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Ictiocoria: estado da arte em ambientes tropicais
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Resumo

A frugivoria é uma interagdo planta-animal que contribui para a manutencao de
sistemas biolégicos e diversidade em comunidades de plantas tropicais e tempe-
radas, dentro desta atividade existe a dispersao por peixes que é o mecanismo em
que os peixes ingerem as sementes, e dispersam as mesmas ao longo do leito do
rio, e essas sementes ainda conseguem germinar, processo no qual aumenta o
potencial germinativo das sementes ingeridas, sendo assim importante para a
manutencao das florestas alagadas. Na elaboragdo desta revisao, foi realizado um
levantamento bibliografico utilizando-se as seguintes palavras-chave: Ictiocoria,
dispersao de sementes, interagao peixe-planta, florestas inundadas, Seed disper-
sal, frugivory, germination, ichthyochory. Foram encontradas 254 publicagdes,
do periodo de 1984 a 2017, das quais 84 foram usadas como referéncia bibliogra-
fica para compor este artigo de revisao. Os peixes dispersores de sementes de alta
qualidade na América do Sul, principalmente characideos e bagres, e que a inte-
racao esta sujeita a variacao conforme a espécie, tamanho, denticao, consumo de
semente e disponibilidade das mesmas, que os peixes sdo responsaveis pela dis-
persao de uma grande diversidade de plantas, e que a sobrepesca interfere dras-
ticamente na relacdo peixe e planta, prejudicando a evolugao e variabilidade das
espécies. Embora o estudo da ictiocoria tenha evoluido ha vérias lacunas de in-
formacgdes incompletas e outras totalmente inexistentes, levando apenas ao co-
nhecimento inicial sobre as interacdes, e quanto as interferéncias nessa relacao
podem trazer consequéncias ecologicas prejudicais.
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Ichthyocory: state of the artin climatic environments. The frugivory is a plant-
animal interaction that contributes to the maintenance of biological systems
and diversity in communities of tropical and temperate plants, within this activ-
ity there is dispersion by fish which is the mechanism in which the fish ingest
the seeds, and disperse the same along the river bed, and these seeds still germi-
nate, a process in which the germination potential of the seeds ingested in-
creases and is therefore important for the maintenance of flooded forests. In the
preparation of this review, a bibliographic survey was carried out using the fol-
lowing keywords: Ictiocoria, seed dispersal, fish-plant interaction, flooded for-
ests, dispersed Seed, frugivory, germination, ichthyochory. We found 254 publi-
cations, from 1984 to 2017, of which 84 were used as bibliographical references to
compose this review article. High quality seed dispersal fishes in South America,
mainly characidees and catfish, and that the interaction is subject to variation
according to species, size, dentition, seed consumption and availability of the
same, other information is that the fish disperse the long distances of the mother
plants potentiating the speed of germination of the seeds and that the fish are
responsible for the dispersion of a great diversity of plants and that overfishing
interferes drastically in the relationship between fish and plant, damaging the
evolution and variability of the species. Although the study of ichthyosis has
evolved, there are several gaps in incomplete and other nonexistent information,
leading only to initial knowledge about the interactions, and how much inter-
ference in this relationship can have harmful ecological consequences.

Keywords: Seed dispersal, frugivory, germination, ichthyochory

Introducao

As interagdes entre planta-animal
indicam que a frugivoria é um processo
que contribui para a manutencao de
sistemas biolégicos e diversidade em
comunidades de plantas tropicais e
temperadas, e que através de seus pa-
péis como dispersores de sementes e
predadores, vertebrados frugivoros in-
fluenciam na dinamica de recruta-
mento das plantas e nos padroes de dis-
tribuicaio e variabilidade genética
(RUSSO & AUGSPURGER, 2004; SEI-
DLER & PLOTKIN, 2006; STEVENSON,
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2011; ASLAN et al., 2013; HARRISON et
al,, 2013).

Muitos animais como peixes, aves
e mamiferos sdo importantes disperso-
res em florestas tropicais. Entre esses
vetores bioticos da dispersao, os peixes
exercem um importante papel, inge-
rindo frutos e sementes de diversas es-
pécies vegetais das matas inundadas de
varzea ou igap6 (AYRES, 1995). Destaca-
se assim a ictiocoria, que é o meca-
nismo em que os peixes ingerem as se-
mentes mantendo as vidveis, e posteri-
ormente dispersam as mesmas ao



Ciéncias Biolégicas

longo do leito do rio, igap6, varzea, etc.
Essas sementes nao s6 conseguem ger-
minar, como também essa atividade
aumenta o pontencial germinativo das
sementes (STEVENSON,
2011).

A dispersao de plantas realizada
pelos peixes, resulta no deslocamento
dos propagulos vegetais para longe da
planta mae, pois, a medida que as se-
mentes se afastam, aumentam-se as

ingeridas

chances de sobrevivéncia das plantulas
(MUNIZ et al.,, 2014). Por sua vez, as
plantas necessitam de seres dispersores
eficientes que garantam a sobrevivén-
cia e o desenvolvimento de suas semen-
tes, deslocando-as para ambientes com
condicoes adequadas para germinarem
e se estabelecerem (FENNER, 1985; DE-
MICINIS, 2009).

O processo de dispersao de se-
mentes é fundamental para a manuten-
cao, diversidade e regeneracao das flo-
restas tropicais alagadas (GOTTSBER-
GER, 1978). Por mais que sementes de
algumas espécies vegetais sejam disse-
minadas através da agua (hidrocoria),
os peixes podem prover um transporte
rio acima, que nao é naturalmente pos-
sivel (BAWA, HADLEY, 1990).

