Piedade et al. 2006; Ferreira et al. 2010), onde a maturação de frutos ocorre principalmente 

nos níveis altos de inundação, favorecendo sua dispersão pela água e por peixes (Ferreira 

1998; Kubitzki e Ziburski 1994), de forma que a hidrocoria e ictiocoria estão entre as 

principais formas de dispersão de sementes (Horn 1997). A hidrocoria é considerada o mais 

importante mecanismo de dispersão para a vegetação ripária e aquática (Nilsson et al. 1991; 

Malanson 1993; Cain et al. 2000; Pollux et al. 2009), mas ela é limitante pois opera quase 

que exclusivamente na direção do fluxo (Williamson & Costa 2000). Os peixes, por outro 

lado, podem dispersar a jusante, a montante e lateralmente dentro da área alagada (Horn 

1997; Anderson et al. 2011), e por distâncias muito maiores que outros vertebrados terrestres 

como macacos, roedores e mesmo muitos pássaros (Cain et al. 2000). Apesar de pássaros e 

macacos viverem em árvores, os peixes consomem a maior parte da biomassa de frutos e 

sementes das árvores de florestas inundadas (Goulding 1983). Como a importância de frutos 

e sementes na dieta está fortemente associada com sua disponibilidade (Correa et al. 2007), 

a abundância de frutos pode regular a população de peixes frugívoros (Wright et al. 1999).   

Nos Neotrópicos as interações entre peixes e plantas provavelmente surgiram antes 

que a maioria das interações envolvendo frugívoros de outros grupos como pássaros e 

mamíferos (Correa et al. 2015). Em todo o mundo, pelo menos 276 espécies de peixes 

consomem frutos em algum momento em suas histórias de vida. Somente na região 

Neotropical existem aproximadamente 150 espécies de peixes consumidores de sementes, 

pertencentes a 75 gêneros e 17 famílias (Horn et al. 2011), os quais consomem frutos e 

sementes de pelo menos 170 espécies de plantas de 149 gêneros e 55 famílias (Correa et al. 

2007). A dispersão de sementes por peixes é provavelmente um dos mutualismos mais 

ameaçados (Galetti et al. 2008), tanto pelas mudanças climáticas que vêm provocando o 

aumento na frequência de eventos de cheias e secas (Parry et al. 2007; Marengo et al. 2008), 

quanto por outros impactos antrópicos, principalmente a sobrepesca de frugívoros (Isaac & 

Ruffino 1996; Castelo et al. 2013; Tregidgo et al. 2017; Costa-Pereira et al. 2018) e a 



 

 

48 

 

regulação do fluxo dos rios por hidrelétricas (Agostinho et al. 2007; Castelo et al. 2013), que 

não causam impactos somente na ictiofauna, mas também na vegetação a jusante (Foote et 

al. 1996; Horton e Clark 2001; Resende et al. 2018; Rocha et al. 2019), promovendo 

mortalidade em espécies arbóreas e plântulas das áreas inundadas (Ernst 1999; Alho 2011; 

Assahira et al. 2017; Rocha et al. 2020). Esses processos podem levar ao desaparecimento 

de espécies nos ecossistemas, e à perda dos papéis que elas desempenham (Tylianakis et al. 

2008), entre outros, nas cadeias tróficas.  

Sabe-se que o consumo e a dispersão de sementes por peixes podem afetar a ecologia 

e diversidade de plantas ao longo de rios e lagos. No entanto, poucos são os estudos que 

buscam compreender os efeitos da regulação do regime hidrológico por hidrelétricas nesses 

processos. Neste contexto, formulou-se a hipótese de que a modificação do pulso de 

inundação a jusante do rio Uatumã pela operação da usina hidrelétrica de Balbina afeta a 

disponibilidade de frutos e sementes para a ictiofauna, resultando em menor diversidade de 

peixes consumidores de sementes e de sementes em seus estômagos, em relação a um 

sistema com pulso de inundação regulado naturalmente.   

