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RESUMO 

O rio Xingu é um dos afluentes do rio Amazonas que tem seus ciclos hidrológicos 

marcados pelos sucessivos eventos de cheias e secas, denominados pulso de inundação. 

Tal dinâmica hidrológica é um dos principais preditores dos aspectos ecológicos dos 

peixes amazônicos, como, por exemplo, os alimentares. Apesar de bem documentado, o 

efeito do pulso de inundação não é amplamente conhecido para uma importante fração da 

ictiofauna. Sendo assim, nosso objetivo nesse trabalho foi avaliar a influência dos 

períodos hidrológicos na ecologia alimentar de Geophagus altifrons e G. argyrostictus na 

região da Volta Grande do Xingu, região sob influência da UHE Belo Monte. A fim de 

entender a influência da vazão na ecologia alimentar das espécies, nós analisamos a 

composição e intensidade alimentar, além da amplitude e sobreposição de nicho ao longo 

dos períodos hidrológicos. Realizamos coletas mensais no período de dezembro/2020 a 

novembro/2021, utilizando malhadeiras. Após a captura, os peixes foram medidos, 

pesados e tiveram o trato digestivo removidos. Em laboratório, o conteúdo do trato 

digestivo dos espécimes foi analisado, onde os itens alimentares eram identificados e 

pesados. Os dados foram submetidos ao Índice de Importância Alimentar (IAi%), onde a 

dieta de G. altifrons foi composta principalmente por sedimento (60,7%), plantas 

terrestres (31,4%) e insetos aquáticos (6,5%), enquanto que G. argyrostictus se alimentou 

de sedimento (90,6%) e plantas terrestres (6,3%). Porém, evidenciamos diferenças na 

composição da dieta entre os períodos hidrológicos para ambas os grupos, principalmente 

quando comparamos a dieta entre os períodos de águas alta (cheia e enchente) e águas 

baixas (vazante e seca). Esse resultado também refletiu na amplitude de nicho dos 

indivíduos, indicando dietas mais variadas durantes períodos de águas altas. Soma-se a 

isso a análise da sobreposição alimentar, a qual é maior em períodos de menor vazão. Por 

fim, a intensidade alimentar dos espécimes analisados se manteve estável em todos os 

períodos. Os resultados evidenciaram estratégias alimentares distintas de ambas os 

espécimes entre os períodos hidrológicos, ressaltando a importância do pulso de 

inundação na ecologia de Geophagus. Destacamos, ainda, que os efeitos da desregulação 

da dinâmica hidrológica do rio Xingu estão longe de serem esclarecidos, e que os 

resultados obtidos no presente estudo podem contribuir com novas e importantes 

informações ecológicas sobre o comportamento dos espécimes de Geophagus no pós-

barramento. 

Palavras-chave: Amazônia, dieta, ictiofauna, pulso de inundação, sobreposição de nicho. 
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1. INTRODUÇÃO 

A bacia Amazônica geralmente apresenta ciclos hidrológicos bem definidos, onde o 

nível de água dos rios atinge um pico máximo (períodos de cheia) e um mínimo (seca), além de 

períodos transicionais (e.g., enchente e vazante). Essa dinâmica de alternância entre cheias e 

secas é denominado pulso de inundação (Junk et al., 1989). A sucessão entre esses ciclos é um 

importante fator regulador da biodiversidade aquática, incluindo seus processos tróficos 

(Goulding, 1980; Junk et al., 1989; Scarabotti et al., 2011).   

Com o aumento do nível da água nos períodos de cheia, ocorre o alagamento da 

vegetação marginal, e essa área alagada possibilita o acesso da fauna aquática à recursos 

alóctones antes indisponíveis (Junk & Wantzen, 2004; Fernandes et al., 2009). Do contrário, 

durante as secas, o retorno das águas aumenta a concentração dos organismos nos canais 

principais, além de nutrientes advindos da matéria orgânica proveniente do ambiente terrestre 

(Espírito-Santo et al., 2009). Sendo assim, nos períodos de águas altas (cheia e enchente) há 

um maior aporte de nutrientes de origem terrestre, como frutos, sementes, invertebrados e 

detritos, e uma tendência de que esses sejam observados na cadeia trófica dos organismos 

aquáticos, especialmente os peixes. Naturalmente, tais recursos alimentares diminuem durante 

períodos de seca e vazante (Cunico et al., 2002; Winemiller, 2004).  

