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RESUMO

Tendo em vista que o comportamento alimentar é relacionado à disponibilidade de fontes primárias, pode-se

mensurar a contribuição das fontes a partir  da composição dos tecidos dos seus consumidores.  Desse

modo, a análise de isótopos estáveis surge como uma ferramenta eficaz para inferir resultados acurados no

diagnóstico de padrões tróficos dos organismos. Em especial, os isótopos do carbono (ẟ13C) e nitrogênio

(ẟ15N) têm ajudado a elucidar as relações tróficas para diversos grupos taxonômicos, e contribuir na ava-

liação dos impactos ambientais de empreendimentos, como por exemplo, a construção de usinas hidrelétri -

cas (UHE), responsáveis das principais alterações na estrutura trófica das comunidades aquáticas. O pre-

sente estudo determinou a estrutura trófica dos organismos das corredeiras da Volta Grande do rio Xingu na

fase anterior à operação da UHE Belo Monte concluída no ano de 2016. Com base em coletas realizadas no

ano de 2012, consumidores de diferentes grupos taxonômicos e três principais fontes primárias, classifica-

das em plantas C3, plantas C4 e microfitobentos, fizeram parte das análises. As coletas foram realizadas

durante o período hidrológico de seca em julho de 2012, em ambientes encachoeirados na região conhecida

como Volta Grande do rio Xingu. As amostras de tecido muscular dos peixes e fontes foram devidamente

secas em estufa à 60 ºC, maceradas, posteriormente pesadas e compactadas em cápsulas de estanho e

analisadas quanto aos isótopos estáveis do carbono e nitrogênio, onde os valores da contribuição das po-

tenciais fontes de  alimento, foram determinadas por intermédio de um modelo de mistura Bayesiano na pla-

taforma R com o pacote mixSIAR. Os resultados contribuíram para a identificação das interações entre os

recursos tróficos e os peixes no ambiente ainda inalterado pelo empreendimento hidrelétrico, servindo por-

tanto como um estudo referência do fluxo de energia e estrutura trófica nas corredeiras do rio Xingu. Além

disso, o estudo demonstrou como as fontes autotróficas sustentam o aporte energético para a cadeia trófica

e, portanto, são essenciais na tomada de decisões ao traçar estratégias para a conservação dos ecossiste-

mas encachoeirados.

Palavras-chave: isótopos estáveis, teias alimentares, fontes primárias, ambiente lótico.
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ABSTRACT

The food behavior is close related to the availability of primary sources, which can be measured by the con-

tribution of the sources based in the composition of the consumers’ tissues. Thus, the stable isotopes analy-

sis emerges as an effective tool inferring accurate results in the diagnosis of trophic patterns of organisms. In

particular, the isotopes of carbon (ẟ13C) and nitrogen (ẟ15N) have been supporting to elucidate the trophic re-

lationships for several taxonomic groups, and contribute to the assessment of the environmental impacts,

such as the construction of hydroelectric power plants (HPP), which is responsible for the main changes in

the trophic structure of aquatic communities. The present study determined the trophic structure of the or -

ganisms in rapids zones of the Volta Grande of the Xingu River prior to the operation of the Belo Monte HPP

concluded in 2016. Based on samples collected in 2012, consumers from different taxonomic groups and

three main primary sources (classified as C3 plants, C4 plants and microfitobents) composed the analyzes.

The samples were carried out during the hydrological dry season in July 2012, in the rapids zones of the re-

gion known as Volta Grande of the Xingu River. The muscle tissue samples from fish and sources were

properly dried in an oven at 60 ºC, macerated, then weighed and compacted in tin capsules for stable carbon

and nitrogen isotopes analyzis, where the contribution values of potential sources, were determined using a

Bayesian mix model on the R platform with the mixSIAR package. The results contributed to the identification

of the interactions between trophic sources and consumers in the environment still unaltered by the HPP,

thus serving as a reference study of the energy flow and trophic structure in the rapids of the Xingu River. In

addition, the study demonstrated how autotrophic sources support the energy supply to the trophic chain

and, therefore,  are essential  in  decision-making when designing strategies for the conservation of  rapid

ecosystems.

Keywords: stable isotopes, food webs, primary sources, lotic environment
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INTRODUÇÃO

Os tensores de origem antrópica estão causando mudanças aceleradas na estrutura das comunidades

aquáticas, alterando a heterogeneidade das interações ecológicas das espécies que habitam o ecossistema

(Saunders et al., 2002; Barletta et al., 2010; Baskaya et al., 2011; Sroczynska et al., 2020). Estudos sobre

ecologia trófica de comunidades são fundamentais para a compreensão da dinâmica e manutenção de es -

pécies aquáticas, principalmente devido a grande complexidade existente nas interações tróficas (Correa &

Winemiller, 2018). Desta forma, a descrição dos mecanismos que controlam o funcionamento geral dos eco-

ssistemas, torna-se essencial na implementação de ações que favoreceram a conservação dos recursos na-

turais, assim como a  compreensão da estabilidade e a persistência de um dado ecossistema (Vinagre et

al., 2018; Sroczynska et al., 2020).

As interações ecológicas das cadeias tróficas aliadas ao uso de técnicas, tais convencionais como a

análise dos conteúdos estomacais, revelam de maneira direta os recursos alimentares dos organismos (Ma-

netta & Benedito-Cecilio, 2003). No entanto, essa metodologia não reflete a sua importância como fonte de

energia, os itens dos conteúdos gástricos são os alimentos menos digeríveis e revelam apenas uma fotogra-

fia do que o organismo ingeriu até o momento de sua captura (Forsberg et al., 1993; Tood et al.,1997; Bens-

tead et al., 2006; Andrade et al., 2019). Por outro lado, análises dos isótopos estáveis dos organismos pro-

porcionam avaliações precisas sobre a assimilação das fontes alimentares e sobre as importâncias das fon-

tes primárias dentro de uma cadeia trófica, e constituem a técnica mas eficiente na avaliação das interações

tróficas nas redes alimentares nos ecossistemas (Vander-Zanden et al, 1997; Sroczynska et al., 2020).

Isótopos estáveis são marcadores biogeoquímicos naturais, muito utilizados em estudos do ciclo da

matéria e energia do ambiente (Pinnegar & Polunin, 1999). As assinaturas isotópicas do carbono (ẟ13C) e ni-

trogênio (ẟ15N), particularmente, expressam padrões mais evidentes na determinação das potenciais fontes

alimentares dentro da cadeia trófica (Vander-Zanden et al., 2001). Isso porque diferenças na assinatura do

isótopo do carbono das fontes  se refletirão nas assinaturas dos consumidores (Philippsen & Benedito,

2013). Já o enriquecimento da assinatura isotópica nitrogênio entre as fontes e os seus consumidores refle-

tirá em mudanças verticais no posicionamento trófico das cadeias alimentares (Glibert et al., 2018). Neste

sentido, esse método auxilia na compreensão das relações existentes nos ecossistemas, pois diferentes
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fontes terrestres e aquáticas definem o nicho isotópico, que é equivalente ao nicho trófico dos organismos

no meio onde vivem (Pereira, 2001).

