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RESUMO

CONTRIBUICAO RELATIVA DAS FONTES DE ENERGIA PARA
ICTIOFAUNA DO LAGO JAITEUA, MANACAPURU,
AMAZONAS, BRASIL

Na Amazonia sdo conhecidos aproximadamente 1.400 espécies de peixes, onde 100 sdo
exploradas comercialmente. Essa grande riqueza de espécies esta relacionada a
variedade de habitats existentes, e as areas alagadas dos rios de aguas brancas, as
varzeas, sdo as mais produtivas. Nesses ambientes 0s peixes dependem direta ou
indiretamente da matéria organica produzida pelos produtores primarios, que sustentam
e controla producéo de peixes de um ecossistema. Assim este trabalho tem por objetivo
determinar a contribuicdo das fontes primarias de energia para as principais espécies de
peixes do lago Jaitéua. O estudo foi realizado no lago Jaitéua, um lago de varzea no
médio Solimdes, onde foram coletadas e caracterizadas conforme valores de 3°C e
5°N amostras de produtores primarios e dez espécies de importancia comercial. Na
cheia o fitoplancton foi a fonte mais importante para sete das dez espécies estudadas,
apresentando sua maior contribuicdo na biomassa de Hypophthalmus edentatus
(77,8%), onde para Triportheus angulatus e Schizodon fasciatus a principal fonte foram
as macrofitas Cs a vegetacdo riparia da floresta alagada com contribuigdo de 30,9% e
33,2%, respectivamente. Havendo também neste periodo uma elevada participacdo da
vegetacdo riparia para Mylossoma. duriventre (30,3%), T. angulatus (30,3%) e S.
fasciatus (32,4%). No periodo de seca o fitoplancton constituiu a principal fonte
primaria de energia para C. monoculus (91,2%), P. flavipinnis (71,0%), P.
squamosissimus (56,3%), P. nigricans (85,1%), S. insignis (83,7%) e T. angulatus
(54,8%). As macrdfitas Cs foram a principal fonte de energia para C. macropomum
(49,5%) e M. durivente (48%), enquanto que macrofitas Cs foi a fonte de menor
importancia para as espécies estudadas, apresentando baixos valores de contribuicdo
que ndo ultrapassaram de 17,8% para M. duriventre. O fitoplancton é a fonte primaria
de energia que sustenta a maioria das populacbes das espécies estudadas. Com
participacdo relevante da vegetacdo riparia da floresta alagada e macréfitas C3 para
todas as espécies nos periodos de cheia e seca respectivamente.

Palavras Chave: Contribuicao relativa; fonte de energia; ictiofauna



1 INTRODUCAO

Na Amazonia sdo conhecidos aproximadamente 1.400 espécies de peixes, dessas,
100 sd@o exploradas comercialmente (IBAMA, 2007). Essa grande riqueza de espécies
esta relacionada a variedade de habitats existentes (VARI & MALABARBA, 1998),
onde as areas alagadas dos rios de aguas brancas, as varzeas, sdo as mais produtivas
(BAYLEY & PETRERE, 1989). A grande riqueza de espécies resulta em um intenso
interesse da populacdo humana pelos recursos pesqueiros tornando-os a principal fonte
de proteina dessas comunidades na regido Amazonica, refletindo no registro do maior
consumo de peixes per capita do mundo (IBAMA, 2000).

A disponibilidade de energia é um dos principais fatores que controla a producédo
pesqueira e seu conhecimento através do estudo de alguns aspectos da dinamica do
carbono no sistema e na biota com base na composicao isotopica € uma importante
ferramenta para realizacdo do manejo de populac6es pesqueiras (ARAUJO-LIMA et al.,
1986).

Os peixes dependem direta ou indiretamente da energia dos produtores primarios,
que sdo a base das cadeias alimentares conhecidas, pois disponibilizam para os demais
niveis troficos o carbono que produzem (SANTOS, 2009). Estes sdo compostos por
organismos capazes de sintetizar a matéria organica a partir de energia, sais minerais e
gas carbonico (MARENCO E LOPES 2005).