Neste cenário, espécimes herbívoros, detritívoros e onívoros são as principais guildas 

tróficas favorecidas pelo pulso de inundação, com destaque para os representantes do gênero 

Geophagus, um dos táxons mais diversos da família Cichlidae na região Neotropical (Dagosta 

& De Pinna, 2019) (Figura 1). O hábito alimentar do gênero Geophagus é geralmente descrito 

como onívoro, se alimentando predominantemente de plantas terrestres e larvas de insetos (De 

Moraes et al., 2004; Bastos et al., 2011; Da Costa Amaral et al., 2020). Adicionalmente, são 

nectobentônicos com morfologia adaptada para forrageamento no leito de rios e lagos (Oliveira 

& Graça, 2020), de preferência com folhiço e/ou substrato arenoso ou argiloso (Cyrino et al., 

2008). Apesar da influência do pulso de inundação nas relações alimentares dos peixes ser bem 

documentada na Amazônia, especialmente nos últimos anos (Correa & Winemiller, 2014; 

Barbosa et al., 2018; Freitas et al., 2022), existem poucos estudos sobre a influência direta dos 

pulsos na alimentação de Geophagus dado a riqueza de espécies do grupo (Van der Sleen & 

Albert, 2018). 

Entretanto, os pulsos de inundação são eventos naturais que estão sujeitos a 

modificações de origem antrópica como a construção de barragens para fins energéticos (e.g., 
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usinas hidrelétricas, centrais hidrelétricas). Uma vez implantado, o funcionamento desses 

empreendimentos controla, de maneira artificial, a vazão do rio e a frequência e duração dos 

ciclos hidrológicos, afetando a dinâmica natural do pulso de inundação (Timpe & Kaplan, 2017; 

Souza-Cruz-Buenaga et al., 2018). Com isso, podem ocorrer mudanças na disponibilidade de 

recursos alimentares para a ictiofauna e demais organismos aquáticos e, como consequência, 

ocorrer mudanças nas relações tróficas, comprometendo o equilíbrio do ecossistema (Barbosa 

et al., 2018; Andrade et al., 2019).   

No contexto Amazônico, o rio Xingu se destaca por sua relevante ictiofauna, com mais 

de 450 espécies de peixes descritas, sendo 63 delas endêmicas (Dagosta & De Pinna, 2019). 

Adicionalmente, o rio Xingu também se destaca pelas características hidrogeomorfológicas, 

chamando atenção para sua capacidade de aproveitamento hidrelétrico. Desta forma, foi 

instalado no ano de 2015 a usina hidrelétrica (UHE) de Belo Monte em uma região denominada 

Volta Grande do Xingu. Para tal empreendimento, foi construído um primeiro barramento 

(barragem Pimental), desviando parte do rio por meio de canais artificiais para formação de um 

reservatório intermediário que abastece a casa de força principal (barragem Belo Monte). 

Assim, a vazão do trecho do rio Xingu entre as duas barragens foi drasticamente alterada 

(Keppeler et al., 2022), sendo que os efeitos para a ictiofauna ainda são desconhecidos.  

Diante do exposto, nosso objetivo principal nesse trabalho foi analisar como o pulso de 

inundação, ainda existente no trecho de vazão reduzida (TVR) da UHE Belo Monte, influencia 

a ecologia alimentar dos peixes, utilizando como modelo de avaliação espécimes de Geophagus 

altifrons e Geophagus argyrostictus (Figura 1), os quais ocorrem em simpatria na área estudada. 

Tivemos, como hipóteses, que a composição da dieta e intensidade alimentar de ambas as 

espécies analisadas sejam diferentes ao longo dos ciclos hidrológicos, uma vez que nos períodos 

de águas altas (enchente e cheia) pode haver maior disponibilidade de recursos alimentares de 

origem alóctone quando comparado com o período seco. Consequentemente, esperamos que 

ocorra menor compartilhamento desses itens entre os grupos como estratégia para evitar 

possível competição. Contrariamente, esperamos que, durante as águas baixas (seca e vazante) 

ocorram menor disponibilidade de recursos e maior sobreposição de nicho alimentar entre elas.  
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Figura 1. Espécimes de Geophagus altifrons (a) e Geophagus argyrostictus coletados no rio 

Xingu, Brasil. Fotos: Leandro Sousa. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 Os espécimes analisados foram coletados na região da Volta Grande do rio Xingu, mais 

especificamente no trecho de vazão reduzida (TVR), resultante da implementação da UHE Belo 

Monte (Figura 2). O rio Xingu é uma drenagem de águas claras, com aproximadamente 2,000 

km de extensão, inserido em uma planície rochosa (De Paula Silva et al., 2015) e vegetação 

ombrófila densa com enclaves (Barbosa et al., 2018). O clima da região corresponde ao tropical 

quente e úmido (Peel et al., 2007), com pluviosidade variando mensalmente de 2,690 a 7,520 

mm³ (Viana et al., 2012). No período em que as coletas foram realizadas (dezembro/2020 a 

novembro/2021), a vazão média do TVR variou de 821,9 m³/s (abril) e 707,7 m³/s (outubro). 