Análises de isótopos estáveis têm se mostrado uma eficiente ferramenta na compreensão do fluxo

de energia nos ecossistemas aquáticos, pois permitem quantificar o compartilhamento dos recursos dentro

da cadeia trófica (Carroll et al., 2019). É assim como pode-se entender hoje que os organismos de corredei-

ras, apresentam adaptações tróficas exclusivas para a vida no ambiente lótico, com uma estrutura trófica

complexa devido ao diverso aporte de fontes alóctones e autóctones (Zuluaga-Gómez et al, 2016). O ecos-

sistema de corredeira (característicos de alguns ríos da região Amazônica), suporta comunidades aquáticas

típicas com elevado grau de endemismo, geralmente sensíveis a grandes modificações hidrológicas (Ca-

margo et al., 2015). Nesse sentido, a preservação da integridade dos rios amazônicos ganha evidência, pois

são palco frequente de implantações de projetos que proporcionam grandes modificações ambientais, como

as UHEs (Winemiller et al., 2016).

As (UHEs), surgem como uma opção vantajosa de produção de energia (Costa, 2005). No entanto,

esses projetos são alvos de diversas críticas do ponto de vista ambiental, pois provocam alterações negati-

vas nos ambientes encachoeirados, como por exemplo as corredeiras do rio Xingu, ameaçadas pela UHE

Belo Monte (Fitzgerald et al., 2018). As UHEs interferem no fluxo natural das águas dos rios, alterando as

funções ecológicas do sistema aquático, ameaçando a estrutura trófica no ecossistema (Inatomi & Udaeta,

2012).

O rio Xingu é um dos principais afluentes de águas claras do baixo Amazonas. Sua heterogeneida-

de geomorfológica contribui para a manutenção de uma cadeia trófica exclusiva dos ecossistemas enca-

choeirados (Andrade et al., 2019). Neste sentido, é importante explorar estas interações tróficas para se dis-

cutir os efeitos ecológicos posteriores à implantação da UHE Belo Monte (Winemiller et al., 2016). Agora,

esses ecossistemas apresentam condições hidrológicas alteradas devido o barramento do Xingu, especial-

mente no trecho do rio conhecido como Volta Grande, local de ampla área de corredeiras no período de

águas baixas do rio (Sabaj-Pérez, 2015). O presente estudo pretende fornecer informações ecológicas cru-

ciais sobre as teias alimentares no ambiente de corredeira do rio Xingu prévio à operação da barragem, ofe-

recendo subsídios para o seu monitoramento e conservação.
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O presente estudo determinou a estrutura isotópica das teias alimentares nas corredeiras da Volta

Grande do rio Xingu em momento prévio à construção da UHE Belo Monte em 2016. Com base em coletas

realizadas no ano de 2012, o estudo avaliou a incorporação de três fontes tróficas a partir das variações de

isotópos do ẟ13C e ẟ15N, estimado o posicionamento trófico dos consumidores (peixes e invertebrados), ser-

vido assim como um linha base sobre a estrutura da cadeia trófica destes consumidores. Além disso, o estu-

do fornece informações ecológicas cruciais, evidenciando a diversidade trófica das comunidades relaciona-

das com a amplitude de nicho trófico dos organismos, demostrando a complexidade das interações tróficas

nas corredeiras do rio Xingu e a relação de assimilação das fontes primárias pelos consumidores, referentes

a um ambiente não afetado pela ação antrópica, oferecendo subsídios para o monitoramento e a conser -

vação do mesmo.
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OBJETIVOS

GERAL

Determinar a estrutura trófica das teias alimentares nas corredeiras da Volta Grande do rio Xingu como

estudo referência do ambiente inalterado referente ao momento prévio a fase de operação da UHE Belo

Monte.

ESPECÍFICOS  

1- Determinar a composição isotópica das fontes tróficas a partir das variações do isótopo do carbono

(ẟ13C) e a variação vertical na cadeia trófica a partir do isótopo do nitrogênio (ẟ15N);

2- Estimar o posicionamento trófico dos consumidores nas corredeiras do rio Xingu através de análises

isotópicas do ẟ13C e ẟ15N;

3- Mensurar  as  assimilações  das  principais  fontes  primárias  pelos  consumidores  no  ambiente  de

corredeiras;

4- Elaborar  uma  linha  base sobre  a  estrutura  da  cadeia  trófica  dos  consumidores  baseada  nas

assimilações das fontes primárias.

14



MATERIAL E MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no rio Xingu, um dos principais afluentes do rio Amazonas. O rio Xingu se orig ina

na região da Serra do Roncador, no Brasil Mato Grosso, percorrendo 2.050 km em direção norte até a sua

confluência com o rio Amazonas em Estado do Pará no Brasil. O Xingu drena em 500.000 km 2 de área do

Escudo Brasileiro, uma formação geológica antiga que confere ao rio suas características de águas oligotró-

ficas, baixa condutividade, alta transparência (Zuluaga-Gómez et al., 2016). Estas condições fazem que o

rio Xingu seja um dos principais afluentes de águas claras do baixo rio Amazonas (Andrade et al., 2019).

Formado por diversos cursos d’água, este abrange cerca de 21 municípios no estado do Pará (Camargo et

al., 2004). Observa-se no trecho médio do rio Xingu, uma sinuosa região com inúmeros corredeiras, conhe-

cida como Volta Grande do Xingu (Zuluaga-Gómez et al., 2016). É o trecho onde encontra-se os ambientes

lóticos do rio, conhecidos como as cachoeiras e corredeiras (Fitzgerald et al., 2018).
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Figura 1: Localização da área de estudo no rio Xingu, Pará, Brasil. (A) Localização da área na América do
sul; (B) Corredeiras no rio Xingu na área Paquiçamba; e (C) Área de estudo nas corredeiras do Paquiçamba
na Volta Grande do rio Xingu.

COLETA E PROCEDIMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras de peixes e invertebrados nas corredeiras da Volta Grande (i.e.,) e das três principais fontes

tróficas primárias (plantas C3/C4 e comunidade do microfitobentos) foram coletadas numa área de 24 km2

ao longo de um segmento de aproximadamente 10 km na localidade chamada de Paquiçamba, trecho que

atualmente apresenta condições hidrológicas alteradas com uma vazão regulada pela UHE Belo Monte (Fi-

gura 1). As coletas foram realizadas durante a seca   julho de 2012, quando ocorrem mudanças na paisa-

gem principalmente com a exposição das corredeiras. Para as análises isotópicas uma fração de músculo

foi coletada da região dorsal direita dos peixes, devido ao baixo teor de lipídios e carbonatos inorgânicos

(Philippsen & Benedito, 2013). Foram selecionados apenas indivíduos adultos e com classes de tamanho si-

milar com o intuito de se evitar potenciais variações isotópicas devido a diferenças ontogenéticas.