 

2. Material e Métodos 

 

2. 1 Coleta de peixes e sementes  

 

Os pontos de coleta foram distribuídos em dois locais: Local 1 (2º15’08.53” S e 

59º01’19.69” O) - área a jusante da UHE de Balbina, no rio Uatumã, afetada diretamente 

pela regulação da vazão pela hidrelétrica; e Local 2 (2º10’13.25” S e 58º43’20.48” O) - área 

sem impacto direto da hidrelétrica, localizada no rio Abacate, um tributário do rio Uatumã. 

Os peixes foram capturados mensalmente em um período de 4 dias mensais (dois dias em 

cada local) entre os meses de fevereiro a julho de 2019, correspondendo ao período de 

enchente e cheia do rio quando há maior produção e disponibilidade de frutos e sementes 

para ictiofauna nos rios. Para cada uma das duas áreas foi feito o georreferenciamento e 

montado um conjunto de nove malhadeiras com redes de malhas de 24 a 110 mm entre nós 

opostos com 10 m de comprimento e 1,5 a 3,0 m de altura. Essas baterias foram colocadas 

próximas às áreas marginais e expostas por 11 horas (das 6:00 h às 17:00 h), com vistorias 

a cada 2 horas. Os peixes capturados foram mortos por redução metabólica por meio do 

rápido contato com gelo. Após a obtenção do peso e comprimento padrão dos indivíduos e 

da análise do trato digestório, um representante de cada espécie foi etiquetado e armazenado 
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em caixa de isopor para posterior transporte ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia 

- INPA, para confirmação da identidade das espécies com o auxílio de um especialista.  

A triagem do trato digestório (estômago e intestino) dos exemplares coletados 

ocorreu ainda em campo. Os itens encontrados no trato digestório considerados nas análises 

foram sementes inteiras e trituradas. As sementes coletadas intactas foram quantificadas, 

armazenadas em sacos zip lock e transportadas ao INPA onde foram identificadas por um 

parabotânico, e confirmadas junto ao herbário do INPA. Deste ponto em diante será utilizado 

o termo “estômagos” para se referir a “estômagos e intestinos”   

  

3. Resultados 

 

3. 1 Comunidades de peixes e plantas 

 

 Das espécies de peixes que consumiram sementes (inteiras ou trituradas) no rio 

Uatumã, Hemiodus immaculatus foi a mais abundante com 117 exemplares, seguida de 

Serrasalmus rhombeus (83), Leporinus fasciatus (64), Myloplus asterias (33), Pristobrycon 

striolatus (21), Brycon amazonicus (16), Hemiodus unimaculatus (16), Leporinus agassizii 

(15), Serrasalmus gouldingi (12), Myloplus schomburgkii (2); as espécies 

Auchenipterichthys longimanus e Serrasalmus hollandi foram representadas por 1 exemplar 

cada. No rio Abacate H. immaculatus foi a mais abundante com 122 exemplares, seguida de 

L. fasciatus (17), Argonectes longiceps (11), Serrasalmus aff. spilopleura (11), Metynnis 

hypsauchen (8), S. rhombeus (6), M. asterias (5); Anostomoides atrianalis, B. amazonicus e 

L. agassizii foram representadas por 4 exemplares cada.    

Nos rios Uatumã e Abacate um total de 16 espécies de sementes pertencentes a 14 

famílias (Tabela 1) foram encontradas nos estômagos de nove espécies de peixes (A. 

longimanus, B. amazonicus, H. immaculatus, L. agassizii, L. fasciatus, M. schomburgkii, M. 

