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A HETEROGENEIDADE DE BANCOS DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS E A 1 

DIVERSIDADE DE PEIXES EM UMA RIA FLUVIAL AMAZÔNICA 2 

 3 

 RESUMO 4 

Em ecossistemas de água doce, espécies de macrófitas podem fornecer heterogeneidade 5 

de habitat com diferentes formas estruturais, variando de espécies submersas livres a 6 

espécies enraizadas, que servem como substrato para a desova, alimentação e refúgio 7 

contra a predação para peixes e outros organismos. No presente trabalho testamos o efeito 8 

da heterogeneidade dos bancos de macrófitas aquáticas sobre a riqueza e abundância e 9 

características funcionais dos peixes em rios alagados da Amazônia. Para investigar a 10 

relação entre a heterogeneidade dos bancos de macrófitas e a riqueza, abundância e 11 

características funcionais dos peixes, foram utilizadas as análises de CWM e regressões 12 

lineares simples. Foram identificadas 16 espécies de macrófitas aquáticas e 21 espécies 13 

de peixes nos 34 pontos de amostragem. Os bancos de macrófitas foram dominados pelas 14 

espécies Eichhornia azurea e. E. crassipes. As espécies de peixes mais abundantes foram 15 

Hemigrammus ocellifer e Laimosemion strigatus. O resultado da regressão linear foi 16 

significativo apenas entre a heterogeneidade dos bancos de macrófitas em dois atributos 17 

funcionais, ambos ligados à locomoção dos peixes. Nossos resultados mostram que a 18 

associação entre a heterogeneidade proporcionada pelos bancos de macrófitas é um filtro 19 

ambiental para espécies de peixes que possuem alta manobrabilidade, uma vez que essas 20 

espécies podem nadar entre as estruturas das macrófitas. Assim, podemos observar que a 21 

heterogeneidade proporcionada pelas macrófitas aquáticas, embora não afete a riqueza e 22 

a abundância de peixes, é importante para diferentes espécies de peixes, mas para aqueles 23 

que utilizam e dependem desses bancos como refúgio. 24 

 25 

Palavras-chave: Ictiofauna, CWM, Plantas aquáticas 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 
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The heterogeneity of aquatic macrophyte banks and the diversity of fish in an 42 

Amazon fluvial ria 43 

 44 

ABSTRACT 45 

In freshwater ecosystems, macrophyte species can provide habitat heterogeneity with different 46 

structural forms, ranging from free submerged species to rooted species, which serve as a 47 

substrate for spawning, food and refuge against predation to fish and other organism. In the 48 

present work we tested the effect of the heterogeneity of aquatic macrophyte banks on the richness 49 

and abundance and functional traits of the fish in flooded rivers of the Amazon. To investigate 50 

the relationship between the heterogeneity of the macrophyte banks and the richness, abundance, 51 

and functional characteristics of the fish, we used them CWM analysis and simple linear 52 

regressions. We identified 16 species of aquatic macrophytes and 21 species of fish in the 34 53 

sampling points. The macrophyte banks were dominated by the species Eichhornia azurea and. 54 

E.  crassipes. The most abundant fish species were Hemigrammus ocellifer and Laimosemion 55 

strigatus. The linear regression result was only significant between the heterogeneity of the 56 

macrophyte banks on two functional attributes, both linked to the locomotion of the fish. Our 57 

results show that the association between the heterogeneity provided by the macrophyte banks is 58 

an environmental filter for fish species that have high maneuverability, since these species can 59 

swim between macrophyte structures. Thus, we can observe that the heterogeneity provided by 60 

aquatic macrophytes, although not affecting the richness and abundance of fish, is important for 61 

different species of fish, but for those that use and depend on these banks as a refuge. 62 

 63 

Keywords: Ictiofauna, CWM, aquatic plants64 
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INTRODUÇÃO 65 

 66 

 67 

Ambientes mais heterogêneo possuem uma maior diversidade de espécies, quando 68 

comparadas a ambientes mais homogêneos (Ricklefs e Lovette 1999; Matias et al. 2010a) 69 

ou seja, o aumento da heterogeneidade significa o aumento de diferentes habitats dentro 70 

dos diferentes ambientes (Hart e Horwitz 1991). A heterogeneidade também tem grande 71 

importância na riqueza e na estruturação dos ecossistemas, afetando positivamente a 72 

distribuição espacial e a organização das espécies (Silva et al., 2010; Ferreiro et al., 2013). 73 

A heterogeneidade ambiental tem se mostrado cada vez mais interessante em estudos 74 

ecológicos, por influenciar fatores como alimentação, locomoção e reprodução de 75 

organismos dentro das comunidades, podendo ser observada em grandes e pequenas 76 

escalas (Ferreiro et al., 2011). ; Lopes et al., 2015).  77 

Segundo Pierre e Kovalenko (2014) a riqueza verificada em ambientes 78 

heterogêneos pode ser explicada pela forma como a fauna utiliza e percebe esse ambiente, 79 

e esta heterogeneidade está diretamente relacionada à complexidade do habitat, pois uma 80 

vez que a heterogeneidade fornece diferentes habitats, a complexidade proporciona 81 

diferentes estruturas dentro desses habitats (Padial et al., 2008). A heterogeneidade tem 82 

influenciado positivamente a biodiversidade e por isso estudos que testem essa hipótese 83 

são realizados para vários organismos, desde vertebrados a invertebrados (Freiry et al., 84 

2016; Buczynska, et al., 2017; Bialic-Murphy et al., 2017; Bird et al., 2017).  85 

Ambientes aquáticos tem se mostrado importantes cenários para a compreensão da 86 

influência da heterogeneidade ambiental sobre a diversidade dos organismos ali 87 

presentes. Neles, as macrófitas aquáticas estruturam o ambiente, aumentando a 88 

heterogeneidade para os organismos associados (Takeda et al., 2003; Dibble e Thomaz 89 

2009). Essas plantas aquáticas são encontradas nas margens e em áreas rasas em sistemas 90 

de águas salgadas, salobras e águas doces. São plantas que se adaptam com facilidade em 91 

diferentes ambientes, e fornecem maior heterogeneidade, devido a presença de diferentes 92 

espécies de macrófitas aquática em diferentes grupos morfológicos, como emersas, 93 

submersas fixas ou flutuantes (Esteves, 1998; Pômpeo, 2017).  94 

Os diferentes grupos morfológicos apresentados pelas macrófitas aquáticas, bem 95 

como sua biomassa e estruturas, como raízes e folhas, podem proporcionar maior 96 

heterogeneidade ambiental, fornecendo diferentes micro-habitat, que sustentam e 97 

particionam a comunidade (Fortney et al. 2004, Alves et al, 2011; Ferreiro et al., 2011; 98 
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Lopes et al., 2015). Devido as condições proporcionadas pelas macrófitas, diversas 99 

assembleias apresentam aumento na abundância e riqueza e diferenciação na composição 100 

de espécies, como já avaliado para os diferentes grupos como, aranhas (Cunha, 2012), 101 

gastrópodes (Abílio et al, 2006), formigas (Pereira et al., 2013), macroinvertebrados 102 