O indice elevado de frugivoria dos
peixes e a defecagdo de sementes intac-
tas para longe da planta-mae, os tor-
nam potenciais dispersores nas flores-
tas inundaveis da Amazoénia (GOUL-
DING, 1988; KUBITZKI;, ZIBURSK]I,
1994; PIRES, 1997). Na cheia, os peixes
adentram as matas a procura de ali-
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mento, consumindo elevadas quanti-
dades e variedades de frutos e sementes
amadurecidos que caem na agua (GO-
TTSBERGER, 1978; SAINT-PAUL et al,
2000). Nesta época a disponibilidade
dos frutos é maior, sugerindo que as
plantas possuem adaptagbes temporais
para maximizar a dispersao de suas se-
mentes (SOUZA-STEVAUX et al,, 1994;
PIRES, 1997). Sugere que os peixes
frugivoros sejam os dispersores de se-
mentes de espécies de plantas bidticas
dominantes em 300.000 km? de flo-
resta de varzea, igapds e savanas ao
longo do rio Amazonas, Orinoco e seus
afluentes (GOULDING 1980; KUBITZKI
E ZIBURSKI 1994; SAINT-PAUL et al,,
2000; EVA et al,, 2004). Neste sentido,
os estudos sobre a ictiocoria sao de ex-
trema importancia no sentido de reve-
lar padrdes evolutivos, dindmicos e
suas implicacbes para a conservagao,
tanto das plantas como dos peixes.

2. Material e métodos

Para a elaboracdo do presente ar-
tigo de revisao, foi realizado um levan-
tamento bibliografico nos portais de
busca Periédicos CAPES, Sciverse Sco-
pus, Scirus e Google académico, utili-
zando-se as seguintes palavras-chave:
Ictiocoria, dispersao de sementes, inte-
racdo peixe-planta, Florestas inunda-
das, Seed dispersal, frugivory, germina-
tion, ichthyochory. Foram encontradas
254 publicacdes sobre ictiocoria nos di-
versos ecossistemas no periodo de 1984
a 2018, das quais 84 trabalhos realizados
em ambiente tropicais foram usados
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como referéncia bibliografica para
compor este artigo de revisao.

3. A Frugivoria

Frugivoria é a agdo de comer fru-
tos, constituindo um sistema mutua-
lista, onde tanto as espécies animais
quanto os vegetais sdo beneficiados,
decorrente de um importante processo
de coevolucao entre animais e plantas
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).
Estima-se que 50 a 90% das espécies de
arvores encontradas em florestas tropi-
cais produzam frutos cujas sementes
sdo dispersas por animais (zoocoria)
(HOWE & SMALLWOOD, 1982; CAZE-
TTA, 2002). Estudos indicam que nes-
ses ecossistemas ha uma enorme inte-
racdo mutualistica entre as angiosper-
mas e os vertebrados frugivoros, onde
estes animais tem uma grande contri-
buigdo para a dispersao de sementes de
diversas espécies de plantas (HOWE &
SMALLWOOD, 1982, LEIGHTON &
LEIGHTON, 1983, BASCOMPTE & JOR-
DANO, 2008). Analises demonstram
que as interacdes de frugivoria surgi-
ram ha cerca de 300 milhdes de anos
(BASCOMPTE & JORDANO, 2008). Se-
gundo Deminicis et al. (2009), existem
diferentes tipos de dispersao realizada
por animais, como a mamaliocoria que
é a dispersao de sementes realizada por
mamiferos; antropocoria, sendo a dis-
persao realizada pelo homem; a ornito-
coria, dispersdao realizada pelas aves;
saurocoria, dispersao atribuida aos rép-
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teis; mimercocoria, realizada pelas for-
migas; e a ictiocoria, que é a realizacao
da dispersao de sementes por peixes.

A regido neotropical, tém hoje a
maior riqueza e diversidade de aves e
mamiferos frugivoros, distribuidos em
numerosas e diversificadas guildas ali-
mentares (SMYTHE, 1986; FLEMING et
al., 1987; HOWE & WESTLEY, 1988; TER-
BORGH, 1992). Porém, a captura dos
vertebrados frugivoros em florestas
tropicais, ocasiona a reducao no recru-
tamento de plantas, altera a composi-
¢ao das espécies, diminui a biodiversi-
dade e causa numerosas mudancas in-
diretas e diretas nas comunidades
(MARKL et al.,, 2012; POULSEN et al,,
2013; CAUGHLIN et al., 2015). Indicando
que em locais onde ha extincdo de
grandes aves frugivoras pode até indu-
zir rapidas mudancas evolutivas no ta-
manho das sementes de plantas (GALE-
TTI et al., 2013).

A dispersao de sementes influén-
cia profundamente na dindmica evolu-
tiva das espécies, estabelece a distribui-
cao espacial inicial das plantas, deter-
mina o conjunto de vegetais interagen-
tes, contribuindo, assim, para a estru-
tura e a manutencao da diversidade da
fauna e flora (HOWE & SMALLWOOD,
1982, RUSSO & AUGSPURGER, 2004;
SEIDLER & PLOTKIN, 2006).

3.1
xes

Dispersido de sementes por pei-

As interacoes troficas e a utiliza-
cao dos recursos disponiveis nos ambi-
entes aquaticos, tém sido inferidas
através de observagoes diretas ou de
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andlises do conteddo estomacal
(HONDA, 1974). Entretanto, segundo
Jepsen (1999), o material ingerido pode
nao necessariamente representar o
item assimilado, enquanto outros com-
ponentes da dieta podem estar subesti-
mados devido a sua rapida digestibili-
dade. A ecologia alimentar de uma po-
pulacao de peixes auxilia na compreen-
sao e na investigacdo do funciona-
mento dos ecossistemas (ROSECHI &
NOUAZE, 1987).

