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RESUMO

O conhecimento das fontes de energia para as larvas de peixes é essencial para

o estudo das suas relações tróficas, incluindo o manejo em condições controladas total

ou parcialmente pelo homem. Estas informações ainda não existem para a maioria da

ictiofauna amazônica. Assim, foi desenhado um experimento, para avaliar a dieta das

larvas e quais os principais produtores primários envolvidos na base de sua cadeia

trófica. As amostragens que incluíram 5 lagos de várzea e o rio adjacente, foram feitas

entre janeiro de 1993 e janeiro de 1996, usando-se redes de ictioplâncton e de mão. Os

principais mesohabitats ocupados pelas larvas foram amostrados e 10 espécies foram

estudadas, todas com importância comercial. A dieta das larvas foi avaliada por classe

de comprimento e local de captura e testada com ANOVA de dois fatores. A

composição isotópica (ô^^C e Ô^®N) das larvas, foi determinada para identificar as fontes

autotróficas de energia para as mesmas e o seu nível trófíco. As larvas alimentaram-se

principalmente nas macrófitas, especialmente gramíneas aquáticas e nas áreas abertas

dos lagos, apresentando dietas diversificadas que variaram com a espécie, o tamanho

e com o lago. Os itens alimentares iniciais foram especialmente micro-crustáceos e

rotíferos. As plantas C3 formaram a base da cadeia trófica e as gramineas C4 tiveram

importância secundária. A análise do sugere que a maioria das larvas encontra-se

entre o segundo e o terceiro nível trófíco.
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ABSTRACT

The knowledge of energy sources for fish-larvae is essential for understanding

their trophic relations, including the management of total or partia! conditions controlíed

by man. As of yet, this information is not available for the majority of the Amazonian fish

fauna. An experiment was designed to evaluate the diets of larvae and to identify the

main primary producers involved in their trophic-food base. The samples included 5

varzea-lakes and an adjacent river, and were collected from January 1993 to January

1996, using ictioplankton and hand nets. The main mesohabitats of the larvae were

sampled and 10 species were studied. ali with commercial importance. Larvae diet was

evaluated by length-classes and capture sites, and were tested with two factor ANOVA.

Larvae isotopic composition (ô^^C and ô^®N) was defined to identify the autotrophic

energy sources used by them and their trophic levei. Larvae fed primarily in the

macrophytes, especially in aquatic grasses and in the lake open areas, showing

diversified diets which varied according to species, size and lake. Favored food items in

the earliest stages of life were micro-crustaceans and rotifers. The C3 plants are the

foodweb base, and the C4 grasses held secondary importance. The analysis

suggested that the majority of the larvae are located between in the second to third

trophic levei.
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APRESENTAÇÃO

O primeiro estágio do ciclo de vida de um peixe é completado com gasto de

reservas alimentares provenientes do organismo materno (saco vitelino). Porém, o

peixe somente pode viver do seu vitelo por um curto espaço de tempo, seguido por

um período igualmente curto de alimentação mista, que vai sendo substituída

completamente pelo consumo do alimento externo (Nikoiski, 1963). Por outro lado,

cada espécie de peixe pode apresentar preferência por determinado tipo de

alimento. Este comportamento não permanece constante durante toda a vida, mas

altera-se no decorrer do seu desenvolvimento, e é por isso que ocorrem diferenças

inter e intra-específicas quanto ao consumo dos alimentos pelos peixes,

dependendo dos fatores ambientais e das fases do ciclo vital (Lagler, et aL, 1962;

Nikoiski, 1963).

Pelo fato de consumirem micro-animais ou micro-vegetais, ocupando

patamares muito próximos à base da cadeia trófica nesta fase do ciclo de vida, as

larvas de peixes tornam-se muito suscetíveis ás oscilações na disponibilidade de

energia produzida pelos vegetais. Como a produção dessa energia é limitada por

fatores físico-químicos e ambientais, estes mesmos fatores influenciam na produção

das larvas (Woottom, 1990). Essas limitações naturais torna-as muito vulneráveis,

ocorrendo maior mortalidade neste período do que naqueles que o sucedem

(Gulland, 1988).

Aos processos envolvidos na transferência da energia das fontes autotróficas

de energia para os heteròtrofos denomina-se relações tróficas. No rio

Solimões/Amazonas os formadores potenciais da base da cadeia trófica dos



heterótrofos em geral seriam: as macrófitas aquáticas (C3 e C4), as árvores da

floresta inundada, o fitoplâncton e o perifíton.

As macrófitas do grupo C3, e os capins do grupo C4; Paspaium fasciculatum,

P. repens e Echinochioa polystachya, ocupam grande parte das áreas alagadas do

rio Solimões/Amazonas (Piedade et ai, 1992; Junk & Piedade, 1993). As gramíneas

do grupo C4 são os produtores primários predominantes nas várzeas da Amazônia

Central, com uma produção anual estimada em 68 ton/ha/ano. Contudo, elas não

têm sido identificadas como a principal fonte que sustenta a biomassa de*peixes e

nem de camarões (Padovani, 1992; Fernandez, 1993; Forsberg et al., 1993).

Entretanto, foi sugerido que o carbono desses capins seria utilizado pelas

larvas de peixes (Fernandez, 1993). Esta autora observou que a contribuição do

carbono sintetizado das plantas C4 aumentava, quando o tamanho dos juvenis das

duas espécies detritívoras por ela estudadas diminuía, sugerindo que a contribuição

nas larvas seria ainda maior.

O estudo das fontes de energia e a sua utilização direta ou indireta pelas

larvas de peixes, de acordo com as suas características morfològicas, no rio

Solimões/Amazonas, torna-se importante sob vários aspectos, sobretudo naqueles

que dizem respeito à sua produção em condições naturais ou em sistemas

controlados total ou parcialmente pelo homem.

Estas informações são básicas para se entender a ecologia dos peixes e para

a conservação dos recursos pesqueiros na Amazônia, ao mesmo tempo em que

poderão ser utilizadas na prática de criação de peixes. Diante desta importância, é



*
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surpreendente que tão pouca atenção tenha sido dada ao estudo da alimentação

das larvas na Amazônia até o presente momento.

Os objetivos principais desta tese foram avaliar quais os elos de ligação entre

os produtores e as larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas, através do exame

P  • da sua dieta e da análise das suas principais fontes autotróficas de energia, bem

'  como de sua posição trófica, utilizando-se os valores dos isòtopos estáveis de

I

carbono e nitrogênio respectivamente.

Para tornar a apresentação dos dados mais objetiva e facilitar sua leitura, o

trabalho foi dividido em 2 capítulos. No primeiro, foi analisada a dieta das larvas de

dez espécies de peixes durante o período larval. No segundo, foi analisada a

composição isotòpica de carbono e nitrogênio das larvas.



CAPITULO 1

Alimentação das larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas e sua planície de

Inundação.

INTRODUÇÃO

O estudo da dieta das larvas de peixes é importante para o entendimento dos

eventos que ocorrem neste período crucial de sua vida (Snyder, 1983; Balon, 1984;

Houde, 1989; Grosberg & Levitan, 1992). Na fase larval, os peixes são muito

suscetíveis às oscilações que ocorrem no meio ambiente e à predação. Todavia,

entre os diferentes fatores que influenciam na sobrevivência de peixes jovens,

merecem destaque especial; a disponibilidade de alimento (Hartman, 1983; Houde,

1989), a estratégia alimentar e a capacidade de evitar os predadores (Webb &

Weihs, 1986). Portanto, um período considerado crítico para a sobrevivência das

larvas, é o início da alimentação exógena. Assim, muitas vezes existe uma forte

relação entre a época de reprodução dos peixes e a disponibilidade de alimentos

adequados para as larvas (Machado-AIlison, 1987; Woottom, 1990; Cushing, 1990,

Gehrke, 1992).

Muitos peixes de rios com planícies inundáveis apresentam sazonalidade na

reprodução e, normalmente, desovam na enchente quando ocorre maior oferta

alimentar (Welcomme, 1975; 1985).



Na Amazônia, várias espécies liberam seus ovos nos canais dos rios durante

a enchente (Goulding, 1980; Araujo-Lima et ai, 1993; Araujo-Lima & Oliveira, 1998),

e ao eclodirem, as larvas são transportadas para as áreas de inundação pela

correnteza (Petry, 1989; Oliveira & Araujo-Lima, 1998). Nessa mesma época, outras

espécies reproduzem-se nas planícies inundadas, usando pequenos buracos no

solo, ou utilizando-se da vegetação para construir ninhos e para depositar os seus

ovos (Machado-AIlison, 1987; Mol, 1995).

Outras espécies se reproduzem durante a vazante e são menos numerosas.

Elas liberam seus ovos nos lagos da planície de inundação e, embora apresentem

picos reprodutivos na época de vazante, sua reprodução se prolonga até o início da

enchente (Annibal, 1983; Araujo-Lima & Oliveira, 1998).

A planície de inundação do rio Solimões/Amazonas é constituída de lagos de

várzea, protegidos da forte movimentação da água do rio e de uma vegetação

herbácea abundante, formada principalmente por capins aquáticos (Junk & Piedade,

1997). Com a continuação da subida do nível das águas, formam-se, também,

grandes áreas de floresta inundada.

Os nutrientes do sistema do rio Solimões/Amazonas são conduzidos

horizontalmente entre o rio principal e os lagos. Devido ás flutuações de nível da

áQua do rio, há um processo de influxo e efluxo desses nutrientes entre os dois

ambientes (Furch, 1984). Estes nutrientes podem ser utilizados pelas macrófítas

aquáticas e pela vegetação terrestre. As macrõfitas aquáticas tanto utilizam os

nutrientes dos lagos de várzea quanto dos solos inundados, e ao mesmo tempo,

adicionam matéria orgânica a esses meios (Weber, 1997). Assim como ocorre a

deposição dos sedimentos trazidos pelas águas do rio nos lagos e na planície



inundada na enchente, parte da produção dessas áreas também é retornada ao rio

na vazante, contribuindo com ions (Ca, Mg, Na e K) e com nutrientes (N, P e C). No

período de águas mais baixas a produção nos lagos é concentrada, e com um novo

evento de inundação, a planície produz uma enorme quantidade de biomassa

autotrófica, que serve como base de sustentação aos consumidores, incluindo

larvas, jovens e adultos de peixes (Lowe-McConnell, 1975; Welcomme, 1975; Junk

& Robertson, 1997).

Tanto as larvas de peixes que desovam no período da enchente quanto as

daquelas que desovam na vazante, poderiam beneficiar-se da oferta de alimentos

em função da entrada de nutrientes e da concentração da produção

respectivamente. Não se sabe exatamente quais os ambientes explorados pelas

larvas no inicio da alimentação exógena e quais seriam as principais presas no rio

Solimões/Amazonas, tendo em vista que as informações disponíveis sobre a

alimentação de larvas de peixes referem-se a outros rios tropicais (Winemiller, 1989;

Mol, 1995; Mérigoux & Ponton, 1998).

A maioria das larvas de peixes alimenta-se do zooplâncton, e foi sugerido que

o principal alimento para as larvas de peixes marinhos são os copépodos, enquanto

que para as larvas de peixes continentais são os cladóceros (Gerking, 1994). Não

se sabe se esta preferência pelos cladóceros aplica-se ás larvas da ictiofauna

neotropical. As informações disponíveis, indicam micro-crustáceos como os

principais alimentos, sem especificar o grupo, e também atribuem ás larvas de

insetos um papel importante na dieta das larvas de peixes (Machado-AIlison, 1987;

Mérigoux & Ponton, 1998). As larvas de 5 a lOmm de Colossoma macropomum e

de várias espécies de peixes da Guiana Francesa, consomem principalmente



crustáceos e larvas de insetos (Araujo-Lima & Goulding, 1997; Mérigoux & Ponton,

1998). Nos estágios mais desenvolvidos, estas larvas passam a ingerir sementes,

alimentos maiores que micro-crustáceos. Estes autores não registraram a tendência

ao consumo de cladóceros, como mencionado por Gerking (1994). É possível que

as larvas de peixes de água doce de ambientes neotropicais apresentem uma dieta

mais diversificada.

Um fator de grande importância para o predador é a qualidade do alimento

(Begon & Mortimer, 1986). O predador escolhe a sua presa e a consome, de acordo

com o ganho energético por unidade de tempo que gasta na sua captura (Werner &

Hall, 1974; Theilacker & Dorsey, 1980; Hunter, 1981). Para um peixe predador, o

conteúdo energético da presa aumenta com o seu tamanho (Gill & Hart, 1994). A

quantidade de presas ingeridas pelos predadores também varia com o tamanho das

mesmas (Gill & Hart, 1998).

Existem parâmetros morfológicos que influenciam os peixes no processo de

seleção das presas. Até o final da década anterior, aceitava-se que essa seleção

pelas larvas de peixes, fosse fortemente influenciada pelo tamanho de suas bocas

(Lazzaro, 1987). Entretanto, as táticas de forrageamento das larvas variam de

espécie para espécie, e essas variações podem ocorrer de acordo com o tamanho

da boca, com a amplitude de tamanho do alimento, com o posicionamento no

ataque, com a persistência do ataque, com a velocidade de natação e também com

as interações sociais (Hyatt, 1979). Por outro lado, recentemente foi sugerido que

larvas de várias espécies de peixes não se comportam como os peixes adultos em

relação á seleção das partículas alimentares por tamanho (Gerking, 1994). Elas

tendem a adquirir presas de tamanho intermediário em relação á sua capacidade de



ingestão, considerando-se que, teoricamente, elas teriam condições de ingerir

alimentos com dimensões que não ultrapassassem 50% do seu diâmetro bucal

(Shirota, 1970).

Neste trabalho investigou-se as mudanças ontogenéticas na dieta de larvas de

peixes do rio Solimões/Amazonas, desde o primeiro estágio de alimentação exógena

até o final do período larval, incluindo os principais mesohabitats do rio e da planície

de inundação, permitindo assim, uma análise da variação espacial na alimentação ao

longo da bacia. Testou-se também as hipóteses de Gerking (1994) sobre a tendência

das larvas ao consumo de cladòceros e da eletividade de presas de tamanho

intermediário, mesmo sendo virtualmente capazes de comer alimentos maiores com

relação ao tamanho das suas bocas. As espécies estudadas foram: Mylossoma

aureum Agassiz, 1829 e M. duriventre Cuvier, 1817 (Serrasalmidae); Brycon cephaius

Cope 1871 e Tríportheus elongatus Günther, 1864 (Characidae); e Semapmchilodus

insignis (Schomburgk in Jardine 1841) (Prochilodontidae), Caraciformes que desovam

na calha principal do rio no início da enchente; Liposarcus pardalis (de Casteinau,

1855) (Loricariidae); Hoplostemum littorale (Hanckock, 1928) (Cailichtidae); e Cichia

monocuius Spix, 1831 (Cichiidae); espécies que fazem ninhos e desovam na planície

de inundação durante a enchente e Plagioscion spp. (Sciaenidae) (Perciformes) ©

engraulídeos (Clupeiformes), que apresentam picos de desova na vazante e

reproduzem-se nos lagos.