asterias, S. gouldingi, S. rhombeus). Com exceção da família Rubiaceae que foi representada 

por três espécies (Faramea sp., Psychotria sp. e Sphinctanthus striiflorus), cada família 

botânica foi representada por apenas uma espécie. No rio Uatumã um total de 1.157 sementes 

foram retiradas dos estômagos de 40 exemplares pertencentes às nove espécies. A espécie 

botânica S. striiflorus representou 42% da abundância de sementes, seguida de Corynostylis 

pubescens (22%), Connarus sp. (21%), Piper sp. (9%), Nectandra amazonum (2%), Amanoa 

oblongifolia (1%), Faramea sp. (1%), Paspalum paniculatum (1%); as espécies 

Astrocaryum gynacanthum, Combretum sp., Dalbergia sp., Passiflora sp., Pouteria sp. e 
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Psychotria sp. representaram menos de 1% cada. No rio Abacate o número de espécies e 

sementes encontrados nos estômagos dos peixes foi muito menor, sendo registradas ao todo 

apenas 24 sementes pertencentes a 5 espécies nos estômagos de 5 exemplares (B. 

amazonicus, H. immaculatus, L. fasciatus, M. asterias). A espécie Connarus sp. representou 

63% da abundância de sementes, seguida de P. paniculatum (macrófita) (21%), Licania sp. 

(8%), Scleria sp. (macrófita) (4%) e Pouteria sp. (4%). 

 

 

Espécie Família 

Amanoa oblongifolia - Müll. Arg. Phyllanthaceae 

Astrocaryum gynacanthum - Mart. Arecaceae 

Combretum sp. Combretaceae 

Connarus sp.  Connaraceae 

Corynostylis pubescens - S. Moore Violaceae 

Dalbergia sp. Fabaceae 

Faramea sp. Rubiaceae 

Licania sp. Chrysobalanaceae 

Nectandra amazonum - Nees Lauraceae 

Passiflora sp. Passifloraceae 

Paspalum paniculatum - L. Poaceae 

Piper sp. Piperaceae 

Pouteria sp. Sapotaceae 

Psychotria sp. Rubiaceae 

Scleria sp. Cyperaceae 

Sphinctanthus striiflorus - Hook. F. Rubiaceae  

 

Para o rio Uatumã o gráfico da abundância e diversidade de sementes consumidas 

pelos peixes ao longo dos seis meses de coleta mostrou um pico nos meses de abril e maio 

(Figura 1), onde a espécie Nectandra amazonum foi a primeira a ser registrada (n=1) em 

fevereiro, seguida de Dalbergia sp. (2), N. amazonum (1) e Piper sp. (69) em março. Os 

meses em que os peixes consumiram maior número de espécies e sementes foram abril (12 

espécies, 458 sementes) e maio (5 espécies, 543 sementes), havendo grande queda no 

número de espécies e na abundância de sementes consumidas no mês de junho, onde foram 

Tabela 1: Lista de todas as espécies botânicas coletadas. 
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encontradas apenas as espécies S. striiflorus (92) e Pouteria sp. (1); não foi detectado o 

consumo de sementes pelos peixes coletados em julho. 

 

 

 

No rio Uatumã a ordem Characiformes apresentou o maior número de espécies 

consumindo sementes inteiras, totalizando 8 espécies, pertencentes a 4 famílias 

(Anostomidae, Bryconidae, Hemiodontidae e Serrasalmidae). A família Serrasalmidae foi a 

que deteve mais representantes com sementes inteiras, com 4 espécies. A ordem Siluriformes 

foi representada apenas pelo bagre A. longimanus (Auchenipteridae). O pacu M. asterias 

(Serrasalmidae) foi a espécie que mais consumiu sementes. Dos 33 indivíduos coletados, 

40% continha sementes inteiras no trato digestório. Ao todo, de 17 exemplares de M. asterias 

foram retiradas 928 sementes pertencentes a 7 espécies botânicas, o que representa 79% das 

sementes coletas consumidas pela ictiofauna nesse ambiente. As espécies botânicas mais 

representativas consumidas por M. asterias foram S. striiflorus (Rubiaceae) (43%), C. 

pubescens (Violaceae) (27%), Connarus sp. (Connaraceae) (18%), Piper sp. (Piperaceae) 

