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1. INTRODUÇÃO  

Na Amazônia a pesca é uma das principais atividades econômica desenvolvidas pelos 

ribeirinhos, de maior tradição na região e altamente relevante para estrutura sócio-

econômica das populações tradicionais. Esse potencial pesqueiro foi estimado  em cerca de 

420.000 t/ano (BAYLEY, 1998). A pesca de subsistência, desenvolvida pelas comunidades 

ribeirinhas, e a pesca comercial, praticada por pescadores profissionais, abastecem os 

centros urbanos locais, mercados de outros estados e/ou países (SOARES & JUNK 2000). O 

peixe representa assim, parcela considerável na dieta alimentar da população amazônica 

como uma das principais fontes de proteína animal, além de suporte econômico da região 

pela comerciallização do pescado (CERDEIRA et al., 1997; PEREIRA, 1999). 

No entanto, a crescente ocupação humana nos últimos anos tem provocado o 

desmatamento das florestas alagáveis, alterando as condições ecológicas e comprometendo a 

biodiversidade de plantas e animais da qual destacamos a ictiofauna dos lagos de várzea. 

Grande complexidade pode ser encontrada entre as espécies que habitam as áreas alagadas, 

onde variáveis importantes para a coexistência das espécies são desconhecidas. A 

sazonalidade do nível da água provoca variações quantitativa e qualitativa na dieta, 

influenciando diretamente na condição nutricional dos indivíduos (OLIVEIRA, 2003). 

Vários estudos de composição alimentar dos peixes têm contribuído para o 

entendimento do regime e comportamento alimentar. Entretanto, as limitações da 

metodologia de análise de conteúdo estomacal impossibilitam a tomada de conclusões mais 

precisas sobre a importância das fontes e seu papel na nutrição das espécies. Esses 

resultados refletem apenas a dieta aparente que foi ingerida pelo animal e não a que foi 

efetivamente incorporada nos tecidos. Portanto, por meio unicamente deste método, é difícil 

inferir com exatidão quais e quanto das fontes alimentares disponíveis no seu habitat são 

importantes para a manutenção de seus estoques pesqueiros. 



 

A razão entre um isótopo estável pesado, mais raro e o leve, mais abundante, possibilita 

traçar os caminhos dos elementos como o carbono e o nitrogênio na cadeia alimentar até a 

sua deposição no tecido animal (DeNiro & EPSTEIN, 1981). Este método vem sendo 

empregado extensivamente em estudos de ecologia alimentar (DeNiro & EPSTEIN, 1978; 

ARAUJO-LIMA et al., 1986; FORSBERG et al., 1993; FRY et al., 1999; POST, 2002; 

OLIVEIRA, 2003). Além da determinação das fontes alimentares, a técnica de isótopos 

estáveis pode prover uma contínua mensuração de posição trófica que integra a assimilação 

de energia ou fluxo de massa através de todas as diferentes vias tróficas principais para um 

organismo (POST, 2002).  

Desta forma, a caracterização da composição isotópica da ictiofauna fornece 

informações que possibilita um acompanhamento mais detalhado das condições ambientais 

do ecossistema aquático, além de fornecer a real posição dos componentes da cadeia 

alimentar. Contribuirá também para o monitoramento de áreas com potencial risco 

ambiental, servindo como dado comparativo na avaliação quando de possíveis alterações 

decorrentes das ações antrópicas, em especial à comunidade de peixes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral  

 

Caracterizar isotopicamente e classificar troficamente as principais espécies de peixes 

do lago Grande no período de cheia, contribuindo com informações para o monitoramento 

das condições ambientais nas áreas de influência da exploração de gás natural e petróleo. 