MATERIAIS E MÉTODOS

Coleta de dados

A área amostrada do rio Solimões/Amazonas situa-se entre os meridianos 64°

e 55°W, equivalente a uma distância de 1300 km. Nesta seção foram amostrados

cinco lagos: lago Janauacá, lago do Rei, lago do Camaleão, lago Arapemã e lago

Jacaré e o rio onde eles se ligavam. Os três primeiros lagos situam-se próximos à

cidade de Manaus e os dois últimos, nos limites oeste e leste da área de estudo

(Fig.1). O nível da água nestes lagos e no rio varia sazonalmente, sendo mínimo em

outubro-novembro e máximo em junho-julho (Fig. 2).

Os lagos próximos a Manaus foram amostrados de dezembro de 1993 até

dezembro de 1995. As capturas foram mais freqüentes entre os meses setembro e

abril, pela maior disponibilidade de larvas das espécies estudadas. O lago Jacaré e o

lago Arapemã foram visitados uma única vez em novembro de 1995 e em janeiro de

1996, respectivamente. Sete mesohabitats foram amostrados: 1) meio do lago,

ambiente lêntico, situado em uma linha intermediária entre as margens dos lagos; 2)

canal do lago, ambiente lótico situado entre o rio e os lagos (paraná); 3) canal do rio,

ambiente lótico aproximadamente no meio do canal; 4) margem do rio, ambiente lótico

situado até três metros da margem; 5) macrófitas aquáticas, ambiente lêntico com

vegetação flutuante ou enraizada encontrada nas áreas inundadas; 6) litoral dos lagos

a um metro ou menos das macrófitas; 7) floresta inundada, ambiente lêntico situado

entre árvores de floresta de várzea.

Cada mesohabitat (exceto macrófitas aquáticas), foi amostrado três vezes por

lago e por data de coleta. As larvas foram coletadas com uma rede cônico-cilíndrica



de 2 metros de comprimento e boca de 50 cm de diâmetro. Os arrastos com a rede

cônico-cilíndrica foram feitos a uma velocidade de 1 m-s'^ durante cinco minutos.

No mesohabitat macrófitas aquáticas, as amostras foram coletadas com rede

de mão (30x20 cm). Cada amostra com este equipamento consistiu de 10 lances por

mesohabitat. Foram feitas quatro amostras deste mesohabitat por lago e data de

coleta. Após cada lance com a rede de mão, retirava-se todas as larvas capturadas,

acondicionando-as imediatamente em solução de formol a 10%.

A rede cônico-cilíndrica foi armada na lateral do barco. Após cada pesca, as

larvas eram retiradas do copo da rede e fixadas com solução de formol a 10%. A rede

era então lavada, para retirar vestígios da captura anterior. Na floresta inundada, a

rede cônico-cilíndrica foi usada esporadicamente, pela dificuldade de conduzí-la entre

os troncos e galhos caídos, utilizando-se principalmente rede de mão.

Métodos

As amostras coletadas foram examinadas sob estereomicroscôpio, para a

retirada de seston e para a separação das larvas por espécie. As espécies foram

identificadas segundo Araujo-Lima & Donald (1988) e Araujo-Lima et a/. (1993),

utilizando-se o padrão de pigmentação e a contagem de miômeros totais, ou mesmo

através de observação de campo quanto ao comportamento parental.

D© cada larva foi obtido o comprimento padrão (mm) e o diâmetro bucal

(Shirota, 1970). Elas foram divididas em classes de comprimento, de acordo com a

amplitude de tamanho de cada espécie. As duas primeiras classes de comprimento

que ainda não possuiam um estômago bem formado, foram classificadas como fase

inicial de alimentação exôgena; as classes intermediárias já apresentavam vestígios



de estômago; e normalmente as duas classes de comprimento padrão maiores

apresentavam vestígios ou a presença de cecos pilóricos, sendo consideradas como

fase final de alimentação das larvas. A definição do período larval seguiu Araujo-Lima

(1994). O diâmetro bucal foi calculado como 1,41.d, sendo d a distância entre a parte

anterior e a parte posterior do pré-maxilar e maxilar das larvas de peixes (Shirota,

1970). O número de estômagos vazios por mesohabitat, foi determinado para todas

as espécies. O conteúdo estomacal das larvas foi analisado em indivíduos escolhidos

aleatoriamente entre aqueles que apresentavam alimento no trato alimentar, de forma

a representar todos os lagos, mesohabitats e classes de comprimento.

Para a análise da dieta, os estômagos foram dissecados, e os itens alimentares

foram contados, identificados e agrupados nas categorias: larvas de quironomídeos,

larvas de caoborídeos, larvas de insetos (exceto quironomídeos e caoborídeos),

larvas de peixes, cladóceros planctônicos, cladóceros bentônicos, copépodos

ciclopóidos, copépodos calanóidos, náuplios de copépodos, copépodos

harpacticóídos, ostrácodos, zoea de camarões, rotíferos, nematodos, protozoários,

algas, detritos e "outros alimentos" (Koste, 1978; Needhan & Needhan, 1978; Suarez-

Mera, 1980; McCafferty & Provonsha, 1983; Korinek, 1984; Paggi, 1995). A categoria

"outros alimentos" incluiu itens alimentares cuja contribuição na peso dos alimentos foi

inferior a 5% para a espécie avaliada. A biomassa relativa das categorias de alimentos

na dieta de cada larva, foi determinada em relação ao peso seco total do conteúdo do

trato alimentar. Os pesos dos cladóceros, copépodos e rotíferos foram estimados com

base nas equações comprimento x peso, publicadas para os mesmos gêneros

(Dumont et ai, 1975). O peso das larvas de quironomídeos foi estimado de seus
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volumes (mm^), sendo o peso seco determinado pela expressão: (pg) = 21+3*volume

(r=0,98; N = 6).

O volume das larvas quironomídeos foi aproximado, considerando a forma do

corpo como um cilindro. O peso foi obtido após a secagem dessas larvas em estufa à

temperatura de 60° C, até que atingissem peso constante, considerando-se baterias

de larvas de mesma classe de volume. Esta equação foi utilizada para as larvas de

insetos das demais espécies.

O peso das larvas de peixes foi obtido com equações para duas categorias:

Tipo 1 (larvas de cabeça relativamente longa e corpo curto) onde peso (mg) = 0,0059

*  (N = 7; r = 0,96) e; Tipo 2 (larvas de cabeça relativamente curta e corpo longo)

onde peso (mg) = 0,0081* LS (N = 4; r = 0,98), onde LS foi igual ao comprimento

padrão das larvas. O peso seco dos demais alimentos foi calculado através do mesmo

processo de secagem em estufa e pesagem, exceto protozoários, que tiveram seu

peso aproximado ao dos ovos de rotíferos, devido ao tamanho e forma similar. Não foi

obtido o peso seco das algas, pela impossibilidade de pesá-las e principalmente, por

terem sido encontradas raramente, exceto em L. pardalis, onde foi considerada como

componente do detrito agregado (Bowen, 1983). Para as larvas de L pardalis e S.

insignis foi determinada a proporção de cinzas do detrito + sedimentos por diferença,

queimando as amostras em mufla a 500°C para eliminar a matéria orgânica.

A variação da contribuição de cada categoria alimentar na dieta, foi analisada

por classe de comprimento (2 ou 5mm) e local de captura, sendo cada observação

uma larva, e testada com uma ANOVA com dois fatores: um fixo (classes de

comprimento) e um variável (lagos), mas incluindo amostras apenas dos mesohabitats

onde as larvas alimentavam-se, seguindo o modelo: Y = ).l + CC + L + (CC x L) +
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Resíduo onde, Y é a contribuição de cada categoria de alimento na dieta das larvas,

CC = classes de comprimento e L = lagos.

Os dados de contribuição percentual dos alimentos, foram transformados para

arco-seno antes da ANOVA. Análises preliminares de larvas destas espécies,

mostraram que, numa mesma espécie, o padrão de dieta sempre foi muito

influenciado pelo tamanho das larvas e pelo locai de captura. Esta análise permite

apenas identificar o efeito dos lagos e classes de tamanho. Como as contribuições de

cada alimento por classe de tamanho não eram independentes, uma análise

quantitativa da dieta não podia ser realizada, assim, esta foi descrita de forma semi-

quantitativa.

A dieta de L. pardalis, foi analisada apenas pela freqüência de ocorrência

(Hyslop, 1980), dos alimentos identificados junto ao detrito do conteúdo estomacal das

larvas. Nesta espécie utilizou-se os dados agrupados por classe de comprimento de

Imm.

Os diâmetros das partículas ingeridas por cada larva de peixes foram medidos

em um estereomicroscópio com ocular micrométrica. O Limite Teórico de Ingestão dos

alimentos (LTI), correspondeu a 50% do diâmetro de abertura bucal de cada espécie

(Shirota, 1970). Todas essas medidas foram relacionadas com o tamanho das larvas

e os dados foram analisados com regressão linear usando o método dos mínimos

quadrados.
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Oceano

Atlântico

Figura 1. Locais de amostragem (municipios), das larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas. J - Lago
Jacaré (Tefé), JM - Lago Janauacá (Manaquiri) e Camaleão, na ilha da Marchantaria (Iranduba), R -
Lago do Rei, na ilha do Rei (Careiro da várzea) e A - Lago Arapemà (Santarém). O circulo indica a
localização de Manaus.
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Dez

Figura 2. Níveis médios mensais do rio Solimões/Amazonas, baseados em dados coletados no Porto de
Manaus (Portobrás-AM), entre Janeiro de 1988 e Dezembro de 1998. (dados cedidos por Nunes de
Melo).



RESULTADOS

Foram realizadas 48 visitas aos lagos Camaleão, Janauacá e Rei, quando

foram coletadas 18.478, 10.554 e 4.542 larvas respectivamente. O restante, 1.376

larvas, foram provenientes dos lagos Jacaré e Arapemã. As larvas de M. aurem, M.

duríventre, B. cephaius, S. insignis e T. elongatus representaram 85,7% do total de

larvas capturadas (Tab. 1) e 77% dos indivíduos dessas espécies foram capturados

entre os meses de novembro e janeiro durante os três anos.

1. Locais de alimentação das larvas

a) Larvas de espécies que se reproduzem na calha do rio no início da enchente

As larvas de todas as espécies deste grupo foram encontradas no canal e na

margem do rio e no canal do lago, mas apenas duas espécies alimentavam-se nestes

três mesohabitats: 6. cephaius e T. elongatus (Tab. 1). As larvas de S. Insignis

apresentaram alimento em seu estômago quando capturadas na margem do rio,

diferentemente dos Mylossoma spp.

As maiores freqüências de larvas deste grupo com alimento no estômago,

ocorreram nas macrófitas aquáticas e as menores no canal do rio (Tab.1). A

presença de larvas deste grupo no meio do lago e próximo das macrófitas variou

com a espécie, mas nenhuma espécie ocorreu na floresta inundada (Tab. 1). T.

elongatus estava alimentando-se com freqüência no meio do lago, mas M. aurem

apenas ocasionalmente (Tab. 1). Em geral, as menores classes de comprimento

ocorreram no rio, tanto na margem quanto no meio do canal, enquanto que as



maiores faixas de tamanho, ocorreram entre as macrófitas aquáticas. A única

exceção foi B. cephaius, cujas larvas maiores foram capturadas em todos os

mesohabitats (Tab. 1).

b) Larvas de espécies que desovam principalmente no início da enchente em

ninhos e cuidam da prole.

As larvas de H. littorale capturadas nos ninhos entre macrófitas,

apresentavam-se geralmente com saco vitelinico, e 50% delas continha alimentos

no trato alimentar. Nas áreas próximas às macrófitas, a freqüência de indivíduos

com alimento no trato alimentar foi 100% (Tab.1). Não se capturou larvas de

Hoplostemum em outros mesohabitats.

As larvas de L pardalis também foram capturadas somente nas macrófitas.

Todos os indivíduos desta espécie continham alimentos no trato alimentar (Tab.1).

Não foram capturadas larvas desta espécie alimentando-se ainda com o saco

vitelinico.

As larvas de C. monocuius foram capturadas principalmente no meio dos

lagos e em áreas próximas ás macrófitas. Todas estavam alimentando-se e só

foram capturadas em cardumes (Tab. 1). As menores classes de comprimento

observadas, ocorreram no meio do lago e as maiores, próximo das macrófitas

aquáticas (Tab. 1). Também não foram capturadas larvas desta espécie na floresta

inundada.
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c. Larvas de espécies que desovam nos lagos, principalmente durante a

vazante.

As maiores concentrações de larvas de Plagioscion spp. ocorreram nos

canais e no meio dos lagos, enquanto as menores foram encontradas próximo e nas

macrófitas aquáticas. Somente em novembro larvas destas espécies foram

capturadas nas macrófitas. Em todos os locais onde foram capturadas, as larvas de

Plagioscion spp. apresentaram intensidade alimentar superior a 57%. A menor

incidência alimentar ocorreu no canal do rio (57,1%), onde todas as larvas maiores

do que 3mm de comprimento apresentaram alimento no trato alimentar (Tab.1).

As maiores capturas de larvas de engraulídeos foram registradas no canal do

lago e no meio do lago. Nestes mesohabitats, as larvas tinham comprimentos

superiores a 14 mm. A incidência de alimentos no estômago das larvas foi alta em

todos os mesohabitats onde foram encontradas (> 75%). As menores larvas foram

capturadas na margem do rio (4,6 mm de comprimento médio). Não ocorreram larvas

desta família nos demais mesohabitats.



Tabela 1 - Número de larvas capturadas (N), proporção com alimento no estômago (%) e
faixa de comprimento padrão (CP), por espécie e por mesohabitat, no rio
Solimões/Amazonas e sua várzea no período de dezembro de 1993 a janeiro de 1996.
indica as larvas de peixes que reproduzem-se na calha do rio no início da enchente; '^Mndica
as larvas de peixes que desovam principalmente no início da enchente em ninhos e cuidam
da prole e indica as larvas de peixes que tem pico de reprodução na vazante. CR - canal
do rio, MR - margem do rio, CL - canal do lago, ML - meio do lago, PM - próximo ás
macròfitas e MA - entre macrófitas. Sombreamentos indicam mais de 49% das larvas
alimentando-se.