Trabalhos sobre ecologia tréfica
de peixes em lagos de varzea e igap6 na
Amazoénia tém gerado informacgdes ci-
entificas importantes para o entendi-
mento das complexas relagdes troficas
entre os ecossistemas e a biota aquatica
(GOULDING, 1982; SOARES et al., 1986;
YAMAMOTO et al., 2004). Outros estu-
dos abordam a importancia da ictioco-
ria e consistem na analise da composi-
cao quimica dos frutos encontrados no
trato digestivo dos peixes (SOUZA-
STEVAUX et al, 1994; WALDHOFF et
al., 1996; PIEDADE et al.,, 2003), e a ava-
liacao da viabilidade das sementes in-
geridas (PIRES, 1997).

A ictiocoria é um fendémeno co-
mum nas florestas inundadas neotropi-
cais, podendo ser crucial para a manu-
tencdo da diversidade neste ambiente.
No periodo da cheia, os peixes se deslo-
cam para as florestas alagaveis em
busca de alimento, consumindo gran-
des quantidades e variedades de frutos
e sementes amadurecidos durante esta
época, que caem no sistema aquatico
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(GOTTSBERGER, 1978; KUBITZKI & ZI-
BURSKI, 1994; SAINT-PAUL et al,
2000; CORREA et al,, 2007; GALETTI et
al,, 2008). A disponibilidade dos frutos
é maior durante a enchente e cheia, su-
gerindo que as plantas possuem adap-
tacOes temporais para maximizar a dis-
persdo de suas sementes (SOUZA-STE-
VAUX et al., 1994; PIRES, 1997). A inter-
rupgao das relagdes de mutualismo, de
polinizacao e de dispersao de sementes,
afeta diretamente o sucesso reprodu-
tivo das plantas e ameaca a biodiversi-
dade (ASLAN et al., 2013; DIRZO et al,,
2014; VALIENTE-BANUET et al,, 2015).

Howe (1982) menciona que o as-
sunto ictiocoria contribui para o co-
nhecimento sobre varios paradigmas
tratados na ecologia. Atualmente, a im-
portancia ubiqua da colonizacao de dis-
turbios locais e a natureza, ainda nao
sdo claras quanto as relagdes entre
plantas e agentes dispersantes, no que
diz respeito a contribui¢ao para a visao
de que as comunidades existem em
fluxo continuo.

Os peixes sao dispersores de se-
mentes de alta qualidade germinativa,
e em grandes quantidades de sementes
para locais adequados a germinacao e o
estabelecimento da planta (SCHUPP
1993), e a eficacia dos peixes como dis-
persores de sementes aumenta através
da ontogenia, porém a sobrepesca al-
tera a relacdo entre as populagdes de
peixes frugivoros e as espécies de plan-
tas de planicies inundadas (CORREA et
al,, 2007; GALETTI et al., 2008). Os pei-
xes frugivoros de grande porte sao
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componentes chaves das redes de dis-
persao de sementes em zonas Umidas
tropicais devido ao seu consumo de
grandes quantidades de frutos, seus
longos tempos de retencao das semen-
tes no trato digestoério, padrdes de mo-
vimento extensos, e a capacidade Gnica
de dispersar espécies de grandes se-
mentes (WOODWARD et al.,, 2005; GA-
LETTI et al., 2008; ANDERSON et al,,
2011; KITAMURA, 2011; WOTTON &
KELLY, 2012; STEVENSON et al.,, 2014;
CORREA et al,, 2015). Além disso, peixes
de grande porte possuem maiores
chances e habilidades para ingerir se-
mentes intactas, entretanto peixes de
pequeno porte cavidade oral menor e
provavelmente nio poderao engolir se-
mentes inteiras, em funcao disso tritu-
ram mais as sementes, consequente-
mente sementes com tamanho maior,
possivelmente serdo mastigadas, o que
pode inviabilizar o embrido da plantae
afetar a sua germinacdo (GALETTI et
al.,, 2008; ANDERSON et al,, 2009 e 2011;
CORREA et al,, 2015).

Conforme observado em um es-
tudo realizado no Pantanal (Correa et
al., 2015), os autores identificaram
42.938 sementes (pertencentes a 53 es-
pécies de plantas) intactas nos sistemas
digestivos de 229 exemplares de peixes,
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revelando que peixes menores tinham
uma maior probabilidade de destruir
sementes do que peixes maiores em to-
das as trés espécies de Brycon, presumi-
velmente, porque os peixes grandes sao
mais aptos a ingestao de frutos carno-
sos inteiros. Com isso, uma redugdo no
tamanho corporal de espécies frugivo-
ras, induzida pela sobrepesca, teria efei-
tos profundos no estabelecimento das
plantas, considerando que peixes maio-
res sao melhores dispersores de semen-
tes do que peixes menores (ANDER-
SON et al., 2011; CORREA et al., 2015;
GALETTI et al., 2008; KUBITZKI E ZI-
BURSKI, 1994).

A tabela 01. Mostra que ha dife-
rentes vias na area de estudo da ictioco-
ria, podendo ser baseado em varios ve-
tores como caracteristicas morfolégi-
cas das espécies de peixes, estruturas
dos ecossistemas, investigacao das es-
pécies vegetais dispersadas, potencial
dos dispersores de sementes, variacao
de dispersao relacionada a ontogenia
dos peixes, escalas de distancias que as
espécies de peixes dispersam as semen-
tes, avaliagdo do potencial germinativo
em relacdo a origem das sementes das
plantas, processos de viabilizacao das
sementes dispersadas.

Tabela 1. Lista em ordem cronolégica de estudos sobre a ictiocoria de 1978 a 2018.

Autores Ano Objetivo Local do estudo
:erminar as sementes dispersas por peixes  Rio Madeira, Humait3,
GOTTSBERGER 1978 ) ,
em um lago de varzea Amazonas, Brasil
rer os processos de dispersao de sementes
ERICSON 1979 P P Artigo de revisdo

por peixes
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Descrever os fatores que afetam a sobrevi-
SCHUPP 1993 véncia de sementes pds-dispersao Artigo de revisao
em uma floresta tropical

HOWE & ver os processos ecolégicos da dispersao de Artico d L
SMALLWOOD %2 sementes rHgo de revisao
KUBITZKI & ZIBUR- Investigar a dispersao de sementes em o .