A grande maioria dos estudos de ecologia alimentar da ictiofauna na regido
Amazonia é baseada em resultados quantitativos da dieta (REZENDE ET AL, 2008).
Que fornecem importantes informacdes para o entendimento das inter-relacfes da biota
direcionando as acGes mitigadoras para as alteracdes antropicas nos ecossistemas. Este
método fornece informacdes sobre a presa e o predador, indicando os possiveis itens
alimentares ingeridos, mas ndo efetivamente os incorporados pelo organismo animal.
Portanto ndo se leva em consideracdo a taxa de digestdo das presas, além da dificuldade
de identificacdo de itens amorfos, indicando apenas uma fotografia momentanea da
dieta, raramente considerando a assimilagdo das presas, e muitas vezes menosprezando
as presas raras (REZENDE ET AL, 2008). Diferentemente o metodo isotdpico tem sido
utilizado por permitir a quantificacdo correta e a determinacdo da real importancia das
fontes de energia para a manutencio dos estoques pesqueiros (ARAUJO-LIMA et al.
1986; FORSBERG et al. 1993; BENEDITO-CECILIO et al. 2000; OIVEIRA et al.
2006)



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar a contribuicdo das fontes primarias de energia da ictiofauna com base na
composicao isotopica de carbono e nitrogénio, identificando as fontes mais importantes

para as principais espécies de peixes do lago Jaeteua, Manacapuru, Amazonas, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

a) ldentificar as fontes potenciais de alimento para as principais espécie da ictiofauna;

b) Determinar a contribuicédo relativa das fontes primarias para as principais espécie da

ictiofauna;

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O método isotdpico baseia-se na determinacgdo da razdo entre o is6topo pesado e 0
leve da matéria organica. Cada matéria organica apresenta uma razao caracteristica ou
“sinal isotopico” especifico que é expresso em delta por mil para permitir a visualiza¢do
das diferengas nos valores isotdpicos, tendo em vista que a variagdo é muito pequena.
Conforme a matéria organica circula no ecossistema é transformada por agdes fisicas,
quimicas ou bioldgicas sofrendo um fracionamento isotopico previsivel. O que permite
sua utilizacdo como tracadora dos caminhos dos elementos na cadeia alimentar até a sua
deposi¢édo no tecido animal (DeNIRO & EPSTEIN, 1981; MARTINELLI et al., 1988).

Para a utilizacdo dos isétopos estaveis como metodologia em estudos de ecologia
alimentar é necessario que as fontes que compdem a dieta do animal em questdo sejam
isotopicamente distintas (DeNIRO & EPSTEIN, 1981; MARTINELLI et al., 1988). Os
isGtopos estaveis mais utilizados em estudos ecolégicos sdo os isétopos de carbono e

nitrogénio.

3.1 Iso6topos de carbono
O is6topos estaveis de carbono sdo os 12C e 13C, e a relacdo entre o 13C/*2C fornece

a razdo isotopica que em comparagdo com o padrdo internacional (para o carbono € o
fossil de Belemnitella americana da formacédo Peedee da Carolina do Sul-USA) fornece
a composicao isotdpica, que € unica e utilizada para a determinacdo da origem e destino
da matéria organica, ou seja, da fonte de energia (MARTINELLI, 1988).



Segundo DeNiro & Epstein (1978) o valor da composicéo isotopica de carbono do
consumidor reflete 0 da sua dieta, com um incremento de 1%. por nivel trofico. A
matéria organica apresenta diferenca em sua composicao isotdpica, em funcdo da forma
de fixacdo do COg, onde as plantas Cs (ciclo de Calvim) sintetizam inicialmente um
composto organico com trés atomos de carbono e discriminam mais o0 3C em relagéo ao
12C promovendo um maior fracionamento, resultando em valores mais empobrecidos ou
mais negativos por volta de -27%. como observado por Araujo-Lima et. al (1986) e
Martinelli (1988), ja as plantas C4 que sintetizam um composto organico com quatro
atomos de carbono discriminam menos 3C em relacdo ao 2C promovendo um menor
fracionamento quando comparado com as plantas C3 0 que gera valores mais
enriquecidos ou mais positivos em torno de -12 %o também evidenciado por Araujo-
Lima et. al (1986) e Martinelli (1988). Marenco e Lopes (2005) observaram que a via
fotossintética Cs inclui a maioria das arvores, arbustos entre vegetais superiores de
médio e grande porte, sendo a via Cs observada na grande maioria das gramineas
tropicais. Alem das vias Cz e Cs existe também plantas que realizam fotossintese por
meio do Ciclo do Acido Crassulaceo ou intermediario (MAC ou CAM), apresentando
um sistema de fixacdo de CO: especializado, destinado principalmente, a manter um
balango relativamente positivo de carbono nos tecidos e §'*C em faixas intermediarias
aquelas dos outros ciclos (MARTINELLI et al. 2009).