Meso CR MR CL ML PM MA Sub total

ESPÉCIE habitat

Mylossomáaüreum^ N 303 533 122 58 197 1101 2314

% 0 0 0 12,5 41,2 100

CP 4,5-5,5 4,5-5,5 4,5-5,5 4,5-10 5-16

M. duríventre N 338 220 108 0 181 861 1708

% 0 0 0 - 0 100

CP 4,5-5.3 4,4-5,4 4,5-5,3 -
4.7-5,6 5-16

Brycon cephalus' N 500 1033 13 0 0 2131 3677

% 25 82,2 100 -
- 100

CP 6,3-15 6,3-15 6,3-15 -
- 9.2-17

Tríportheus elongatus^ N 403 2943 153 116 0 4609 8224

% 23,03 75 35 100 - 100

CP 3,9-4,5 3.9-4.5 7,5-10 6-9 - 7,1-18

Semdprochiíodus" N 1524 11012 60 0 501 929 14026

insignis^
% 0 40 0 - 0 83,33

CP 5,4-7 5,4-6 6-7 -
6-9 6-17

Hopiqàternum litoralle^ N 0 0 0 0 114 471 585

% - - - - 100 50

CP - - - - 14-21 5,3-7

LiDOsarcus bárdali^^' N 0 0 5 0 0 1969 1974

% - 100 - - 100

CP
- 12-18 - - 10-19

Cichia monoculus^ N 0 0 0 665 156 0 821

% _ - - 100 100 -

CP 5-17 6,4-8 14-15 -

Plagioscionspfx^' N 122 113 393 371 0 10 1009

% 57,1 100 87,5 100 - 100

CP 2,6^,9 4,4-4,6 '3,1-9 7,4-14 -
13-15

Engraúljdi^-ÍO;^?r^ N 0 76 298 238 0 0 612

% 76,4 80 100 -
-

CP - 4,6-23 19-28 14-16 -
-

Total 3190 15930 1158 1448 1149 12081 34950

% média 17,52 53.37 50,3 82,5 48,24 91.7 -



2. Composição da dieta

Os micro-crustáceos (cladóceros bentônicos, cladóceros planctônicos,

copépodos ciclopóidos e calanóidos), contribuíram com 54% do peso alimentar do

conjunto de larvas de peixes estudadas. As larvas de insetos, incluindo

quironomídeos e caoborídeos representaram 15%, os rotíferos 15%, as larvas de

peixes 8%. Os 8% restantes, corresponderam à soma dos demais alimentos. A

contribuição dos itens na dieta de cada espécie é apresentada abaixo.

a) Larvas de espécies que se reproduzem na calha do rio no início da enchente

As quantidades relativas de alimentos ingeridos no mesohabitat macrófitas

aquáticas pelas diferentes classes de comprimento de M. aureum dependeram dos

lagos (Fig. 3; Tab. 2), exceto em cladóceros bentônicos e outros alimentos. A dieta

não foi analisada nos outros mesohabitats devido ao pequeno número de amostras.

Os copépodos ciclopóidos contribuíram, em média, com mais de 60% do peso

dos alimentos ingeridos pelas larvas até 11 mm de comprimento e ultrapassaram 40%

nas larvas acima de 11 mm. A exceção foi registrada para as amostras do lago

Arapemã, onde os quironomídeos formaram o principal item alimentar. Nos demais

lagos, as larvas de quironomídeos apresentaram uma contribuição média em torno de

13,5% na dieta, aumentando sua participação nas larvas maiores que 9 mm. A

proporção de cladóceros planctônicos na dieta, foi variável com o tamanho em larvas

de um mesmo lago e entre lagos, com variações ocasionalmente superiores a 20%,

mas destacaram-se em relação aos demais itens no lago Janauacá, especialmente na

20



última classe de comprimento. Os cladóceros bentônicos contribuíram em todas as

classes de comprimento, mas com pouca participação (< 10% em média) na dieta das

larvas nos lagos Camaleão, Jacaré e Rei, não ocorrendo no lago Arapemã. A

categoria "outros alimentos", ocorreu em proporções pequenas e não

significativamente diferentes nas maiores classes de comprimento (< 10%) e não

ocorrendo no lago Janauacá (Fig.3; Tab. 2).

A dieta de M. duríventre nas macrófitas aquáticas (Fig.4; Tab. 2), foi muito

semelhante à de M. aureum. De fato, houveram mais semelhanças entre as duas

espécies do que entre a mesma espécie em locais diferentes. Igualmente, a

proporção de cada item nos lagos, era função do tamanho da larva (Tab. 2).

Copépodos ciclopóidos também foram o principal item alimentar em três dos

quatro lagos, com proporções superiores a 70% do peso dos alimentos ingeridos em

larvas de M. durivantre menores que 9 mm, e nunca inferiores a 36% desse peso, nas

larvas maiores que 9 mm. Cladóceros bentônicos foram importantes para as larvas

apenas nos lagos Arapemã e Camaleão. Nos demais lagos, a contribuição foi menor

ou ausente na dieta da espécie. A categoria outros alimentos , teve participação de

aproximadamente 10% na dieta das larvas maiores que 9 mm. A contribuição dos

quironomídeos foi, aparentemente, mais alta do que em M. aureum, atingindo

proporções importantes na dieta em larvas maiores que 9 mm, mesmo não

considerando a sua participação nas larvas do lago Arapemã. No lago do Rei, os

quironomídeos não se destacaram no conteúdo estomacal de nenhuma das classes

de comprimento (Fig. 4).

As proporções de todas as categorias alimentares das larvas de B. cephaius

nas macrófitas aquáticas, também dependeram do comprimento padrão e dos lagos
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(Fig. 5; Tab. 2), excetuando-se as larvas dos quironomídeos. Nos lagos Camaleão e

Rei, onde larvas menores que 7 mm de comprimento foram encontradas, os

rotíferos corresponderam a mais da metade do peso dos alimentos desta classe de

tamanho.

As larvas de peixes foram o principal item alimentar das larvas maiores que 9

mm, contribuindo com mais de 80% da dieta. A contribuição dos demais itens

alimentares oscilou em níveis inferiores a 10% do peso em todos os lagos,

entretanto, os valores médios dos itens alimentares dependeram das classes de

comprimento e dos lagos amostrados, exceto para quironomídeos. Cladóceros

planctônicos, cuja variação na dieta também dependeu dos lagos e das classes de

comprimento, apresentou peso aparentemente alto nas larvas menores que 9 mm

(Fig. 5).

As larvas de T. elongatus menores que 6 mm de comprimento, só foram

capturadas nos lagos Jacaré e Rei. Na margem do rio, próximo a estes dois lagos, a

dieta das larvas da classe de 4 mm de comprimento foi composta de rotíferos. No

lago do Rei, cladóceros planctônicos e "outros alimentos foram mais importantes na

classe de 6 mm de comprimento (p < 0,05). No mesmo mesohabitat do lago Jacaré,

a dieta das larvas de 6 mm também foi exclusivamente rotíferos, assim como este

item foi igualmente importante no lago do Camaleão e lago do Rei (Fig. 6, Tab. 2).

Os cladóceros planctônicos contribuíram em média com 44% da dieta nos quatro

lago, cladóceros bentônicos foram significativamente mais consumidos no lago do

Rei e Jacaré e os quironomídeos só foram importantes (> 10% da dieta em média),

no lago Janauacá (Fig 6). Os demais alimentos pouco representaram na dieta desta

espécie, com participação máxima inferior a 10%.



As quantidades de rotíferos, detritos e ciadóceros planctônicos na dieta das

larvas de S. insignis também apresentaram interação entre tamanho e locais nos

mesohabitats margem do rio e macrófitas (Fig. 7; Tab. 2).

Nas classes de 6 e 8 mm de comprimento, os rotíferos perfizeram mais de

60% do peso dos alimentos ingeridos por estas larvas, sendo a primeira classe de

comprimento caracterizada por larvas capturadas principalmente na margem do rio.

Nas classes de 10, 12 e 14 mm de comprimento, os detritos e sedimentos sempre

ultrapassaram 87% dessa biomassa, sendo 30,28 ± 4,64 % (N = 5) a matéria-

orgánica do detrito agregado (Fig. 7). Os ciadóceros planctônicos variaram na

contribuição da dieta entre os lagos, tendo menor participação nas larvas maiores

que 9 mm dos lagos do Rei e Janauacá, e maior contribuição na dieta das larvas

maiores que 9 mm dos lagos Camaleão e Jacaré (Fig. 7). Copépodos ciclopòidos

em pouco ou em nada participaram na dieta desta espécie.



Tabela 2 - Estatísticas das análises de variância (modelo misto) da quantidade (Y), dos
principais itens alimentares por classe de tamanho e lagos, das larvas de peixes no rio
Solimões/Amazonas e sua várzea, entre dezembro de 1993 e janeiro de 1996. Partes

sombreadas indicam categorias de alimentos na primeira coluna, e resultados
significativos (p < 0,05) na última coluna.

Mylossoma aureum
G.L. QM F P

Giadócerps^ bentônlcos

Lagos 3 705,74 3,028 0,03

C.P. 4 104,74 0,891 0,498

Lagos x C.P. 12 117,40 0,504 0,911

Resíduo 215 233,11

Cladóceros píanctõnicos

Lagos 4 3.758,43 6,991 <0,001

C.P. 4 955,5 0,597 0,610

Lagos x C.P. 16 1601,3 2,979 <o;ooi

Resíduo 210 537,6

Copépodos cíclopóidos
21,935Lagos 4 16475.7 <op);l:;-

C.P. 4 3413.4 1,753 0,188

Lagos x C.P. 16 1947.3 2,593 cdiOOÍ:

Resíduo 210 408,9

Quíronomídeds-

I Lagos
C.P.

Lagos x C.P.

Resíduo

4

4

16

210

24561,5

223,5

987,4

408.9

60,063

0,220

2,415

0,920"
■o|;ai2F:v

Outrós: alimentos? V:
Lagos 4 676,2 2,585

C.P. 4 1156,0 2,804 0,061

Lagos x C.P. 16 412,3 1,576 0,077

Resíduo 210 261,6

M. duríventre

uiaaocerp^ieíitp^
Lagos 3 949.21 3,899 o;Qn.; ,
C.P. 4 84,0 0.286 0,882
Lagos x C.P. 12 293,9 1.207 0,284

Resíduo 139 243,5

24



Continuação da Tab. 2

Ciadóceros planctônicos
Lagos 3 217,13 0,641 0,59

C.P. 4 90,7 0,102 0,980

Lagos x C.P. 12 889,1 2,627 0,003

Resíduo 139 338,5

Copépodos ciciopóidos
Lagos 3 12566,9 16,656

C.P. 4 7138,7 3,090 0,058

Lagos x C.P. 12 2310,5 3,062 0;d0í:
Resíduo 139 754,5

Quironomídeos

Lagos 3 7083,6 12,977 <0,001"

C.P. 4 5072,0 3,932 0;029

Lagos x C.P. 12 1289,8 2,363 0,009

Resíduo 139 545,8

Outros alimentos

Lagos 3 36,7 0,131 0.942

C.P. 4 733,45 3,684 0,035

Lagos x C.P. 12 199,1 0,708 0,741

Resíduo 139 281,0

Brycon cephaius

Rotíferos

Lagos 3 936,9 8,904

C.P. 3 3554,4 3,697 0,055

Lagos x C.P. 9 962,0 9,142

Resíduo 136

Çfâdóçerds^,bentônicos:A
Lagos 3 234,6 3,112 Õí029^
C.P. 3 375,8 1,190 0,367

Lagos x C.P. 9 315,9 4,19

Resíduo 136 75,4

Clãdôcerosj^n^ctãhi^^^^
Lagos ^ 3 2248,4 7,897

C.P. 3 1991,4 1,612 0,254

Lagos x C.P. 9 1235,0 4,338

Resíduo 136 284,7

25



Continuação Tab. 2

Quironomídeos.

Lagos 3 114,6 1,193 0,315

C.P. 3 61,6 0,789 0,530

Lagos x C.P. 9 78,1 0,813 0,605

Resíduo 136 96,1

Larvas de peixes
Lagos 3 6537,2 10,52 <o;:OÓÍ
C.P. 3 8622,8 1,796 0,218

Lagos x C.P. 9 4801,2 7,726 <^ODi;
Resíduo 136 621,4

Outros alimentos^

Lagos 3 1117.4 7,146 <o;oqi

C.P. 3 1834,9 2,112 0,169

Lagos x C.P. 9 869,0 5,558 <0,001

Resíduo 136 156,4

Triportheus elongatus

Rotíferos

Lagos 3 1943,8 1,69 0,177

C.P. 3 280,9 0,101 0,865

Lagos x C.P. 9 2782,3 2,419 dfpa

Resíduo 72 1150,4

Ciadóceros' béntônícos^

Lagos 3 1437,8 4,967 0,003,

C.P. 3 356,70 2,555 0,120

Lagos x C.P. 9 139,6 0,482 0,882

Resíduo 72 289,5

Cladóceros plançtônicos
Lagos 3 566,2 0,469 0,705

C.P. 3 869,2 0,556 0,657

Lagos x C.P. 9 1563,3 1,294 0,255

Resíduo 72 1208,4

^-opepoaos■cíièldp6ídòá
Lagos 3 231,91 1,437 0,239
C.P. 3 153,7 1,616 0,253
Lagos x C.P. 9 95,1 0,589 0,802
Resíduo 72 161,43
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Continuação Tab. 2.

Qurionomídeos:

Lagos 3 1203,69 3.551 0,019.