 

 

2.2 Objetivos específicos  

 

a)  Identificar as principais espécies de peixes do lago Grande no período de cheia; 

 

b) Determinar a composição isotópica das principais espécies de peixes do lago 

Grande no período de cheia; 

 

c) Classificar as principais espécies de peixes do lago Grande em categorias tróficas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

Nos últimos 30 anos, a técnica de isótopos estáveis vem sendo utilizada com bastante 

sucesso em estudos ecológicos. Além da determinação das fontes alimentares, esta 

metodologia pode prover uma contínua mensuração da posição trófica que integra a 

assimilação de energia ou o fluxo de massa através de todas as diferentes vias tróficas de um 

organismo (POST, 2002). 

Os resultados da determinação das dietas, através dos isótopos estáveis, comparados 

com o método tradicional de análise de conteúdo estomacal, demonstram que a análise 

isotópica na determinação da dieta animal é mais exata que a análise estomacal, pois pode 

ocorrer uma digestão diferenciada dos diversos tipos de alimentos que, porventura, o animal 

tenha ingerido, e que o método tradicional não pode evidenciar (FRY et al., 1978). 

Diferentemente do método tradicional, os isótopos estáveis de um animal refletem a sua 

história alimentar porque o carbono é acumulado via dieta durante sua vida (FRY et al., 

1999). A utilização deste método baseia-se na premissa de que a razão isotópica, proporção 

entre o isótopo mais pesado (raro) e o mais leve (abundante), varia de uma forma previsível, 

conforme o elemento cicla na natureza. A cada transformação física, química e biológica por 

que passa a matéria orgânica, ocorre uma discriminação entre os seus isótopos, 

possibilitando sua utilização como traçadores naturais (BOUTTON, 1991) e uma das 

condições básicas para o uso dos isótopos estáveis como metodologia em estudos 

alimentares é que as fontes que compõem a dieta do animal em questão tenham sinais 

isotópicos distintos. Dessa forma, o animal ao ingerir e assimilar um determinado alimento 

reflete-o no sinal isotópico de seus tecidos. Nos ecossistemas aquáticos as plantas aquáticas 

e direta ou indiretamente as plantas terrestres são basicamente as fontes primárias de energia 

utilizadas pelos animais (BOUTTON, 1991; FORSBERG, et al., 1993), A fonte primária do 



 

carbono para as plantas terrestres é o CO2 atmosférico, o qual possui valor de δ13C de 

aproximadamente -7,7‰. De acordo com seu ciclo fotossintético, as plantas podem ser 

classificadas, na sua maioria, em dois grupos principais: C3 e C4, onde o primeiro composto 

orgânico a ser sintetizado é o ácido carboxílico, com três e quatro átomos de carbono, 

respectivamente. A via fotossintética C3 inclui a maioria das árvores, arbustos, soja, arroz, 

trigo, cevada entre outros, e a via C4 é encontrada no milho, sorgo, cana-de-açúcar e outras 

gramíneas tropicais. 

       Assim, a determinação da composição isotópica do tecido animal e suas prováveis 

fontes fornecem informações quantitativas e qualitativas sobre as contribuições relativas de 

cada uma dessas fontes (DeNiro & EPSTEIN, 1978). 

Os isótopos estáveis mais utilizados em estudos biológicos são os de carbono (13C) e 

nitrogênio (13N) (as razões isotópicas “R” são expressas pela notação delta (δ), em partes 

por mil (‰), dos padrões internacionais). Os resultados baseiam-se na determinação da 

proporção 13C/12C e 15N/14N, respectivamente. Por exemplo, o isótopo estável (13C) de uma 

molécula de carbono (12C) é transmitido ao longo da cadeia alimentar, sendo detectado pelo 

espectrômetro de massa. Tais diferenças ocorrem na natureza e são frutos de reações físicas, 

químicas e biológicas que promovem a discriminação de um dos isótopos (MARTINELLI et 

al., 1988). Essa ampla variação nos valores de  13C é resultante da interação da 

discriminação isotópica enzimática durante a fixação do carbono, taxa de difusão do CO2 e 

composição isotópica do carbono inorgânico dissolvido, presente no ecossistema 

(FARQUHAR et al., 1982). O uso combinado de isótopos estáveis de carbono (13C) e 

nitrogênio (15N) tem se revelado como eficiente ferramenta, considerando que, os 

organismos das teias alimentares refletem o 13C de suas fontes de energia, com diferenças 