3.2 Isétopos de nitrogénio
Assim como 0s is6topos estaveis de carbono os is6topos estaveis de nitrogénio do

consumidor refletem o da sua dieta, com um incremento de 3,4 %o por nivel tréfico
(MINAGAWA & WADA, 1984).

A raz&o entre 0 °®N/*N em comparagdo com um padrdo (o N2 atmosférico) fornece
a composicdo isotdpica. Diferenciada a partir dos produtores priméarios em fixadores ou
ndo de nitrogénio (MARENCO E LOPES 2005). Onde os fixadores apresentam valores
mais empobrecidos de 5'°N do que aquelas que ndo fixam o nitrogénio molecular.

O isétopo de nitrogénio é uma importante ferramenta para formacdo de modelagens
de niveis troficos em ecossistemas ja que a utilizagdo de dados de biomassa e producéo
de cada nivel tréfico séo bastante criticados, tendo em vista que alguns organismos se

alimentam simultaneamente em um mesmo nivel tréfico (REZENDE et al. 2008).



3.3 Balanco de massa
Os modelos de balanco de massa sdo utilizados para determinar a proporcao

assimilada de uma determinada fonte por um animal. Martinelli et al (1988) abordando
os principios e perspectivas da utilizagdo das variagdes naturais de 5'3C no estudo de
teias alimentares em ambientes aquaticos descreve o método de dilui¢do isotdpica que
utiliza apenas a variacdo natural dos isotopos de carbono. Utilizado para quantificar a
proporcéo assimilada das fontes em situacGes que existem apenas duas fontes distinta
isotopicamente e o valor de 8**C do produto apresente um valor intermediario ao das
fontes. Entretanto esse método ndo é aplicavel em casos com mais duas fontes de
carbono, sendo preciso o uso de um segundo is6topo ou algum outro tragador que possa
distinguir uma fonte da outra e identifica-las no produto. Mesmo com limitacdo esse
método foi utilizado por Forsberg et al. (1993), Manetta et al. (2003) para determinar a
fonte de energia dos peixes.

Com a necessidade de determinar a contribuicdo de mais fontes, Phillips (2001)
desenvolveu o linear mixim model ou modelo de mistura linear. Esse é um modelo de
equilibrio de mistura de massa que utiliza dois is6topos para determinar a contribuicéo
de trés fontes, partindo dos pressupostos que: a composicao isotopica dos tecidos do
produto é igual a média ponderada da composicao isotdpica dos componentes da dieta;
duas (A e B) das trés (A,B e C) fontes devem conter exatamente a mesmo relacdo de
carbono e nitrogénio; todos os itens alimentares sdo assimilados com a mesma
eficiéncia; sdo isotopos completamente homogeneizados no corpo do consumidor, antes
da sintese tecidual. Entretanto alguns desses pressupostos sdo irreais como relatado por
Rio & Wolf (2005)

Phillips & Koch (2002) ampliaram o linear mixing model, incluindo como fonte
de variacdo, além das diferencas no sinal isotdpico entre as fontes, a concentracdo dos
elementos dos is6topos empregados e o desvio padrdo. Este modelo é aplicavel na
determinacdo da contribuicdo de trés fontes alimentares, com consideravel diferenca nas
concentracdes elementares de C e N. Entretanto, as espécies da regido amazénica em
sua maioria tem a disponibilidade de mais de trés fontes, o que dificulta ou inviabiliza a
utilizacdo dessa metodologia.

Phillips & Gregg (2003) propuseram um modelo que permite a estimativa da
contribuicéo relativa de fontes proporcionais a uma mistura, com base nos valores de

513C e 8'°N. Diferentemente dos modelos anteriores, neste é possivel se investigar até

10



dez fontes alimentares, sendo assim, uma importante ferramenta aplicavel em estudos

com peixes de regides tropicais que apresentam um amplo espectro alimentar.