(10%), A. oblongifolia (Phyllanthaceae) (0,9%), P. paniculatum (Poaceae) (0,9%) e 

Passiflora sp. (Passifloraceae) (0,2%).  
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Figura 1: Número de sementes encontradas nos estômagos dos peixes 

do rio Uatumã nos seis meses de amostragens.  
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A matrinxã Brycon amazonicus (Bryconidae), consumiu 10% das sementes (n=114), 

entre elas Connarus sp. (73%), N. amazonum (Lauraceae) (23%), Dalbergia sp. (Fabaceae) 

(2%), Pouteria sp. (Sapotaceae) (1%) e Psychotria sp. (Rubiaceae) (1%). Myloplus asterias 

e B. amazonicus tiveram em comum apenas a espécie Connarus sp. O aracu L. fasciatus 

(Anostomidae) apresentou 8% (n=92) das sementes consumidas, todas da espécie S. 

striiflorus, e a piranha-preta S. rhombeus (Serrasalmidae) consumiu 4 espécies botânicas 

(n=14), entre elas: Faramea sp. (Rubiaceae) (6), Piper sp. (6), N. amazonum (1) e Connarus 

sp. (1). Além destas, outras cinco espécies consumiram sementes inteiras em menor 

quantidade, sendo o aracu L. agassizii, que consumiu sementes de Piper sp. (n=10), o pacu 

M. schomburgkii com sementes de A. gynacanthum (Arecaceae) (4), a orana H. immaculatus 

(Hemiodontidae) com sementes de Combretum sp. (Combretaceae) (4), a piranha S. 

gouldingi com semente de N. amazonum (1) e o bagre A. longimanus com 1 semente de 

Connarus sp. (Figura 2).  

Para o rio Abacate foram encontradas apenas quatro espécies de peixes consumindo 

sementes inteiras, todas da ordem Characiformes, e a abundância dessas espécies tanto de 

peixes quanto de sementes foi menor que no rio Uatumã. Sementes de Connarus sp. foram 

consumidas pelo aracu L. fasciatus (n=8) e pelo pacu M. asterias (7), enquanto P. 

paniculatum ocorreu em H. immaculatus (1). Em B. amazonicus foram encontradas 1 

semente de Pouteria sp. e outras duas espécies que só ocorreram no rio Abacate, sendo 

Licania sp. (Chrysobalanaceae) (2) e Scleria sp. (Cyperaceae) (1) (Figura 2).   
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Figura 2: Espécies de sementes 

encontradas nos estômagos dos peixes. 

Na parte interna do círculo está a 

abundância de peixes com sementes, e na 

externa a de sementes consumidas. 
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Quando incluídas as espécies que ingeriram apenas sementes trituradas, o número de 

espécies ícticas aumenta. No rio Uatumã a maioria das espécies (n=8) consumiu tanto 

sementes inteiras quanto trituradas, somente o bagre A. longimanus (n=1) não triturou 

sementes. Outras espécies consumiram somente sementes trituradas, sendo a orana H. 

unimaculatus (Hemiodontidae) e duas espécies da família Serrasalmidae (Pristobrycon 

striolatus, Serrasalmus hollandi), todas piranhas, aumentando de 9 para 13 o número de 

espécies consumidoras de sementes neste local. No rio Abacate, as quatro espécies 

encontradas com sementes inteiras também continham sementes trituradas em seus 

estômagos. As espécies encontradas apenas com sementes trituradas foram os aracus 

Anostomoides atrianalis e L. agassizii (Anostomidae), a orana Argonectes longiceps 

(Hemiodontidae), e três espécies da família Serrasalmidae, sendo o pacu Metynnis 

hypsauchen e as piranhas S. rhombeus e Serrasalmus aff. spilopleura, o que aumenta de 4 

para 10 o número de espécies consumindo sementes neste local. O gênero Serrasalmus foi 

o que apresentou o maior número de espécies consumindo sementes, inteiras ou trituradas 

(n=5). 