variando de 0,2 a 1‰ por nível trófico (FRY, 1978), enquanto que o incremento em 15N é 

de cerca de 1,3 a 5,3 ‰ (MINAGAWA & WADA, 1984). (OLIVEIRA, 2003) estudando as 



 

fontes de energia e sua incorporação nos tecidos do tambaqui (Colossoma macropomum) 

determinou o fracionamento do 13C (Δ 13Ctecido-estômago) para os períodos de enchente, 

vazante, seca e cheia, que foram de 2,5; 2,5 e 2,7‰, diminuindo para 0,9‰ na cheia, 

enquanto que o fracionamento do 15N (Δ 15Ntecido-estômago) variou sazonalmente de 1,6 a 

2,8‰. 

  Em estudos ecológicos e de dieta, o método isotópico é baseado no princípio de que há 

uma cinética de fracionamento isotópico em processos bioquímicos, na qual o substrato é 

enriquecido e o produto é empobrecido em isótopos pesados quando o substrato é infinito, 

desde que os isótopos leves sejam preferencialmente assimilados e excretados pelos 

organismos (YOSHINARI & KOIKE, 1994).    

     Sendo assim, o local do presente estudo, o lago Grande, estará sujeito a prováveis 

impactos devido à passagem dos ductos do Projeto Gasoduto Coari-Manaus. Os efeitos da 

exploração desse recurso mineral são inquestionáveis e merecedores de atenção, 

necessitando esforços especiais para gerar informações científicas, que possam  ser 

utilizadas para minimizar os possiveis danos ao meio ambiente e principalmente a ictiofauna 

do lago. 

 Para se realizar um manejo efetivo das populações de peixes há necessidade de se 

compreender os fatores que controlam sua produção, ou seja, a disponibilidade de energia 

(ARAUJO-LIMA et al., 1986). Um passo fundamental para esta investigação é o estudo de 

alguns aspectos da dinâmica do carbono no sistema e na biota através da determinação da 

composição isotópica da comunidade de peixes.  

 

 

 

 



 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado no lago Grande, sendo este um lago de várzea, no médio 

Solimões, situado a margem esquerda do rio Solimões e direita do rio Manacapuru, distante 

cerca de 20 km do município de Manacapuru (Figura 1). Os peixes foram coletados durante 

as excursões realizadas pelo projeto: Subsídios para Conservação e Uso dos Recursos 

Pesqueiros da Amazônia (MCT/ FINEP/ CNPq / PPG7) nos meses de maio e julho 

(período de cheia) de 2006. As pescarias foram realizadas na água aberta e floresta alagada 

do lago, utilizando baterias de malhadeiras, tamanho de 25 x 2 m e malhas variando de 30 a 

100 mm entre nós opostos, expostas durante um período de 24 horas, com despescas a cada 

seis horas. As espécies foram identificadas no campo com auxílio de chaves de identificação 

e especialistas da área. 

Figura 1 - Imagem de Satélite Land Sat da área de coleta (03º 17’ 14,7’’S e 60º 49’ 

31,4’’W).  

 



 

Foram removidas amostras do tecido muscular dos exemplares, conservadas em gelo e 

posteriormente levadas para o Laboratório de Matérias Primas Aquícolas (LAMPAQ) da 

Universidade Federal do Amazonas (UFAM). No laboratório as amostras foram secas em 

estufa com circulação de ar a 55ºC e depois moídas em almofariz e pistilo até a forma de pó 

fino. 