Com base nessa variação, é possível definir quatro períodos hidrológicos distintos: enchente 

(dezembro a fevereiro), cheia (março a maio), vazante (junho a agosto) e seca (setembro a 

novembro). Os dados de vazão foram fornecidos pela Norte Energia, concessionária da UHE 

Belo Monte, e foram aqui utilizados como preditor nas análises da ecologia alimentar dos 

organismos. Ambas as variáveis (períodos hidrológicos e vazão) foram utilizados como proxy 

para o pulso de inundação. 
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Figura 2. Trecho de vazão reduzida (TVR; em destaque em azul claro) da UHE Belo Monte na 

Volta Grande do rio Xingu. Os pontos amarelos podem representar mais de uma localidade 

amostrada. 

 

2.2 AMOSTRAGEM E MATERIAL BIOLÓGICO  

As coletas dos peixes no TVR foram realizadas mensalmente entre dezembro de 2020 e 

novembro de 2021, utilizamos malhadeiras, tarrafas e redes de arrasto. Em cada mês, a área de 

estudo foi amostrada durante 14-16 dias a fim de garantir maior heterogeneidade de ambientes 

amostrados, além de espacializar as coletas ao longo da área de estudo (ver Figura 2). Os peixes 

foram amostrados, por meio de malhadeiras dispostas em baterias, e expostas, 

aproximadamente, 2 km entre si. Cada bateria era composta por onze malhadeiras de diferentes 

tamanhos de malha (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 16, 18 cm), com as dimensões 20 m x 1 m cada, 

totalizando 220 m².  Em cada dia de coleta, três baterias eram expostas no período das 17h às 

21h com o auxílio de pescadores. Adicionalmente, os peixes foram coligidos utilizando tarrafas 
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(2,5 m de altura) em ambientes de corredeiras e rede de arrasto (10 m x 2 m) em praias. Os 

espécimes capturados foram anestesiados com Benzocaina (0,1 g/l) e eutanasiados conforme as 

orientações do Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA). As 

coletas do material biológico foram executadas sob a licença Abio n° 1267/2020 (IBAMA).  

Após coligidos, mensuramos todos os indivíduos quanto ao comprimento padrão (Cp; 

precisão de 0,1 centímetros), e massa total (Mt; precisão 0,01 gramas). Em seguida, realizamos 

um corte ventral da região urogenital até a boca para a remoção do trato digestivo, o qual era 

pesado (Me; precisão 0,01 g), armazenados em tubo Falcon (15 ml) contendo álcool 70% e 

transportado ao Laboratório de Ecologia e Conservação (UFPA, Campus Belém). 

Em laboratório, o conteúdo do trato digestivo foi depositado em placas de Petri e 

visualizado em microscópio estereoscópio (aumento 32x). Os itens alimentares eram 

identificados ao menor nível taxonômico possível com auxílio de literatura especializada e 

consulta a especialistas, em seguida, pesados em balança analítica de precisão (0,0001g). Por 

fim, os itens alimentares encontrados foram agrupados em dez categorias alimentares: 

aracnídeos terrestres, insetos terrestres, plantas terrestres, sementes e frutos, algas, crustáceos, 

insetos aquáticos, moluscos aquáticos, peixes e sedimentos. 

 

2.3 ANÁLISE DE DADOS  

Para cada item e categoria alimentar foi calculado a Frequência de Ocorrência (FOi) e 

Porcentagem de Massa (M). O FOi foi obtido através da fórmula: 𝐹𝑂𝑖 = [(𝑛/𝑛𝑡)] ∗ 100, onde 

n = número de tratos digestivos com itens e nt = número de tratos digestivos totais. Já M foi 

calculada pela fórmula: 𝑀 = [(𝑚/𝑚𝑡𝑑)] ∗ 100, na qual m = massa total do item e mtd = massa 

de todos os itens. Esses dois parâmetros foram então combinados no índice de Importância 

Alimentar (IAi), que foi obtido a partir da fórmula adaptada de Kawakami e Vazzoler (1980): 

𝐼𝐴𝑖 = [(𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝑀)/ ∑(𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝑀)] ∗ 100, onde FOi corresponde a Frequência de Ocorrência e 

M% a porcentagem de Massa; o IAi fornece, por fim, a importância de cada item/categoria na 

dieta dos indivíduos. 