1994 J . , Amazdnia Central, Brasil
SKI floresta de vérzea e floresta de igapé

Avaliar a dispersao de sementes pelo
SOUZA-STEVAUX 1994 peixe Bacia do Rio Paran4, Brasil
s granulosus na Bacia do Rio Parand

valiar o desempenho germinativo de se-

BEVILACQUA . mentes de Cecropia sp. do trato Lago Batata, Rio Trombetas,
995 digestério de Auchenipterichthys Para
longimanus

Descrever a composi¢ao quimica de 19
frutos consumidos por peixes coletados
em
dois ambientes

Floresta de varzea e floresta
de igap6, Amazdnia Central,
Brasil

WALDHOFF et al,, 1996

Avaliar o papel potencial de um peixe
neotropical Brycon guatemalensisna  Estagao Bioldgica La Selva na

HORN 1997 ersao sementes de uma arvore Ficus gla- Costa Rica
brata da floresta tropical.
Descrever a dispersdao de sementes por
HORN 2011 peixes em aguas doces tropicais e tem- Artigo de revisdo
peradas
: os frutos e sementes de varzeas que sdo Médio rio Solimédes, Amazo-
PIRES 1997 dispersos nas,
Brasil
Avaliar o desempenho germinativo de
PILATI et al., 1999 sementes de Cecropia p.achys/ta’chya iicie de imfndagéo’do alt? rio
recuperadas do trato digestdrio de Parand, Paranj, Brasil
Pterodoras granulosus
Estabelecer a dinamica de produgao sa-
zonal e biomassa de frutos de
Ast‘.roca;yum~ jauari em’relagao aos rilve.m sta de igapo, Rio Negro, Ama-
PIEDADE 2003 de inundagdo de sua area de ocorréncia

zonas, Brasil
e

s implicacdes em termos da dispersao e
distribuicao local da palmeira.

Avaliar a viablidade das sementes
NNHEIMER et al., 2003 presentes no trato digestério da espécie
de bagre Auchenipterichthys longimanus

Batata, Rio Trombetas, Par3,
Brasil

Avaliar a germinagao de sementes de Vi-
SANTOS & MAIA 2004 texcymosa recuperadas do trato digestd-
rio de Triportheus angulatus

sjo Camaledo, Manaus, Amazo-
nas, Brasil

Avaliar a germinagao de sementes de

. . . sjo Camaledo, Manaus, Amazo-
SANTOS et al,, 2004 ropia latiloba recuperadas do trato diges-

- nas, Brasil
tério de Brycon cephalus
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Igapé da Reserva de
Desenvolvimento Sustentivel
1ana (médio Solimdes), Ama-

zonas, Brasil

determinar a dieta dos principais peixes
SOUZA 2005 frugivoros do igap6 e investigar a viabi-
lidade das sementes recuperadas

Investigar a germinagao de sementes de
3othriospora corymbosa (Rubiaceae) recu- ;o Camaledo, Manaus, Amazo-

MAIA et al,, . . .
peradas do trato digestério de nas, Brasil
Triportheus angulatus (sardinha)
Descrever as perspectivas evolutivas,
CORREA et al,, 2007 consumo de sementes e disperséo por Artigo de revisao
peixes
\valiar os papéis de potenciais disperso-
res da semente Forestiera acuminata en- .
ADAMS et al,, 2007 tre srguson, Washington, EUA
yassaros e dgua no Privet do Pantano
3o de Sementes (Forestiera acuminata Fazenda Rio Negro, Pantanal
GALETTI et al.,, 2008 ( ) . g.
Brasileiro
Avaliar a comunidades de peixes dis- _.
. L. Rio Miranda, Mato Grosso do
STA-PEREIRA et al,, 2011  persora da espécie de planta Banana

Sul, Brasil
arguta

Investigar a abundancia e diversidade
de sementes dispersas pelas espécies Co-
lossoma macropomum e Piaractus bra-
chypomus, avaliar a viabilidade de  :rva Nacional Pacaya-Samiria,
sementes consumidas e determinar se a Peru
eficicia da dispersdo das sementes au-
menta com o tamanho e a idade dos
peixes.

ANDERSON et al,, 2009

lisar padrdes de movimento em escala e
uso de habitat de Colossoma
ANDERSON etal,, 2011 :ropomum da natureza, e a viabilidade de
sementes no trato digestivo de indivi-
duos em cativeiro

rrva Nacional Pacaya-Samiria,
Peru

Examinar a origem evolutiva das inte-
ragdes peixe-fruta, descrever as
caracteristicas dos frutos associadas a
dispersao de sementes e a predacao de

CORREA et al,, 2015 . . o
ementes e avaliar a influéncia do tama-

Artigo de revisao

nho dos peixes na eficicia da dispersao
de

sementes por peixes

Investigar a ecologia alimentar do ba- Confluéncia do rio Tocantins
BARBOSA et al,, 2015 cupedra Lithodoras dorsalis em furos pro- e rio Para, Abaetetuba, Par3,
ximos no delta do estudrio Amazdnico Brasil

Avaliar a viabilidade de sementes intac-

tas retiradas do estdmago e intestino dego Catalao, Iranduba, Amazo-
WEISS et al., 2016 . . .
peixes capturados durante o periodo de nas, Brasil

cheia.