As composições isotópicas em carbono e em nitrogênio das amostras foram 

determinadas a partir da tomada de uma alíquota de aproximadamente um miligrama de 

amostra. As análises isotópicas foram realizadas no Laboratório de Ecologia Isotópica do 

Centro de Energia Nuclear na Agricultura – USP (Universidade de São Paulo), através da 

combustão das amostras sob fluxo continuo de hélio, em um analisador elementar (Carlo 

Erba, CHN – 1110) acoplado ao espectrômetro de massas (Thermo Finnigan Delta Plus). Os 

gases CO2 e N2, resultantes da combustão das amostras, foram analisados em duplicata, com 

erro analítico de 0,3‰ e 0,5‰, respectivamente. As razões isotópicas “R” são expressas 

pela notação delta (δ), em partes por mil (‰), dos padrões internacionais, PDB para carbono 

e ar atmosférico para nitrogênio e calculadas por meio da fórmula: 

 

1000x(‰)δ
amostra

padrão

padrãoamostra

R

RR 
  

  Os dados foram analisados através dos cálculos das médias e desvio padrão, e as 

espécies agrupadas em ordem crescente de 15N. Para visualizar e classificar a primeira 

categoria trófica (CT2) ocupada pelas espécies utilizou-se o valor de fracionamento 2,7‰  

proposto por (OLIVEIRA, 2003) somado ao menor valor de 15N. Assumindo que as plantas 

aquáticas e direta ou indiretamente as plantas terrestres estão enquadrada no primeiro grupo 

(CT1), sendo basicamente as fontes primárias de energia utilizadas pelos animais 

(BOUTTON, 1991; FORSBERG, et al., 1993). As demais categorias tróficas foram 



 

delimitadas pela soma do valor do fracionamento trófico ao valor de 15N limite da categoria 

anterior. 

CT2 = 15Nmenor + 2,7 

CT3 = CT2 + 2,7 

CT4 = CT3 + 2,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

No período de cheia foram analisados 225 espécimes divididos em cinco ordens, 19 

famílias e 70 espécies (Tabela 1). As composições isotópicas da ictiofauna do lago Grande 

no período da cheia variaram de -37,08 a -25,75 e 5,87 a 12,16 para carbono (13C) e 

nitrogênio (15N) respectivamente (Tabela 2). Para a classificação trófica WELCOME, 

(1979) sugere a caracterização do hábito alimentar em categorias tróficas, isso por causa da 

grande adaptabilidade trófica exibida pelos peixes, em ambientes tropicais. Zavala-Camin, 

1996 também classifica os peixes de acordo com o item alimentar consumido, peixes que se 

alimentam de plâncton, lama ou detritos (uma mistura de sedimento, matéria orgânica de 

origem animal em putrefação e/ou matéria vegetal em fermentação e bactéria) são 

detritívoros; os que utilizam partes de vegetais superiores (folhas, talos, raízes, sementes, 

frutos), algas filamentosas e briófitas são classificados como herbívoros. 

Neste trabalho foram classificadas as seguintes categorias tróficas: Detritívoros, 

Herbívoros, Onívoros, Carnívoros. Para os peixes detritívoros e herbívoros (CT2), os dados 

isotópicos oscilaram entre -36,475 e -25,746 para 13C e entre 5,869 e 8,508 para 15N. A 

espécie Mylossoma aureum mostrou valor médio 13C-enriquecido, sendo o mais pesado em 

13C (-27,239), indicando a contribuição de uma fonte mais pesada na sua dieta. Os 

Curimatideos (Potarmohina altamazonica e Potarmohina latior) apresentaram a menor 

variação entre os valores de 13C (Tabela 3). O tambaqui (Colossoma macropomum, 

representante dos Characídeos), apresentou 13C de (-30,378), isso porque os frutos e as 

sementes consumidos pelo tambaqui são originários de plantas C3 de várzea (Carvalho 

1982,). Tais peixes estão representando o primeiro grupo trófico (CT2) (Tabela 3). Calheiros 

(2003) trabalhando no pantanal com caracterização isotópica, verificou que as espécies 

herbívoras e detritívoras possuem uma dieta com baixo valor de nitrogênio, refletindo assim, 

sinais isotópicos mais pesados. Esse resultado foi análogo ao observado por (ARAÚJO-

LIMA et al., 1986; HAMILTON et al., 1992; SILVA et al., 2000; OLIVEIRA, 2003 ), em 

outras áreas de inundação tropicais da América do sul. 