Além dos peixes, amostras de invertebrados aquáticos, tais como crustáceos e insetos nos estágios

larvais e adultos foram coletadas, onde pelo menos três amostras de cada invertebrado  foram coletadas de

16
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acordo com as condições permitidas, bem como amostras de microfitobentos foram coletadas com auxílio

de uma peneira de 45-μm filtrados em 200 l de água, separando-o do fitoplâncton e partículas grandes.

Três principais fontes tróficas primárias e predominantes nas corredeiras foram coletadas: plantas

C3 (plantas vasculares terrestres - alóctones), plantas C4 (plantas aquáticas - autóctones), e comunidade

de microfitobentos (fitoplâncton, fitoperifiton e matéria orgânica particulada - autóctones). 

ANÁLISE DOS DADOS 

Análises dos isótopos do carbono (ẟ13C) e do nitrogênio (ẟ15N) foram realizadas no Laboratório de Química

Analítica do Instituído de Ecologia da Universidade da Georgia (EUA). Neste local as amostras foram quei-

madas num analisador elementar, Carlo Erba CHN, e os gases resultantes (CO2 e N2) foram analisados com

um espectrofotômetro de massa, Finnigan Delta C. As assinaturas isotópicas foram expressas em notação

delta (ẟ) para averiguar os padrões de variação isotópica de fontes tróficas primárias/consumidores e deli-

neadas como partes por mil (‰) em relação a uma amostra padrão de acordo com a seguinte, fórmula:

δX = [(RAmostra/RPadrão) – 1] * 103

Onde  δX indica a assinatura isotópica da amostra, RAmostra e RPadrão, representam respectivamente as re-

lações associadas aos isótopos estáveis (13C⁄12C e 15N/14N) na amostra e amostra padrão  (Jackson  et al.,

2013).

Para avaliar a variação isotópica, foram gerados gráficos de dispersão de valores ẟ13C e ẟ15N. A po-

sição trófica (TP) das espécies estudadas foram calculadas seguindo a fórmula proposta por Jackson et al.

(2013).

TP = [(δ15NConsumidor – δ15NFonte)/2,54] + 1

Onde ẟ15NConsumidor é assinatura isotópica do consumidor e ẟ15NFonte foi a média das três fontes tróficas

primárias, e 2,54 como denominador é fracionamento trófico médio entre níveis tróficos, e 1 representa um

nível trófico acima das fontes tróficas primárias (Jackson et al., 2013).

A contribuição das diferentes fontes primárias de carbono para os distintos consumidores foi estima-

da através de modelo de mistura Bayesiano com o pacote mixSIAR versão 3.1.10 na plataforma estatística

R (R Development Core Team, 2019).

Para avaliar a similaridade na assimilação das fontes tróficas primárias pelos consumidores, uma

análise de Cluster foi realizada com base nas variações médias da assimilação de cada fonte pelos consu -
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midores. Deste modo, com o intuito de ilustrar de forma quantitativa a diversidade trófica dentro da rede ali -

mentar, utilizamos métricas baseadas no espaço de nicho trófico, no qual é possível estimar a posição das

espécies estudadas dentro da estrutura das cadeias. Além disso esta metodologia proporciona o entendi-

mento da extensão da redundância trófica, por se trata de medidas calculadas a partir de valores médios de

ẟ13C e ẟ15N dos diversos organismos para as espécies dentro de uma comunidade.

Os valores de ẟ15N Range (NR), indicam a estrutura trófica dos organismos de acordo com posição

vertical dentro da cadeia alimentar, ou seja, a razão entre ẟ15N mais enriquecido e ẟ15N empobrecido, esses

valores representam os níveis tróficos das espécies, bem como demostram o grau de diversidade trófica

dentro das assembleias. O ẟ13C Range (CR) representa a distância entre as espécies, por intermédio dos

seus repectivos valores máximos e mínimos de ẟ13C, indicando o nicho isotópico e sua diversificação na teia

alimentar. A área total (TA) revela o espaço que abrange todas as comunidades, são de maneira geral o ni -

cho trófico ocupado que permite inferir a extensão global da diversidade trófica analisada.

A distância média do centroide (CD) é a métrica que expressa a distância euclidiana das espécies

em relação ao valor médio ẟ13C e ẟ15N, indicando um grau médio da diversidade presente nas interações

tróficas, sendo uma medida de espaçamento entre as organismos. Por sua vez, a distância media do vizi-

nho mais próximo (NND) é a medida que proporciona averiguar o grau da densidade total de cada espécie

dentro do espaço bi-plot. O desvio padrão da distância do vizinho mais próximo (SDNND), representa uma

medida unifome das espécies, sugerindo que valores inferiores desta métrica indica uma maior abarangên-

cia de nicho trófico dentro da teia alimentar. Desta forma, podemos ilustrar a influência do nicho trófico e re -

dundância das espécies dentro das variações métricas de todo o espaço isotópico, gerando uma visão mais

sistematizada da estrutura geral das comunidades deste ecossistema.
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RESULTADOS

O estudo avaliou, de forma geral, as assinaturas de isótopos de carbono ẟ13C e nitrogênio ẟ15N dos consu-

midores mais abundantes presentes nas corredeiras na Volta Grande do rio  Xingu.  As assembleias de

peixes analisados foram compostas por 32 espécies, pertencentes a cinco ordens e 11 famílias, num total

de 94 indivíduos. Da mesma maneira, amostras dos macroinvertebrados foram compostas por 18 espécies

compreendendo 15 ordens e 15 famílias (Tabela 1). A composição de espécies analisadas apresentaram

faixa entre os -36,17 aos -18,97 nas assiunaturas do ẟ13C e entre os 05,07 aos 12,68 nas assinaturas do

ẟ15N. Na tabela 1 apresenta-se as espécies coletadas, o número de indivíduos por amostra e as médias das

assinaturas isotópicas registradas.

Tabela  1 Número  de  indivíduos  (N),  categoria  trófica,  média  e  respectivo  desvio  padrão  (DP)  do
comprimento padrão = mm (CP) dos tamanhos dos táxons analisados, posição trófica (TP) e valores médios
de ẟ13C e ẟ15N dos consumidores associados aos ambientes de corredeiras do rio Xingu.