Determinar que os frutos sao mais
CORREA et al,, 2017 abundantes em 4areas imidas do que as
florestas de terra firme

egiao do Pantanal do Norte,
Mato Grosso, Brasil
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Gottsberger (1978) estudou a
dispersdao de sementes por peixes na
floresta de varzea do Rio Madeira,
onde, em geral, as sementes foram
ingeridas sem serem quebradas pelos
dentes, passando pelo tubo digestivo
sem serem destruidas, principal-
mente plantas das familias: Annona-
ceae, Myristicaceae, Moraceae, cf.
Elaeocarpaceae, Sapotaceae, Chryso-
balanaceae, Burseraceae, Simarouba-
ceae e Arecaceae. Fato importante
destacado no estudo, foi que as se-
mentes dispersas pelos peixes per-
tencem ao grupo das Angiospermas
Basais, ou seja, plantas consideradas

ancestrais, enquanto que aquelas que
sdao destruidas pelos dentes dos pei-
xes sao mais derivadas, confirmando
que a ictiocoria é uma atividade ar-
caica e se mantém nas regioes tropi-
(GOTTSBERGER,
1978). Estudos evolutivos no con-

cais inundadas
sumo de sementes e dispersao reve-
lam que os peixes, provavelmente,
foram os primeiros dispersores de se-
mentes dentre os vertebrados, onde
se destaca a grande disponibilidade
dos frutos em ambientes de florestas
inundadas (CORREA et al., 2007) (Ta-
bela1).

Relativa frequéncia de ocorréncia

Diferenca de dispersdo de sementes em dois

ambicntes

Dispersao de semente por peixes especifico X

planta especifica

Porcentagem e velocidade de germinagao de

sementes oriundas do trato disgetorio de peixes

Qualidade na dispersdo de sementes

Distancia de dispersao de sementes pelos peixes

Dispersao de sementes por peixes em determinada

arca

4,5

4%

Figura 1. Frequéncia relativa de ocorréncia de objetivos em artigos publicados (84) sobre o es-

tudo da ictiocoria em areas tropicais entre 1978 e 2018.

Entre as espécies de peixes dis-
persoras o conhecimento estd mais
completo para os representantes da
familia Serrasalmidae, particular-

mente o pacu/pirapitinga (Piaractus

B

N

3

mesopotamicus, Piaractus brachypo-
mus) e o tambaqui (Colossoma macro-
pomum). Essas espécies podem atin-
gir até 1,3m (ARAUJO-LIMA &
GOULDING, 1997) e podem oscilar
em sua eficacia como dispersores de
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sementes devido as diferencas no
consumo de frutas, abundancia e
tipo de denticdo. Esses peixes pos-
suem dentes molariformes, que
usam para esmagar sementes (ARA-
UJO-LIMA e GOULDING, 1997, COR-
REA et al., 2007). Ja algumas espécies
de bagres, em contraste, engolem
frutas e sementes inteiras, e tém uma
menor probabilidade de destruir as
sementes (MANNHEIMER et al,
2003, CORREA et al,, 2007) (Figura1).

No estudo de Anderson et al.
(2009), realizada na Reserva Nacio-
nal Pacaya-Samiria (Peru), com as es-
pécies tambaqui (C. macropomum) e
pirapitinga (Piaractus brachypomus),
constataram que os peixes adultos
sdo dispersores de sementes muito
mais eficientes do que os peixes juve-
nis (Tabela 1). Em toda Amazdénia, a
sobrepesca dizimou populacdes de
peixes que comem frutas, especial-
mente os grandes Characidae, como
o C. macropomum (ISAAC & RUF-
FINO, 1996; GOULDING, 1980). Du-
rante longas inundagbes anuais, os
peixes frugivoros entram nas varzeas
amazonicas, consomem grandes
quantidades de frutas caidas e se-
mentes vidveis. Muitas arvores e es-
pécies de lianas sao claramente espe-
cializadas para a dispersao de semen-
tes pelos peixes, sendo crucial para a
manutencao das florestas de zonas
umidas da Amazonia. Ao contrario
dos mamiferos e passaros frugivoros,
pouco se sabe sobre a eficacia da dis-
persao de de

sementes peixes
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(GOULDING M. 1980; ANDERSON et
al., 2009).

O tambaqui dispersa sementes
a longas distancias para habitats fa-
voraveis, distancias que em médias
de 337-552 metros e maximas de
5.495 metros, estando essas entre as
mais longas ja relatadas (ANDER-
SON et al, 2011). Espera-se que pelo
menos 5% das sementes se dispersem
entrely00-2110 metros, mais distante
do que a dispersao por quase todos os
outros frugivoros relatados na litera-
tura. Além disso, as distancias de dis-
persao das sementes aumentam com
o tamanho dos peixes, porém, a so-
brepresca tem diminuido o plantel
de peixes maiores. Assim, a sobre-ex-
ploracdo provavelmente interrompe
uma antiga relacdo coevolucionaria
entre C. macropomum e plantas ama-
zOnicas (ANDERSON et al.,, 2011). As
espécies de peixes podem desempe-
nhar um papel importante na ecolo-
gia das florestas de varzea disper-
sando as sementes, contribuindo
para a colonizacdo de novas areas e
permitindo o fluxo genético entre
subpopulagdes distribuidas ao longo
dos rios (Weiss et al., 2016).

Considerando-se que os peixes
espécies e individuos de maior porte
sdo os principais alvo das operacoes
comerciais de pesca Allan et al,
(2005) observaram que a sobre-ex-
ploracao de grandes peixes frugivo-
ros, provavelmente, tem profundas
implicacdes para o recrutamento de



Scientia Amazonia, v. 9, n.2, B15-B39, 2020
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org
ISSN:2238.1910

Ciéncias Biolégicas

espécies e a manutengao da diversi-
dade nas florestas das zonas imidas.
A sobrepesca poderia mudar a natu-
reza das relacdes fruta-peixe, princi-
palmente a mutualista, com conse-
quéncias negativas para a estrutura e
diversidade da comunidade vegetal,
sendo recomendo assim a protecdo
nao s6 dos habitats, mas das intera-
cOes que ocorrem nessas areas sobre-
exploradas (CORREA et al,, 2015) (Ta-
bela1).