C.P. 3 253,4 0,841 0,505

Lagos x C.P. 9 301,4 0.889 0,539

Resíduo 72 339,0

Outros alimentos'

Lagos 3 260,83 1.177 0,325

C.P. 3 224,1 1,011 0,393

Lagos x C.P. 9 168,5 0,76 0,653

Resíduo 72 221,7

Semaprochilodus insignis

Rotíferos

Lagos 2 1350,1 3.139 OiQS^

C.P. 4 14255,8 7.422 <0;00^

Lagos x C.P. 8 1920.7 4.465 <0;001V

Resíduo 67 430,1

Cladóceros pianctônícos
4.638Lagos 2 2776,5 0iGJ3

C.P. 4 464,3 0.298 0,871

Lagos x C.P. 8 1558,8 2.604 : Qiiüií . ■

Resíduo 67 598,6

CopépodosrcIclôpÓidps
0.427 0,654Lagos 2 44,5

C.P. 4 58,6 0,816 0,549

Lagos x C.P. 8 71,8 0.688 0,701

Resíduo 67 104,4

Detritos:í--:'^rV^

Lagos 2 2809,8 6,402

C.P. 4 17352,5 13,017

Lagos x C.P. 8 1333,1 3,038

Resíduo 67 438,9
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í  »

Arapemã Camaleão Jacaré

co 4O

Janauacá

Figura 3. Proporção dos itens aiimentares (%) em relação ao comprimento padráo (mm) das larvas de M.
aureum em cinco lagos do rio Solimões/Amazonas. Cb - cladóceros bentônicos, Ch - quironomídeos, Cp
-cladóceros planctônicos, Cy -copépodos ciclopóidos, Ou - outros alimentos.
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Arapemà Camaleão

Janauacá Rei

.'4-flVViJUc -^-í=>
C7"í^>— • sU • .<õ5s

oc^Nt

Figura 4. Proporção dos itens alimentares (%) em relação ao comprimento padrão (mm) das larvas de
M. duriventre, em quatro lagos do rio Solimões/Amazonas. Cb - cladóceros bentônicos, Ch -
quironomideos, Cp - cladóceros planctônicos, Cy - copépodos ciclopóidos. Ou - outros alimentos.
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Camaleão Jacaré

cP-

Janauacá Rei

H

CP

IW^ "A ■

o^<r>

Figura 5. Proporção dos itens alimentares (%) em relação ao comprimento padrão (mm) das larvas de
B. cephaius, em quatro lagos do rio Solimões/Amazonas. Cb - cladóceros bentônicos, Ch -
quironomídeos, Cp - cladóceros planctônicos, Lp - larvas de peixes. Ou - outros alimentos, Rt -
rotíferos.
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Camaleão Jacaré

k\

Janauacá Rei

A

Figura 6. Proporção dos itens alimentares (%) em relação ao comprimento padrão (mm) das larvas de
T. elongatus em quatro lagos do rio Solimões/Amazonas. Cb - cladóceros bentônicos, Ch -
quironomídeos. Cp - cladóceros planctônicos, Cy - copépodos ciclopóidos, Ou - outros alimentos, Rt -
rotiferos.
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Camaleão Jacaré

100 ■

80

o ̂
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</)

% 40
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CO

<zf^

Janauacá Rei

<ZJ^

Figura 7. Proporção dos itens alimentares (%) em relação ao comprimento padrão (mm) das larvas de
S. insignis em quatro lagos do rio Solimões/Amazonas. Cp - cladóceros planctônicos, Cy -
copépodos ciclopóidos, Dt - detritos e sedimentos, Rt - rotiferos.



b) Larvas de espécies que desovam na enchente em ninhos e cuidam da

prole.

Nos ninhos do lago Camaleão situados nas macrófitas só foram capturadas

larvas de Hoplosternum littorale da classe de 6 mm de comprimento, enquanto no

lago Janauacá só foram capturados indivíduos da classe de 14 mm de comprimento.

Os cladóceros bentônicos contribuíram com mais de 60% da dieta das larvas no

ninho. Os rotiferos representaram 20,8% da dieta, enquanto que cladóceros

pianctônicos e larvas de insetos juntos corresponderam a 12,5% (Fig. 8).

Nas larvas de 14 mm amostradas próximo ás macrófitas no lago Janauacá,

rotiferos, larvas de insetos e cladóceros pianctônicos corresponderam a 32,3, 20,7 e

36,4 % do peso médio da dieta, respectivamente, e os copépodos calanóidos

participaram com apenas 9,3% desta. Copépodos ciclopóidos e "outros alimentos"

pouco contribuíram na dieta dessas larvas.

A dieta de Liposarcus pardalis amostradas no mesohabitat macrófitas

constituiu-se quase que exclusivamente de detritos, sedimentos e algas nos lagos

Jacaré, Janauacá, Marchantaria e Rei (Tab. 3). As diatomáceas, fibras vegetais e

protozoários foram muito freqüentes. Os copépodos (ciclopóidos e calanóidos),

ocorreram apenas nas larvas menores que 12 mm, mas rotiferos e nematodos

aumentaram as suas freqüências nas larvas maiores. A quantidade de matéria

orgânica ingerida pelas larvas foi 56,1 % ± 15,8 (N = 5).

Os cladóceros pianctônicos foram o principal alimento para as larvas de Cichia

monocuius nas duas primeiras classes de comprimento, no meio do lago Camaleão,

com contribuição média superior a 45% da dieta. A única classe que ocorreu nos

lagos Camaleão e Janauacá foi a de 14 mm. Nesta classe não houve diferença



significativa na contribuição de ciadóceros planctônicos (ANOVA: F = 0,886; g.l.1.5; p

= 0,390), copépodos ciciopóidos (ANOVA: F = 1,637; g.l. 1,5; p = 0,257) copépodos

calanóidos (NOVA: F = 2,752; g.l. 1,5; p = 0.158), e náuplios de copépodos (ANOVA:

F = 1,633; g.l. 1,5; p = 0,257), em ambos os lagos (Fig. 9). Os demais alimentos

contribuíram pouco na dieta das larvas nesta classe. Flouve mudança significativa na

dieta das larvas das classes 8 e 14 mm. Os ciadóceros planctônicos contribuíram com

45% da dieta das larvas de 8 mm e 18% na classe de 14 mm (t = 2,603; g.l. 13; p =

0,02). O mesmo ocorreu com a contribuição dos náuplios de copépodos, que diminuiu

de 34% da dieta nas larvas de 8mm para 0,4% nas larvas de 14 mm (t = 2,369; g.l.=

13; p < 0,03). Os ciciopóidos, aumentaram de 14% para 44% nas classes de 8 e 14

mm, respectivamente (t = 2,734; g.l. = 13; p < 0,05). Os calanóidos contribuíram

somente em 4,8% na dieta das larvas de 8 mm, mas com 35% nas larvas de 14 mm (t

= 3,29; Gl= 13;p<0,01).
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Tabela 3. Freqüência de Ocorrência (%) dos itens alimentares em relação ao
comprimento padrão (mm), das larvas de L pardaUs no rio Solimões/Amazonas e
suas áreas inundadas. Números entre parêntesis indicam quantidade de larvas
examinadas em cada classe de tamanho.

Itens alimentares 11 mm (20) 12 mm (20) 14 mm (20) 16 mm (20)

Algas 100 100 100 100

M.O.S.D 100 100 100 100

Copépodos 33 0 0 0

Fibras vegetais 100 100 100 100

Protozoários 100 100 100 100

Rotíferos 33 16.7 100 100

Nematodos 0 66,7 27,3 100

M.O.S.D - Matéria Orgânica Semi-Digerida
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Camaleão Janauacá

Figura 8. Proporção dos itens alimentares (%) em relação ao comprimento padrão (mm) das larvas de
H. littorale em 2 lagos do rio Solimões/Amazonas. Ca - copépodos calanóidos, Cb - cladóceros
bentônicos, Cp - cladóceros planctônicos. Cy - Copépodos ciclopòidos, Na - náuplios de copépodos,
Ou - Outros alimentos. Rt - rotíferos.



Camaleão Janauacá

Figura 9. Proporção dos itens alimentares (%) em relação ao comprimento padrão (mm) das larvas de
C. monocuius em 2 lagos do rio Solimões/Amazonas. Ca - copépodos calanóidos, Cb - cladóceros
bentônicos, Cp - cladóceros planctônicos. Cy - Copépodos ciclopóidos, Na - náuplios de copépodos,
Ou - Outros alimentos, Rt - rotíferos.



c. Larvas de espécies que desovam nos lagos, principalmente na vazante.

A comparação das proporções de peso dos itens alimentares das larvas de

Plagioscion spp. entre os lagos Camaleão, Jacaré e Janauacá, somente puderam

ser realizadas na classe de 5 mm de comprimento. Nesta classe, as larvas do lago

Jacaré e do lago Camaleão foram capturadas principalmente na margem do rio, mas

as do lago Janauacá incluíram também larvas do meio do lago e do canal do lago.

Apesar disto, não houveram diferenças significativas na contribuição dos copépodos

calanóidos (ANOVA: F = 2,888, g.l. 2.50, p = 0,065), copépodos ciclopóidos

(ANOVA: F = 0,524, g.l. 2,50, p = 0,596), cladóceros planctônicos (ANOVA: F =

1,946, g. I. 2,50, p = 0,153), cladóceros bentônicos (ANOVA: F = 2,495, g. I. 2,50, p

= 0,093) e nem de caoborídae (ANOVA: F = 0,911, g. I. 2,50, p = 0,409) entre os

lagos (Fig. 10).

As larvas da classe 3 mm só ocorreram nos lagos Camaleão e Janauacá e

foram provenientes dos canais do rio e do lago. Também não foram constatadas

diferenças significativas entre estes dois lagos, quanto á contribuição dos

copépodos calanóidos (ANOVA: F = 0,778, g. I. 1.7, p = 0,407) e copépodos

ciclopóidos (ANOVA: F = 2,333, g. I. 1.7, p = 0,170). Os cladóceros planctônicos só

foram comidos pelas larvas do lago Camaleão, e contribuíram muito pouco no peso

dos alimentos nesta classe (Fig. 10).

Indivíduos das classes de comprimento maiores, ocorreram apenas na região

central do lago Janauacá (Tab. 1). Neste lago, não houveram diferenças

significativas entre as classes 7, 9 e 11 mm na contribuição de copépodos

calanóidos (ANOVA: F = 1,329, g.l. 2,21 p = 0,286), copépodos ciclopóidos

(ANOVA: F = 1,179, g.l. 2,21, p = 0,327), cladóceros planctônicos (ANOVA:F =
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1,727, g.l. 2, 21, p = 0,202), cladóceros bentônicos (ANOVA; F = 0,417, g.l. 2,21, p =

0,664), e larvas de Caoboridae (ANOVA: F = 0,965, g.l. 2.21, p = 0,967) (Fig. 10).

A comparação das proporções de biomassa dos itens alimentares dos

engraulídeos entre o lago Camaleão e o lago do Rei, somente pôde ser realizada na

classe de 15 mm de comprimento. Estas larvas foram capturadas principalmente no

meio dos lagos. Não houveram diferenças significativas nesta classe, com relação à

contribuição dos rotíferos (ANOVA: F = 0,556, g.l. 1,17, p = 0,466), cladóceros

planctônicos (ANOVA: F = 0,026, g.l. 1,17, p = 0,875), cladóceros bentônicos

(ANOVA: F = 0,361, g.l. 1,17, p = 0,556), copépodos ciclopóidos (ANOVA: F = 0,360,

g.l. 1,17, p = 0,556) e zoea de camarão (ANOVA: F = 0,112, g.l. 1,17, p = 0,742), entre

os dois lagos (Fig. 11). Os protozoários foram um item alimentar exclusivo das larvas

da classe 5 mm no lago Camaleão. Neste mesmo lago, os copépodos ciclopóidos, os

cladóceros planctônicos e zoea de camarão juntos, representaram mais de 98% do

peso dos alimentos na classe 25 mm sendo que, os copépodos ciclopóidos

contribuíram individualmente com 48%. (Fig. 11).
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Figura 10. Proporção dos itens alimentares {%) em relação ao comprimento padrão (mm) das larvas de
Plagioscion spp. em quatro lagos do rio Solimões/Amazonas. Ca - copépodos calanóidos, Cb -
cladóceros bentônicos, Cp - cladóceros planctônicos, Cy - copépodos ciclopóidos, Li - larvas de insetos,
Ou - outros alimentos.
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Figura 11. Proporção dos Itens alimentares (%) em relação ao comprimento padrão (mm) de larvas de
engraulídeos em dois lagos do rio Solimões/Amazonas. Cb - cladóceros bentônicos, Cp - cladóceros
planctônicos, Cy - copépodos ciclopóidos. Cm - Zoea de camarão, Pt - protozoários. Rt - rotíferos.
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3. Tamanho da boca das larvas e o diâmetro/largura e tamanho das presas.

Limite Teórico de Ingestão e o diâmetro das presas

A largura ou o diâmetro das presas e o limite teórico de ingestão (LTI)

aumentaram com o tamanho da larvas, mas em proporções diferentes. O aumento

do limite de ingestão com o tamanho da larva foi maior do que o aumento no

tamanho da presa consumida (Tab. 4; Figs. 12-20). Em todas as espécies avaliadas,

os diâmetros das presas raramente ultrapassaram este limite, exceto nas menores

classes de tamanho. As espécies em que ocorreram presas com diâmetros

superiores a este limite em ordem decrescente foram: T. elongatus (6% dos

indivíduos, Fig. 15), Plagioscion spp (5% dos individuos, Fig. 19), engraulídeos (4%

dos indivíduos, Fig. 20) M. aureum (3% dos indivíduos, Fig. 12). S. insignis (1% dos

indivíduos, Fig. 16), H. littorale (0,4 % dos indivíduos, Fig. 17) e M. duriventre (0,2%

dos indivíduos, Fig. 13).

Tamanho das presas.

Na maioria das espécies o tamanho das presas ingeridas aumentou com o

tamanho das larvas (Figs. 22-29). Em larvas de M. duriventre, 8. cephaius, S.

insignis, T. elongatus, H. littorale, C. monocuius, Plagioscion spp. e engraulídeos

esta relação foi significativa ( P < 0,05). M. aureum, entretanto, consumiu presas de

tamanho semelhante, à medida que as suas larvas aumentaram de tamanho (Fig.