(Ferreiro et al., 2011), e peixes (Dias et al., 2017) sendo que estas espécies recebem 103 

também influência em seus diferentes atributos morfológicos, relacionados a 104 

alimentação, locomoção e reprodução (Dibble e Thomaz, 2006; Zapata, 2016). 105 

Por ter uma distribuição ampla em áreas rasas dos grandes rios e baías, as macrófitas 106 

aquáticas são muito importantes para a ictiofauna de água doce (Pelicice et al., 2008), 107 

pois são usadas como locais de desova (Sanchéz-Botero e Araújo-Lima, 2001), abrigo e 108 

alimentação (Hahn e Crippa, 2006; Vejříková et al., 2017), sendo consideradas ambientes 109 

propícios que garantem subsídios para permanência destas comunidades nesses locais 110 

(Pacheco e Silva, 2009). Além do mais, a ocorrência de diferentes estágios de vida, como 111 

fases juvenis e adultos da ictiofauna em bancos de macrófitas, mostra a importância destes 112 

bancos sobre a estruturação e dinâmica das populações (Pinheiro et al., 2016).  113 

A heterogeneidade dos bancos de macrófitas podem influenciar também a estrutura 114 

funcional das comunidades de peixes associadas, uma vez que espécies que dominam 115 

estes bancos possuem diferentes atributos morfológicos, como tamanho do corpo, onde 116 

espécies de pequeno porte são as mais abundantes nesses ambientes (Ropke et al., 2014). 117 

Estes diferentes atributos ajudam a entender a relação ambiente - espécie (Costa-Pereira 118 

et al., 2016). Essas relações entre os atributos morfológicos e o ambiente podem ser 119 

analisadas através de diversas ferramentas que buscam entender como se dá a relação 120 

entre as espécies de peixes e dos bancos de macrófitas. Uma das ferramentas muito 121 

utilizadas é a diversidade funcional (Sagouis et al., 2017), que busca características das 122 

espécies associadas ao funcionamento da comunidade em relação ao ambiente 123 

(Cianciaruso et al., 2009) e que tem se mostrado muito importante em estudos ecológicos. 124 

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo responder qual a influência da 125 

heterogeneidade dos bancos de macrófitas sobre a diversidade taxonômica e as 126 

características funcionais de peixes em uma ria fluvial amazônica. Tendo como premissa 127 

que bancos de macrófitas mais heterogêneos fornecem mais micro-habitats, aumentando 128 

a disponibilidade de recursos e consequentemente a diversidade de espécies nesses locais 129 

(Prado et al., 2009; Santos et al., 2011; Hahn e Crippa, 2006). A hipótese é que o aumento 130 

da heterogeneidade dos bancos de macrófitas afetará positivamente a diversidade 131 

taxonômica e as características funcionais, influenciando nos padrões de diversidade e 132 
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distribuição das espécies.  133 

 134 

 135 

MATERIAL E MÉTODOS 136 

 137 

Descrição da Área de estudo 138 

O estudo foi realizado no baixo Anapu, nas margens direita e esquerda da Baía 139 

dos Botos e na foz do rio Pracupi, na Floresta Nacional de Caxiuanã, entre os rios 140 

Tocantins e Xingu, Amazônia Oriental, nos municípios de Melgaço e Portel (Pará – 141 

Brasil). A baia é formada por fraturas que foram alargadas pela erosão das vertentes, 142 

aprofundadas pelas sucessivas regressões marinhas e “afogadas” pela subsequente 143 

elevação do nível do mar, conhecido como um ambiente de ria fluvial (IBGE, 1977), 144 

sofrendo influências diárias da maré e anuais com os períodos de cheia e seca da região 145 

norte. Nessa região bancos de macrófitas exercem papel importante sobre a diversidade 146 

de espécie de peixes (Montag et al., 2008). 147 

 148 

 149 

Amostragem 150 

Amostragem dos bancos de macrófitas (BM) 151 

A coleta foi realizada em 34 bancos de macrófitas (BM) com distância mínima de 152 

1 km (Figura 1). A riqueza de espécies de macrófitas por banco foi estimada com o uso 153 

de um quadrado confeccionado de cano de PVC de 1m2, onde mensuramos a riqueza, 154 

através de observação visual em cada local, e a abundância, anotando a porcentagem de 155 

cobertura das espécies encontradas dentro da parcela (Figura 2).  156 
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 157 

Figura 1. Localização dos 34 pontos amostrais de macrófitas na Baía dos Botos e na 158 

foz do rio Pracupi, Baixo Rio Anapu, Amazônia Oriental. 159 

 160 

Amostragem ictiofauna 161 

A fim de capturar as espécies de peixes associadas aos bancos de macrófitas, 162 

utilizamos uma armadilha confeccionada a partir de um molde de PVC idêntico ao 163 

anterior (1x1 m) cujos lados e o fundo foram fechados com uma rede de malha (1mm) e 164 

profundidade 1,5 m (Figura 2). A rede foi submergida sob o banco de macrófitas, e em 165 

seguida erguida rapidamente para a captura dos peixes. Os indivíduos capturados foram 166 

anestesiados em solução de Eugenol e óleo de cravo (cf. American Veterinary Medical 167 

Association, 2013), fixados em solução de formalina 10% e após 48h transferidos para 168 

álcool 70%. A identificação dos indivíduos foi realizada ao menor nível taxonômico 169 

possível usando chaves de identificação (Kullander e Silfvergrip, 1991, Sleen e Albert, 170 

2018) e auxílio de especialistas.  171 
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 172 

Figura 2. Esquema da armadilha utilizada para coleta da ictiofauna nos bancos de 173 

macrófitas no Baixo rio Anapu, Amazônia Oriental. Imagem da armadilha baseada em 174 

Cunha et al. (2012 .  175 

 176 

Características funcionais 177 

Para as características funcionais, tomamos medidas morfológicas de no mínimo 178 

cinco indivíduos adultos de tamanho similar por espécie identificada (Winemiller, 1991), 179 

com a finalidade de reduzir o efeito de alterações morfológicas causadas por alometria no 180 

crescimento (Novakowski et al., 2004). Uma das categorias mais comuns de dimorfismo 181 

sexual em peixes é a variação no tamanho do corpo (Rapp Py-Daniel e Cox Fernandes, 182 

2005), onde machos podem ser maiores que fêmeas (Fletcher, 1999) ou fêmeas podem 183 

ser maiores que machos (Baras, 1999). vice versa (Baras, 1999).  184 

As medidas morfológicas lineares e as áreas relacionadas ao tronco, nadadeiras, 185 

cabeça, olhos e boca dos peixes foram tomadas com base em informações presentes em 186 