Para ambas as espécies, valores de IAi das categorias tróficas foram analisados em duas 

etapas. Primeiro, tais valores foram submetidos a uma análise de Escalonamento 

Multidimensional Não-Métrico (nMDS), baseado em uma matriz de similaridade de Bray-

Curtis, utilizando raiz quadrada como método de transformação dos dados. Em seguida, 

utilizamos a Análise de Variância Multivariada Permutacional (PERMANOVA) para verificar 
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diferenças na composição da dieta ao longo dos períodos hidrológicos. Em caso de significância 

no teste global (p < 0,05), foi realizado um teste a posteriori comparando os pares de períodos 

hidrológicos. Em uma segunda etapa, os valores de IAi foram utilizados em uma Análise 

Permutacional de Dispersão (PERMDISP), pra testar a influência dos períodos hidrológicos na 

amplitude de nicho trófico. Essa análise avalia a distância média dos centroides entre os grupos 

analisados (neste caso, os períodos hidrológicos). Tanto para a PERMANOVA quanto para a 

PERMDISP, consideramos como unidade amostral a somatória de espécimes de cada grupo 

coletados em cada dia. 

Adicionalmente, os valores de IAi dos itens alimentares foram utilizados para calcular a 

sobreposição de nicho dos espécimes, empregando o Índice de Pianka (1974), dado pela 

fórmula: 𝑂𝑗𝑘 =  ∑𝑖
𝑛 (𝑃𝑖𝑗 ∗ 𝑃𝑖𝑘)/√ ∑𝑖

𝑛 (𝑃𝑖𝑗
2 )  ∗ ∑𝑖

𝑛 (𝑃𝑖𝑘
2 ), sendo Ojk o índice de Pianka entre os 

indivíduos (j e k), Pij e Pik a proporção do recurso i na dieta dos indivíduos, s e n o número total 

de itens. Tal índice varia de 0 (nenhum compartilhamento de itens) a 1 (sobreposição total). A 

fim de também testar o efeito do pulso de inundação na sobreposição de nicho dos Geophagus, 

os valores de Ojk foram avaliados por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM, família 

“quasibinomial”), utilizando como variável preditora as quotas mensais médias de vazão do rio 

Xingu do período amostrado. Para essa análise, a unidade amostral consistiu no conjunto de 

indivíduos por espécie coletados em cada mês. 

Por fim, avaliamos a intensidade alimentar dos grupos por meio do Índice de Repleção 

(IR; Zavala-Camin, 1996), obtido pela fórmula: 𝐼𝑅 = (𝑀𝑒/𝑀𝑡) ∗ 100, onde Me representa a 

massa do conteúdo estomacal e Mt a massa total do indivíduo. Os valores de IR também foram 

testados por meio de um GLM (família “quasibinomial”), avaliando o efeito da vazão do rio 

Xingu na intensidade alimentar dos espécimes, utilizando os indivíduos como amostras. Todas 

as análises aqui descritas foram realizadas no software R (R Core Team, 2021). 

 

 



16 
 

  

3. RESULTADOS 

Analisamos 558 estômagos, dos quais 161 pertenciam a G. altifrons e 357 de G. 

argyrostictus. Desse total, apenas 40 estômagos não continham conteúdo e foram descartados 

das análises (nove para G. altifrons e 31 de G. argyrostictus). Em média, os espécimes de G. 

altifrons mediram 10,2 cm e pesaram 45,4 g, enquanto a média de G. argyrostictus foi de 11,7 

cm e 54,1 g. No geral, a alimentação de G. altifrons foi composta por 34 itens alimentares, e 

predominantemente pelas categorias sedimento (61% IAi), plantas terrestres (31,5%) e insetos 

aquáticos (6,6%). Por sua vez, G. argyrostictus se alimentou de 36 itens, principalmente 

sedimento (87%) e plantas terrestres (8,4%). A Tabela 1 apresenta os valores de IAi dos itens e 

categorias alimentares de ambos as espécies. 

Porém, a composição dieta variou tanto para os espécimes de G. altifrons (F = 7,414, p 

= 0,001) quanto para os de G. argyrostictus (F = 2,529, p = 0,024) (Figura 3). Para G. altifrons, 

as diferenças mais evidentes da dieta ocorreram entre os períodos de enchente e seca (F = 5,714, 

p = 0,004), enchente e vazante (F = 16,319, p = 0,001) e cheia e vazante (F = 9,928, p = 0,001). 