3.4 Fontes de energia da ictiofauna
A utilizacdo de apenas um dos is6topos, carbono e nitrogénio podemos prever uma

mensuracdo da fonte de energia e da posicdo tréfica respectivamente, mas ao
utilizarmos conjuntamente podemos saber qual a fonte de energia e em que nivel trofico
esta esta sendo consumida e qual o elo entre estes (FURUYA et al., 2002; MANETTA
& BENEDITO-CECILIO et al., 2003; DUCATTI, 2007). Calheiros (2003) investigando
a influéncia do pulso de inundacdo na composicdo isotdpica das fontes de energia em
planicie de inundacdo no rio Paraguai no Pantanal - MS caracterizou ndo apenas 0s
produtores primarios, mas também invertebrados. Nos quais os valores da composi¢ao
isotopica das fontes observadas para os produtores primarios variaram entre -33,5 a -
25,4 %o (média=-29,5+ 1,6%o0) para 8:3C e -2,0 a 9,9 %o (média=3,5%2,2 %o) para 5*°N
nas plantas Cz e para as plantas do ciclo C4 os valores de *3C variaram de -15,3 a -11,4
%o (média= -12,3+1,0 %o) e os de SN de -1,3 a 6,9 %o (média= 4,0 *2,3%o)
corroborando a diferenca do sinal de carbono entre as plantas Cs e Cs, enquanto que para
o sinal isotopico de nitrogénio houve distincdo somente entre plantas fixadoras de N e
as ndo fixadoras de N.

Furuyai et al (2002) utilizaram a abundancia natural de is6topos estaveis de 13C de
itens alimentares para determinar a contribuicdo destes no crescimento de
Pseudoplatystoma corruscans, mostrando que alguns itens foram subestimados na
analise de conteido estomacal, pois apresentavam pouca dominancia. Entretanto através
da técnica de isotopos estaveis foi evidenciada a real importancia de Chironomidea que
apresentou uma contribuicéo relativa de 10,76% em sua biomassa, um valor bem acima
do encontrado na anéalise de contetdo estomacal que obteve uma taxa de dominéncia de
x[J = 3,16%. Segundo Forsberg et al (1993) baixas taxas de dominancia de
determinados itens alimentares sdo evidenciadas pelo fato de os compostos encontrados
nos estdbmagos sdo as partes menos digestiveis da dieta. Considerando que os itens
ingeridos apresentam composicdes quimicas distintas, o que implica em diferentes
velocidades de digestdo e consequentemente incertezas na identificagdo do item
realmente assimilado (MANETTA & BENEDITO-CECILIO 2003).

Aradjo-Lima et al (1986) determinou a contribuicdo das fontes autotroficas de

energia para peixes detritivoros no rio Amazonas, encontrando valores de -12,9%o, -
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27,6%0, -26,8%0 ¢ -27,6%0 para macrofitas Cs, macréfitas Cs, perifiton e arvores
riparianas respectivamente. Este autor concluiu que a principal fonte para
Semaprochilodus taeniurus, Potamorhina altamazonica, Prochilodus nigricnas,
Psectrogaster rutilioides e Potamorhina latior ¢ o fitoplancton.

Martinelli (1988) mostrando a utilizagcdo das variagdes naturais de 8*3C no estudo
de cadeias alimentares demonstrou que as plantas C4 e Cs distinguem-se isotopicamente,
apresentando valores de -12%o0 e -27%o respectivamente. Forsberg et al (1993)
identificaram o fitoplancton e as macréfitas Cs como a principal fonte de energia para
peixes de importancia comercial, sendo as macrofitas Cz a fonte primaria de energia
para 34 espécies de peixes na Amazonia Central, estes encontraram valores de 33,3%o, -
28, 8%o, -26,2%0, -27,6%0 ¢ -12,8%0 para fitoplancton, floresta alagada, perifiton,
macrofitas Cs e macréfitas Ca respectivamente.

Benedito-ceclio et al. (2000) determinou e quantificou a energia obtida par varias
espécies em trechos do rio Amazonas e Solimdes, onde para o0 Mylossoma duriventri na
seca, o fitoplancton foi a principal fonte de energia (51-52%), havendo participacdo de
plantas Cz (22%) e plantas Cs (26-27%). Ja para o periodo de cheia a principal fonte
foram as plantas Cs (46%) seguida de fitoplancton (41-42%) e plantas Cz (12-13%).
Para o Colossoma macropomum sua energia € oriunda principalmente do fitoplancton
participando com até 87% da energia obtida no periodo de seca em alguns trechos do rio
Solimdes. Entretanto sua segunda fonte basal de energia varia de acordo como o ciclo
hidrolégico, onde na seca as plantas C4 (9-38%) sdo mais importantes que as plantas Cs
(4%), invertendo a situacdo no periodo de cheia onde as plantas Cs (38%) sdo mais
importantes que as plantas Cs (10%). Resultado semelhante foi encontrado para o
Semaprochilodus insignis que possui como fonte basal mais importante o fitoplancon
(54-88%), seguido de plantas Cz (0-46%) e palntas Cs (0-13%) em todos os periodos
hidrolégicos e para o Prochilodus nigricans que possui também como fonte basal de
energia principal o fitoplanton, alcando em alguns trechos do rio Solimdes particicdo de
100% como fonte de energia, sendo as plantas Cz a segunda fonte de maior importancia
variando sua contribuicdo de 0 a 80 em alguns trechos e em ambos os periodos. Ja as
plantas C4 apresentaram participacgao variando entre 0 a 33%.