Winemiller (1991), Norton (1995) e Soares et al. (2013). A partir de cada exemplar, foram 187 
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obtidas 16 medidas morfológicas (Material Suplementar - Figura S1 e Tabela S1) que 188 

posteriormente foram convertidas em seis atributos ecomorfológicos, tais como: Índice 189 

de compressão do pedúnculo caudal, Orientação da boca, Área relativa da nadadeira 190 

peitoral, Índice de compressão do corpo, Largura relativa da boca, Razão aspecto da 191 

nadadeira peitoral (Material Suplementar - Tabela S2), que tiveram base em 192 

interpretações funcionais relacionadas com a especialização dos peixes ao fluxo d’água, 193 

capacidade de natação, posição ocupada na coluna d’água, tamanho da presa (Cassatti e 194 

Castro, 2006).   195 

As medidas foram mensuradas do lado esquerdo em linha reta entre ponto e 196 

ponto, utilizando-se um paquímetro digital com precisão de 0,1 mm. As medidas de áreas 197 

dos olhos e das nadadeiras foram obtidas a partir dos desenhos do contorno das estruturas 198 

sobre um papel milimetrado, após fixação e distensão do material (Cassatti e Castro, 199 

2006), posteriormente foram digitalizados e mensurados através do software Image J 200 

(Schneider et al., 2012). Para diminuir a manipulação dos exemplares e não causar 201 

deformações e/ou danos na sua estrutura corporal durante a medição e delimitação das 202 

áreas, as medidas morfométricas foram tomadas utilizando-se alfinetes fixados nos 203 

marcos anatômicos dos espécimes que foram colocados sobre uma placa forrada com 204 

papel milimetrado. 205 

 206 

Grupos Tróficos Funcionais (GTF) 207 

Além dos atributos morfológicos, utilizamos também grupos tróficos funcionais que 208 

foram baseados em Brejão et al. (2013). Os GTF comparam as estruturas das assembleias 209 

em diferentes ambientes, agrupando informações sobre características de alimentação das 210 

espécies de peixes. (Sabino e Zuanon, 1998; Brejão et al., 2013 Cunha, 2014). Foram 211 

classificados 14 grupos funcionais tróficos, baseados em táticas alimentares, buscando 212 

encontrar informações das espécies até o menor nível taxonômico possível (Material 213 

Suplementar - Tabela S3). 214 

 215 

História de vida (HV) 216 

 Utilizamos também atributos sobre a história de vida das espécies de peixes, 217 

segundo Zeug e Winemiller (2007),onde em seu estudo analisou características dessas 218 

espécies em três grupos, que foram, Estratégia de equilíbrio, Estratégia oportunista e 219 

Estratégia periódica, relacionados a táticas reprodutivas. Em nosso estudo, utilizamos 220 

apenas dois, Estratégia oportunista e Estratégia de equilíbrio, devido as espécies coletadas 221 
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na região estudada não apresentarem táticas do grupo Estratégia periódica (Figura 3). 222 

Figura 3. Espécies de peixes baseadas em características de história de vida, segundo Zeug e 223 

Winemiller, 2007.  224 

 225 

Análise de dados 226 

No primeiro momento foi verificado se os pontos amostrais estavam espacialmente 227 

auto correlacionados para evitar pseudoréplicas entre os bancos de macrófitas. Para isso, 228 

as coordenadas geográficas (em graus decimais) dos bancos de macrófitas, foram 229 

transformadas em uma matriz de distância euclidiana, comumente utilizada em análises 230 

de ordenação, e submetida a uma Análise de Coordenadas Principais de Matrizes 231 

Vizinhas (PCNM) (Borcard e Legendre, 2002; Borcard et al., 2004; Dray et al., 2006). 232 

Após essa etapa foi aplicada uma Análise de Redundância (RDA), onde foram utilizadas 233 

duas matrizes de dados: matriz de abundância de peixes (variável dependente) e matriz 234 

espacial (variável exploratória) gerada pela PCNM. A RDA mostrou uma baixa 235 

correlação entre os pontos amostrais (r²=0,22), mostrando que não existe correlação entre 236 

eles, com esse resultado as próximas análises podem continuar. 237 

A heterogeneidade de cada banco de macrófitas aquáticas foi avaliada através do 238 

Índice de Shannon, que mede a diversidade, que aqui será considerada como uma medida 239 

de heterogeneidade, e leva em consideração a riqueza das espécies e a abundância (% de 240 

cobertura) em seu cálculo (Magurran, 1988). Em sua fórmula (H=∑pi.Ln.pi), onde, pi 241 

consiste na abundância relativa (proporção) da espécie na amostra. Utilizamos a 242 
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porcentagem de cobertura de cada espécie de macrófita dentro da parcela nos pontos 243 

amostrais, como a abundância relativa (pi) e analisamos através da fórmula para obtermos 244 

os valores da diversidade das diferentes espécies de macrófitas e assim avaliarmos o 245 

efeito da heterogeneidade desses bancos sobre a ictiofauna. 246 

Para investigar a relação entre a heterogeneidade, abundância, riqueza e as 247 

características funcionais de peixes, utilizamos regressões lineares (Zar, 1990), onde a 248 

heterogeneidade foi usada como variável preditora e a diversidade taxonômica (riqueza, 249 

abundância e composição das espécies) e características funcionais (Lavorel et al., 2008) 250 

como variáveis respostas. 251 

Para avaliar a heterogeneidade dos bancos de macrófitas sobre a diversidade 252 

taxonômica, utilizamos uma matriz com os valores de heterogeneidade dos bancos nos 253 

34 pontos amostrais e relacionamos em duas regressões lineares separadamente com as 254 

matrizes de riqueza e abundância das espécies de peixes. 255 

 Para a composição das espécies de peixes utilizamos a Análise de Coordenadas 256 

Principais (PCoA) para analisarmos quão distribuídas estavam as espécies dentro dos 257 

bancos de macrófitas. 258 

A diversidade funcional foi medida através dos atributos ecomorfológicos dos 259 

peixes, das características de história de vida e grupos tróficos funcionais, onde utilizamos 260 

o Índice médio ponderado pela comunidade (CWM) (Lavorel et al., 2008) utilizando as 261 

funções do pacote FD (Laliberté et al., 2014) no ambiente R (R Developement Core Team, 262 

2013). Para isso, duas matrizes foram produzidas, uma com a abundância relativa e outra 263 

com os atributos ecomorfológicos (relacionadas a locomoção e táticas alimentares), 264 

juntamente com as características de história de vida e grupos tróficos funcionais dos 265 

peixes.  266 

Utilizamos o CWM para calcular a correlação dessas duas matrizes, este índice 267 

corresponde a abundância relativa de cada característica dentro da comunidade estudada, 268 

e foi calculado relacionando a matriz de atributos das espécies com a matriz relativa de 269 

abundância de espécies (Violle et al., 2007). Após o cálculo do CWM, obteve-se uma 270 

matriz das comunidades estudadas por atributos funcionais. Em seguida esses valores 271 

foram analisados separadamente em regressões lineares, com a heterogeneidade com 272 

preditora, ou seja, analisamos cada atributo ecomorfológico separadamente, onde 273 

resultou em oito regressões, baseada nos seis atributos ecomorfologicos e dois atributos, 274 

um de história de vida e outro de grupos tróficos funcionais da ictiofauna. A abundância 275 

relativa foi avaliada dividindo o número de indivíduos coletados de cada espécie pelo 276 
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número total de indivíduos em cada amostra. 277 