Consumidor (Ordem/Família/Espé-
cie) N CP Média±DP TP Média±DP ẟ13C  Média±DP ẟ15N Média±DP

Peixes
 Characiformes
     Anostomidae
      Hypomasticus julii 4 153,5±11,2 3,6±0,2 -24,2±1,3 11,1±0,4
      Leporinus aff. fasciatus 5 191,6±53,1 3,5±0,1 -30,1±1,1 10,9±0,4
     Bryconidae
      Brycon falcatus 6 136,8±46,4 3,1±0,3 -26,6±0,3 10,1±0,8
      Brycon sp. "adiposa hialina" 4 96,8±7,0 3,5±0,1 -26,7±0,5 11,0±0,1
     Ctenoluciidae 
      Boulengerella cuvieri 2 365,0±91,9 3,7±0,02 -27,8±2,0 11,5±0,05
     Hemiodontidae
      Hemiodus cf. vorderwinkleri 4 121,3±10,3 3,4±0,2 -21,7±1,9 10,6±0,5
     Prochilodontidae
      Prochilodus nigricans 4 233,3±33,7 3,0±0,1 -24,4±1,0 9,7±0,4
     Serrasalmidae
      Myleus setiger 3 100,0±5,3 3,4±0,2 -30,9±1,9 10,6±0,5
      Myloplus arnoldi 2 68,0±17,0 2,6±0,1 -20,7±1,0 8,6±0,3
      Myloplus schomburgkii 1 140,0 2,5 -28,1 8,3
      Ossubtus xinguense 3 164,3±36,7 3,5±0,3 -27±2,1 11±0,7
      Serrasalmus rhombeus 1 198,0 4,1 -25,6 12,6
      Tometes kranponhah 3 285,0±80,5 2,9±0,2 -32,5±3,7 9,3±0,4
 Perciformes 
     Cichlidae
      Cichla melaniae 2 206,5±75,7 3,7±0,5 -25,1±4,5 11,5±1,3
      Crenicichla lugubris 2 185,5±77,1 3,9±0,4 -24,7±3,4 11,9±1,0
      Geophagus argyrostictus 6 137,3±24,5 3,3±0,1 -27,6±1,0 10,4±0,2
      Retroculus xinguensis 2 235,5±24,7 3,5±0,1 -29,5±0,04 10,9±0,1
      Teleocichla preta 3 100,0±31,2 3,6±0,2 -26,6±1,9 11,3±0,4
      Teleocichla sp.2 2 35,0±7,1 3,3±0,2 -21,0±2,3 10,5±0,4
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Consumidor (Ordem/Família/Espé-
cie) N CP Média±DP TP Média±DP ẟ13C  Média±DP ẟ15N Média±DP

 Rajiformes
     Potamotrygonidae
      Potamotrygon leopoldi 4 285,0±170,6 3,7±0,2 -27,2±1,2 11,6±0,5
 Siluriformes
     Loricariidae
      Ancistrus ranunculus 4 96,5±18,0 3,2±0,1 -29,5±2,7 10,1±0,3
      Aphanotorulus emarginata 4 255,3±51,9 2,9±0,3 -20,4±1,9 9,4±0,8
      Baryancistrus chrysolomus 4 123,3±2,5 2,7±0,1 -30,0±0,2 9,0±0,3
      Baryancistrus sp. "bola azul" 4 210,0±18,3 2,9±0,02 -23,5±1,9 9,4±0,1
      Baryancistrus xanthellus 3 117,7±36,7 3,3±0,1 -26,0±2,6 10,5±0,2
      Harttia duriventris 2 176,5±58,7 2,9±0,2 -21,4±2,2 9,5±0,5
      Peckoltia feldbergae 2 94,0±1,4 3,3±0,1 -27,1±0,2 10,5±0,4
      Scobinancistrus pariolispos 1 272,0 3,6 -31,0 11,2
     Pimelodidae
      Phractocephalus hemioliopterus 1 555,0 4,0 -28,0 12,2
      Pseudopimelodus cf. bufonius 1 132,0 3,9 -28,5 12,0
      Pseudoplatystoma punctifer 1 500,0 3,9 -27,7 12,1
 Synbranchiformes
     Synbranchidae
      Synbranchus marmoratus 4 240,3±84,4 3,6±0,3 -30,2±1,7 11,2±0,7
Invertebrados
 Decapoda
     Pseudothelphusidae
      Kinsleya cf. ytupora 6 - 3,2±0,03 -28,8±0,5 10,1±0,1
 Diptera
     Chironomidae
      Chironomidae sp. 2 - 2,2±0,1 -27,4±0,4 7,8±0,1
 Ephemeroptera
     Leptophlebiidae
      Leptophlebiidae sp.1 3 - 1,6±0,03 -28,3±0,2 6,1±0,1
 Formicidae
     Formicideae sp.
      Formicideae sp. 3 - 1,3±0,2 -27,5±0,7 5,4±0,5
 Gastropoda
     Pleuroceridae
      Doryssa spp. 23 - 1,9±0,1 -30,6±0,6 7,0±0,3
 Hemiptera
     Enicocephalidae 
      Enicocephalidae sp. 3 - 3,3±0,1 -27,2±0,1 10,5±0,1
 Hirudinea
     Hirudinea
      Hirudinea sp. 3 - 3,1±0,2 -21,3±1 10,0±0,6
 Lepidoptera
     Crambidae
      Petrophila sp. 3 - 2,3±0,4 -24±2,4 7,8±1
 Megaloptera
     Chauliodes
      Chauliodes sp. 6 - 2,1±0,1 -29,0±2,3 7,5±0,2
 Odonata
     Libellulidae 
      Brechmorhoga sp. 3 - 1,9±0,1 -26,9±1,0 6,9±0,4
 Plecoptera
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Consumidor (Ordem/Família/Espé-
cie) N CP Média±DP TP Média±DP ẟ13C  Média±DP ẟ15N Média±DP

     Perlidae
      Perlidae sp. 2 - 2,9±0,01 -27,7±0,3 9,5±0,03
 Porifera
     Porifera
      Porifera sp. 6 - 2,8±0,3 -31,6±0,4 9,2±0,7
 Simuliidae
     Simulium
      Simulium sp.1 7 - 1,6±0,1 -30,2±0,6 6,2±0,3
      Simulium sp.2 4 - 1,6±0,02 -29,6±0,1 6±0,04
 Trichoptera
     Hydropsychidae
      Macronema sp. 3 - 1,9±0,02 -28,8±0,1 7,0±0,05
      Smicridea sp. 3 - 2,2±0,04 -25,9±0,2 7,7±0,1
      Synoestropsis sp. 9 - 2,5±0,02 -29,0±0,6 8,3±0,1
 Zooplankton