Oliveira et al. (2006) determinou a contribuicdo das fontes autotroficas para 6
especies do lago camaledo, concluindo que a principal fonte para essas espécies sao as
plantas C3 da Floresta alagada para todos os periodos hidrolégicos, sendo que o

fitoplancton-seston apresentou sua maior contribuicdo no periodo de seca para

12



Colossoma macropomum (47%), Triportheus angulatus (36%) e Prochilodus nigricans
(36%).

4 MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado no lago JaitéuaGrande, sendo este um lago de véarzea, no

médio Solimdes, proximo do municipio de Manacapuru. As coletas foram realizadas
nas excursoes do Projeto “Biologia e Ecologia de Peixes de Lago de Varzea: Subsidios
para Conservacao ¢ Uso dos Recursos Pesqueiros da Amazonia”, com MCT/CNPq
/PPG7, nos periodos de seca (novembro e dezembro de 2006) e cheia (maio e julho de
2007). No periodo de cheia devido ao aumento do nivel da &4gua ha uma maior
variedade de ambientes a serem explorados pela ictiofauna, sendo realizadas as coletas
junto as margem da floresta alagada, nos bancos de macrofitas aquaticas e em ambiente
de &gua aberta. No periodo de seca com a retracdo das aguas as coletas foram realizadas
tanto quanto possivel no mesmo local das coletas da cheia. Os dados de composi¢do
isotopica das fontes primarias de energia foram obtidos do Projeto de PIBIC/PIB-A-
0028.

4.1 Coleta de dados
Os dados de composicdo isotdpica dos peixes foram obtidos no banco de dados do

projeto “Biologia e Ecologia de Peixes de Lago de Varzea: Subsidios para Conservagao
e Uso dos Recursos Pesqueiros da Amazonia”, com MCT/CNPq /PPG7 e as fontes de
primarias de energia foram obtidos do Projeto de PIBIC/PIB-A-0028. As coletas do

material bioldgico foram realizadas com equipamentos especificos para cada grupo:

4.1.1 Plancton
Nas coletas de plancton foram utilizadas redes com abertura de 20 um que eram

lancadas na agua a certa distancia do bote, permitindo o arrasto sub-superficial em baixa
velocidade e obtencdo de amostras concentradas, com volume de aproximadamente 20
litros.

As amostras de agua no laboratério de campo foram entdo submetidas a um
processo de filtragem em uma bateria de oito peneiras com malhas de 500 um; 300 um;
120 pm; 80 pum; 60 um; 30 wm; 20 um e 10 um, com a finalidade de obter amostras
puras. Nesse processo as amostras de agua foram filtradas em um balde de 20 litros
iniciando a bateria com as malhas de 500 um até a rede 30 um. As amostras resultante

da filtragem da malha de 30 um passou pelo processo de filtragem na malha de 20 um
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com o auxilio de um aparelho de succdo a vacuo (modelo Aspiramax), repetindo o
mesmo para a malha de 10 um. Todas as amostras foram refrigeradas e transportadas
até o laboratério - LAMPAQ/UFAM.

4.1.2 Macrofitas aquaticas e arvores da floresta alagada
Das plantas presentes no ecétono entre o sistema terrestre e 0 aquatico foram

retiradas porcdo de folhas, talos, raiz e inflorescéncia compondo uma amostra
homogénia da planta. Pela importancia de frutos na dieta de peixes, esses foram
coletados compondo a amostra referencial da planta. Foram preparadas exsicatas para a
identificacdo correta das espécies por especialistas e comparacdo do material do
Herbario do INPA e UFAM.