Todas as análises foram realizadas no software de estatística R (R Developement 278 

Core Team, 2013), utilizando os pacotes vegan (Oksanen et al., 2016), FD (Laliberté, 279 

Legendre, e Shipley, 2014).  280 

 281 

 RESULTADOS  282 

Macrófitas aquáticas 283 

Foram identificadas 16 espécies de macrófitas aquáticas nos 34 pontos amostrais, 284 

divididos em 13 famílias (Tabela 1). A espécie que apresentou maior porcentagem de 285 

cobertura foi Eichhornia azurea (Sw.) Kunth, variando de 30 a 100% de cobertura nos 286 

34 pontos, seguida da espécie Eichhornia crassipes (Mart.) que variou de 5 a 50% em 16 287 

pontos. As espécies mais frequentes nos bancos foram Eichhornia azurea, Eichhornia 288 

crassipes e Paspalum repens (P. J. Bergius). Os grupos morfológicos foram: flutuantes 289 

livres e flutuantes enraizadas (Tabela 1). Em média o valor da heterogeneidade dos 290 

bancos de macrófitas foi de H’ = 0,29, com o mínimo de 0 e o máximo de 0,52 (Tabela 291 

2). 292 

 293 

Tabela 1. Espécies de macrófitas aquáticas identificadas nos 34 bancos de macrófitas da 294 

Baía dos Botos e no baixo  295 

Rio Pracupi, no baixo Anapu,  Amazônia Oriental. Apresentando sua frequência nos 296 

bancos e a qual grupo morfológico pertence. 297 

Família Espécie Freq. (%) Grupo Morfológico 

Poaceae Paspalum repens.  (P.J.Bergius) 60  Flutuantes enraizadas 

Cyperaceae Oxycaryum cubense (Poepp. e Kunth)  20  Epífita 

Araceae Pistia stratiotes (L.) 30  Flutuantes livres 

Salviniaceae Salvinia auriculata (Aubl) 10  Flutuantes livres 

Salvinia mínima (Baker) 5  Flutuantes livres 

Salvinia biloba (Raddi) 5  Flutuantes livres 

Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Mart.)  70  Flutuantes livres 

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth 100  Flutuantes livres 

Hydrocharitaceae Limnobium laevigatum (Humb. e Bonpl.) 2  Flutuantes livres 

Azollaceae Azolla sp. 2  Flutuantes livres 

Fabaceae Vigna sp. 1  Emergente 
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Ceratophyllaceae Ceratophyllum sp. 5  Submersas livres 

Nymphaeaceae Nymphaea amazonum (Mart. e Zucc.) 10  Flutuantes enraizadas 

Cabombaceae 

Cabomba furcata (Shult. e Shult. F.) 

5  Enraizadas com folhas 

emergentes 

Convolvulaceae Ipomoea cf. asarifolia (Desr) 3 Epífita 

Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart. Griseb) 3 Liana 

 298 

 299 

Tabela 2. Riqueza (Smacrófita) e heterogeneidade ambiental (H’) das espécies de macrófitas 300 

nos 34 pontos amostrais, bem como a riqueza (Speixe) e abundância (Npeixe) da Ictiofauna 301 

nos bancos de macrófitas no Baixo Rio Anapu. 302 

 303 

Diversidade taxonômica da ictiofauna 304 

Foram coletados 108 indivíduos de peixes, divididos em 10 famílias e 21 espécies. 305 

ua1 5 0.463 1 2

ua2 6 0.432 1 2

ua3 4 0.46 2 1

ua4 6 0.473 2 1 

ua5 6 0.526 1 2

ua6 6 0.442 1 2

ua7 5 0.278 4 3

ua8 5 0.342 2 2

ua9 2 0.22 1 5

ua10 5 0.352 2 2

ua11 2 0.11 3 2

ua12 2 0.14 2 2

ua13 1 0 1 2

ua14 2 0.237 1 2

ua15 2 0.23 3 6

ua16 3 0.304 3 12

ua17 2 0.216 1 1

ua18 1 0 2 2

ua19 2 0.226 1 2

ua20 2 0.163 2 3

ua21 2 0.195 4 5

ua22 1 0 1 1

ua23 1 0 1 1

ua24 4 0.494 1 1

ua25 5 0.405 2 1

ua26 5 0.256 1 1

ua27 2 0.195 1 4

ua28 3 0.242 3 5

ua29 3 0.242 2 2

ua30 6 0.485 3 2

ua31 4 0.346 3 3

ua32 5 0.53 3 5

ua33 4 0.383 2 6

ua34 6  0.489 2 2

UA Smacrófita H’ Speixes  Npeixe
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A espécie mais abundante foi Hemigrammus ocellifer, com 25 indivíduos (23,1%) 306 

seguida de Laimosemion strigatus com 12 indivíduos (11,1%) (Tabela 3).  307 

 308 

Tabela 3. Composição taxonômica e abundância da ictiofauna coletada nos bancos de 309 

macrófitas na Baía dos Botos no baixo Anapu, Amazônia Oriental.  310 

Ordem/Família/Espécie/Autoridade  Acrônimos Abundância 

CHARACIFORMES    46 

Characidae    30 

Hemigrammus bellottii (Steindachner, 1882) Heb 5 

Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 1882) Heo 25 

Crenuchidae    3 

Crenuchus spilurus (Günther, 1863) Cre 1 

Microcharacidium eleotrioides (Géry, 1960) Mic 2 

Erytrinidae 
   1 

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Hop 1 

Iguanodectidae 
   1 

Bryconops sp. Bry 1 

Lebiasinidae 
   3 

Copella nigrofasciata (Meinken, 1952) Cop 3 

Serrasalmidae 
   7 

Pygocentrus sp. Pyg 7 

CYPRINODONTIFORMES 
   30 

Poeciliidae 
   7 

Pamphorichthys hasemani (Henn, 1916) Pah 7 

Rivulidae    12 

Laimosemion strigatus (Regan, 1912) Lam 12 

GYMNOTIFORMES    7 

Sternopygidae    2 

Eigenmannia sp. Eig 1 

Sternopygus macrurus (Bloch e Schneider, 1801 Ste 1 

Hypopomidae    5 

Hypopygus lepturus (Hoedeman, 1962) Hyp 5 

CICHLIFORMES    25 

Cichlidae    25 

Acaronia cf. nassa (Heckel, 1840) Aca 4 

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) Aet 2 

Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875) Apa 2 

Apistogramma gr. regani (Kullander, 1980) Apr 6 

Cichlasoma amazonarum (Kullander, 1983) Cic 1 

Heros sp. Her 1 

Mesonauta festivus (Heckel, 1840) Mef 5 

Nannacara taenia (Regan, 1912) Nan 4 

  Total     108 

 311 
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A hipótese de que a heterogeneidade afeta positivamente a diversidade 312 

taxonômica em relação a abundância (R² = 0,00; p = 0,970) e a riqueza (R² = 0,0 p = 313 