      Zooplankton 3 - 1,4±0,1 -26,2±0,1 5,7±0,3

 No  presente  estudo  foram  analisados  modelos  de  mistura  entre  os  consumidores  e  as  três

principais  fontes  de  energia  das  corredeiras  do  rio  Xingu.  De  forma  geral  pode  se  detectar  uma  alta

contribuição do conjunto do microfitobentos e para alguns indivíduos em particular apresentaram maior

assimilação das plantas C3 e C4 (Figura 2). Através da porcentagem de assimilação das fontes por espécie

foi  feito uma cluster, e com com a análise de simprof  teste, foi possível  detectar,  seis grupos distintos

formados,  que apresentam similaridade nas contribuições das três fontes autotróficas.  Os grupos são os

seguintes: a) Baryancistrus chrysolomus, Baryancistrus xanthellus, Hemiodus vorderwinkleri, Hypomasticus

julii, Myloplus arnoldi, Prochilodus nigricans, Teleocichla sp.2 b) Aphanotorulus emarginata, Brycon falcatus,

Brycon sp.  adiposa hialina,  Geophagus argyrostictus,  Harttia  duriventris,  Ossubtus xinguense,  Peckoltia

feldbergae c) Ancistrus  ranunculus,  Tometes  kranponhah  d) Boulengerella  cuvieri,  Cichla  melaniae,

Crenicichla  lugubris,  Leporinus  aff.  fasciatus,  Myleus  setiger,  Phractocephalus  hemioliopterus,  Porifera,

Potamotrygon  leopoldi,  Pseudopimelodus  bufonius,  Pseudoplatystoma  punctifer,  Retroculus  xinguensis,

Scobinancistrus  pariolispos,  Serrasalmus  rhombeus,  Synbranchus  marmoratus,  Teleocichla  preta, e)

Artropodos aquáticos (Aquatic arthropods), Invertebrados aquáticos (Aquatic invertebrate), Baryancistrus sp.

bola azul,  Myloplus schomburgkii,  f) Mollusca,  Artrópodes terrestres (Terrestrial arthropod), Zooplankton.

Assim, conclui-se que há uma forte relação entre os  grupos (e), (f) e (c) com fontes de origem alóctone

como as plantas C3 que em sua maioria se situam nas  margem próximas dos remansos; os grupos (a) e

(b) apresentaram forte relação com as fontes C4 de origem autóctone, na sua maioria plantas da família

Podostemaceae (macrofitas aquáticas características dos ambientes de corredeira). 
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Figura 2 Análise de cluster com a assimilação das fontes de produção primaria. O simprof test detectou seis
grupos tróficos de consumidores de acordo com a similaridade na assimilação das três principais fontes
autotróficas de cada consumidor.

O grupo (a) formado na sua maioria por espécies consideradas iliófagas com  maior contribuição de

fontes como as plantas C4 e o microfitobentos, as duas fontes de origem autóctone. Em contraste, o grupo

“f” formado por artrópodes terrestres, moluscos e zooplancton  apresentou maior contribuição das fontes

associadas as plantas C3 (de margem) de origem alóctone. O grupo (e) apresentou contribuições altas tanto

para plantas  C3 com para  o  microfitobentos.  Este  grupo  está  formado pela  maioria  dos  invertebrados

aquáticos e os artrópodes aquáticos, e duas espécies de peixes  Baryancistrus sp. bola azul  (iliófago) e

Myloplus schomburgkii (herbívoro). Finalmente, os grupos (c) e (d) apresentaram uma forte relação com o

microfitobentos, o grupo (c) formado por duas espécies de peixe Ancistrus ranuculus (iliófago) e Tometes

kranponhah (onívoro); o grupo (d) com a maioria das espécies pode ser considerado um grupo intermediário

que aproveita fortemente os recursos autóctones com o microfitobentos (Tabela 2 e Figura 3). 
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Figura  3 Distribuição das assinaturas isotópicas dos consumidores da Volta  Grande do rio  Xingu.  C3:
Plantas enriquecidas  ẟ13C; C4: Plantas empobrecidas  ẟ13C; Microphytobenthos. Grupos:  a)  Baryancistrus
chrysolomus,  Baryancistrus  xanthellus,  Hemiodus  vorderwinkleri,  Hypomasticus  julii,  Myloplus  arnoldi,
Prochilodus nigricans, Teleocichla sp.2 b)  Aphanotorulus emarginata, Brycon falcatus, Brycon sp. adiposa
hialina, Geophagus argyrostictus, Harttia duriventris, Ossubtus xinguense, Peckoltia feldbergae  c) Ancistrus
ranunculus, Tometes kranponhah d) Boulengerella cuvieri, Cichla melaniae, Crenicichla lugubris, Leporinus
aff.  fasciatus,  Myleus  setiger,  Phractocephalus  hemioliopterus,  Porifera,  Potamotrygon  leopoldi,
Pseudopimelodus bufonius, Pseudoplatystoma punctifer, Retroculus xinguensis, Scobinancistrus pariolispos,
Serrasalmus  rhombeus,  Synbranchus  marmoratus,  Teleocichla  preta, e)  Artropodos  aquáticos  (Aquatic
arthropods),  Invertebrados  aquáticos  (Aquatic  invertebrate),  Baryancistrus  sp.  bola  azul,  Myloplus
schomburgkii, f) Mollusca, Artrópodes terrestres (Terrestrial arthropod), Zooplankton.

Tabela 2 Valores médios e desvio padrão (DP) das contribuições individuais das três fontes primárias em
Consumidores (peixes e invertebrados) associados aos ambientes de corredeiras do rio Xingu.

C3 C4 Microfitobentos

Consumidor(Ordem/Família/Espé-
cie)

Média±DP (2,5%‒
9,75%)

Média±DP (2,5%‒
9,75%)

Média±DP (2,5%‒
9,75%)