Ao comparar as proporções de sementes ingeridas inteiras e trituradas em relação ao 

número total de indivíduos coletados, verifica-se para as espécies do rio Uatumã, que a maior 

porcentagem de sementes ocorreu em indivíduos das espécies M. asterias, onde sementes 

inteiras foram registradas em 40% dos exemplares e sementes trituradas em 52 %, e B. 

amazonicus, com sementes inteiras em 46% dos indivíduos e sementes trituradas em 43%. 

As espécies que apresentaram maior abundância como S. rhombeus e H. immaculatus, foram 

também as que apresentaram maior quantidade de exemplares sem sementes nos estômagos. 

No rio Abacate as proporções de sementes ingeridas também foram maiores em M. asterias 

e B. amazonicus, com 17% e 40% com sementes inteiras e 83% e 20% com sementes 

trituradas, respectivamente. O maior número de exemplares sem sementes nos estômagos 

também ocorreu em H. immaculatus, que foi a espécie mais abundante.      

 

4. Discussão 

 

4. 1 Interações entre peixes e plantas em florestas alagáveis 

  

Neste estudo, a família Serrasalmidae foi a mais representativa, com 53% das 

espécies com sementes no trato digestório. Goulding (1980) destaca que frutos e sementes 

são itens muito importantes na dieta de piranhas. Isso fica evidente ao se quantificar o 
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número de espécies de piranhas consumindo sementes (n=5). As cinco espécies de piranhas 

(Pristobrycon striolatus, S. gouldingi, S. hollandi, S. rhombeus, S. aff. spilopleura) coletadas 

nos rios Uatumã e Abacate consumiram sementes inteiras ou trituradas. Além das piranhas, 

os pacus M. asterias, M. schomburgkii e M. hypsauchen também contribuíram para a maior 

representatividade da família Serrasalmidae.  

Espécies que danificam todas as sementes, ou a maioria delas, e impossibilitam sua 

posterior germinação são dispersores menos efetivos do que aquelas que as consomem 

intactas. Neste estudo, todas as espécies registradas com sementes nos rios Uatumã e 

Abacate, com exceção do bagre A. longimanus, apresentaram indivíduos com sementes 

trituradas, todas foram da ordem Characiformes. Nos Neotrópicos, além dos Characiformes, 

a ordem Siluriformes possui muitas espécies consumidoras de frutos e sementes, 

especialmente da família Auchenipteridae, Doradidae e Pimelodidae (Mannheimer et al. 

2003). No presente estudo o único representante da ordem Siluriformes foi A. longimanus 

(comprimento padrão = 10,5 cm), que consumiu uma semente de Connarus sp. e, conforme 

afirma Ferraris (2003), possui hábitos noturnos, o que pode explicar a baixa abundância 

dessa espécie nas coletas deste estudo, que foram diurnas. Os bagres registrados na literatura 

alimentando-se de frutos tendem a ser espécies grandes com maior volume estomacal. Sete 

espécies de bagres Pimelodidae e Doradidae Neotropicais registrados consumindo frutos 

comumente mediam acima de 50 centímetros (Correa et al. 2007). Comparando-se com 

outros Siluriformes listados por Horn et al. (2011), A. longimanus é um dos menores bagres 

registrados consumindo sementes. Em um estudo sobre a ecologia alimentar dessa espécie 

na Amazônia oriental Freitas et al. (2011) encontraram apenas sementes de Virola 

surinamensis (Rol. ex. Rottb.) Warb. (Myristicaceae) em seus estômagos, enquanto que 

Mannheimer et al. (2003) compilaram uma lista de 20 espécies botânicas pertencentes a 13 

famílias, todas consumidas intactas por esta espécie. Pollux (2010) descreve que certas 

características dos peixes como o comprimento do trato digestório e capacidade digestiva 

podem afetar a probabilidade de sobrevivência das sementes ao passar pelo estômago. Várias 

pesquisas sobre a viabilidade de sementes retiradas do estômago de peixes têm sido 

realizadas (Kubitzki e Ziburski 1994; Horn 1997; Mannheimer et al. 2003; Lopes de Souza 