0,685685) de peixes não foi corroborada. No entanto, verificamos uma variação da 314 

composição de espécies em relação a heterogeneidade. A relação entre a heterogeneidade 315 

e a composição da ictiofauna através dos dois primeiros eixos da PCoA, 21,56%, 15,23% 316 

mostraram que as espécies Laimosemion strigatus e Microcharacidium eleotrioides estão 317 

relacionadas a bancos mais heterogêneos, enquanto que alguns ciclídeos como: Heros sp., 318 

Acaronia cf. nassa, Mesonauta festivus e Bryconops sp. estão mais relacionados com 319 

ambientes com baixa heterogeneidade (Figura 4). 320 

 321 

Figura 4. Composição das espécies de peixes relacionadas a heterogeneidade dos bancos 322 

de macrófitas, nos dois primeiros eixos da PCoA. 323 

 324 

 Características funcionais da Ictiofauna 325 

Os resultados para os atributos funcionais relacionados a história de vida (HV), 326 

demonstraram predominância de 60% dos indivíduos coletados com estratégia 327 

oportunista, espécies com características relacionadas ao período reprodutivo, tamanho 328 

dos ovos, seguidas de espécies com estratégia de equilíbrio, que possuem cuidado 329 
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parental. Para os GTF, obtivemos sete grupos tróficos para as 21 espécies coletadas neste 330 

estudo. A ordem Characiformes foi a mais abundante, contendo espécies com hábitos 331 

alimentares de remanso diurnos, espécies predadores e de perseguição, seguidas de 332 

espécies da ordem Cichliformes com hábitos alimentares escavador, seletor e navegador. 333 

Para as outras ordens obtivemos táticas alimentares como seletores de invertebrados 334 

diurnos e de superfície diurna (Material Suplementar - Tabela S4). 335 

Os resultados da relação entre a heterogeneidade e as características de história de 336 

vida e de grupos tróficos funcionais não foram significativos (Tabela 4). Dos seis 337 

atributos ecomorfológicos, apenas dois atributos obtiveram relação positiva e 338 

significativa com a heterogeneidade, esses atributos ecomorfológicos estão ligados a 339 

locomoção das espécies de peixes, que são, o índice de compressão do pedúnculo caudal 340 

(ICPC) (R² = 0,38; p = 0,01)) e o aspecto proporcional da nadadeira peitoral (RANP) (R² 341 

= 0,15, p = 0,02) os quais estão relacionados a velocidade do nado das espécies, podendo 342 

ser nado ativo ou nado lento nos ambientes onde essas espécies habitam (Figura 5 e 6). 343 

 344 

Tabela 4. Relação entre a heterogeneidade dos bancos de macrófitas sobre os atributos 345 

funcionais das assembleias de peixes na baía dos botos e na foz do rio Pracupi, baixo 346 

Anapu. 347 

Atributos funcionais Sigla Tipo de Dados  (p) 

Locomoção 

ICPC Quantitativos  0,01*  

RANP Quantitativos  0,02* 

ICC Quantitativos 0,68 

ARNP Quantitativos 0,78 

Táticas alimentares 

LRB Quantitativos 0,33 

OB Quantitativos 0,23 

GTF Categóricos 0,47 

História de vida LH Categóricos 0,21 
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* Valor significativo (p<0,05). 

 

Figura 5. Relação do atributo funcional de locomoção, o Índice de Compressão do 

Pedúnculo Caudal das espécies de peixes com a heterogeneidade dos bancos de 

macrófitas. 
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Figura 6. Relação do atributo funcional de locomoção (aspecto proporcional da 348 

nadadeira peitoral) das espécies de peixes com o a heterogeneidade dos bancos de 349 

macrófitas. 350 

 351 

DISCUSSÃO 352 

Nesse trabalho a hipótese de que o aumento da heterogeneidade dos bancos de 353 

macrófitas afetaria positivamente a diversidade taxonômica e os características funcionais 354 

foi parcialmente corroborada, pois esse efeito foi significativo somente para dois 355 

características ligados a locomoção. Não encontramos efeito desta heterogeneidade sobre 356 

riqueza e abundância da ictiofauna, já em relação a composição de peixes, observamos 357 

que as espécies da ordem Characiformes e Cyprinodontiformes estão mais associadas a 358 

bancos mais heterogêneos.  359 

A espécie de macrófita aquática com maior porcentagem de cobertura em todos os 360 

pontos amostrais da Baía dos Botos e no rio Pracupi foi Eichhormia azurea (Sw.) Kunth. 361 

Por ser encontrada em diferentes ambientes aquáticos, como lagos, rios e reservatórios, a 362 

espécie E. azurea (Dibble e Thomaz, 2006, Cunha et al., 2012, Dibble e Thomaz, 2009,) 363 

tem se mostrado muito importante em estudos relacionados a diferentes comunidades, 364 

como peixes, macroinvertebrados e aranhas. Por apresentar diferentes estruturas, como 365 
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suas raízes e caules longos, com folhas largas, a espécie E. azurea, quando associada a 366 

outras espécies com estruturas diferentes como a espécie Paspalum repens, que possui 367 

raiz mais curta e folhas mais estreitas, fornecem diferentes micro-habitat, atraindo uma 368 

maior diversidade de espécies associadas (Camargo e Esteves, 1996; Ropke et al., 2014; 369 

Lopes et al., 2015; Pômpeo, 2017). Essas duas espécies foram encontradas com 370 

frequência juntas nos bancos estudados em Caxiuanã.  371 

A heterogeneidade dos bancos de macrófitas está associada a presença de diferentes 372 

espécies de plantas, que possuem diferentes estruturas morfológicas (como flutuantes, 373 

submersas, emergentes, etc.) e que, dessa forma, aumentam a heterogeneidade nesse 374 

ambiente (Taniguchi et al., 2003; Thomaz et al., 2008, Cunha et al., 2012; Lopes et al., 375 