Em um estudo realizado por
Weiss et al., (2016) sobre a viabilidade
de sementes consumidas na planicie
inundavel do lago Cataldo, na Ama-
zonia Central Brasileira, foi obser-
vado que de 1.915 espécimes inspeci-
onados 148 espécimes pertencentes a
14 espécies continham sementes no
trato digestivo. Destas 14 espécies al-
gumas sdo comercialmente impor-
tantes na regiao é com habito migra-
torio, como por exemplo o tambaqui
(C.
(Brycon sp.) e as sardinhas (Tri-
portheus spp.).
plantas
digestivo dos peixes Cecropia spp.,
Ficus insipida e Laetia corymbulosa

macropomum), matrincha
Das 18 espécies de

encontradas no trado

foram as plantas que apresentaram a
maior frequéncia de ocorréncia de
consumo.

O tempo de passagem das se-
mentes pelo trato digestivo dos pei-
xes também pode afetar a germina-
cao de sementes. Horn (1997) na Es-
tacdo Bioldgica La Selva, na Costa
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Rica informa que as sementes de Fi-
cus glabrata, requerem aproximada-
mente entre 18-36 h para passar pelo
trato digestivo de Brycon guatemalen-
sis, as sementes ainda eram viaveis
depois de passar pelo intestino do
peixe, mas germinaram um pouco
mais lentamente, do que as sementes
que haviam deixado expostas ao ar
ou as que flutuavam em agua. Ao
contrario de Anderson et al. (2009),
que encontraram que as sementes
processadas por peixes tiveram ger-
minacdo com altas taxas nas espécies
Annona muricata, Cecropia spp. e Ca-
yaponia cruegeri, ou seja, os peixes au-
mentaram a germinagao das semen-
tes, apenas um numero limitado para
Crataeva tapia, os peixes inibiram o
sucesso de germinacgdo das sementes,
€ que a passagem da semente pelo in-
testino dos peixes, pode aumentar a
velocidade de germinagdo de semen-
tes, que é provavelmente vital para
que as mudas sobrevivam as inunda-
¢Oes subsequentes.

No estudo sobre dispersao ali-
mentar realizado por Mannheimer et
al.,, (2003) com o cangati Auchenipte-
richthys longimanus capturado no
lago Batata, localizado no rio Trom-
betas, foram evidenciadas diferencas
significativas na germinacao de se-
mentes retiradas do estomago e do
intestino dessa espécie. As trés espé-
cies de plantas, com sementes en-
contradas no trato digestivo de A.
longimanus, diferiram em suas res-
postas de germinacdo uma vez que: a
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Cecropia sp. germinaram igualmente
independentemente de estarem no
estdbmago ou intestino, Psychotria sp.
apresentou porcenta-gem de germi-
nacao significativamente maior para
as sementes retiradas dos intestinos
(14 dias) quando comparadas aquelas
retiradas dos estdmagos (16 dias) e,
Alchornea schomburgkiana nao mos-
trou protrusao radicular em 120 dias,
concluindo assim que essa espécie de
peixe é um potencial dispersor de se-
mentes florestais com padrdes dis-
tintos de germinacdo e dorméncia
267 (MANNHEIMER et al., 2003).

3.2.
voros

Diversidade de peixes frugi-

Na América do Sul a relacao de
dispersdao de sementes pelos peixes
parece ter surgido a 70 milhdes de
anos, isso representa um periodo an-
terior a evolug¢do da maior parte das
aves e mamiferos conhecidos como
frugivoros neste continente (HORN
et al., 2011). A relacdo mutualista dis-
persiva entre peixes-plantas das pla-
nicies de inundacao parece ter evolu-
ido independen-temente uma vez
que diversas linhagens nao relacio-
nadas possuem espécies frugivoras
dispersoras (CORREA et al, 2007;
HORN et al, 2011). Para a regiao Ne-
otropical Horn et al (2011) levanta-
ram um total de 149 — 151 espécies de

B26

peixes em 75 géneros que sao repor-
tados como consumidores de frutos.
No entanto, entre essas espécies
quais efetivamente sdo dispersoras
em relacdo a quais sao predadoras de
sementes ainda é desconhecido, de
qualquer forma, esse montante esta
distribuido em cerca de 17 familias de
peixes.

Os peixes dispersores de se-
mentes na América do Sul sdo prin-
cipalmente characideos (Chara-cidae
e Anostomidae) e bagres (Pimelodi-
dae, Doradidae e Auchenipteridae)
peixes de interesse pela pesca comer-
cial. (ARAUJOLIMA E GOULDING
1998; MANNHEIMER ET AL, 2003).
Correa et al. (2015), em uma revisao
sobre ictiocoria, identificaram que
em 62 estudos (1990 — 2013) os frutos
e sementes foram consumidos por
344 espécies de arvores foram consu-
midas por 69 espécies de peixes, in-
dicando que o conhecimento sobre a
ictiocoria ainda é fragmentado e de-
rivado principalmente de estudos em
areas Neotropical de aguas brancas.
O estudo menciona que em areas da
Amazonia as espécies Piaractus bra-
chypomus, Brycon sp., Colossoma ma-
cropomum, Myleus sp., Metynnis sp.,
Mpylossoma sp., Pygocentrus nattereri,
Serrasalmus sp., Pristobrycon sp., Cato-
prion mento, Chalceus macrolepidotus,
sdo dispersoras de sementes.
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Tabela 2. Lista de espécies de peixes com potencial dispersores de sementes analisados por dife-

rentes estudos principalmente na América do Sul.