21). Os alimentos mais longos foram consumidos pelas larvas de 8. erytrhopterum

(Fig. 23 ).
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Tabela 4 - Resultados da análise de covariância do Limite Máximo Teórico de ingestão
(LTI) e do diâmetro das presas, com o tamanho das larvas de peixes do rio
Solimões/Amazonas. Partes (2 níveis): nível 1 = LTI e nível 2 = Diâmetro dos alimentos; F =
estatística da análise de covariância; P = probabilidade de significância; QM = média
quadrada do erro.
Espécie Fontes G.L QM F P

Tamanho da larva 1 6,504 985,681 <0,001

Mylossoma aureum Partes 1 0,248 37,599 <0,001

Interação 1 3,636 550,998 <0,001

Resíduo 810 0,007

Tamanho da larva 1 2,259 492,188 <0,001

M. duriventre Partes 1 0,067 14,560 <0,001

Interação 1 1,692 368,750 <0,001

Resíduo 357 0,005

Tamanho da larva 1 6,180 195,551 <0,001

Brycon cephalus Partes 1 0,014 0,442 0,507

Interação 1 0,811 25,642 <0,001

Resíduo 120 3,793

Tamanho da larva 1 1,086 223,066 <0,001

Triportheus elongatus Partes 1 0,025 5,220 0,025

Interação 1 0,174 35,693 <0,001

Resíduo 90 0,438

Tamanho da larva 1 0,624 510,269 <0,001

Semaprochilodus Partes 1 0,020 16,064 <0,001

insignis Interação 1 0,173 141,538 <0,001

Resíduo 205 0,001

Tamanho da larva 1 3,881 398,367 <0,001

Hoplosternum littorale Partes 1 0,086 8,825 0,003

Interação 1 2,006 2205,944 <0,001

Resíduo 214 0,010

Tamanho da larva 1 44,026 289,215 <0,001

Cichia monocuius Partes 1 0,237 17,052 <0,001

Interação 1 3,515 252,499 <0,001

Resíduo 265 0,014

Tamanho da larva 1 5,012 195,013 <0,001

Pldgioscion spp. Partes 1 1,465 57,001 <0,001

Interação 1 2,599 101,126 <0,001

Resíduo 186 0,026

Tamanho da larva 1 1.146 59,647 <0,001

Engraulídeos Partes 1 0,044 2,301 0,136

Interação 1 0,377 19,606 <0,001

Resíduo 49 0,019
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Figura 12. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de ingestão (LTI)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de M. aureum, ajustados por regressões lineares.
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Figura 13. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de Ingestão (LTI)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de M. duriventre. ajustados por regressões
lineares.
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Figura 14. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de ingestão (LI!)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de B. cephaius, ajustados por regressões
lineares.
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Figura 15. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de ingestão (LTI)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de T. elongatus, ajustados por regressões
lineares.
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Figura 16. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de ingestão (LTI)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de S. insiginis. ajustados por regressões lineares.
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Figura 17. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de ingestão (LTI)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de H. littorale, ajustados por regressões lineares.
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Figura 18. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de ingestão (LI!)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de C. monoculus. ajustados por regressões
lineares.
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Figura 19. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de Ingestão (LTI)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de Plagioscion spp., ajustados por regressões
lineares.
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Figura 20. Relações entre o diâmetro/largura das presas (quadrados), e Limite Teórico de ingestão (LTI)
(círculos), com o comprimento padrão (mm) das larvas de engraulideos, ajustados por regressões
lineares.
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Figura 21. Comprimento (mm) das presas consumidas pelas larvas de M. aureum, de acordo com o
comprimento padrão (mm). (N = 536; NS).
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Figura 22. Comprimento (mm) das presas consumidas pelas larvas de M. duriventre, de acordo com o
comprimento padrão (mm), (r = O, 27; n = 580; P < 0,0001).
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Figura 23. Comprimento das presas (mm) consumidas pelas larvas de B. cephaius, de acordo com o
comprimento padrão (mm), (r = 0,42; n = 140; P < 0,001).
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Figura 24. Comprimento das presas (mm), consumidas pelas larvas de T elongatus. de acordo com o
comprimento padrão (mm) (r = 0.50; n = 48: P < 0.01).
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Figura 25 Comprimento das presas (mm), consumidas pelas larvas de S. insignis. de acordo com o
comprimento padrão (mm). (r = 0.39 N = 112; P < 0.0001)
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Figura 26. Comprimento das presas (mm) consumidas pelas larvas de H littorale. de acordo com o
comprimento padrão (mm), (r = 0.35: N = 109: P < 0.0001)
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Figura 27 Comprimento das presas (mm), consumidas pelas larvas de C. monoculus. de acordo com o
comprimento padrão (mm).(r = 0.19; n = 334: P < O 001)
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Figura 28. Comprimento das presas (mm), consumidas pelas larvas de Plagioscion spp.. de acordo com
o comprimento padráo (mm) (r = O 33: N = 70; P < 0.001).
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Figura 29. Comprimento das presas (mm), consumidas pelas larvas de engraulídeos. de acordo com o
comprimento padrão (mm), (r = 0.57: N = 16: P < 0,05).



DISCUSSÃO

Locais de alimentação

As macrófitas aquáticas foram o principal mesohabitat para a alimentação das

larvas de peixes que desovam no início da enchente, na calha do rio

Solimões/Amazonas. Elas formam um bom sítio para a alimentação de peixes

(Schwassmann, 1978; Goulding, 1980; Junk & Robertson, 1997; Junk & Piedade,

1997). Segundo Junk (1973), os invertebrados mais abundantes nas macrófitas são

os copépodos, os ostrácodos, os cladóceros e as larvas de dipteros. Estes micro-

"^^brados alcançam, muitas vezes, densidades superiores a 100.000 ind./m^ nos

.o de Paspaium repens. Neste capim, foi capturada a maioria das larvas de

peixes, principalmente quando ele apresentava-se senescente. Entretanto, a

abundância das larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas nas macrófitas aquáticas,

e o fato delas estarem alimentando-se principalmente naquele mesohabitat, pode não

ter sido conseqüência somente da disponibilidade de alimentos.

No meio do lago por exemplo, a abundância de zooplâncton pode alcançar 500

ind.r' (Carvalho, 1981; Fisher et ai, 1983; Robertson & Hardy, 1984), o que é

aproximadamente igual ou superior àquela registrada nas macrófitas por Junk (1973).

Ainda assim, apenas as larvas de M. aureum e T. elongatus estavam alimentando-se

neste mesohabitat e próximo das macrófitas e, no caso da primeira espécie, com

baixa freqüência. O comportamento de T. elongatus pode estar ligado á presença de

suas presas principais nestes mesohabitats. T. elongatus alimentou-se de cladóceros,

que são muito abundantes nas áreas abertas dos lagos (Robertson & Hardy, 1984;

Hardy, 1992). As larvas de C. monoculus. que não se reproduzem no canal do rio.
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alimentaram-se exclusivamente no meio dos lagos e próximo às macròfitas, como

também fizeram as larvas que ocorreram principalmente nos períodos de vazante e

seca.

As larvas de peixes, especialmente os caraciformes e ciclídeos, sào

predadoras que dependem da visão para identificar e atacar as suas presas. Assim, a

transparência da água, que modula a penetração da luz, è um fator importante para a

eficiência da predação. Em ambos ambientes lênticos, a penetração da luz na coluna

d'água excede a 100 cm (Hardy, 1992; Furch & Junk. 1997). Assim, ê pouco provável

que a diferença na freqüência de alimentação das larvas entre estes mesohabitats,

esteja associada a este fator. Se por um lado. a transparência da água aumenta a

visibilidade das presas, ela também expõe as larvas aos seus predadores. É possível

que a presença e a atividade das larvas nas macròfitas seja efeito conjunto de

disponibilidade de alimentos e proteção. De acordo com Junk et al. (1983), os peixes

jovens colonizam as áreas de macròfitas aquáticas, normalmente com baixa

concentração de oxigênio, para fugir dos predadores. Estes, além de terem maiores

dificuldades para conseguir as presas entre as macròfitas, geralmente não toleram

ambientes hipòxicos.

Outro aspecto importante, e que deve contribuir para que as larvas de peixes

do rio Solimões/Amazonas elejam as macròfitas aquáticas, ê que, á medida que as

águas do rio, que transportam as larvas, vão penetrando nas áreas de inundação,

elas passam pelas macròfitas, que formam o limite mais externo da planície,

possibilitando abrigo e alimento ao mesmo tempo.

Mesmo que nas áreas abertas dos demais mesohabitats lênticos haja boa

oferta de alimento, a pressão de predação aumenta sobre as larvas. As larvas de C.
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monocuius exploram o meio dos lagos e as margens das macrófitas, onde o seu

alimento é abundante, porque contam com o cuidado parental; inversamente, o

cuidado é prejudicado nas macrófitas, o que poderia explicar a sua ausência neste

mesohabitat. Os engraulídeos e os sciaenídeos não foram abundantes nas macrófitas

pela redução deste mesohabitat na seca, época em que suas larvas foram capturadas

com maior freqüência.

Ao contrário do que ocorreu nas macrófitas aquáticas e nos outros ambientes

lênticos, não foram capturadas larvas de peixes na floresta inundável, embora este

mesohabitat seja muito explorado por peixes jovens e adultos de muitas espécies do

rio Madeira (Goulding, 1980). Mesmo larvas de Cichiidae, provenientes dos ninhos

construídos em troncos de árvores e demais substratos na floresta, não foram

encontradas neste mesohabitat, sugerindo densidades muito baixas.

A pouca utilização da floresta inundável pelas larvas das demais espécies,

poderia ser explicada pela sua formação tardia, em relação ao principal período de

reprodução dos peixes no rio Solimões/Amazonas. Entretanto, a baixa captura de

larvas, inclusive daquelas espécies que possuem períodos mais longos de reprodução

(Araujo-Lima & Oliveira, 1998), sugere algum tipo de rejeição das larvas ao ambiente

de floresta inundada. Uma possível explicação para esta distribuição, seria a ausência

de alimentos adequados, talvez devido à baixa produção de algas e

consequentemente do zooplâncton, neste mesohabitat.

Os ambientes lóticos do rio Solimões/Amazonas são turbulentos e tem uma

zona eufótica limitada aos primeiros centímetros da coluna d'água (Furk & Junk,

1997). Mesmo considerando-se que a natação das larvas é prejudicada em condições

turbulentas (Brown. 1986; Blaxter, 1986; Couglin et ai, 1992), larvas de várias



espécies foram capazes de alimentar-se ali. Contudo, apresentaram baixa freqüência

de alimentação.

A permanência das larvas em estágios mais adiantados sob tais condições,

parece indicar a abundância de suas presas também nesses habitats. Neste trabalho,

as larvas de Brycon apresentaram os maiores indivíduos nos ambientes lòticos. Isto

concorda com Araujo-Lima & Oliveira (1998), pois estes autores destacaram as larvas

de Brycon como um dos poucos caraciformes, que atingem o estágio de pós-flexão

no canal do rio. Obviamente, se elas sobreviveram até este estágio neste

mesohabitat, é porque estavam alimentando-se. No mesmo trabalho, os autores

observaram que 99% das larvas de caraciformes capturadas no canal do rio eram

pequenas e pouco desenvolvidas. Isto sugere que a maioria dos caraciformes não

atinge o estágio de pós-flexão no rio e cresce melhor quando alimenta-se em outros

mesohabitats.

Parece que a capacidade das larvas de crescerem em ambientes lòticos,

depende muito mais do seu desempenho na captura das presas ali disponíveis do

que do seu tamanho inicial. As larvas de Sciaenidae, mesmo pequenas, apresentaram

bom desempenho alimentar quando foram capturadas no canal do rio, com mais de

50% delas alimentando-se. No caso de Brycon, as presas do canal do rio foram as

larvas de outros peixes e, no caso de Plagioscion spp., foram os copépodos

calanóidos. Nos demais ambientes, raramente foi constatado larvas de outras

espécies comendo estes dois tipos de presas, dai presume-se que elas tenham

dificuldades em capturá-las talvez por por serem presas grandes ou ágeis. Um outro

aspecto importante, que sustenta a hipótese do desempenho alimentar, é que tanto as
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larvas de Brycon como as de Plagioscion spp. apresentaram excelente desempenho

alimentar nos outros mesohabitats onde ocorreram.

Composição da dieta

A contribuição relativa dos alimentos por classe de tamanho dependeu dos

lagos na maioria das espécies. Isto indica que a dieta de cada espécie deve ser

analisada por lago e que as generalizações são relativamente limitadas. Estas

variações entre lagos podem estar relacionadas ao ciclo hidrológico como sugeriu

Sayley (1988), e/ou ás caracteristicas limnéticas dos lagos.

Mudanças na dieta de peixes tropicais são geralmente causadas por

sazonalidade na oferta de alimento (Almeida, 1980: Goulding, 1980; Carvalho, 1981;

Angermeier. 1982; Santos, 1982; Boujard et ai, 1990). Se há oferta temporal

diferenciada de alimentos nos ambientes tropicais em um mesmo sitio estudado, a

oscilação da contribuição dos alimentos na dieta das larvas entre os lagos não causa

surpresa. Fatores ambientais ciclicos e de curta e média duração, como distribuição

do zooplâncton na coluna d'água durante o dia (Fisher et ai. 1983) ou também os

ciclos hidrológicos (Rabelo, 1999), podem influenciar na disponibilidade de presas.

Entretanto, não se descarta a possibilidade das larvas de peixes apresentarem

mudanças na dieta em função da plasticidade dietária ou seleção ativa de alimentos

(Mérigoux & Ponton, 1998).

Embora as larvas apresentem dieta diferenciada por lagos, qualitativamente a

sua composição foi mantida. As diferenças provavelmente refletiram variações

ocorridas na oferta das presas nos lagos. A alimentação das larvas de M. aureum e M.
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duriventre ilustra esta situação; nas duas espécies, os quironomídeos se destacaram

no lago Arapemã, enquanto que no lago do Rei. predominaram os copépodos

ciclopóidos. Nos demais lagos, os quironomídeos sempre foram muito importantes

para as maiores larvas nos primeiros estágios de alimentação das duas espécies.

Situações como estas, sugerem que as larvas também apresentam uma

plasticidade na dieta, pois podem aproveitar-se da oferta ocasional (Goulding, 1980;

Lowe-McConnell, 1987), mas, ao que parece, este comportamento acontece somente

se as presas disponíveis encaixarem-se no espectro alimentar de cada espécie.

Existem poucas informações sobre a dieta de larvas de peixes neotropicais. Os

•"dos mais abrangentes, neste contexto, são baseados na dieta de 66 espécies

wo..-«c.ijas por Mérigoux & Ponton (1998). Estes autores afirmaram que, independente

do grupo taxonômico, a maioria das larvas de peixes alimentou-se principalmente de

micro-crustáceos e larvas de insetos. Entretanto, essa informação não foi baseada em

diferentes fases larvais, e os micro-crustáceos também não foram divididos em

ordens. Se no presente trabalho não houvéssemos separado as larvas em diferentes

classes de comprimento e suas presas em ordens e/ou sub-ordens, certamente as

nossas conclusões sobre a sua dieta seriam semelhantes às de Mérigoux & Ponton

(1998).

Uma forma de resumir as mudanças ontogenéticas na dieta para obter uma

visão sintética desta, consiste em reduzir as informações originais em um número

menor de fatores. Cerveilini et al. (1993), estudando a dieta de larvas de duas

espécies de peixes de áreas alagáveis sub-tropicais. sintetizaram seus resultados

usando métodos multivariados e observaram mudanças progressivas na qualidade e

na quantidade das presas por elas utilizadas, detectando correlações positivas entre o
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tamanho da presa e o tamanho dos peixes, além de observarem sobreposição na

dieta de juvenis das duas espécies por eles estudadas. No presente trabalho,

diferente de Cerveilini e seus colaboradores, os resultados foram reduzidos

classificando a dieta em três estágios de desenvolvimento do trato digestivo das larvas

(Dabrowski, 1984): estágio inicial de alimentação; estágio intermediário; e estágio

final. Devido às características do desenvolvimento larval de cada espécie, os

mesmos estágios de alimentação não foram representados por larvas do mesmo

tamanho. A única espécie em que não foi possível fazer a divisão, utilizando-se estes

parâmetros, foi L pardaiis pelo fato de suas larvas terem um trato intestinal enovelado

desde o início. Por isso. os seus estágios de alimentação foram divididos por classe

de comprimento.

As larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas apresentaram a primeira

alimentação exógena diversificada, mas comeram especialmente rotíferos, copépodos

e cladóceros, exceto L. pardaiis que era detritivoro-aigívora e os engraulídeos que

predaram protozoários (Tab. 5).

A sistemática filogenética tem sido normalmente utilizada para interpretar

dados ecológicos em um contexto evolutivo (Westneat. 1995). Neste sentido, os

nossos resultados sugerem um efeito filogenético na dieta inicial quando comparamos

nossos dados com outros autores.

O Hopiosternum thoracatum estudado por Mol (1995), apresentou dieta inicial

semelhante à das larvas de H. littorale neste estudo. O mesmo ocorreu com os

Loricariidae (Machado-AIlinson. 1987), com os Prochilodontidae (Cavicchioli &

Lohardt, 1993), e com os Serrasalmidae (Fregadolli, 1993; Araujo-Lima & Goulding,

1994). Pertencendo a um mesmo grupo taxonômico, as espécies teriam morfologia e
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maiores afinidades para explorar mesohabitats semelhantes, e assim tenderiam a

consumir os mesmos itens.

O tamanho da boca é uma destas caracteristicas morfológicas e como as

larvas são predadoras e selecionam suas presas principalmente pela capacidade de

capturá-las e ingeri-las (Lazzaro. 1987; Mergulies, 1989), deve causar uma

semelhança na dieta.

A maioria das espécies estudadas iniciou sua alimentação exógena ingerindo

alimentos com diâmetro médio igual a sua capacidade máxima de ingestão. A

exceção foi B. cephaius e L pardalis, cujo primeiro tipo de alimento foram os rotíferos

8 detritos respectivamente, e que eram pequenos em relação ao Limite Teórico de

Ingestão (LTI). Assim o limite de ingestão teórica, que é função do tamanho da boca.

parece ser um dos principais fatores que determinou o alimento inicial das larvas.

Na fase intermediária de alimentação, nenhuma das espécies que comeram

principalmente rotíferos na primeira alimentação exógena, mantiveram altas

proporções deste alimento (Tabela 5). De uma forma geral todas espécies, exceto as

detritívoras, alteraram sua dieta para partículas maiores. Isto. em parte, foi possível

porque o tamanho da boca aumentou mais do que o tamanho do alimento

proporcionalmente ao tamanho da larva.

Mudanças ontogenéticas na dieta ocorrem normalmente em larvas de peixes

(Jenkins, 1987; Cerveilini et aL, 1993; Mérigoux & Ponton, 1998). A substituição pelas

larvas, de alimentos menores por alimentos maiores á medida que crescem, está

ligada ao ganho energético (Lazaro, 1987; Sutela & Huusko, 1994). Neste contexto,

parece haver uma diferença entre larvas de peixes marinhos e de peixes de águas

continentais. Larvas de espécies de água doce de ambientes tropicais e temperados,
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além de mudarem o tamanho da presa, apresentam mudanças nas suas principais

categorias de alimento durante este período (Cerveilini et ai, 1993; Horeau et al.,

1996; Araujo-Lima & Goulding, 1997; Mérigoux & Ponton. 1998). Já as larvas de

peixes marinhos tendem a consumir presas de uma mesma categoria ao longo do

período larval (Tabela 6), alímentando-se sobre diferentes estágios de

desenvolvimento das mesmas (Blaxter, 1963: Mendiola, 1974: Arthur, 1976; Yin et al.,

1986; Dutton, 1992).

O aumento do diâmetro bucal das larvas influenciou na ingestão de presas

mais robustas na fase infermediária de alimentação exógena. Entretanto, o aspecto

mais importante ocorrido á partir da fase intermediária de alimentação foi a ingestão

de presas mais longas do que largas, denotando um incremento na capacidade de

manejo das suas presas. Isto foi observado mais efetivamente em B. cephaius, M.

aureum, M. duriventre e Plagioscion spp. Estas espécies incluíram larvas de peixes

ou de insetos na sua dieta.

O comportamento de ingestão de alimentos finos e longos á partir da fase

larval intermediária, adotado pelas larvas do rio Solimões/Amazonas, embora não

seja bem documentado, parece não ser exclusivo, pelo menos em jovens de

espécies de peixes neotropicais. A maioria das larvas estudadas por Mérigoux &

Ponton (1998), também apresentou um incremento no consumo de larvas de insetos

com o aumento de tamanho, assim como foi observado em uma das espécies

estudadas por Cerveilini et al. (1993).

O comportamento das duas espécies detritivoras (S. insignis e L. pardalis),

demonstra a precocidade na definição da sua dieta. Entretanto, o fato de serem

igualmente detritivoras, não implica necessariamente que utilizem energia de uma
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mesma fonte. Os detritos ingeridos por essas duas espécies parecem ter origens

diferentes, como sugerem os teores médios de matéria orgânica.

A piscivoría observada nas larvas de B. cephaius não se mantém nas fases

subsequentes. Esta espécie passa a ser onívora e come alimentos encontrados à

deriva (Goulding, 1980). A piscivoría é rara em peixes nas fases iniciais de

desenvolvimento, mas esta prática também foi observada em larvas de Scomber

scombrus, inclusive com casos de canibalismo (Hilgruber, 1997), e também nas

larvas de Scomberomorus niphonius (Shoji et a/., 1997).

Em ambientes tropicais, a piscivoría já foi observada em juvenis de espécies

que alimentam-se de peixes na fase adulta {Knõppel. 1970; Angermeier & Karr, 1983;

Winemiller, 1989).

De acordo com Gerking (1994), os rotíferos e os cladóceros são mais

importantes na dieta das larvas de peixes de água doce do que os copépodos. A dieta

das larvas de 10 espécies da bacia amazônica não suporta esta hipótese. Três delas

tinham copépodos como o principal alimento, no inicio da alimentação exógena.

Também não se pode atribuir tanta importância às larvas de insetos, pelo

menos na primeira alimentação exógena, conforme ficou sub-entendido no trabalho

de Mérigoux & Ponton (1998). Embora os insetos imaturos tenham sido importantes, à

partir da fase intermediária de alimentação para algumas espécies, na maioria delas, a

sua inclusão na dieta parece representar o inicio de uma transição dietária para o

período juvenil.



Tabela 5. Síntese da contribuição média relativa dos principais alimentos de 10
espécies de peixes do rio Solimões/Amazonas. de acordo com o estágio larval. Como
principais alimentos foram considerados os itens que contribuíram com mais de 20%
do conteúdo estomacal. Be - B. cephalus. Te - T. elongatus. Si - S. insignis, Ma - M.
aureum, Md - M. duriventre, Ps - Plagioscion spp. Cm - C. monoculus. En -
engraulídeos. Hl - H. littorale. Lp - L pardalis. Ca - cop. calanóidos, Cb - clad.
bentônicos, Ch - quironomídeos, Cp - cladóceros planctônicos. Cy - cop. ciclopóidos,
Dt - detritos. Li - larvas de insetos, Lp - larvas de peixes, Pt - protozoários, Rt -
rotíferos.

Espécies

Estágio larval
Itens Be Te SI Ma Md Ps Cm En Hl Lp

Dt 100

Pt 100

1 Rt 56 68 69 21

N Cb 64

1 Cp 27 30 25 60

C Cy 47 72 22 22
1

í Ca 56

A Ch

L LI

Lp
Ou

1 Dt 57 100

N Pt

T Rt 35 26

E Cb

R Cp 48 29 46

M Cy 48 36

E Ca 38

D Ch 32 39

1 LI 31

Á Lp 69

R
1

Ou 35

1

O

Dt 99 100

Pt

Rt 33 32

F Cb

1 Cp 46 59 41 21

N Cy 35 25 45

A Ca 35

L Ch 32 50

LI 27 37

Lp 80

Ou



Tabela 6 -Principais alimentos consumidos pelas larvas de peixes de diferentes ambientes,
considerando-se principalmente contribuições quantitativas ou semiquantitativas dos alimentos
na dieta.

Espécie Tamanho

(mm)

Ambiente Alimento inicial Alimento final Fontes

Sardinops sagax

P. olivaceus

M. microlepsis

S. paucispinis

S. melanostictus

R. tapirina

G. morhua

A. Ia tem a

Cailionymus sp.

S. niphonius

S.schelegeli

L saliens

P.fluviatillis

A. gruniensis

P. fluviatilis

C. albula

G. maculatus

O.microlepidotus

O bicirrhosum

C. macropomum

5,5-25,0

2,5-8.0

10,0

4,0-8,0

< 30,0

> 3,0

> 3,0

4,0-12.0

7,0-20.0

0-20,0

6,0-16,0

Mar

Mar

Estuário

Mar

Mar

2.5-3.5 Mar

> 3.6 Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Rio

Copépodos

Oikopleura spp.

Copépodos

Náuplios de

copépodos

Copépodos

Bivalves

Copépodos

Copépodos

Copépodos

Larva de peixe

Náuplios de

copépodos

Copépodos

Algas, rotíferos

6,0 - 25,0 Reservatório Cladóceros

6,0-14,0 Lago

9,0-25,0 Lago

6.0 - 24,0 Planície

inundável

11,0-24,0 Idem

30.0 idem

6,0 — 16.0 Idem

Algas

Náuplios de

copépodos

Náuplios de

copépodos

Algas

Algas

Copépodos

Copépodos

Oikopleura spp.

Copépodos

Náuplios de

copépodos

Copépodos

Bivalves

Copépodos

Copépodos

Copépodos

Larva de Peixe

Copepoditos

Copépodos

Náuplios de

ciclopòidos

Cladóceros

Copépodos e

Cladóceros

Cladóceros

Rotiferos

Cladóceros

Algas

Quironomideos

Arthur, 1976

Ikewaki & Tanaka,

1993.

Sebastian et ai..

1974.

Sumida & Mozer,

1981.

Watanabe & Saito

1998.

Jenkins. 1987.

Gronkjaer &

Wieland, 1997.

Sanchez-Velasco,

1998.

Idem

Shoji et ai., 1997

Nagasawa &.

Domon, 1997

Ghadirnejad. H.

1996

Belyy, 1972.

Swedberg &

Walsburg, 1970.

Guma'a. 1978.

Karjalainen,

1992.

Cerveilini et ai.

1993.

Cerveilini et ai.

1993;.

Aragâo. 1981.

Araujo-Lima &

Goulding,1997.



As larvas de peixes tendem a comer alimentos de tamanho intermediário à sua

capacidade de ingestão (Gerking,1994). A utilização de alimentos com estas

características pelas larvas, também foi observada neste estudo, mas apenas nas

larvas mais desenvolvidas. É possível que o consumo de presas de tamanho

intermediário ao limite teórico de ingestão das larvas de peixes seja mais comum sob

condições naturais. De acordo com Dabrowski & Bardega (1984), as larvas de peixes

por eles avaliadas em aquários, selecionaram as maiores presas quando estas foram

oferecidas em alta densidade, enquanto que. no lago, essas mesmas espécies

comeram presas com diâmetros que correspondiam no máximo a 26% do diâmetro

bucal.

As larvas do rio Solimões/Amazonas compensaram a ingestão de presas de

diâmetro intermediário pela utilização daquelas mais alongadas. Neste caso, o

diâmetro das presas parece não ter sido um bom indicativo do tamanho dos

alimentos ingeridos pelas larvas de peixes, pois, nem sempre, o maior diâmetro

representou presas de tamanho maior. O diâmetro dá indicação da capacidade de

ingestão alimentar, mas não reflete, necessariamente, o tamanho da presa utilizada

como alimento.

Em conclusão, as macrófitas aquáticas e as áreas abertas dos lagos foram os

principais locais de alimentação das larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas.

Estas larvas apresentaram dietas diversificadas e que quantitativamente, variaram

de acordo com o seu tamanho e lago em que viviam. Parte desta variação estava,

possivelmente, relacionada à oferta de alimentos, mas a capacidade de ingestão

das larvas foi um dos principais fatores restritivos na escolha inicial da dieta. Os

primeiros alimentos das larvas foram principalmente microcrustáceos e rotíferos.
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Larvas de insetos e peixes só foram ingeridos nos estágios de desenvolvimento

posteriores. As presas menores foram substituídas por presas maiores, conforme as

larvas se desenvolviam.
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CAPITULO 2

Principais fontes autotróficas de energia para as larvas de peixes do rio

Solimões/Amazonas

INTRODUÇÃO

Nas áreas inundadas do rio Solimões/Amazonas existem basicamente quatro

grandes grupos de produtores primários. O grupo formado pelas macrófitas

aquáticas, principalmente os capins, e o mais importante deles, constituindo 52% da

produção primária total. A floresta inundada, as algas perifíticas e o fitoplâncton

perfazem cerca de 32%. 8% e 8% da produção total, respectivamente (Junk, 1985).

A dieta diversificada das larvas, observada no capítulo anterior, pode implicar

na utilização de energia de mais de um produtor, tanto por uma mesma espécie,

quanto por espécies diferentes. Entretanto, é difícil avaliar qual desses produtores

formam a base da cadeia energética, somente através da observação do conteúdo

estomacal e da avaliação da dieta das larvas, principalmente porque a maioria delas

é carnívora, e usa a energia das plantas de forma indireta.

As maiores concentrações das larvas de peixes estudadas no capítulo

anterior ocorreram nos capins aquáticos, especialmente em Paspalum repens e

Echnochioa polystachya. P. repens cresce nas áreas mais externas do habitat;

possui um iistema radicular muito denso, originado nos nós do caule da planta, que

flutua próximo à superfície e forma bom substrato para as algas. Talvez, por isso

que a produtividade das algas é mais intensa nas raízes deste capim do que em



outros habitats, como na floresta inundada (Junk. 1973; Engie & Meíack, 1993). O

caule de E. polystachya se mantém ligado ao fundo. O sistema radicular é menos

desenvolvido, mas também crescem algas, especialmente nas partes próximas a

superfície da água. Assim, a base da cadeia tròfica que suporta as larvas, deveria

ser formada principalmente pelo carbono dos capins aquáticos, com uma menor

participação das algas que vivem no pláncton ou associadas ás raízes e caule dos

capins e outras macrófitas e plantas vasculares.