2015). Locais com um número maior de espécies de macrófitas, com estruturas 376 

morfológicas diferentes irão fornecer mais subsídios e micro-habitat para as espécies 377 

associadas, enquanto que locais com espécies de macrófitas com morfologia mais similar 378 

formarão ambientes com menor disponibilidade de micro-habitat (Esteves, 1988, Ropke 379 

et al., 2014;). Essa importância da estruturação do habitat fornecida pelas macrófitas 380 

influenciam várias comunidades associadas (Thomaz e Cunha, 2010), como plâncton, 381 

invertebrados e peixes. Estudos demonstram a importância da relação entre macrófitas 382 

aquática e comunidades de peixes, uma vez que bancos mais heterogêneos possuem 383 

diversas estruturas, como folhas, caules e raízes para uso de algumas espécies. Apesar 384 

dessa relação citada acima, nesse trabalho a heterogeneidade proporcionada pelas 385 

macrófitas não apresentaram relação significativa com a riqueza e abundância de peixes, 386 

e esse resultado foi diferente de outros estudos como de Dias et al. (2017) que encontrou 387 

uma alta riqueza de peixes em locais com mais espécies de macrófitas e Gomes et al. 388 

(2012), mostrou importância dos bancos de macrófitas sobre as estratégias de vida dessas 389 

comunidades, e como estas influenciam nas espécies que sobrevivem nesses ambientes, 390 

utilizando os recursos fornecidos pelas macrófitas para se manterem ali, desde o 391 

nascimento até sua maturidade. Esse diferente resultado talvez se deve ao fato das 392 

características locais, no qual a região do baixo Rio Anapu apresenta uma dinâmica 393 

peculiar aos outros sistemas, pois, além sofrer influência de maré (Montag et al. 2018), 394 

apresenta uma extensa área inundada permanente o que proporciona outros tipos de 395 

hábitats para a comunidade de peixes além das fornecidas pelas macrófitas aquáticas. 396 

Neste estudo observamos que espécies de peixes pertencentes a ordem 397 

Characiformes e Cyprinodontiformes, estavam associadas a bancos mais heterogêneos, 398 

além dessas ordens, encontramos outras como, Cichliformes e Gymnotiformes, sendo 399 
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estas também registradas em estudos de heterogeneidade e complexidade de macrófitas 400 

(Costa, 2006; Pelicice et al., 2008; Gomes et al., 2012; Dias et al., 2017). Essas espécies 401 

de peixes possuem diferentes características para se manter nesses bancos, como forma 402 

do corpo e características relacionadas a locomoção, como por exemplo, espécies da 403 

ordem Gymnotiformes que possuem nado lento e corpo alongado possibilitando sua 404 

locomoção entre as estruturas fornecidas pelas espécies de macrófitas (Bulla et al, 2004, 405 

Machado-Allison, 1990; Henderson e Halmiton, 1995).  406 

Dentre as espécies coletadas em nosso estudo, aquelas pertencentes a ordem 407 

Characiformes, como por exemplo, espécie do gênero Hemigrammus, mais abundante 408 

neste estudo, possui pequeno porte, permitindo que estas adentrem nas diferentes 409 

estruturas dos bancos e consigam se adaptar a esses ambientes. E por algumas espécies 410 

que possuem tolerância a baixas concentrações de oxigênio, como por exemplo, as traíras 411 

Hoplias malabaricus (Winemiller 1992, Lopes et al., 2015, Petry et al., 2003, Dias et al., 412 

2017). Essas conseguem se adaptar a ambientes com altas densidades de macrófitas, 413 

sendo extremamente resistentes a esses ambientes (Rantin et al., 1992; Bunch et al., 414 

2015). Outra espécie registrada que está associada a uma densa vegetação é Laimosemion 415 

strigatus, pertencente a ordem Cyprinodontiformes, espécie de corpo alongado que 416 

possui atributos para conseguir se locomover e habitar nesses ambientes (Costa, 2006). 417 

A estrutura complexa provida pelos bancos de macrófitas são muito importante para 418 

o funcionamento das comunidades de peixes que as habitam, uma vez que influenciam 419 

em diferentes processos da comunidade, como alimentação (Pelicice e Agostinho, 2006), 420 

abrigo (Gomes et al., 2012), meios para reprodução (Pacheco e Silva, 2009) e também 421 

interações com outras espécies que ocorrem nesses ambientes (Priyadarshana et al., 2001; 422 

Yu et al., 2016).  423 

Procuramos através deste estudo, avaliar os efeitos da relação entre a 424 

heterogeneidade dos bancos de macrófitas sobre as comunidades de peixes. Para isso, 425 

utilizamos a diversidade taxonômica, porém, por esta ser limitada para entender a relação 426 

da espécie com o ambiente, utilizamos também a diversidade funcional das espécies, que 427 

associa atributos funcionais da comunidade para se adaptar ao ambiente (Flynn et al. 428 

2009; Villéger et al. 2010; Mouillot et al. 2013; Martin et al., 2016; Leitão et al., 2018).  429 

Atributos funcionais são importantes para entender qual a ligação da espécie com 430 

o ambiente, verificando quais características fazem com que essa espécie se mantenha 431 

nesse habitat. Essa abordagem é demonstrada em muitos estudos, com diferentes 432 

espécies, como pássaros, peixes e besouros (Ribera et al., 2001; Hausner et al., 2003; 433 
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Pease et al., 2012, Ribeiro et al., 2016). Em nosso estudo, obtivemos a relação positiva 434 

entre os atributos funcionais ligados a locomoção das espécies de peixes com a 435 

heterogeneidade de bancos de macrófitas. Podemos observar que, quanto maior é o 436 

aumento da heterogeneidade nos bancos, maior é a associação com espécies de peixes 437 

que possuem maior capacidade de manobra, uma vez que essas espécies conseguem se 438 

locomover entre as estruturas das macrófitas. 439 

Além de maior capacidade de manobra, muitas dessas espécies também possuem 440 

nado lento para sobreviver nesses locais, devido a este ambiente ser mais heterogêneo, 441 

acabam formando estruturas complexas, que fazem com que espécies com atributos 442 

adaptados se desloquem livremente dentro desse ambiente. Por obter essa capacidade de 443 

manobra e nado lento, essas espécies conseguem se locomover e cobrir uma área maior 444 

de forrageio, dentro dos bancos, minimizando os custos energéticos de percorrer grandes 445 

distâncias (Webb, 1984; Carey et al., 2017). Dessa forma os bancos de macrófitas se 446 

tornam importantes para diferentes processos das comunidades de peixes. 447 

 448 

CONCLUSÕES 449 

Podemos observar que a heterogeneidade fornecida pelas macrófitas aquáticas tem 450 

importância para diferentes espécies de peixes, mas principalmente, para aquelas que 451 

utilizam e dependem desses bancos. Observamos nesse estudo que algumas espécies de 452 

peixes estão estritamente relacionadas as espécies de macrofitas, principalmente para as 453 

que apresentam alta capacidade de manobrabilidade e assim conseguem utilizar as 454 

macrófitas como recurso para refúgio, alimentação e abrigo.  455 
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MATERIAL SUPLEMENTAR 842 

Figura S1. Representação esquemática das medidas lineares e áreas mensuradas 843 

para o cálculo dos atributos funcionais (ver o significado das siglas na Tabela S1). 844 
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Tabela S1. Medidas morfométricas utilizadas para o cálculo dos atributos 893 

ecomorfológicos nas assembleias de peixes dos bancos de macrófitas da Baía dos 894 

Botos, com os respectivos códigos e sua descrição. 895 

Medida absoluta Sigla Forma de Medição 

Altura da cabeça AC 
Distância vertical entre o dorso e o ventre 

através da pupila. 