Ordem/Familia/Espécie

No. de espécies de frutos e se-
mentes intactos e/ou observa-
dos no trato digestivo

Referéncias principais

OSTEOGLOSSIFORMES

Osteoglossidae
Osteoglossum biccirhosum

CHARACIFORMES

Anostomidae

Leporinus affinis

Leporinus agassizi

Leporinus brunneus

Leporinus fasciatus
Leporinus friderici

Leporinus petiti
Leporinus piau
Leporinus sp. N.
Leporinus teaniata
Leporinus taeniofasciatus
Leporinus trifasciatus
Rhytiodus argenteofuscus
Rhytiodus microlepis
Schizodon fasciatus

Schizodon vittatum

Bryconidae

Presente no conteiido estoma-
cal

Presente no conteddo estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

1
Presente no conteddo estoma-
cal
Presente no conteddo estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Presente no contetildo estoma-

cal

Presente no contetildo estoma-

cal

Presente no conteddo estoma-
cal
Presente no conteddo estoma-
cal
Presente no conteddo estoma-

cal
Sementes mastigadas

Presente no conteddo estoma-

cal
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Mérona & Rankin-de-Mé-
rona, (2004)

Melo & Ropke, (2004)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)
Goulding, (1980)

Melo & Ropke, (2004)

Montenegro et al., (2010)
Goulding et al., (1988)

Melo & Ropke, (2004)

Albrecht & Pellegrini-Caramaschi,
(2003)

Melo & Ropke, (2004)

Mérona & Rankin-de-Mérona,
(2004)
Mérona & Rankin-de-Mérona,
(2004)

Goulding, (1980); Mérona & Ran-
kin-de-Mérona, (2004)

Melo & Ropke, (2004)
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Brycon amazonicum

Brycon melanopterus

Brycon sp.
Chalceidae

Chalceus macrolepidotus
Characidae

Astyanax altiparanae
Astyanax eigenmanniorum

Astyanax fasciatus

Astyanax guianensis

Astyanax scabripinnis

Creagrutus cf. caucanus
Hemigrammus bleheri

Hemigrammus levis

Hyphessobrycon sp.

Hyphessobrycon sp. 2

Jupiaba zonata

Moenkhausia collettii

Moenkhausia grandisqua-
mis

Moenkhausia lepidura

Moenkhausia oligolepis

Tetragonopterus chalceus

Erythrinidae
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Presente no conteiido estoma-

cal

Presente no conteiido estoma-

cal

Presente no conteddo estoma-
cal
Presente no contetdo estoma-
cal

conteddo estoma-

Presente no

cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Presente no conteudo estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

2

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Presente no contetido estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos
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Souza, (2005); Mérona & Rankin-
de-Mérona, (2004)

Goulding, (1980); Souza, (2005);
Mérona & Rankin-de-Mérona,
(2004)

Goulding, (1980)

Mérona & Rankin-de-Mérona,

(2004)

Gomiero & Braga, (2003); Benne-
mann et. L., (2005)

Bennemann et. L., (2005)

Bennemann et. L., (2005)
Goulding et al., (1988)
Bennemann et. L., (2005)

Goulding et al., (1988)
Beltrao et al. (2017)

Goulding et al., (1988)
Kirovsky, (2004)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)
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Hoplerythrinus unitaenia-

tus
Hemiodontidae

Argonectes longiceps

Hemiodus immaculatus

Hemiodus microlepis

Hemiodus unimaculatus

Prochilodontidae
Prochilodus nigricans

Serrasalmidae

Colossoma macropomum

Metynnis hypsauchen

Metynnis rubripinnis

Metynnis sp. BR

Metynnis sp. BS

Metynnis sp. CO

Myloplus torquatus

Myloplus schomburgkii

Myleus sp. BR

Myleus sp. IR

Myleus sp. TH

Mylossoma albiscopum

Mylossoma aureum

Mylossoma sp.
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Presente no conteiido estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos
Presente no conteddo estoma-
cal

Presente no conteddo estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Presente no contetido estoma-
cal

11

Presente no conteddo estoma-
cal

Presente no conteddo estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

9

Presente no contetdo estoma-
cal
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Mérona & Rankin-de-Mérona,

(2004)

Goulding et al., (1988)

Souza, (2005)

Mérona & Rankin-de-Mérona,

(2004)

Goulding et al., (1988)

Mérona & Rankin-de-Mérona,

(2004)

Goulding, (1980); Mérona & Ran-
kin-de-Mérona, (2004) ;
(2005)

Souza,

Souza, (2005)

Souza, (2005)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding, (1980); Ferreira et al,
(2004); Souza, (2005)

Mérona & Rankin-de-Mérona,
(2004)

Goulding, (1980)
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Myleus sp. A (Myloplus as-

terias)
Myleus sp. B (Myloplus
schomburgkii)

Piaractus brachypomus
Pygocentrus nattereri

Serrasalmus gouldingi
Serrasalmus serrulatus
Serrasalmus spilopleura

Serrasalmus striolatus
Serrasalmus sp. A

Serrasalmus sp. B

Serrasalmidae sp. BU

Serrasalmidae sp. CH

Serrasalmidae sp. FU

Serrasalmidae sp. CH

Serrasalmidae sp. FU

Serrasalmidae sp. PA

Serrasalmidae sp. RH

Serrasalmus rhombeus

Triportheidae

Triportheus auritus

Triportheus angulatus

Triportheus sp.1

SILURIFORMES

Auchenipteridae
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7

Presente no conteddo estoma-
cal

Presente no conteido estoma-
cal

Sementes mastigadas

Presente no conteddo estoma-
cal

Sementes mastigadas
1

1

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

2

14

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos
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Goulding, (1980)

Goulding, (1980)

Goulding, (1980); Mérona & Ran-
kin-de-Mérona, (2004)
Mérona & Rankin-de-Mérona,

(2004)

Prudente et al., (2016)

Goulding, (1980)

Mérona & Rankin-de-Mérona,

(2004)

Goulding, (1980)
Goulding, (1980)
Goulding, (1980)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Goulding, (1980)

Goulding, (1980); Ferreira et al,
(2004); Mérona & Rankin-de-Mé-
rona, (2004); Souza, (2005)
Goulding, (1980); Yamamoto et. al,,
(2004); Mérona & Rankin-de-Mé-
rona, (2004)