Peixes
 Characiformes
     Anostomidae
      Hypomasticus julii 0,21±0,06 (0,10‒0,35) 0,37±0,14 (0,06‒0,61) 0,42±0,11 (0,24‒0,68)
      Leporinus aff. fasciatus 0,47±0,07 (0,34‒0,61) 0,07±0,05 (0,01‒0,18) 0,46±0,07 (0,32‒0,60)
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     Bryconidae
      Brycon falcatus 0,46±0,06 (0,34‒0,59) 0,21±0,09 (0,04‒0,37) 0,33±0,08 (0,19‒0,50)
      Brycon sp. "adiposa hialina" 0,34±0,07 (0,21‒0,49) 0,21±0,11 (0,02‒0,43) 0,45±0,10 (0,27‒0,66)
     Ctenoluciidae 
      Boulengerella cuvieri 0,35±0,09 (0,18‒0,54) 0,15±0,10 (0,01‒0,38) 0,51±0,11 (0,30‒0,72)
     Hemiodontidae
      Hemiodus  cf. vorderwinkleri 0,15±0,05 (0,06‒0,27) 0,59±0,13 (0,28‒0,80) 0,26±0,10 (0,11‒0,52)
     Prochilodontidae
      Prochilodus nigricans 0,39±0,07 (0,27‒0,53) 0,41±0,10 (0,18‒0,59) 0,20±0,08 (0,07‒0,39)
     Serrasalmidae
      Myleus setiger 0,52±0,08 (0,37‒0,68) 0,06±0,04 (0,01‒0,17) 0,42±0,08 (0,27‒0,57)
      Myloplus arnoldi 0,36±0,07 (0,24‒0,50) 0,58±0,11 (0,28‒0,73) 0,07±0,08 (0,01‒0,30)
      Myloplus schomburgkii 0,74±0,12 (0,50‒0,95) 0,12±0,09 (0,01‒0,35) 0,14±0,09 (0,02‒0,36)
      Ossubtus xinguense 0,37±0,08 (0,24‒0,54) 0,16±0,10 (0,02‒0,39) 0,46±0,10 (0,28‒0,66)
      Serrasalmus rhombeus 0,18±0,11 (0,04‒0,43) 0,16±0,13 (0,01‒0,47) 0,66±0,15 (0,35‒0,90)
      Tometes kranponhah 0,66±0,07 (0,52‒0,81) 0,04±0,03 (0,01‒0,11) 0,30±0,07 (0,16‒0,44)
 Perciformes 
     Cichlidae
      Cichla melaniae 0,37±0,13 (0,14‒0,70) 0,11±0,08 (0,01‒0,32) 0,52±0,15 (0,21‒0,79)
      Crenicichla lugubris 0,18±0,08 (0,06‒0,35) 0,21±0,14 (0,02‒0,51) 0,61±0,14 (0,35‒0,86)
      Geophagus argyrostictus 0,44±0,07 (0,32‒0,58) 0,16±0,08 (0,02‒0,33) 0,40±0,08 (0,25‒0,55)
      Retroculus xinguensis 0,46±0,09 (0,29‒0,66) 0,10±0,07 (0,01‒0,28) 0,44±0,10 (0,26‒0,62)
      Teleocichla preta 0,31±0,08 (0,17‒0,48) 0,19±0,11 (0,02‒0,42) 0,50±0,11 (0,31‒0,72)
      Teleocichla sp.2 0,16±0,07 (0,05‒0,33) 0,57±0,20 (0,08‒0,86) 0,28±0,16 (0,07‒0,68)
 Rajiformes
     Potamotrygonidae
      Potamotrygon leopoldi 0,30±0,07 (0,17‒0,45) 0,17±0,10 (0,02‒0,38) 0,53±0,10 (0,35‒0,73)
 Siluriformes
     Loricariidae
      Ancistrus ranunculus 0,56±0,07 (0,42‒0,71) 0,07±0,05 (0,01‒0,19) 0,37±0,08 (0,23‒0,52)
      Aphanotorulus emarginata 0,27±0,07 (0,15‒0,44) 0,60±0,15 (0,15‒0,81) 0,13±0,11 (0,02‒0,48)
      Baryancistrus chrysolomus 0,24±0,05 (0,15‒0,35) 0,68±0,09 (0,48‒0,82) 0,08±0,06 (0,01‒0,23)
      Baryancistrus sp. "bola azul" 0,70±0,08 (0,56‒0,86) 0,07±0,04 (0,01‒0,17) 0,24±0,07 (0,10‒0,38)
      Baryancistrus xanthellus 0,35±0,06 (0,24‒0,48) 0,52±0,10 (0,31‒0,69) 0,14±0,07 (0,03‒0,29)
      Harttia duriventris 0,37±0,08 (0,23‒0,54) 0,24±0,13 (0,03‒0,49) 0,39±0,11 (0,20‒0,61)
      Peckoltia feldbergae 0,45±0,10 (0,28‒0,66) 0,18±0,11 (0,02‒0,41) 0,38±0,11 (0,18‒0,59)
      Scobinancistrus pariolispos 0,47±0,12 (0,25‒0,73) 0,10±0,07 (0,01‒0,28) 0,44±0,12 (0,20‒0,65)
     Pimelodidae
      Phractocephalus hemioliopterus 0,29±0,12 (0,10‒0,57) 0,15±0,11 (0,01‒0,41) 0,57±0,14 (0,29‒0,82)
      Pseudopimelodus cf. bufonius 0,32±0,12 (0,12‒0,58) 0,14±0,11 (0,01‒0,40) 0,54±0,13 (0,29‒0,78)
      Pseudoplatystoma punctifer 0,29±0,12 (0,10‒0,58) 0,15±0,11 (0,01‒0,42) 0,56±0,14 (0,29‒0,82)
 Synbranchiformes
     Synbranchidae
      Synbranchus marmoratus 0,46±0,07 (0,32‒0,60) 0,07±0,05 (0,01‒0,18) 0,48±0,08 (0,33‒0,63)
Invertebrados
 Decapoda
     Pseudothelphusidae
      Kinsleya cf. ytupora 0,52±0,07 (0,39‒0,65) 0,11±0,06 (0,01‒0,25) 0,38±0,07 (0,24‒0,52)
 Diptera
     Chironomidae
      Chironomidae sp. 0,54±0,10 (0,26‒0,70) 0,28±0,10 (0,13‒0,53) 0,18±0,07 (0,05‒0,31)
 Ephemeroptera
     Leptophlebiidae
      Leptophlebiidae sp.1 0,74±0,09 (0,52‒0,85) 0,16±0,05 (0,09‒0,28) 0,10±0,06 (0,02‒0,24)
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 Formicidae
     Formicideae sp.
      Formicideae sp. 0,90±0,06 (0,76‒0,99) 0,07±0,05 (0,01‒0,20) 0,03±0,02 (0,01‒0,09)
 Gastropoda
     Pleuroceridae
      Doryssa spp. 0,90±0,04 (0,82‒0,98) 0,03±0,02 (0,01‒0,07) 0,07±0,04 (0,01‒0,15)
 Hemiptera
     Enicocephalidae 
      Enicocephalidae sp. 0,23±0,07 (0,09‒0,37) 0,43±0,21 (0,11‒0,81) 0,35±0,23 (0,01‒0,64)
 Hirudinea
     Hirudinea
      Hirudinea sp. 0,08±0,05 (0,02‒0,24) 0,72±0,09 (0,52‒0,86) 0,20±0,10 (0,04‒0,40)
 Lepidoptera
     Crambidae
      Petrophila sp. 0,33±0,14 (0,04‒0,47) 0,53±0,08 (0,41‒0,72) 0,15±0,08 (0,03‒0,32)
 Megaloptera
     Chauliodes
      Chauliodes sp. 0,62±0,06 (0,45‒0,71) 0,17±0,11 (0,04‒0,41) 0,21±0,08 (0,06‒0,33)
 Odonata
     Libellulidae 
      Brechmorhoga sp. 0,57±0,13 (0,22‒0,70) 0,29±0,09 (0,18‒0,52) 0,15±0,06 (0,06‒0,29)
 Plecoptera
     Perlidae
      Perlidae sp. 0,36±0,09 (0,18‒0,53) 0,34±0,18 (0,08‒0,70) 0,30±0,18 (0,01‒0,54)
 Porifera
     Porifera
      Porifera sp. 0,67±0,06 (0,56‒0,79) 0,04±0,02 (0,01‒0,09) 0,29±0,06 (0,18‒0,41)
 Simuliidae
     Simulium
      Simulium sp.1 0,85±0,04 (0,77‒0,92) 0,03±0,02 (0,01‒0,08) 0,12±0,04 (0,06‒0,19)
      Simulium sp.2 0,84±0,04 (0,76‒0,92) 0,06±0,03 (0,02‒0,11) 0,10±0,03 (0,04‒0,16)
 Trichoptera
     Hydropsychidae
      Macronema sp. 0,71±0,06 (0,58‒0,83) 0,15±0,05 (0,06‒0,28) 0,15±0,05 (0,05‒0,24)
      Smicridea sp. 0,46±0,10 (0,19‒0,58) 0,38±0,08 (0,26‒0,59) 0,16±0,05 (0,07‒0,26)
      Synoestropsis sp. 0,60±0,09 (0,48‒0,77) 0,18±0,08 (0,06‒0,33) 0,22±0,15 (0,01‒0,39)
 Zooplankton