Altura da linha média do 

olho 
ALMO 

Distância vertical desde a região média da 

pupila até a região ventral da cabeça. 

Altura do pedúnculo caudal APC 

Máxima distância vertical entre as 

extremidades dorsal e o ventral do 

pedúnculo caudal. 

Altura máxima da nadadeira 

peitoral 
AMP 

Distância máxima entre as margens dorsal 

e ventral da nadadeira peitoral totalmente 

distendida. 

Altura máxima do corpo AMC 
Máxima distância vertical desde o dorso 

até o ventre. 

Área da nadadeira peitoral (mm²) ANP   

Área do corpo (mm²) ADC 
Área total do corpo, excluindo a 

cabeça e as nadadeiras. 

Comprimento da cabeça CC 

Distância desde a margem anterior 

da mandíbula superior até a 

extremidade posterior do opérculo. 

Comprimento máximo da nadadeira 

peitoral 
CMP 

Máxima distância horizontal entre 

as margens anterior e posterior da 

nadadeira peitoral. 

Comprimento do pedúnculo caudal CPC 

Distância horizontal entre a base 

da nadadeira anal e a margem 

posterior da última vértebra, 

medida na linha média do corpo. 

Comprimento padrão CP 

Distância desde a margem anterior 

da mandíbula superior até a 

inserção dos ossos hipurais. 

Largura do pedúnculo caudal LPC Máxima distância horizontal do 
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corpo à altura do pedúnculo 

caudal. 

Largura da boca LB 
Distância máxima horizontal da 

boca. 

Largura máxima do corpo LMC 
Máxima distância horizontal do 

corpo. 

Linha média máxima LMM 

Distância vertical máxima desde a 

linha média até o ventre. Sendo a 

linha média definida como a linha 

imaginária que se origina na pupila 

e percorre o centro do corpo até 

última vértebra. 

Orientação da boca (°) OB 

Definida pelo ângulo formado 

entre o plano tangencial aos lábios 

e o plano perpendicular ao eixo 

longitudinal do corpo. 

 896 

 897 

Tabela S 2 . Atributos ecomorfológicos, obtidos das 16 medidas morfológicas das 898 

assembleias de peixes dos bancos de macrófitas da Baía dos Botos, com os 899 

respectivos códigos e interpretação ecológica. Para o significado das siglas utilizadas 900 

na medição dos atributos, ver Tabela S1. 901 

Atributos Sigla Fórmula Interpretação 

    

Área relativa 

da nadadeira 

peitoral 

ARNP ANP/ADC 

Altos valores são relacionados a lenta 

natação ou a peixes de águas turbulentas 

(Watson e Balon, 1984). 

Índice de 

compressão 

do corpo 

ICC AMC/LMC 

Valores elevados podem indicar peixes 

comprimidos que preferem habitats com 

menor velocidade de água (Watson e 

Balon, 1984). 

Índice de 

compressão 
ICPC APC/LPC 

Valores elevados indicam peixes com 

pedúnculos comprimidos, típico de peixes 
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do pedúnculo 

caudal 

com nado pouco ativo (Gatz, 1979). 

Largura 

relativa da 

boca 

LRB LB/CP 
Altos valores indicam peixes que se 

alimentam de presas grandes (Gatz, 1979). 

Orientação da 

boca 
OB ° 

Altos valores são associados a peixes que 

se alimentam próximo a superfície (Gatz, 

1979). Inferior = entre 10° e 80°; Terminal 

= 90°; Superior =entre 100° e 170°; Ventral 

= 0°.  

Razão aspecto 

da nadadeira 

peitoral 

RANP CMP/AMP 

Altos valores são relacionados a espécies 

migratórias ou de natação contínua 

(Wainwright et al., 2002). 

 902 

 903 

 904 

Tabela S3 - Grupos funcionais determinados para as espécies de peixe coligidas em 905 

igarapés de primeira ordem na Amazônia (Cunha, 2014).  906 

Grupo 

Trófico 

Funcional 

 

Descrição 

Atacadores 

de 

superfície 

 

Espécies que se alimentam próximas à superfície da água e das 

margens atacando principalmente invertebrados que caem da 

vegetação ripária (cf. Sazima 1986). Grupo composto por espécies 

como Carnegiella strigata e Gnathocharax steindachneri que vivem 

próximas às margens entre gravetos e raízes coletando alimentos na 

superfície da água através de rápidos ataques impulsionados por 

nadadeiras peitorais hipertrofiadas (Brejão et al. 2013). 

Coletores de 

Invertebrados 

noturnos 

Peixes com hábitos nectobentônicos que capturam presas próximas ao 

substrato (cf. Sabino e Zuanon 1998; Zuanon et al. 2006). Grupo 

formado por espécies da ordem Gymnotiformes que utilizam 

eletrolocalização na busca por invertebrados e pequenos peixes que 

habitam o substrato e as margens (Brejão et al. 2013). 
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Coletores de 

substrato 

Peixes com o hábito de vida associado ao fundo, que escavam e sondam 

o substrato utilizando o focinho e os barbilhões para detectar presas (cf. 

Sazima 1986). Os peixes da família Callichthyidae formam o grupo. 

Apresentam hábitos noturnos e se movem próximos ao fundo 

movimentando os barbilhões entre as partículas de sedimento em busca 

de presas, que quando localizadas são capturadas através da imersão do 

focinho do peixe no substrato para a captura (Brejão et al. 2013). 

Coletores de 

Superficie 

diurnos 

 

Espécies que habitam a camada superior da coluna d’água próxima à 

superfície, em remansos, onde coletam alimentos na superfície ou 

pequenas porções de perifíton durante o dia (cf. Sabino e Zuanon 

1998). Grupo formado por espécies da família Lebiasinidae, 

Poecilidae e Rivulidae, observadas bem próximas a remansos 

marginais onde se abrigam em bancos de folhas, gravetos, macrófítas 

e raízes (Brejão et al. 2013). 

 

Coletores de 

Deriva 

crepúsculo 

noturnos 

 

Espécies que capturam presas que encontram-se à deriva na superfície do 

igarapé durante os períodos crepuscular e noturno (Casatti et al. 2001). 

Indivíduos das famílias Cetopsidae e Auchenipteridae formam o grupo, 

que forrageiam sempre sozinhos, nadando ativamente no canal principal, 

margens e próximos a superfície capturando itens alimentares flutuantes 

na corrente (Brejão et al. 2013). 