Um método alternativo para estimar a contribuição das fontes autotróficas de

carbono para essas larvas e a estrutura da cadeia trófica, é a análise das variações

naturais dos seus isótopos estáveis (De Niro & Epstein, 1978: Tiezen et ai, 1983;

Fry & Sherr, 1984; Araujo-Lima et ai, 1986; Fry, 1986; Peterson & Fry, 1987). As

plantas tem assinaturas isotópicas de carbono ((V^C) distintas, que passam pela

cadeia trófica sofrendo pouca modificação. Através da assinatura isotópica do

consumidor é, muitas vezes, possível identificar a origem autotrófica de seu

carbono. A estrutura da cadeia trófica pode ser desenhada pelos isótopos de

nitrogênio. O não identifica os produtores primários como o ò^^C, mas ele se

modifica consistentemente ao longo da cadeia trófica, permitindo uma inferência

sobre o nível trófico dos consumidores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a importância das fontes autotróficas de

energia, especialmente as gramíneas aquáticas, para a produção de larvas de

peixes do rio Solimões/Amazonas. Também foi estimada a posição das larvas na

cadeia trófica usando isótopos de nitrogênio e análise da dieta.

Identificar as fontes de energia para as larvas de peixes é essencial para o

estudo de suas relações tróficas e conservação. O período larval é uma etapa da



vida quando os peixes estão mais frágeis, e alterações na base da cadeia trófica

neste período podem afetar o sucesso do recrutamento anual. Em um ambiente

onde as transformações ambientais estão ocorrendo rápido, como a várzea do rio

Amazonas, a identificação da base energética nesta etapa da vida pode ser crítica

para a conservação dos estoques pesqueiros.

Uso de ísótopos estáveis em análises de cadeias tróficas

A assinatura isotópica de carbono (ò'^C), é definida pela diferença entre a

proporção dos isòtopos de carbono da amostra e um carbonato de cálcio conhecido

como PDB {Belemnitella americana, fóssil de uma formação Peedee, USA) em

relação a proporção na amostra. Os valores são apresentados como partes por mil

(7oo), e são calculados como:

= {("C/^^C3.os„3-''C/'^Cpob)/'^C/'^Cpbc,) X 1000 [ 1 ]

Os erros típicos nas preparações e medidas das amostras variam entre ±0,1

e ± 0.3 7oo (Fry & Sherr, 1984).

As plantas apresentam diferenças nos seus cV^C devido à síntese dos seus

tecidos e à origem do CO, utilizado. As diferentes rotas fotossintéticas das plantas,

geram padrões distintos de fracionamento isotópico. resultantes da ação de enzimas

que selecionam '^0 e de forma diferente. Elas fixam o carbono, utilizando dois

ciclos fotossintéticos. No ciclo 0, (CALVIN), fixam o 00^ usando a enzima Ribulose

bifosfato carboxilase. a qual discrimina '^00,. resultando em um valor médio do

de -27 7oo. No ciclo C. (HATSCH-SLACK), fixam o CO, utilizando a enzima



Fosfoenolpiruvato carboxilase. que discrimina menos o 'CO., originando um

médio de -13 7oo (Smith & Epstein, 1971). Exemplos de plantas de ciclo C4 na

Amazônia são as gramíneas Paspaium repens. P. fasciculatum e Echinochioa

polystachya. Exemplos de plantas com ciclo tipo C3 são as algas, árvores e arbustos

da floresta e algumas macrófitas.

A variação isotòpica das plantas também depende da fonte do CO2

atmosférico ou aquático (0'Leary, 1981). O fitoplâncton, por exemplo, tem um

mais negativo que o resto das plantas C3 porque o CO2 em ambientes aquáticos é

pobre em devido ao fracionamento durante a respiração do ecossistema.

Entretanto, o CO2 nos ambiente aquático e atmosférico, apresenta muita

variabilidade isotòpica devido a processos biogeoquímicos que descriminam

(Medina et al, 1986; Martinelli. et al, 1992; France & Cattaneo, 1998). Estes

processos levam a uma heterogeneidade dentro dos compartimentos, causando

diferenças nos das plantas. A variabilidade no ò'^C do CO2 causa

sobreposição no das plantas, o que muitas vezes impossibilita o uso desta

técnica para traçar as fontes de carbono.

Os componentes da cadeia alimentar, refletem exatamente o cV^C das

suas fontes de energia, com pequenas diferenças, aumentando 0,2 a 1 %o a cada

nível tròfico (Benner et al, 1987; Hanba et ai., 1997; France & Peters, 1997). A

matéria orgânica viva, depende direta ou indiretamente da fotossíntese. As plantas

assimilam carbono atmosférico (CO2) e molecular (CO2 e HCO3) da hidrosfera, e

como são poucas as reações chaves que controlam a composição isotòpica da

matéria orgânica, as variações introduzidas pelas mesmas, são repassadas de um

nível tròfico para o outro com pequenas mudanças (Fry & Sherr. 1984). Assim, é



possível avaliar as principais fontes autotróficas de energia de um consumidor

através da análise do seu ò'^C. especialmente, quando o ecossistema tiver poucos

produtores, estes tiverem diferentes ou ainda, quando os produtores envolvidos

tiverem valores extremos, como são o fitoplâncton e as plantas do grupo C4. A

avaliação da origem do carbono é dificultada em relação às demais plantas do grupo

C3 no rio Solimões/Amazonas, porque elas possuem cV^C médios estatisticamente

semelhantes entre si (Forsberg et ai, 1993).

O método da avaliação das variações naturais dos isótopos de carbono, foi

empregado em peixes adultos e juvenis da várzea do rio Amazonas (Araujo-Lima et

ai.. 1986; Fernandez, 1993; Forsberg et ai.. 1993). Os valores de ò'^C encontrados

por Araujo-Lima et ai. (1986), em adultos de Characiformes detritivoros, indicaram o

fitoplâncton como a principal fonte autotrófica para os mesmos. Os dados de

Fernandez (1993), corroboraram a importância do fitoplâncton para

Semaprochiiodus insignis e Prochilodus nigricans, mas revelaram que a composição

isotópica do peixe muda com o tamanho, e portanto, que os peixes menores teriam

fontes de energia diferentes dos adultos. Fernandez concluiu que nos dois

detritivoros, a importância das fontes C4 foi maior nos menores indivíduos.

Mesmo sendo importantes para o estudo da contribuição dos produtores para

os animais, as informações obtidas pelos isótopos de cV^C não podem precisar a

posição trófica dos consumidores. Neste caso, é importante o uso de outro traçador

biogeoquimico.

Os isótopos estáveis de nitrogênio podem funcionar como traçadores tróficos

em um sistema, porque o tV^N dos consumidores é fracionado consistentemente a

cada nível trófico. Geralmente, consumidores com (V^N mais semelhantes aos dos
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produtores, estão consumindo as plantas diretamente (Shoeninger et al.. 1983). O

dos animais aumenta em torno de 3,4 por nível trófico (Miyake & Wada, 1967;

DeNiro & Epstein, 1981; Vander Zanden et al. 1997). O é calculado como na

equação [1], substituindo a razão por Neste caso, o padrão utilizado é

o nitrogênio atmosférico.

Pesquisas recentes têm sido conduzidas utilizando-se o (France, 1995,

1995a: France et a/., 1996; Vander Zanden et ai.. 1997; Hansson et ai., 1997). O

fracionamento dos isótopos e durante a assimilação (DeNiro & Epstein, 1981),

têm proporcionado boas informações sobre a estrutura das cadeias alimentares em

ambientes de água-doce (Fry, 1991), marinhos (Minagawa & Wada, 1984), estuarinos

(Peterson et ai., 1985) e anádromos (Hessiein et ai.. 1991), tendo em vista que são

cumulativos.

Conjugando-se os valores do com os valores do ò^^N das amostras, é

possível estimar, ao mesmo tempo a posição dos predadores na cadeia, e quais são

os grupos de plantas na base da cadeia alimentar. Esta tem sido uma boa alternativa

aos outros métodos baseados apenas na contribuição volumétrica dos itens

alimentares (Vander Zanden et a/., 1996). Entretanto, os maiores problemas para essa

determinação, são as variações espaço-temporais na assimilação do (V®N pelos

componentes da base da cadeia alimentar (Vander Zanden et aí., 1997).



MATERIAIS E MÉTODOS

Foram amostradas larvas capturadas entre dezembro de 1993 e dezembro de

1997 em cinco lagos no rio Solimões/Amazonas: lagos Jacaré em Tefé, Amazonas;

lago Janauacá, Camaleão e Rei em municípios próximos à Manaus, Amazonas e;

lago Arapemã, Pará.

As amostras para análise do das larvas de peixes, foram realizadas para

77 amostras obtidas de 549 indivíduos de: Mylossoma aureum, M. duriventre, Brycon

cephaius, Triportheus elongatus, Semaprochilodus insignis, Liposarcus pardalis,

Plagioscion spp. e engraulídeos. As análises de ò'=N foram realizadas para 31

amostras obtidas de 433 larvas de peixes das espécies acima listadas, excluindo

Mylossoma aureum.

As larvas foram agrupadas por classes de comprimento de Imm, as quais

foram agrupadas posteriormente em três estágios: inicial, intermediário e final. A

amplitude das larvas em cada estágio, variou de acordo com as características das

espécies, mas seguiram a mesma metodologia apresentada no capitulo anterior. A

preparação das amostras consistiu da retirada do trato alimentar das larvas de peixes,

que depois foram lavadas com água deionizada duas vezes, e secas em estufa a

60°C durante 48 horas. Após este procedimento, foram maceradas até ficarem

homogeneizadas, sendo acondicionadas em recipientes de estanho, previamente

lavadas com solução de acetona e clorofórmio, para eliminar contaminação orgânica.

As amostras foram enviadas para análise no Centro de Energia Nuclear para a

Agricultura (CENA), em Piracicaba, São Paulo, e processadas como descrito em

Forsberg et ai., (1993). O ò 'C foi analisado em um espectrômetro de massa, marca
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Micromass modelo 622-E, com duas entradas e um sistema coletor duplo, com

precisão de 0,1 7co. Para cada amostra foram feitas duas repetições. Os valores de

foram expressos contra referência padrão PDB, de acordo com Craig (1953),

para expressar as variações dos isótopos de carbono.

O valor exato da contribuição das plantas não pode ser medido na Amazônia

devido a sobreposição nos e ao número de grupos de produtores primários, mas

as contribuições máximas e mínimas possíveis podiam ser aproximadas

especialmente para as gramíneas C^. As contribuições dos capins aquáticos C4 e das

outras plantas C3 para as larvas foram estimadas com a equação:

% C4 = cV^Cc3- 0.2*T) / (ò^^C C3 - ò^^Cc4))*100

onde ò"Cc4foi -12,87oo, ò"Cc3 foram -33,2 e -26,2 7oo para as contribuições máximas e

mínimas das plantas do grupo Ca, respectivamente (Forsberg et ai, 1993). O fator de

correção "T" foi o número de níveis tróficos acima dos produtores.

As determinações dos isótopos de nitrogênio (cV^N), também foram realizadas

no CENA. e seguiram a metodologia descrita em Martinelli et ai. (1992) e Hamilton

& Lewis Jr. (1992).

Os valores de do perifíton e do fitoplâncton não foram determinados na

Amazônia, mas Martinelli et ai (1992), mediram seus valores em plantas vasculares

C3 e C4. Estes autores registraram pequenas diferenças no de plantas C3 e C4 e,

durante o inicio da seca e o inicio da enchente, o valor médio destas plantas foi 4,77oo.

Esta média é semelhante á registrada por Hamilton & Lewis Jr. (1992). no sistema do

Orinoco. onde plantas vasculares e algas tem (V^N muito próximos. Assim o tV^N das
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algas foi considerado igual ao das plantas vasculares para o cálculo do nível trófico

das larvas.

A fórmula utilizada para a determinação dos níveis tróficos, modificada de

Vander-Zanden et a/.,(1997) foi;

Posição trófica = {(ô^®N larvas - 4,7)/3,4} + 1, onde:

a constante 4,7 representa a média do das plantas vasculares e 3,4 representa o

incremento de um nível trófico em (V'N.

O cálculo da posição trófica baseado na dieta das larvas foi feito utilizando-se a

posição trófica estimada das presas. A fórmula utilizada para este cálculo foi a de

Vander Zanden et ai. (1997):

PTM = S(Ci.Ti) +1, onde:

PTM = Posição trófica média das larvas. C, = Contribuição proporcional do i-ésimo

item alimentar, T, = posição trófica do i-ésimo item alimentar. A constante 1 representa

um nível trófico acima dos produtores.

Os valores da posição trófica estimada das presas para este cálculo foram os

seguintes: 3 para larvas de peixes; 2,5 para cladóceros, copépodos, ostrácodos e

rotíferos; 2,5 para larvas de insetos, exceto para larvas de caoborídeos que foi 3; 3

para decápodos; 1 para detritos e 2.5 para outros alimentos ", seguindo o critério de

Vander Zanden & Rasmussen (1996). A contribuição dos itens alimentares foi

estimada no capítulo anterior.
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RESULTADOS

1. Isótopos de Carbono

Os das amostras de larvas variaram de -18,2 a -37,7 7oo em uma amostra

de M. aureum e uma de engrauiídeos, respectivamente, e muitas vezes o desvio

padrão entre réplicas de um mesmo estágio de desenvolvimento e lago foi superior a

5%o (Tabela 7). Excluindo S. insignis e B. cephaius a variabilidade do das

espécies não estava relacionada ao estágio de desenvolvimento ou ao lago (ANOVA;

p>0,05), e possivelmente eram inerentes ás populações. Os valores médios e seus

respectivos desvios padrões encontrados por espécie foram: -26,3 ± 2,5 7oo em M.

aureum: -25,9 = 0,5 7cc em T. elongatus; - 26.2 r 0,8 7oo em M. duriventre, -21J ± 1,2

7oo em L pardalis: -29,3 ± 1,3 7oo em Plagioscion spp. e; -32,7 ± 0,8 7oo em

engrauiídeos.

O tV^C das larvas de S. insignis ficou significativamente mais positivo conforme

as larvas cresceram (r = 0,99; p = 0,01). Uma tendência semelhante pareceu ocorrer

em L pardalis. a outra espécie detritívora, porém a mudança do com o tamanho,

não foi significativa nesta espécie. O de B. cephaius foi significativamente mais

positivo no lago Jacaré (média = -27,8 7oo; p < 0,05), em relação aos outros lagos

(média = -32,2 7:o) (Tabela 7).