      Zooplankton 0,86±0,08 (0,68‒0,98) 0,10±0,08 (0,01‒0,29)
0,03±0,03 (0,01‒

0,10)

Os valores no posicionamento trófico das espécies do conjunto de corredeiras variou entre os 1,2 a

4,2. Pode-se notar que o grupo (a) com espécies consideradas iliófagas apresenta valores intermediários no

posicionamento trófico com uma faixa entre 2,5 e 3,8 separados dos grupos “b”, “c” e “d” com valores muito

semelhantes que flutuam entre 2,7–3,8 / 2,7–3,3 / 3,1–4,2 respectivamente. O grupo “c” com um faixa mais

ampla no posicionamento trófico (1,6 – 3,4) se separa dos demais.  Além disso pode ser considerado uns

dos grupos intermediários pela sua composição de espécies. Finalmente, o grupo “f” é o grupo basal com

uma faixa no posicionamento trófico entre 1,2 e 2,2. 
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Figura  4 Posicionamento trófico (Trophic position) dos grupos avaliados no rio Xingu. Grupos (groups) a)
azul  b)  vermelho  c)  verde  d)  cinza  e)  preto  f)  rosa.  As  letras  da  parte  superior  são  os  grupos
significativamente distintos de acordo com o teste a posteriori de Dunn (a,b,c,d).

Espécies do grupo “a” em sua maioria “iliófagos” que englobam especies tais como Hypomasticus

julii e Baryancistrus xanthellus, foram os peixes com maior variação com relação aos valores de TP dentro

deste grupo. Por outro lado do mesmo grupo “a”, peixes considerados como onívoros, tais como Myloplus

arnoldi  apresentaram valores médios de TP menos elevados, assim como Baryancistrus chrysolomus (con-

siderada iliófagas), obtiveram valores mais baixos de TP (Figura 2). Serrasalmus rhombeus e Crenicichla lu-

gubris (consideradas carnivoros) são os organismos com valores mais elevados de TP dentro da cadeia tró-

fica caracterizando espécies topo de cadeia neste ecossistema de corredeiras, estas espécies estão asso-

ciadas ao grupo “d”.

Em contrapartida, organismos denominados “f”, indicam espécies, com valores baixos de TP, como

por exemplo Tometes kranponhah e Baryancistrus sp. "bola azul claro" ambos com média de 2,9 em sua

posição trófica. Grupos basais como pode-se considerar o grupo “f” sao fonte importante de energía alócto-

na tanto pela sua assinatura isotópica associada a plantas C3 como por seu posicionamento trófico menos

elevado, considerando-se uma entrada de energia direta no sistema.
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Figura 5 Elipses Bayeseanas estandardizadas dos grupos formados com as espécies de consumidores das
corredeiras do rio Xingu. 

A diversidade trófica destes grupos de organismos está diretamente relacionada aos recursos dis-

poníveis neste tipo de ambiente e ao nicho trófico das espécies nesta cadeia trófica. Neste sentido, é possí-

vel infererir a diversidade das comunidades por meio da assinatura do ẟ13C. Os grupos de organismos com

maior amplitude na sua assinatura de ẟ13C, indicam aumento na diversidade trófica asociada as fontes bas-

ais, ou seja, têm maior oportunidade de uso de diferentes fontes de energia. Por outro lado, a amplitude nas

assinaturas do ẟ15N, indicam a variação observada entre os níveis tróficos. Assim como se pode encontrar

nas métricas para os grupos formados por espécies do rio Xingu, o grupo com maior área ou amplitude de

nicho é o grupo “e” com um valor de TA: 44,20‰  e SEAc: 10,97‰ , e o grupo com menor amplitude de ni -

cho o grupo “f” com TA:5,34‰  e SEAc:1,71‰ .

O grupo “d” apresentou a maior amplitude de no carbono CR: 7,36 e no nitrogenio NR:2,82. De igual

forma o mesmo grupo apresentou a maior diversidade trófica CD: 2,01, em contraste o grupo que apresen-

tou o menor valor foi o grupo “e” com CD: 1,42. O grupo “c” registrou a maior plasticiade trófica MNND: 3,09

e o grupo “b” o meior redundancia trófica SDNND: 1,59.
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Tabela  3 Métricas  SIBER  dos  diferentes  grupos  formados  com  as  espécies  de  consumidores  das
corredeiras do rio Xingu. TA: área de amplitude de nicho, SEA: elipses estandardizadas , SEAc: elipses
estandardizadas corrigida,  NR:  amplitude no nitrogênio,  CR:  amplitude no carbono,  TA:  área total,  CD:
diversidade funcional, MNND: plasticidade trófica, SDNND: redundância trófica.

a b c d e f
TA 16,1149 14,2545 5,5488 17,6375 44,2061 5,3485
SEA 5,6657 3,4184 3,2998 4,5955 10,8055 1,6534
SEAc 5,9232 3,5609 3,9598 4,7438 10,9718 1,7147

a b c d e f
NR 2,5320 1,5660 0,7682 2,8270 1,5958 1,6020
CR 3,9617 6,2455 3,0020 7,3690 3,7235 4,3603
TA 6,1393 3,0432 0,1099 8,4950 1,7875 1,4699
CD 1,7113 1,4532 1,5494 2,0165 1,4275 1,8161
MNND 0,9246 1,1063 3,0988 0,6184 0,8700 2,0298
SDNND 0,2504 1,5941 0,3043 0,3011 0,6467 1,2548

DISCUSSÃO

A bacia Amazônica abriga uma vasta variedade biológica, que por sua vez é fundamental para a

manutenção dos serviços ecológicos da região (Marinelli et al., 2011). Tais serviços são complexos, oriun-

dos da elevada diversidade de espécies de plantas e animais, refletindo nas interações tróficas entre os or -

ganismos (Correa & Winemiller, 2018; Glibert et al., 2018). Por intermédio de análises isotópicas é possível

inferir resultados precisos no diagnóstico de padrões tróficos dos organismos (Andrade et al., 2019; Petter-

son et al., 2020; Sroczynska et al., 2020).