4.1.3 Ictiofauna
Da ictiofauna do local do presente estudo foram selecionados 10 espécies de peixes

de importancia econémica (GARCEZ, 2009) e que represente todos os niveis tréficos
(SANTQOS, 2009), sendo estas: Colossoma macropomum, Colossoma macropomum-sec,
Cichla monoculus, Mylossoma duriventri, Plagioscion squamosissimu,Schizodon
fasciatum,Semaprochilodus insignis, Triportheus angulatus, Pellona flavipinnis,
Hypophthalmus edentatus. Os exemplares foram coletados com baterias de malhadeiras
com tamanho de malhas de 30 a 160 mm entre nos, expostas durante um periodo de 24
horas, com despescas em intervalos de 6 horas. Os peixes capturados foram
identificados com auxilio de chaves taxonémicas, pesados e medidos com precisdo de
0,1 g e 0,1 cm e etiquetados. Dos exemplares das espécies de peixes capturadas foram
retiradas amostras do musculo dorsal, que foram etiquetadas e armazenadas em sacos
plasticos. Apls este processo 0s peixes foram refrigerados e transportados ao
laboratério de Matérias Primas Aquicolas da Universidade Federal do Amazonas
(LAMPAQ-UFAM).

4.2 Preparacdo das amostras em laboratorio
No LAMPAQ-UFAM as amostras de plancton e musculo dorsal foram secas em

estufa de circulacdo for¢ada a 55°C e moidas em almofariz com pistilo até a forma de
po fino. As amostras de plantas foram submetidas a um processo de limpeza com agua
destilada e trituracdo com o auxilio de um processador e quando necessario foi utilizado

o pistilo e almofariz para obtengdo de um po6 fino. Todas as amostras depois de
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trituradas foram armazenadas em recipientes plasticos para analise de composicao

isotopica de carbono e nitrogénio.

4.3 Analise isotopica
As composicdes isotopicas em carbono e em nitrogénio das amostras foram

determinadas a partir da tomada de uma aliquota de aproximadamente um miligrama de
amostra. As andlises isotopicas foram realizadas no Laboratorio de Ecologia Isotdpica
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura — USP (Universidade de Sdo Paulo),
através da combustdo das amostras sob fluxo continuo de hélio, em um analisador
elementar (Carlo Erba, CHN — 1110) acoplado ao espectrometro de massas (Thermo
Finnigan Delta Plus). Os gases CO2 e N2, resultantes da combustdo das amostras,
foram analisadas em duplicata, com erro analitico de 0,3%o e 0,5%o, respectivamente. As
razdes isotopicas “R” sdo expressas pela notagao delta (8), em partes por mil (%o), dos
padrdes internacionais, PDB para carbono e ar atmosférico para nitrogénio.

Os dados foram tabulados, as fontes agrupadas por categorias e a ictiofauna por

espécie.

4.4  Analise estatistica
Foi realizada analise estatistica descritiva em termos de média e desvio padrdo

utilizando os resultados das composicoes isotopicas das fontes alimentares. A analise
estatistica foi realizado com auxilio do software STATISTIC 6.0.

4.6 Determinacdo da contribuicédo relativa
A determinacdo das fontes energia para as espécies a partir dos dados de

composicdo isotopica do projeto de PIBIC/PIB-A-0028/09, ndo foi possivel ser
realizado pelo modelo proposto por Phillips & Koch (2002), devido ao elevado aspecto
alimentar das espécies amazonicas que geralmente possuem mais que as trés possiveis
fontes de energia que o modelo pode calcular. Logo para os célculos de estimativas
relativas foi utilizado o programa IsoSource® 1.3.1 (disponivel em

http://www.epa.gov/wed/pages/models/isosource) que permite calcular a contribuicdo de até 10

fontes. Com este software foram calculados valores médios de contribui¢do para cada
fonte com um incremento e a toleréncia padronizados em 1% e 0,05 respectivamente,
como proposto por Christensen & Moore (2009).

Com a filtragem do plancton foi possivel obter amostras de fitoplancton e

zooplanton, entretanto as amostras de fitoplancton estavam impuras. Logo o valor
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isotopico de fitoplancton foi estima com base no valor de zooplancton, realizando a
corregio de 1%o para 83C que correspondente ao fracionamento isotopico sofrido como
relatado por DeNiro e Epstein (1978). Para o periodo de seca a participagdo da
vegetacdo riparia-VR da floresta alagada foi considerada igual a zero, pois neste periodo
a ictiofauna ndo possui acesso a esta fonte.