2. Isótopos de Nitrogênio e Nível Trófico

O ò'^N variou de 6,9 a 127oo em larvas de M. duriventre e L pardalis,

respectivamente (Tab. 8; Fig. 30). A maior parte desta variação esteve relacionada ás

diferenças entre espécies ou entre lagos. A variabilidade entre estágios de
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desenvolvimento de uma espécie no mesmo lago ou entre lagos foram relativamente

menores, com exceção das amostras de T. elongatus e Plagioscion spp. ambas do

lago Jacaré. O número de amostras foi porém insuficiente para uma análise

detalhada.

B. cephaius foi analisado apenas nos últimos dois estágios de

desenvolvimento, que apresentaram muito próximos (média= 10,4 ±0,1 7oo) nos

lagos Janauacá, Rei e Camaleão. Este valor médio correspondia ao nível tráfico 2,6

(Tabela 9).

Inversamente, as larvas de T. elongatus e M. duriventre foram analisadas

apenas nos estágios inicial e intermediário e em dois lagos. A primeira espécie

apresentou relativamente alto no lago Jacaré (13,9 7oo), equivalente ao quarto

nível tráfico (Tab. 9; Fig. 30) No estádio intermediário o ò'-N era mais baixo

(média=9.6 °/oo) e a diferença entre os dois lagos foi de 1,5 7co O nível tráfico médio

para este estágio foi 2,5 (Tab. 9). M. duriventre teve valores de ò =N próximos no lago

Arapemã (média= 10,7 73o) e muito baixo (6,9 7oo) no lago Camaleão, onde as larvas

estavam possivelmente no primeiro nível, enquanto que no lago Arapemã ocupavam o

nível tráfico 2,7.

Três espécies (S. insignis, Lpardalis e Plagioscion spp) foram analisadas

apenas em um lago cada, e tiveram cV^N pouco variáveis entre estádios de

desenvolvimento (desvio padrão <1,2); S. insignis teve média igual a 8 ± 0,37oo (Nível

Tráfico médio (Ntmédio) = 2,0): L. pardalis teve média igual a 11.3 ±0,77oo (NTmédio=

2,9): e Plagioscion spp teve média igual a 9,1 ±1,2 7co (NTmédio= 2,3). A amostra de

engrauiídeos do lago Camaleão apresentou (V^N igual a 11,67:: e as larvas estavam

no terceiro nível tráfico (Tab. 9: Fig. 30).
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Tabela 7. Valores médios de ò'^C e desvio padrão das amostras por estágio de

desenvolvimento e por lagos, das larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas. Os

números entre parêntesis indicam quantidade de amostras analisadas. Os desvios

foram calculados apenas quando o número de réplicas permitiu.

Espécies Estágio

Lagos

Jacaré Janauacá Camaleão Rei Arapemã

M. aureum

M. duriventre

B. cephaius

Inicial -25.7(2)

Intermediário -24.9(1)

Final -29.1(1)

inicial

Intermediário -27,6± 2.5(5)

Final -25.3(1)

Inicial

Intermediário -28,5(1)

Final

Iniciai

-27.5(2)

-28.0(1)

T. elongatus

S. insignis

L. pardalis

Pldgioscion spp.

Engraulidae

Intermediário -26.5± 5.8(4)

Final -26.4(1)

Inicial

Intermediário -28.8(2)

Final

Inicial -30.0(1)

Intermediário -28,2(1)

Final

Inicial

Intermediário

Final

iniciai

Intermediário

Final

-34.0(2)

-29.5(3)

-27.9r 8.8(4)

-30.5(3)

-33,2r 9.0(4)

-23.9±7.3(5)

-28.1(1)

-30.4±

2.9(4)

-24.8±

6.4(5)

-25.1(2)

-24.5(1)

-33.3(1)

-30,9(2)

-27.3(1)

-28.0(1)

-26.5(1)

-26.7(2)

-25.7(1)

-25.4(1)

32.8(2)

34.4(1)

-32.1(1)
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Tabela 8. Valores de por estágio de desenvolvimento e por lagos das larvas de peixes
do rio Solimôes/Amazonas. Números entre parêntesis indicam quantidade de amostras
examinadas.

Lagos

Espécies Estágios Jacaré Janauacá Camaleão Rei Arapemã

Inicial 6.95(1) 10,77(1)

M. duríventre Interm.

Finai

10.71(1)

Inicial

B. cephaius interm.

Final 10.23(2)

10.15±1.22Í4) 10.49(2)

10.79(1)

Inicial 13.92(1)

T. elongatus Interm.

Final

8.84(1) 10,35(1)

Inicial 8.28(2)

S. insignis Interm.

Final

8,16(1)

7,68(1)

Inicial 10,66(1)

L. pardalis Interm.

Final

11,36(2)

11.98(1)

Inicial 8,26(2)

Plagioscion spp. Interm.

Final

8.42(1)

10,47(2)

Inicial

Engraulidae Interm.

Final

11.57(1)
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o nível trófico calculado pela dieta apresentou valores consistentemente mais

altos que o nível trófico calculado pelo (Tab. 9) quando L pardalis não é

considerado na análise (Teste t pareado, t = 5,1. g.= 5: p = 0,004). Esta espécie, por

ser detritivora, deveria ocupar o nível trófico imediatamente acima dos produtores,

mas apresentou valores de mais altos do que a maioria das espécies carnívoras.

Os níveis tróficos calculados com o isótopo para as larvas não detritivoras

foram significativamente mais variados (F = 22,7; g.l. = 5; p = 0,004) do que os

calculados com a dieta.

3. Fontes de Energia

O  das larvas sobrepôs o das plantas do grupo C3 (Fig. 30). A

contribuição máxima possível das macrófitas Ca para as larvas, foi 33%. O valor

mediano da contribuição máxima foi 24%, sendo que 50% dos valores se

encontravam no intervalo de 13% a 29%. A contribuição mínima necessária foi

entretanto, igual a 0% (Tabela 10). Considerando as diferenças no (V^C e (V'N, entre

alguns lagos, o cálculo da contribuição máxima possível variava um pouco, mas estas

diferenças foram superiores a 5% em apenas duas espécies: B. cephalus e S.

insignis. Mudanças relacionadas aos estágios de desenvolvimento foram importantes

apenas em S. insignis. cuja contribuição máxima potencial aumentava com a larva

(Tabela 10).
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Figura 30. Distribuição dos valores de e para as larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas e
amplitude dos mesmos valores dos produtores primários no período de inundação. F- fitoplâncton, P -
perifíton, A - árvores da floresta, M - macrófitas C3 e - macrófitas C4. Md - M. duriventre, Bc - B.
cephaius, Te - T. elongatus, Si - S. insignis, Lp - L pardalis. Ps - Plagioscion spp. En - Engraulídeos.
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Tabela 9 - Comparação entre a posição trófica das larvas de peixes do rio
Solimões/Amazonas calculada pelo ò'"N e pela dieta, conforme Vander Zanden et al., (1997).

Espécie N Dieta

Brycon cephaius 9 2.6 3.6

Engraulidae - 3.0 3.5

Liposarchus pardalis 4 2.9 2

Mylossoma duriventre 3 2.5 3.5

Plagioscion spp. 5 2,3 3.6

Semaprochilodus insignis 5 2.0 2.5

Triportheus elongatus 4 2.9 3.5

Posição trófica média 2,5 3,2
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Tabela 10. Amplitude de contribuição das macrófitas C4,após a correção dos valores de de
acordo com o nível trófico ocupado pelas larvas das espécies de peixes por estágio larval e por
lago no rio Solimões/Amazonas.

1 Espécies Estágio Lagos

1
Jacaré Janauacá i Camaleão Rei

■

Arapemã

' M. aureum Média 0%-31%

M. duriventre Média 0%-33%
1

0% - 32%

B. cephaius Média 0% - 24% 0% - 2%

T. elongatus Média 0% - 33% i  0%-33%

S. insignis Inicial 1  0%
1

i

ci~—^ :S. insignis Intermediário 0% - 20% 0% - 9%
1

S. insignis Final !  0%-27%
I
1

j

L pardalis Média 0% - 24%'

—  — , ■ -, —

Piagioscion spp Média 0% - 17%

Engraulidae Média 0%
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DISCUSSÃO

A variabilidade no entre réplicas de estágio de desenvolvimento e lagos foi

surpreendentemente alta e reduziu o poder das análises estatisticas. Esta variância

pode estar relacionada a mudanças na dieta ou nas fontes de carbono com a época,

variáveis que não puderam ser acessadas com a amostragem realizada. Apesar desta

variabilidade, algumas espécies tiveram o cv^C relacionados a lagos (B. cephalus) e

tamanho (S. insignis). No caso de B. cephalus. que é piscívora, suas larvas estavam

predando larvas de peixes com menos influência de algas do fitopláncton no lago

Jacaré do que nos lagos da Amazônia central. As larvas de S. insignis tenderam a

ficar mais positivas conforme cresciam, sugerindo que mudavam para uma dieta

enriquecida com carbono de plantas C4. Alternativamente este poderia ser um efeito

da presença de carbono dos adultos nas larvas mais jovens, um ponto que será

discutido mais adiante no texto.

Curiosamente as duas larvas detritívoras (S. insignis e L. pardalis)

apresentaram (5''C bastante semelhantes na fase final do período larval, mas cV'N

diferente. Estes dados sugerem que o detrito consumido pelas duas espécies tinha

uma fonte energética igual, mas era diferente. Aparentemente, S. insignis assimilava

o detrito em sua forma bruta, enquanto L. pardalis. utilizava o detrito já processado ou

os próprios micro-organismos.

O carbono das plantas C4 foi pouco importante para as larvas de peixes,

sendo inclusive possível que a produção das larvas dependesse exclusivamente do

carbono fixado pelas plantas O,. Era esperado que o carbono das gramíneas tivesse
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maior contribuição para as larvas de peixes, pois a produção destes capins é superior

à soma de todas as demais fontes de carbono locais (Junk. 1985; Bayley,1989), e as

larvas concentravam-se no habitat formado por estas plantas.

Hamilton et al. (1992), também observaram pouca relação entre o dos

invertebrados presentes nos rizomas e raízes das gramíneas C4 e o cV^C dessas

fontes. Como muitas larvas de peixes do rio Solimões/Amazonas basearam a sua

alimentação principalmente em micro-invertebrados, parece haver uma coerência

entre os resultados obtidos para estas larvas e os apresentados por Hamilton e seus

colaboradores.

Mesmo tendo sido relativamente baixa, é importante ressaltar que na maioria

das larvas, a contribuição máxima potencial das macrófitas C4 esteve entre 13% e

29%, sendo superior àquelas obtidas para os peixes adultos (Araujo-Lima et al.,

1986; Forsberg et. ai., 1993). A contribuição máxima possível das plantas C4 seria

ainda maior, se o presente trabalho tivesse utilizado um fator de correção de 1°/oopor

nível trófíco para esse cálculo, como foi feito por Forsberg et al. (1993).

Isto não significa que as larvas recebam energia das gramíneas. mas sim que

elas receberiam esta fração de sua produção, caso houvesse apenas uma outra

fonte de carbono; o fitoplâncton. A fração da contribuição máxima possível das

gramíneas diminuiria para menos de 10% se além do fitoplâncton, as larvas

estivessem utilizando energia de um outro grupo de plantas C3, como por exemplo

as algas do perifíton. A contribuição das gramíneas tenderia a 0% conforme

aumentasse a fração da contribuição do perifiton. Como a hipótese de que existem

mais de duas fontes de carbono contribuindo para a produção das larvas de peixes
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é mais parcimoniosa do que assumir uma cadeia trófica baseada em apenas 2

grupos de plantas, em um sistema com cinco grupos de plantas, a contribuição das

gramíneas C4 deve ser inferior a 10%.

O elo de ligação das gramíneas do grupo C4 com as larvas, poderia estar

relacionado com detritos ou com carbono orgânico dissolvido (COD) de plantas C4.

Bactérias que utilizam COD tem semelhantes as plantas C4 (Waichman, 1995).

O COD pode também ser usado por protozoários (Turner & Tester, 1992). O COD

de plantas vasculares C3 também poderia usar esta rota.

Bactérias e protozoários. por outro lado. são presas de rotiferos e copépodos

cicíopóideos. que por sua vez são predados por larvas de peixes. Dessa forma

deveriam ser esperados cV^C menos negativos em larvas que estão consumindo

micro-organismos que utilizam COD de origem em plantas C4. Os estágios iniciais de

T. elongatus, B. cephaius, S. insignins, M. aurem e M. duriventre predam rotiferos e

copépodos cicíopóideos (ver capitulo I), e se estas presas estiverem consumindo

microorganismos heterótrofos. os valores de das larvas deveriam registrar uma

cadeia trófica com 4 ou 5 niveis acima dos produtores, correspondendo a entre

11 e 14 °/oo

Os estágios iniciais das larvas de T. elongatus. que predam intensivamente

sobre rotiferos apresenta alto, sugerindo que parte de seu carbono está vindo de

uma cadeia com pelo menos três niveis tróficos. Entretanto, o ò^^C desta larva não

apresenta um sinal forte das plantas C4 e estes rotiferos, possivelmente, estão

consumindo quantidades altas de COD de plantas C3.



A análise do sugere que a maioria das larvas está no segundo para o

terceiro nível trófico. Associando os resultados de (S'^C e é possível sugerir que

as larvas estão sendo suportadas principalmente pelas algas do perifíton e do

fitoplâncton. Estas plantas tem na amplitude de variação das larvas de peixes e

são consumidas pelas suas presas diretamente. A utilização das plantas vasculares

C3 implicaria também na adição de mais um elo trófico na cadeia e em um

superior ao encontrado.

Apesar da análise de permitir uma visão da cadeia tròfica, difícil de ter por

outros meios, esta metodologia tem alguns problemas difíceis de endereçar,

especialmente quando se analisa larvas de peixes.

Os valores das razões isotópicas das larvas não representam a influência

apenas das suas dietas, mas refletem também, pelos menos nos estágios de

desenvolvimento iniciais, a dieta dos adultos. Este efeito deve ser maior nas larvas

com investimento materno maior, como L. pdrddíis. No caso das demais espécies,

todas com ovos pequenos (Araujo-Lima, 1994), o efeito do 0 C dos adultos deve ser

reduzido a menos de 10% nos estágios finais, pois as larvas tem massa 10 vezes

superior ao estágio inicial.

A correlação com o cV^C dos peixes adultos (Forsberg et al., 1993) parece

indicar este efeito. Embora não seja significativo, a correlação entre o dos

adultos e das larvas no estágio inicial é 0,8 (gl= 4: p=0,21), mas entre os adultos e as

larvas no estágio final é 0,1. Este resultado ainda não é conclusivo, mas ele não exclui

a possibilidade de que o carbono dos adultos possa ser um fator a ser levado em

consideração na análise da fonte de carbono inicial para as larvas de peixes.
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