Durante a enchente, G. altifrons se alimentou predominantemente de plantas terrestres (81%) e 

insetos aquáticos (10%), na cheia a alimentação foi baseada no consumo de plantas terrestres 

(58%). Já na vazante, a dieta de foi composta principalmente por sedimentos (81%), enquanto 

que na seca os itens mais importantes na dieta foram sedimento e plantas terrestres (67% e 30%, 

respectivamente) (Figura 4a).  Para os espécimes de G. argyrostictus, observamos diferenças 

na dieta entre seca e cheia (F = 5,609, p = 0,008) e cheia e vazante (F = 3,017, p = 0,037). No 

período de enchente os itens sedimento (82%) e plantas terrestres (10%) tiveram maior 

contribuição, enquanto que na cheia os mesmos itens contribuíram com 85% e 9%, 

respectivamente. Na vazante, o item sedimento continuou em destaque, sendo responsável por 

92%, seguido por plantas terrestres (6%).  Durante a seca o sedimento predominou com 94% 

de contribuição na dieta de G. argyrostictus (Figura 4b). A Tabela 2 sumariza os valores 

estatísticos das comparações da composição da dieta entre os períodos hidrológicos para ambos 

os grupos. 
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Tabela 1. Índice de Importância Alimentar (IAi) dos itens e categorias alimentares da dieta de espécimes de Geophagus altifrons (Galt) e 

Geophagus argyrostictus (Garg) nos períodos hidrológicos entre dezembro de 2020 a novembro de 2021 no trecho de vazão reduzida da 

UHE Belo Monte. N = número de estômagos analisados.  
Enchente Cheia Vazante Seca Total 

Itens alimentares Galt Garg Galt Garg Galt Garg Galt Garg Galt Garg  
N = 27 N = 46 N = 37 N = 50 N = 54 N = 148 N = 37 N = 82 N = 155 N = 326 

ALÓCTONES 
          

Aracnídeos terrestres 
     

<0,01 
  

<0,01 <0,01 

Arachnida 
     

<0,01 
    

Insetos terrestres <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Diptera 
 

<0,01 
  

<0,01 
  

<0,01 
  

Inseto terrestre 
     

<0,01 
    

Hymenoptera 
 

<0,01 
     

<0,01 
  

Plantas Terrestres 0,81 0,09 0,58 0,14 0,13 0,06 0,30 0,06 0,31 0,08 

Caule <0,01 0,02 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,03 <0,01 
  

Flor 
       

<0,01 
  

Folha 
  

<0,01 
       

Fragmento vegetal 0,82 0,08 0,50 0,07 0,07 0,04 0,04 0,03 
  

Raíz 
   

<0,01 <0,01 <0,01 
 

<0,01 
  

Sementes e frutos 0,01 0,01 <0,01 0,01 
 

<0,01 
 

0,01 <0,01 <0,01 

AUTÓCTONES 
          

Algas 
 

<0,01 
  

<0,01 <0,01 
  

<0,01 <0,01 

Alga filamentosa 
 

<0,01 
  

<0,01 <0,01 
    

Crustáceo 0,03 
       

<0,01 
 

Decapoda (Caridea) 0,07 
         

Insetos aquáticos 0,10 0,01 0,14 0,05 0,05 0,03 0,03 0,02 0,06 0,04 

Coleoptera (Elmidae) 
    

<0,01 
     

Coleoptera (Hydrophilidae) 
    

<0,01 
     

Diptera (Ceratopogonidae) 
   

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
  

Diptera (Chironomidae) <0,01 0,03 0,02 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 
  

Diptera (Simulidae) 
     

<0,01 
    

Diptera (Tipulidae) 
 

<0,01 
        

Diptera (fragmento) 0,02 <0,01 
   

<0,01 
 

<0,01 
  

Ephemeroptera (Baetidae) 
 

<0,01 
  

<0,01 
     

Ephemeroptera (Polymitarcyidae) 
   

<0,01 
      

Ephemeroptera (fragmento) 
   

<0,01 <0,01 
     

Fragmento 
 

0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
  

Hemiptera 
 

<0,01 
  

<0,01 
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Hemiptera (Belostomidae) 
   

<0,01 
      

Hemiptera (Corixidae) 
 

<0,01 
   

<0,01 <0,01 
   

Hemiptera (Micronectidae) 
   

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
   

Hemiptera (Naucoridae) 
     

<0,01 
    

Trichoptera (Hydrobiosidae) 
     

<0,01 
    

Trichoptera (Hydropsychidae) 
    

<0,01 
     

Trichoptera (Hydroptilidae) 
   

<0,01 
 

<0,01 
    

Trichoptera (Leptoceridae) 
 

<0,01 
 

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
   

Trichoptera (Odontoceridae) 
   

<0,01 
      

Trichoptera (Philopotomidae) 
     

<0,01 
    

Trichoptera (fragmento) <0,01 <0,01 
  

<0,01 <0,01 
 

<0,01 
  

Molusco aquático <0,01 0,01 <0,01 0,02 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 