Animais que se alimentam parcialmente de material de origem animal e origem 

vegetal são classificados como onívoros e animais que ingerem, sobretudo itens de origem 

animal são carnívoros (ZAVALA-CAMIN, 1996). Estes estão representados no terceiro 

grupo (CT3) apresentando valores de nitrogênio 8,63 a 11,21 (Tabela 4). A espécie 



 

Triportheus angulatus apresentou 13C de -30,069 e 15N de 8,640, Cichla temensis mostrou 

13C de-33,862 e para 15N 9,624, Plagioscion. surinamensis obteve -31,459 e 10,840 para 

carbono e nitrogênio respectivamente. Além disso, possuem uma dieta mista e estruturas 

pouco especializadas (RESENDE et al., 2000). Frequentemente consomem pequenos 

invertebrados, plantas e frutos, resultando em valores distintos de nitrogênio (HARVERY & 

KITCHELL, 2000). 

No último grupo ficaram os peixes classificados como piscívoros, nos quais os 

valores isotópicos variaram de -32,265 a -32,746 para 13C e entre 11,276 a 12,157 para 

15N (Tabela 5), evidenciando que peixes piscívoros apresentam valores maiores ou mais 

enriquecidos de nitrogênio em suas dietas no período de cheia. O resultado da classificação 

destas espécies como piscívoras através do 15N é confirmado pelos trabalhos realizados 

com análises de conteúdo estomacal (SOARES et al, 1986; LEITE, 1987; MERONA & 

RANKIN-DE-MERONA, 2004 e FERREIRA, 1981). 

Esses resultados confirmam que os peixes de áreas de várzea da Amazônia pouco 

dependem do carbono originado das plantas C4, corroborando resultados de outros estudos 

desenvolvidos com os isótopos de 13C e 15N (HAMILTON, LEWIS & SIPPEL, 1992). Na 

bacia do Paraná também foi verificado que as plantas C4 responsáveis por grande parte do 

detrito disponível na planície de inundação, não apresentaram grande importância na dieta 

de peixes detritívoros (VAZ et al., 1999). Outros trabalhos realizados na região amazônica 

tem demonstrado a importância do carbono C3 para peixes (BENEDITO-CECILIO & 

ARAÚJO-LIMA. 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 1. Lista das espécies coletadas no lago Grande no período de cheia, município de 

Manacapuru, Amazonas, Brasil. 

 
 

 

 

 



 

 

Tabela 2. Valores médios de 13C e 15N dos peixes amostrados no lago Grande no período 

de cheia. (N= número de peixes). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 3. Composição isotópica de nitrogênio disposta em ordem crescente G1 das 

espécies coletadas no período de cheia, no lago Grande, caracterizadas como herbívoras 

e detritívoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 4. Composição isotópica de nitrogênio disposta em ordem crescente do G2 das 

espécies coletadas no período de cheia, no lago Grande, caracterizadas como omnívoras 

tendendo a carnívoras. 

 

  

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

      Tabela 5. Composição isotópica de nitrogênio disposta em ordem crescente do G3 das          

espécies coletadas no período de cheia, no lago Grande, caracterizadas como espécies 

carnívoras. 

 
 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6. CONCLUSÃO   

A partir da análise de isótopos estáveis de carbono (δ13C) e nitrogênio (δ15N), esse 

trabalho forneceu uma descrição preliminar das categorias tróficas existentes no lago 

Grande no período de cheia. Para uma classificação trófica mais exata das espécies 

estudadas, sugere-se que estes resultados sejam somados com as informações geradas no 

projeto anterior realizado no período de seca, junto a caracterização isotópica das possíveis 

fontes em um ciclo hidrológico completo. Compondo assim, um conjunto de informações 

que serão importantes na elaboração de propostas para monitoramento de lagos e rios com 

as mesmas características do lago Grande.   
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