Goulding et al., (1988)
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Ageneiosus sp. 2

Auchenipterichthys sp. 1

Parauchenipterus sp.2

Trachelyopterus galeatus

Trachycorystes sp. 1

Trachycorystes trachycorys-
tes

Doradidae

Anadoras weddellii

Lithodoras dorsalis

Megalodoras irwini

Platydoras costatus

Pseudodoras niger

Pterodoras granulosus

Loricariidae

Loricariichthys acutus
Pimelodidae
Calophysus macropterus

Phractocephalus hemioliop-
terus

Pimelodus blochi

Pimelodus maculatus

Pimelodidae sp. 2
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Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Presente no conteiido estoma-
cal

Presente no contetiido estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Presente no contetido estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Presente no contetildo estoma-
cal

Presente no contetido estoma-
cal

Presente no contetildo estoma-
cal

3

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

2

Presente no contetiido estoma-
cal

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos
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Goulding et al., (1988)

Goulding et al., (1988)

Mérona & Rankin-de-Mérona,
(2004)
Ferreira et al., (2004); Mérona &

Rankin-de-Mérona, (2004)

Goulding et al., (1988)

Goulding, (1980)

Mérona
(2004)
Goulding, (1980); Barbosa & Mon-
tag, (2017)

& Rankin-de-Mérona,

Goulding, (1980)

Goulding et al., (1988)

Mérona & Rankin-de-Mérona,
(2004)
Mérona & Rankin-de-Mérona,
(2004)
Mérona & Rankin-de-Mérona,
(2004)

Goulding, (1980); Mérona & Ran-
kin-de-Mérona, (2004)

Goulding et al., (1988)

Goulding, (1980); Mérona & Ran-
kin-de-Mérona, (2004)

Andrade & Braga, (2005)

Goulding et al., (1988)
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GYMNOTIFORMES
Sternopygidae

Sternopygus macrurus

CICHLIFORMES
Cichlidae

Aequidens pallidus
Apistogramma pertensis

Astronotus ocellatus
Biotodoma wavrini
Crenicichla lenticulata
Geophagus altifrons

Heros severus
Mesonauta insignis

Satanoperca jurupari

Uaru amphiacanthoides
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Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Presente no contetido estoma-
cal
2

Observa em pelo menos 25% do
volume dos itens consumidos

Observa em pelo menos 25% do
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106 espécies

Porém, alguns estudos realiza-
dos com pequenas espécies de Chara-
cidae e Cichlidae revelam que peixes
menores (< 10 cm de comprimento
padrao-CP) também possuem poten-
cial para a dispersao de sementes. Ki-
rovsky (2004) observou a predacio de
sementes de Thurnia sphaerocephala
por 4 espécies de peixes de pequeno
porte (Hyphessobrycon sp. (2-3 cm de
CP); Heros severus (8-10 cm); Meso-
nauta insignis (7-8 cm) e Aequidens pal-
lidus 10-13 cm), em diferentes subs-
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tratos da coluna d’agua, em um pe-
queno igarapé da Reserva Ducke, na
Amazoénia Central. Ituassu e Chao
(2006) trabalhando em um igarapé
do médio rio Negro, encontraram se-
mentes nos estomagos de Apisto-
grama pertensis (um cichlidae de 2-3
cm), e Beltrao et al (2017), analisando
a alimentacdo de Hemigrammus
bleheri (um peixe ornamental 2-3 c¢m,
endémico do médio rio Negro) veri-
ficaram a presenca de sementes in-
tactas, da familia Cyperaceae, no in-
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testino de alguns exemplares da es-
pécie. E possivel que espécies de pei-
xes de pequeno porte, tenham um
potencial de dispersao de sementes
semelhantes as espécies de maior
porte, porém, somente com estudos
de bioecologia podemos salientar
mais firmemente essa hipotese.

Figura 2. Representacio de algumas espécies
de peixes que apresentam consumo de fru-
tos e sementes em suas dietas. (A) Colossoma
macropomum, (B) Piaractus brachypomus, (C)
Brycon amazonicum, (D) Mylossoma albisco-
pum, (E) Leporinus friderici, (F) Leporinus fasci-
atus, (G) Tetragonopterus chalceus, (H) Tri-
portheus auritus, (I) Trachelyopterus galeatus,
(J) Pimelodus blochi, (K) Phractocephalus hemi-
oliopterus e (L) Heros severus. (A barra repre-
senta 10 cm).
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Por exemplo, Goulding et al.,
(1988) trabalhando no rio Negro, ex-
tremo norte da Amazonia, analisa-
ram a dieta de cerca de 450 espécies
de peixes, e constataram que no es-
tomago de 65 delas (a maioria de pe-
queno porte), haviam frutos e se-
mentes de 95 géneros de plantas,
sendo que, 34 géneros de sementes
estavam intactas ou mastigadas par-
cialmente nos estomagos.

4, Conclusao

O estudo da ictiocoria em re-
gides tropicais tem se desenvolvido
nos Ultimos anos em varias areas, po-
rém ainda existem lacunas a serem
preenchidas quanto a esse tema, mas
este trabalho demonstrou que a dis-
persao de sementes realizadas pelos
peixes tem um papel fundamental na
regido onde cada espécie de peixe
estd inserida, e que essa interacao
com as plantas é algo sistematico da
natureza e fundamental para a ma-
nutencao da biota, que a sobre-ex-
ploracao resultante da pesca pode al-
terar essa relagdo, uma vez que a reti-
rada de individuos consumidores
maiores e a predominancia de indivi-
duos consumidores menores tendem
reduzir o tamanho da semente inge-
rida, danificando assim as sementes
na mastigacao. A diversidade de pei-
xes e plantas que participam desse
processo testificam que essa intera-
¢ao é totalmente eficiente.
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