Bivalve 
 

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
 

<0,01 
  

Fragmento 
 

<0,01 
 

0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
  

Gastrópode <0,01 <0,01 
 

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
  

Peixe <0,01 
  

<0,01 
    

<0,01 <0,01 

Fragmento <0,01 
  

<0,01 
      

Sedimento 0,05 0,85 0,27 0,77 0,81 0,92 0,67 0,94 0,61 0,87 

Detrito 0,08 0,36 0,46 0,86 0,87 0,86 0,92 0,95 
  

Pedra/Areia <0,01 0,48 
 

0,03 0,03 0,08 <0,01 
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Figura 3. Representação gráfica do nMDS (Escalonamento multidimensional não-métrico) da 

composição da dieta de espécimes de Geophagus altifrons (a) e Geophagus argyrostictus (b) 

entre os períodos hidrológicos, durante o período de dezembro de 2020 a novembro de 2021 no 

trecho de vazão reduzida da UHE Belo Monte, rio Xingu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Composição da dieta de espécimes de Geophagus altifrons (a) e Geophagus 

argyrostictus (b) ao longo dos períodos hidrológicos entre dezembro de 2020 a novembro de 

2021 no trecho de vazão reduzida da UHE Belo Monte. 
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Tabela 2. Valores estatísticos (PERMANOVA) da comparação da dieta de espécimes de 

Geophagus altifrons (Galt) e Geophagus argyrostictus (Garg) nos períodos hidrológicos entre 

dezembro de 2020 a novembro de 2021 no trecho de vazão reduzida da UHE Belo Monte. 

*valores significativos 

PERMANOVA 
Galt Garg 

Valor F Valor p Valor F Valor p 

Enchente/Seca 5,714 0,004* 2,315 0,097 

Enchente/Cheia 0,569 0,598 0,925 0,411 

Enchente/Vazante 16,319 <0,001* 0,531 0,595 

Seca/Cheia 3,060 0,069 5,609 0,008* 

Seca/Vazante 2,910 0,071 0,341 0,698 

Cheia/Vazante 9,928 <0,001* 3,017 0,037* 

 

  Quanto a amplitude de nicho, a distância média (dm) dos centroides entre os pares de 

comparação também evidenciou diferenças entre os períodos hidrológicos para G. altifrons (F 

= 19,872, p < 0,001) e G. argyrostictus (F = 23,286, p < 0,001). Para ambos os espécimes, a 

PERMDISP evidenciou diferenças quando comparamos os períodos de águas altas (enchente e 

cheia) e os períodos de águas baixas (vazante e seca). Em G. altifrons observamos diferença 

entre os períodos de seca (dm = 0,36 ± 0,20) e cheia (dm = 0,54 ± 0,09) (t = 4,961, p < 0,001), 

vazante (dm = 0,3 ± 0,18) e cheia (t = 7,296, p < 0,001), seca e enchente (dm = 0,56 ± 0,15) (t 

= 4,241, p < 0,001) e vazante e enchente (t = 5,634, p < 0,001). Igualmente para G. 

argyrostictus, a diferença na amplitude de nicho foi observada entre os períodos seca (dm = 

0,28 ± 0,14) e cheia (dm = 0,47 ± 0,21) (t = 5,588, p < 0,001), e vazante (dm = 0,30 ± 0,21) e 

cheia (t = 4,802, p > 0,001), seca e enchente (dm = 0,50 ± 0,17) (t = 7,329, p < 0,001) e vazante 

e enchente (t = 6,351, p < 0,001). Tabela 3 sumariza os valores estatísticos das comparações da 

distância do centroide entre os períodos hidrológicos para ambos os espécimes. 
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Tabela 3. Valores estatísticos (PERMDISP) da comparação das distâncias dos centroides 

(amplitude do nicho) de Geophagus altifrons (Galt) e Geophagus argyrostictus (Garg) nos 

períodos hidrológicos, entre dezembro de 2020 a novembro de 2021 no trecho de vazão 

reduzida da UHE Belo Monte. *valores significativos. 

PERMDISP 
Galt Garg 

Teste t Valor p Teste t Valor p 

Enchente/Cheia -0,337 0,737 -0,707 0,481 

Seca/Cheia 4,961 < 0,001* 5,588 < 0,001* 

Vazante/Cheia 7,296 < 0,001* 4,802 < 0,001* 

Seca/Enchente 4,241 < 0,001* 7,329 < 0,001* 

Vazante/Enchente 5,634 < 0,001* 6,351 < 0,001* 

Vazante/Seca 0,735 0,465 -0,938 0,349 

 

Quanto a sobreposição de nicho trófico entre os espécimes, os valores do índice de 

Pianka variaram de 0,39 em março (cheia) a 0,99 em agosto (seca). Adicionalmente, 

observamos um efeito da vazão na sobreposição trófica dos Geophagus (GLM; t = -2,234, p = 