Os valores isotopicos das fontes utilizadas para determinacdo da contribuicéo
relativa estéo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Valor isotopico das fontes primaria de energia no periodo de seca e cheia.

Fontes 8N (%0) |5™°C(%o)
Cheia
Macrofitas C3 3,46 -29,27
Macrofitas C4 6,62 -11,29
Vegetacao riparia C3 3,17 -29,02
Fitoplancton - -39,51
Seca
Macrofitas C3 5,10 -29,32
Macrofitas C4 8,43 -12,69
Fitoplancton - -35,21

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As dez espécies de peixes (n=101) foram caracterizadas conforme valores de
513C e 8N, nos periodos de seca (n=50) e cheia (n=51) (Tabela 2). O Mylossoma
duriventre foi a espécie mais empobrecida e Hypopphthalmus edentatus a mais
enriquecida em 5C em ambos os periodos de coleta. Para o &°N a espécie mais
enriquecida foi Plagioscion squamosissimus na seca e cheia. E as espécies mais
empobrecidas foram M. duriventre e P. nigricans na seca e cheia respectivamente
(Tabela 2). Santos (2009) estudando também estas espécies sugeriu que elas possuem
diversas fontes priméarias de carbono e estreita faixa entre os niveis tréficos da cadeia

tréfica do lago.
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Tabela 2 — Valores médios, desvio padréo (S) de 83C e §°N, comprimento padréo (L)
e peso (W) dos peixes no periodo de seca e cheia.

Espécies N 615N (%) S 513C (o) S L W
Cheia
Colossoma macropomum 5 7,86 0,5 -30,38 1,8 18,5 235,2
Cichla monoculus 2 10,54 0,7 -31,61 0,7 21,0 165,0
Hypophthalmus edentatus 8 9,49 0,4 -36,61 1,4 28,8 215,1
Mylossoma duriventri 5 5,87 0,9 -27,41 14 15,9 212,8
Pellona flavipinnis 5 10,06 0,3 -32,55 1,0 19,3 102,5
Plagioscion squamosissimus 5 11,94 0,9 -31,29 1,7 22,9 202,8
Prochilodus nigricans 1 6,21 -34,73 30,5 811,0
Schizodon fasciatum 7 8,09 0,9 -29,38 1,3 23,1 246,9
Semaprochilodus insignis 5 6,12 0,6 -32,10 1,4 16,5 129,4
Triportheus angulatus 9 8,64 0,9 -30,07 2,1 18,6 104,7
Seca
Colossoma macropomum 4 7,15 0,3 -34,45 1,1 23,0 412,2
Cichla monoculus 5 9,45 0,7 -29,15 1,2 27,7 454.4
Hypophthalmus edentatus 3 9,33 0,3 -36,02 1,2 25,3 179,9
Mylossoma duriventri 5 6,71 1,1 -28,39 0,5 11,4 74,0
Pellona flavipinnis 5 10,06 0,3 -32,55 1,0 19,8 104,4
Plagioscion squamosissimus 4 11,14 0,6 -31,15 2,6 25,6 196,3
Prochilodus nigricans 10 5,95 0,4 -33,83 1,4 18,5 174,4
Schizodon fasciatum 4 8,24 0,9 -30,23 15 18,0 148,8
Semaprochilodus insignis 1 9,98 -33,73 16,0 122,0
Triportheus angulatus 8 8,51 0,4 -31,05 1,3 10,1 26,3

Os resultados de contribuicdo das fontes no periodo de cheia, determinam que o
fitoplancton foi a fonte mais importante para sete das dez espécies estudadas (Tabela 3),
apresentando sua maior contribuicdo na biomassa de Hypophthalmus edentatus
(77,8%). Para Triportheus angulatus e Schizodon fasciatus a principal fonte foram as
macrofitas Cz e a vegetacdo riparia da floresta alagada com contribuicdo de 30,9% e
33,2%, respectivamente. Também foi observada neste periodo uma elevada participacédo
da vegetacdo riparia em M. duriventre (30,3%), T. angulatusl(30,3%) e S.
fasciatus(32,4%).

Com a invasdo da agua na floresta no periodo de cheia, h& um aumento na
diversidade de habitats e consequentemente de fontes de energia para a ictiofauna. Este
fato € refletido na participacdo da vegetacdo riparia da floresta alagada como fonte
primaria de energia para todas as espécies estudadas, confirmando a importancia das
areas de floresta alagada na alimentacdo das espécies amazonicas, evidenciada também
por Claro-Jr et al. (2004) e Oliveira (2006).