Coletores de 

deriva 

diurnos 

do canal 

Espécies que coletam itens alimentares à deriva na parte média da coluna 

d’água, na superfície e no canal principal durante o dia (cf. Sazima 1986; 

Casatti et al. 2001). Grupo composto por espécimes da família 

Characidae que nadam ativamente na coluna d’água investindo em 

partículas suspensas e à deriva na superfície (Brejão et al. 2013). 

Coletores de 

deriva 

diurnos 

de remanso 
 

Espécies que ocupam predominantemente remansos, se alimentando 

de itens suspensos na coluna d’água ou associados ao substrato (cf. 

Sazima 1986; Casatti et al. 2001). Peixes de pequeno tamanho 

pertencentes à família Crenuchidae e incertae sedis Characidae 

formam o grupo (Brejão et al. 2013). 

Coletores 

navegadores 

Espécies nectobentônicas que coletam porções alimentares aderidas ao 

substrato e carreadas pela corrente sobre o fundo (cf. Sabino e Zuanon 
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 1998). Grupo formado por espécies geralmente encontradas próximas as 

margens ou abrigadas em estruturas presentes no canal como troncos de 

árvores submersos, onde coletam itens alimentares arrastados pela 

corrente, além de também se alimentarem de porções de perifíton (Brejão 

et al. 2013). 

Escavadores 
 

Espécies que vasculham o substrato a procura de alimento (cf. Sazima, 

1986). Grupo formado por algumas espécies da família Cichlidae, que 

escavam o substrato com o aparato bucal, selecionam as partículas 

comestíveis na cavidade oral e eliminam a porção restante pela abertura 

opercular (Brejão et al. 2013). 

Parasitas 

 

Espécies que se alimentam de sangue de outros peixes (cf. Keenleyside 

1979; Burgess 1989; Zuanon e Sazima 2005). Grupo formado por 

espécies da subfamília Vandelliinae como Paracanthopoma parva que 

perfuram a pele do hospedeiro para se alimentar (Zuanon e Sazima 2005). 

Predadores 

de 

espreita 

Espécies sedentárias que espreitam e realizam movimentos curtos até se 

aproximarem das presas e capturá-las (cf. Sazima, 1986; Zuanon et al. 

2006a,b). O grupo é formado por espécies como Mastiglanis asopos e 

Ammocriptocharax elegans, que permanecem imóveis, geralmente 

camufladas e se aproximam furtivamente das presas antes de capturá-las 

(Zuanon et al. 2006; Brejão et al. 2013). 

Predadores 

de 

espreita e 

emboscada 

 

Espécies que espreitam e capturam presas através de perseguição 

(Sazima 1986; Sabino e Zuanon 1998). Grupo constituído por espécies 

como Hoplias malabaricus, Erythrinus erythrinus e Crenicichla sp. que 

se escondem atrás de raízes e pedaços de madeira para emboscar suas 

presas se aproximando repentinamente das presas ocultos pela vegetação 

promovendo rápidos ataques (Brejão et al. 2013). 

Predadores 

de 

fundo 

crepúsculo 

noturnos 

 

Espécies com hábitos de vida associados ao fundo que buscam 

pequenas presas no substrato (cf. Sazima 1986). O grupo é formado por 

espécies da ordem Siluriformes que forrageiam próximos ao fundo do 

igarapé em busca de presas utilizando seus barbilhões nos períodos 

crepuscular e noturno (Brejão et al. 2013). 
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Raspadores Espécies associadas ao fundo que raspam algas aderidas ao substrato e 

troncos de madeira (cf. Keenleyside 1979). Grupo constituído 

exclusivamente por espécies da família Loricariidae que apresentam 

hábitos noturnos (Brejão et al. 2013). 

 907 

 908 

Tabela S4.  Características funcionais relacionados aos Grupos Tróficos funcionais e 909 

História de Vida, determinados para as espécies de peixe coligidas em igarapés de 910 

primeira ordem na Amazônia.  911 

 912 

Ordem/Família/Espécie/Autoridade GTF HV Abundância 

Characiformes   46 

Characidae   30 

Hemigrammus bellottii (Steindachner, 

1882) 

Alimentador de deriva Diurno 

remanso 

Estratégia 

oprtunista 
5 

Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 

1882) 

Alimentador de deriva Diurno 

remanso 

Estratégia 

oprtunista 
25 

     

Crenuchidae   3 

Crenuchus spilurus (Günther, 1863) 
Alimentador de deriva Diurno 

remanso 

Estratégia 

oprtunista 
1 

Microcharacidium eleotrioides (Géry, 

1960) 

Alimentador de deriva Diurno 

remanso 

Estratégia 

oprtunista 
2 

     

Erytrinidae 
  1 

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 
Predador de emboscada e 

perseguição 

Estratégia 

oprtunista 
1 

     

Iguanodectidae 
  1 

Bryconops sp  
Alimentador de drift de canal 

diurno 

Estratégia 

oprtunista 
1 

     

Lebiasinidae 
  3 

Copella nigrofasciata (Meinken, 1952) Picke de superfície diurna 
Estratégia 

oprtunista 
3 

     

Serrasalmidae 
  7 

Pygocentrus sp  
Predador de emboscada e 

perseguição 

Estratégia 

oprtunista 
7 

     

Cyprinodontiformes 
  30 

Poeciliidae 
  7 

Pamphorichthys hasemani (Henn, 1916) Picke de superfície diurna 
Estratégia 

oprtunista 
7 

     

Rivulidae    12 
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Laimosemion strigatus (Regan, 1912) Picke de superfície diurna 
Estratégia 

oprtunista 
12 

     

Gymnotiformes 
  7 

Sternopygidae 
  2 

Eigenmannia sp  Seletor noturno de invertebrados 

Estratégia de 

equilíbrio 
1 

Sternopygus macrurus (Bloch e 

Schneider, 1801 Seletor noturno de invertebrados 

Estratégia de 

equilíbrio 
1 

     

Hypopomidae 
  5 

Hypopygus lepturus (Hoedeman, 1962) 
Seletor noturno de invertebrados 

Estratégia de 

equilíbrio 
5 

     

Cichliformes 
  25 

Cichlidae 
   25 

Acaronia cff nassa (Heckel, 1840) Seletor e navegador 
Estratégia de 

equilíbrio 
4 

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) Seletor e navegador 

Estratégia de 

equilíbrio 
2 

Apistogramma agassizii (Steindachner, 

1875) 
Escavador 

Estratégia de 

equilíbrio 
2 

Apistogramma gr regani (Kullander, 

1980) 
Escavador 

Estratégia de 

equilíbrio 
6 

Cichlasoma amazonarum (Kullander, 

1983) 
Escavador 

Estratégia de 

equilíbrio 
1 

Heros sp Seletor e navegador 
Estratégia de 

equilíbrio 
1 

Mesonauta festivus (Heckel, 1840) Seletor e navegador 
Estratégia de 

equilíbrio 
5 

Nannacara taenia (Regan, 1912) 
Escavador 

Estratégia de 

equilíbrio 
4 

     

  Total     108 

 913 