0,049). Registramos os menores valores de sobreposição nos períodos de maior vazão (enchente 

e cheia), enquanto que os maiores valores de sobreposição foram observados quando a vazão 

foi menor (vazante e seca) (Figura 5). Em outras palavras, a sobreposição de nicho trófico das 

espécies foi mais elevada nos períodos de águas baixa e menos intensa nos períodos de águas 

altas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Sobreposição de nicho (Índice de Pianka) entre espécimes de Geophagus altifrons e 

Geophagus argyrostictus ao longo dos períodos hidrológicos (vazão; m³/s) durante dezembro 

de 2020 a novembro de 2021 no trecho de vazão reduzida da UHE Belo Monte, rio Xingu. 
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 Quanto a intensidade alimentar, o Índice de Repleção variou de 0,001 a 4,40 (média = 

0,48; desvio padrão = 0,75) para G. altifrons e de 0,007 a 4,93 (0,72 ± 0,77) para G. 

argyrostictus. Porém, os valores de IR não foram influenciados pela vazão do rio. Isto é, a 

intensidade alimentar de G. altifrons (GLM; t = -30,463, p = 0,06) e G. argyrostictus (GLM; t 

= -58,264, p = 0,74) não variou em função do pulso de inundação (Figura 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Intensidade alimentar (baseada no Índice de Repleção; IR) de Geophagus altifrons 

(a) e Geophagus argyrostictus (b) ao longo de períodos hidrológicos entre dezembro de 2020 a 

novembro de 2021, no trecho de vazão reduzida da UHE Belo Monte, rio Xingu, Brasil. 
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4. DISCUSSÃO 

A avaliação da dieta de espécimes pertencentes à duas espécies de Geophagus na região 

do médio rio Xingu evidenciou uma importância do pulso de inundação local em suas ecologias. 

Observamos diferenças na composição alimentar tanto de espécimes de G. altifrons quanto de 

G. argyrostictus entre os períodos hidrológicos, onde a dieta da primeira foi majoritariamente 

composta por plantas terrestres durante o período de águas altas e sedimento durante as águas 

baixas, e a segunda se alimentou predominantemente de sedimentos durante todos os períodos, 

porém em proporções variáveis. A amplitude de nicho de ambas as espécies também variou 

entre os períodos, sempre com maiores valores de dispersão na cheia e enchente. Em outras 

palavras, a dieta observada foi mais diversificada quando o nível de água era maior. 

Adicionalmente, a sobreposição alimentar dos espécimes analisados foi maior durante os 

períodos de vazante e seca, indicando maior partilha de recursos. Por fim, pulso de inundação 

não influenciou a intensidade alimentar dos espécimes. 

Os nossos resultados corroboram a bem documentada influência do pulso de inundação 

na dinâmica alimentar da ictiofauna amazônica (Correa & Winemiller, 2014). Tal fenômeno 

natural afeta a disponibilidade de alimentos e demanda dos organismos à adoção de estratégias 

eficientes para garantir seu balanço energético. Essas estratégias podem estar intimamente 

relacionadas com outros aspectos dos seus ciclos de vida, como a reprodução. Por exemplo, 

Mendes et al. (2021) observou que a maior frequência de desova de espécimes de G. 

argyrostictus ocorreu durante os períodos de seca, indicando que eles se aproveitam da pouca 

disponibilidade de alimento para destinar sua energia à reprodução. Por sua vez, espécimes de 

G. altifrons desovaram em momentos variados, sendo caracterizados como oportunistas 

(Mendes et al., 2021). Tal comportamento também é observado na composição alimentar, que 

difere ao longo dos períodos hidrológicos.  

De maneira geral, os períodos de águas mais altas têm maior disponibilidade e 

variedades de recursos, com maior contribuição de recursos alóctones, enquanto que em épocas 

de águas baixas a disponibilidade diminui e há um aumento da contribuição de detrito na dieta 

dos espécimes analisados. A predominância de plantas terrestres durante o período de cheia e 

enchente é reflexo da maior conexão entre os ambientes aquáticos e terrestres por meio das 

florestas alagadas (Goulding, 1980). O ambiente lêntico das florestas alagadas permite maior 

deposição dos fragmentos vegetais no fundo, tornando esses alimentos mais acessíveis para a 

os organismos. 

  Já durante os períodos de águas baixas, e a esperada diminuição da oferta de itens 

alóctones, o sedimento passa a ser o item alimentar mais inspecionado. Aliás, os espécimes de 
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Geophagus se alimentam peneirando o alimento na cavidade oral, selecionando porções 

comestíveis (Cyrino et al., 2008). Logo, as partículas de sedimento são ingeridas com mais 

frequência nos períodos de seca e vazante, o que justifica a prevalência deste item na dieta de 

ambos os grupos nesses períodos. Acrescentamos que o sedimento pode ser considerado um 

item que contribui para nutrição do animal, pois, apresenta quantidade significativa de 

nutrientes na matéria orgânica particulada, como visto por Wetzel (1995). 