2005; Pollux et al. 2006; Maia et al. 2007; Weiss et al. 2016), entre elas um estudo conduzido 

por Bevilacqua et al. (1995), sobre a germinação de sementes após passagem pelo estômago 

de A. longimanus, em que encontrou 65% de germinação em Cecropia sp. (Urticaceae), 

indicando que A. longimanus pode ser um bom dispersor de sementes, ao menos dessa 

espécie.  
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As sementes encontradas nos estômagos de exemplares do pacu M. asterias 

representaram 79% das sementes consumidas pela ictiofauna em ambos os rios. Resultado 

semelhante foi encontrado por Correa e Winemiller (2014) no rio Apaporis, um rio 

colombiano de águas pretas, onde os autores descrevem a dominância no consumo de frutos 

e sementes por M. asterias durante o pico de produção de frutos. No rio Uatumã, M. asterias 

e B. amazonicus foram as espécies que apresentaram maior riqueza e abundância de 

sementes em seus estômagos, e apesar de ocorrerem no mesmo ambiente e período, tiveram 

em comum apenas a espécie Connarus sp., o que pode indicar que essas espécies possuem 

diferentes estratégias de forrageamento. Embora o pacu M. asterias tenha sido a espécie que 

mais consumiu sementes, não houve registro das espécies N. amazonum, Pouteria sp. e 

Psychotria sp., espécies botânicas encontradas em B. amazonicus. Isso pode ocorrer devido 

a limitações morfológicas, como menor abertura bucal ou capacidade intestinal, dificultando 

a ingestão de frutos ou sementes relativamente grandes como estes (>1,5 cm de 

comprimento).  

Comparando-se a proporção de sementes intactas e trituradas nos estômagos em 

relação ao número total de indivíduos em cada espécie é possível estimar a efetividade dos 

dispersores. É importante destacar que o fato das espécies consumirem sementes intactas 

não significa que sejam dispersoras eficientes, pois como destaca Schupp (1993), a 

efetividade de dispersar sementes pode ser predita por meio de variáveis tais como a 

quantidade de sementes ingeridas, os mecanismos de ingestão, o efeito da passagem pelo 

estômago na germinação, e os padrões de movimento dos dispersores. Entre as 17 espécies 

que ingeriram sementes inteiras ou trituradas neste estudo, as que se mostraram potenciais 

dispersoras foram o pacu M. asterias e a matrinxã B. amazonicus. Apesar de B. amazonicus 

ter apresentado maior proporção de exemplares com sementes intactas (Uatumã, 46% - 

Abacate, 40%) do que M. asterias (Uatumã, 40% - Abacate, 17%), a maior diversidade de 

sementes consumidas foi registrada para M. asterias com 79% das sementes, contra 10% 

para B. amazonicus, quando contabilizado o número total de sementes de ambos os rios. 

Correa et al. (2015) destacam as espécies do gênero Myloplus são principalmente predadores 

de sementes, mas agem como dispersores de certas plantas com sementes de pequeno 

tamanho. Uma das espécies botânicas registrada apenas em M. asterias foi A. oblongifolia 

(Phyllanthaceae). O consumo de sementes de Amanoa pelo gênero Myloplus também foi 

relatado por Goulding (1980). Embora M. asterias tenha sido a espécie que consumiu mais 

espécies de sementes no presente estudo (n=7), outras espécies do gênero Myloplus, como 

M. rhomboidalis, já foram descritas consumindo sementes de até 15 espécies de plantas 
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(Boujard et al. 1990). As espécies do gênero Serrasalmus e Pristobrycon demonstraram 

menor potencial como dispersores, pois na maioria delas foram encontradas apenas sementes 

trituradas, e mesmo nas espécies em que houve registro de sementes inteiras, como S. 

rhombeus e S. gouldingi, a proporção de sementes intactas foi muito baixa.  