A vegetacdo riparia da floresta alagada apresentou sua maior contribuicdo para o
Mylossoma durivente (30,3%), entretanto os valores de contribuigcdo das demais fontes

para esta espécie sdo elevados (tabela 3)
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Tabela 3 — Valores médios de contribuicéo relativa (%) no periodo cheia.

L Fontes
Especie M C, MC, VRC,  Fito
Cichla monoculus 25,9 9,2 25,4 39,5
Colossoma macropomum 29,9 10,6 29,3 30,2
Hypophthalmus edentatus 9,9 3,3 9,0 77,8
Mylossoma duriventre 30,1 20,7 30,3 18,9
Pellona flavipinnis 22,8 8,1 22,4 46,7
Plagioscion squamosissimus 27,0 9,6 26,4 37,0
Prochilodus nigricans 15,9 55 15,4 63,2
Schizodon fasciatus 33,2 11,8 32,4 22,6
Semaprochilodus insignis 24,5 8,6 23,6 43,3
Triportheus angulatus 30,9 11,0 30,3 27,8

No periodo de seca o fitoplancton constituiu a principal fonte primaria de energia
para C. monoculus (91,2%), P. flavipinnis (71,0%), P. squamosissimus (56,3%), P.
nigricans (85,1%), S. insignis (83,7%) e T. angulatus (54,8%). As macrofitas Cz foram a
principal fonte de energia para C. macropomum (49,5% de contribui¢do) e M. durivente
(48% de contribuicdo), enquanto que macrofitas C4 foi a fonte de menor importancia
para as espécies estudadas, apresentando baixos valores de contribuicdo que ndo
ultrapassaram de 17,8% para M. duriventre (Tabela 4), este mesmo padrdo também foi
observado por Forsberg et al. (1993) e Oliveira et al. (2006).

Tabela 4 — Valores médios de contribuicéo relativa no periodo seca.

L Fonte
Especie M C, MC,  VRC,  Fito

Cichla monoculus 7,3 15 - 91,2
Colossoma macropomum 49,5 14,0 - 36,5
Hypophthalmus edentatus - - - -

Mylossoma duriventre 48,0 17,8 - 34,2
Pellona flavipinnis 23,2 5,8 - 71,0
Plagioscion squamosissimus 34,8 8,9 - 56,3
Prochilodus nigricans 11,9 3,0 - 85,1
Schizodon fasciatus 42,5 11,0 - 46,5
Semaprochilodus insignis 13,2 3,1 - 83,7
Triportheus angulatus 36,2 9,0 - 54,8

O fitoplancton é a fonte priméria de energia mais importante para maioria das
espécies estudadas no complexo do lago Jaitéua em ambos os periodo hidroldgicos,
corroborando com os resultados encontrados na bacia do rio Solimdes para S. insignis,
H. edentatus e P. nigricans por Forsberg et al. (1993). Semelhantemente Aradjo-Lima
et al. (1986) concluiram que o fitoplancton foi a principal fonte primaria de energia para
as espécies detritivoras mais consumidas na Amazénia central, das quais o P. nigricans

faz parte. Resultados encontrados por Benedito-cecilio et al (2000) em trechos do rio
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Solimdes e Amazonas também indicam o fitoplancton como a fonte priméaria mais
importante para P. nigrincans, S. insignis e C. macropomum nos periodos de seca e
cheia, e para o M. duriventre no periodo de seca. Resultado este também corroborado
por Oliveira et al. (2006) para C. macropomum no periodo de seca.

Para o H. edentatus no periodo de seca o programa ndo detectou nenhuma
participacdo das fontes primarias, 0 que sugere a obtencdo por parte desta espécie de
uma fonte que néo esteja entre as coletadas e identificadas neste trabalho. Houve uma
variacdo entre os periodos de seca e cheia na participacdo das fontes para as espécies,

sendo esta diferenca facilmente visualizados na figura 1.
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Figura 1 — Contribuicdo das fontes primarias de energia para as espécies estudadas nos periodos de seca
e cheia.
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6 CONCLUSAO

O fitoplancton € a fonte priméria de energia que sustenta a maioria das populagdes
das espécies estudadas. Com participacdo relevante da vegetacdo riparia da floresta
alagada e macréfitas C3 para todas as espécies nos periodos de cheia e seca
respectivamente.
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