Observamos que a diferença de amplitude de nicho para ambos os espécimes ocorreu 

quando também comparamos períodos de águas baixas com águas altas, evidenciando que a 

dieta é mais variada durante a enchente e cheia. Isso aponta uma tendência a hábitos generalistas 

durante esses períodos uma vez que há uma esperada maior variedade de alimentos acessíveis. 

Inclusive, a amplitude de nicho trófico tem reflexo na sobreposição alimentar desses indivíduos. 

As análises do Índice de Pianka indicaram maior compartilhamento de itens alimentares entre 

os grupos nos períodos de menor vazão do rio. Os períodos de enchente e cheia apresentam 

ligações entre ambientes distintos, fato que aumenta as possibilidades de forrageamento e 

manteriam os nichos alimentares menos sobrepostos (Heng et al., 2018). 

Por sua vez, apesar de não avaliarmos diretamente a disponibilidade de alimento, 

acreditamos que com a regressão dos níveis de água há uma menor oferta de recursos 

alimentares para os espécimes de Geophagus. Desta forma, haveria uma maior sobreposição da 

dieta desses indivíduos justamente nos períodos de águas baixas. Potencialmente, essa maior 

sobreposição deve acarretar em competição interespecífica. Porém, estudos adicionais 

necessitariam ser realizados considerando outros fatores, como o comportamento alimentar, 

estratificação das espécies ao longo dos ambientes, seja por experimentos em cativeiro ou 

através de observações direta. Por fim, a intensidade alimentar, ou seja, a quantidade de 

alimentos ingeridos por ambas as espécies se manteve estável ao longo do período do estudo, 

não sendo influenciada pela vazão do rio. Acreditamos que a presença constante de sedimento 

nas dietas seja preponderante para essa manutenção, mesmo quando outros itens são 

consumidos em maior frequência, como plantas terrestres na cheia (Goulding, 1980).  

Apesar de não ter sido formalmente avaliado os efeitos pré e pós barramento do rio 

Xingu na ecologia trófica dos Geophagus, os resultados aqui descritos podem estar relacionados 

com as atuais condições de vazão reduzida encontradas na região da Volta Grande do Xingu. 

A desregulação dos ciclos de inundação naturais afeta as dinâmicas tróficas da ictiofauna 

amazônica, influenciando as estratégias utilizadas para alimentação, e desequilibrando seu ciclo 

de vida (Espínola et al., 2016; Freitas et al., 2022). Os resultados obtidos neste trabalho podem 

auxiliar na compreensão da ecologia trófica e recursos alimentares utilizado por espécies de 
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Geophagus, além de contribuir para a elucidação dos efeitos do pulso de inundação na 

alimentação dos peixes amazônicos. Ademais, o presente estudo disponibiliza informações 

sobre a ictiofauna do Xingu que podem auxiliar na formulação de estratégias de conservação 

perante aos efeitos ainda desconhecidos da implementação da UHE Belo Monte, um dos 

empreendimentos energéticos mais contraditórios da Amazônia.  

 

5. CONCLUSÕES   

 Os resultados obtidos neste estudo corroboram a hipótese de que a composição 

alimentar dos espécimes de Geophagus é influenciada pelo pulso de inundação, apresentando 

variação durante os períodos hidrológicos. Durante as águas altas a dieta se mostrou mais 

variada e com grande contribuição de recursos alóctones. Todavia, o item sedimento foi 

predominante na alimentação de G. argyrostictus em todos os períodos mesmo que em 

diferentes quantidades. Observamos que a amplitude de nicho dos Geophagus se mostrou mais 

variável durante o período de enchente e cheia, evidenciando a tendencia generalista dos 

indivíduos diante de mais opções de recursos. Por sua vez, a análise de sobreposição de nicho 

e os valores de vazão se relacionaram de maneira inversa, havendo maior sobreposição entre os 

grupos quando os valores de vazão eram menores, o que é reflexo da possível menor 

disponibilidade de alimentos em períodos de águas baixas. Por fim, a intensidade alimentar dos 

espécimes não apresentou variação conforme a vazão, em épocas com menores níveis de água 

os espécimes se alimentaram de sedimento, item que pode ter valor nutricional significativo 

pela presença de matéria orgânica particulada. Diante do exposto, reforçamos que a 

desregulação dos pulsos de inundação influencia na dinâmica trófica da ictiofauna, os dados 

obtidos podem ser associados à vazão reduzida do trecho da Volta Grande o rio Xingu, sobre 

influência da UHE Belo Monte.  
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