No rio Uatumã foi verificado maior diversidade, tanto de peixes quanto de sementes 

ingeridas em comparação ao rio Abacate, o que demonstra que a supressão da amplitude do 

pulso de inundação de cerca de 1,15 m e a redução estimada de cerca 26% das elevações 

potencialmente ocupadas pela floresta alagável a jusante no rio Uatumã (Assahira et al. 

2017) parece não limitar o acesso dos peixes aos frutos e sementes. Com exceção de P. 

paniculatum (macrófita), os rios Uatumã e Abacate tiveram em comum apenas as espécies 

botânicas Connarus sp., consumida por M. asterias e L. fasciatus, e Pouteria sp. consumida 

por B. amazonicus, enquanto Scleria sp. (macrófita) e Licania sp. retiradas de B. amazonicus 

ocorreram somente no rio Abacate. Lobo et al. (2019), estudando as comunidades arbóreas 

em diferentes gradientes topográficos ao longo dos rios Uatumã e Abacate registraram a 

ocorrência de 169 espécies para o rio Uatumã e 200 espécies para o rio Abacate. Destas, 

apenas Amanoa oblongifolia foi registrada nos peixes do rio Uatumã (em M. asterias) e, 

apesar de também ter ocorrido no rio Abacate em baixas densidades, não foi consumida 

pelos peixes nesse rio. Algumas espécies do gênero Pouteria e Licania também foram 

registradas por Lobo et al. (2019) em ambos os ambientes. Embora as florestas alagáveis do 

rio Abacate tenham apresentado riqueza maior, ao contrário do esperado, isso não se refletiu 

em maior diversidade de sementes consumidas pelos peixes nesse local, o que pode estar 

relacionado ao tempo de diferencial de abscisão dos frutos para muitas dessas espécies entre 

os dois sistemas, ou a outros fatores a serem investigados.  

Devido a grande disparidade na quantidade de sementes consumidas pelos peixes 

entre os dois ambientes, tendo os peixes do rio Uatumã consumido 48 vezes mais sementes 

em relação ao rio Abacate, a hipótese de que a regulação do fluxo de água do rio Uatumã 

pela usina hidrelétrica de Balbina afeta a disponibilidade de frutos e sementes para a 

ictiofauna, resultando em menor diversidade de peixes consumidores de sementes e de 

sementes em seus estômagos em relação ao ambiente pristino do rio Abacate foi rejeitada. 
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6. Considerações Finais 

 

 Os resultados obtidos no presente estudo permitem inferir que a supressão de 1,15 m 

no período de águas altas no rio Uatumã e a redução estimada de 26% das elevações 

potencialmente ocupadas pela floresta alagável a jusante da hidrelétrica de Balbina, 

aparentemente não impediram o acesso da ictiofauna aos recursos alimentares oriundos das 

florestas adjacentes no rio Uatumã. Outros estudos principalmente relacionados à dispersão 

de sementes por peixes devem ser realizados nas áreas de outras usinas hidrelétricas, tendo 

em vista a carência de estudos sobre o consumo de sementes por peixes em rios regulados, 

principalmente estudando-se os efeitos pré e pós barramento na ictiocoria. Outro fator que 

justifica o estudo em outros rios represados está relacionado à amplitude de inundação, que 

varia entre os rios de diferentes bacias. A despeito da amplitude média de inundação de cerca 

de dois metros no rio Uatumã antes do barramento, em rios amazônicos maiores que o 

Uatumã, a amplitude de inundação pode ser superior a dez metros. A regulação do regime 

hidrológico nesses ambientes com grandes amplitudes de inundação pode impedir a 

inundação de áreas muito maiores que as do rio Uatumã, afetando negativamente a interação 

entre os peixes e as florestas alagáveis nas relações tróficas e de dispersão.  
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