Estudos isotópicos, principalmente dos isótopos do carbono (ẟ13C) e nitrogênio (ẟ15N) têm ajudado a

elucidar as relações tróficas para diversos grupos taxonômicos (Pereira, 2001), caracterizando condições

ambientais inalteradas e/ou de período posterior a alterações ambientais (Zuluaga-Gómez et al, 2016). Aná-

lises isotópicas possibilitam discussões de assuntos relacionados a sustentabilidade ambiental, principal-

mente na preservação de espécies e da integridade dos rios amazônicos, pois são palco frequênte de im-

plantações de projetos, como a construção de usinas hidrelétricas (UHEs) (Fitzgerald  et al., 2018). Estes

empreendimentos interferem no fluxo dos rios e ameaçam a estrutura trófica das comunidades aquáticas

(Inatomi & Udaeta, 2012). 

No presente estudo ilustra-se o funcionamento e a complexidade da cadeia trófica no ambiente de

corredeiras da Volta Grande do rio Xingu no momento onde o ambiente ainda estava inalterado por um

grande empreendimento que mudou o fluxo natural do rio. Complementar ao estudo de Zuluaga-Gómez et
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al. (2016), onde foram exploradas as interações tróficas de quatro famílias de peixes mais abundantes nas

corredeiras do rio Xingu, os autores encontraram grande diversidade trófica e funcional nesses ambientes

únicos, as corredeiras. Nesta dissertação consideramos a teia alimentar incorporando um maior número de

grupos taxonômicos como consumidores. Assim avaliamos os patrões tróficos com os grupos considerados

basais (invertebrasos aquáticos e terrestres de margem de rio).

No presente trabalho foi apresentada uma variação em assinatura isotópica de ẟ13C, dentro de uma

faixa de -36,17‰ a -18,97‰ ẟ13C para os peixes de ambientes de corredeira. Estes valores encontram-se

dentro das amplitudes esperadas para ambientes neotropicais (Jepsen & Winemiller,  2007; Lujan  et al.,

2011  e  Lujan  et  al.,  2012;  Montaña  &  Winemiller,  2013).  As  assinaturas  isotópicas  de  nitrogênio

apresentaram uma amplitude variando de 05,07‰ aos 12,68‰ o que concorda com os resultados ampla-

mente reportados nos ecossitemas neotropicais, especialmente os amazônicos (Jepsen & Winemiller 2007;

Harrod et al., 2010; Doucette et al., 2011; Lujan et al., 2011; Arcagni et al., 2012; Lujan et al., 2012; Montaña

& Winemiller, 2013; Koshino et al., 2013). Zuluaga-Gómez at al., (2016) reportou amplitude mais curta, mas

nesse trabalho não foram consideradas as assinaturas de espécies basais com os invertebrados aquáticos

e terrestres. 

As fontes autotróficas apresentaram assinaturas isotópicas que variaram de -32,88 ‰ a -18,28 ‰,

no carbono, dados que são comuns nos ecossistemas de água doce (Manetta & Benedito-Cecilio, 2003;

Fry, 2005; Jepsen & Winemiller,  2007). A exemplo de Soto  et al. (2019), a importância das três fontes

tróficas avaliadas neste estudo, enfatiza que estas são responsáveis pelo sustento da teia trófica aquática

tropical.  Neste  sentido,  podemos  indicar  que  a  proporção  da  contribuição  de  determinada  fonte

(terrestre/aquática), está relacionada com a necessidade energética específica de cada grupo trófico em

questão. Desta maneira, entendemos que as assembleias de peixes e invertebrados são dependentes das

fontes  alóctones e  autóctones,  sendo fundamentais  para  o  funcionamento  geral  das  teias  alimentares.

Vinagre et al. (2015, 2018, 2019) sustentam esta ideia nas comunidades aquáticas em ambientes costeiros,

no qual as relações tróficas associadas as fontes autotróficas estabelecem a complexidade do sistema. As

corredeiras do rio Xingu apresentam então uma mistura de fontes de origem alóctone e autóctone que são

usadas pelas comunidades aquáticas de forma discriminada. Mesmo assim, é bem explorado que fontes de

origem autóctone como o microfitobentos são responsáveis principalmente pelo sustento da cadeia trófica

em ecossistemas encachoeirados (Zuluaga-Gómez et al., 2016). 
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Os indivíduos da biota aquática, mesmo aqueles que têm uma relação muito forte com as fontes de

origem autóctone, usam o ecossistema adaptados nas mudanças hidro climatológicas. É assim que plantas

autóctones e alóctones associadas a comunidade fitoplanctônica, indicam o principal aporte energético para

a fauna aquática, visto que, organismos de grupos como macroinvertebrados destacaram-se pela notória

assimilação  de  plantas  do  tipo  C3 e ao decorrer  da estrutura  da  cadeia  as demais fontes contribuem

uniformemente para os respectivos grupos, estas associações podem mudar mesmo com as mudanças no

ambiente (Petterson et al., 2020). 

Em ecossistemas aquáticos, os organismos podem alterar seu comportamento alimentar de acordo

com o tipo de fonte disponível (plasticidade trófica), ou mesmo podem apresentar um alta preferência por

algumas fontes de energia (redundância trófica) (Layman  et al., 2007; Jackson  et al.,  2013). Esses dois

atributos  das  comunidades num ecossistema aquático fornecem uma ideia  do grau  de perturbação no

ecossistema pelas atividades antrópicas. Sendo assim, o sistema do rio Xingu apresenta então um alto grau

de  sensibilidade  frente  às  mudanças  associadas  ao  pulso  de  inundação,  pois  foi  evidente  a  baixa

diversidade trófica e plasticidade trófica nos grupos analisados.

As métricas anteriormente abordadas, são o resultado de análises do nicho isotópico (equivalente

do nicho trófico; Jackson  et al., 2013) no rio Xingu os grupos formados com mais consumidores basais

apresentam  também  maior  nicho  trófico.  Segundo  East  et  al. (2017)  ambientes  menos  danificados

apresentam  maiores  amplitudes  de  nicho  trófico  e  consequentemente  uma  riqueza  de  espécies  mais

elevada, o que sugere que em próximos trabalhos com abordagens semelhantes no mesmo sistema o

principal reflexo de perturbação no ecossistema é a diminuição o a desagregação dos nichos descritos na

linha de base.

Os dados obtidos permitem entender o histórico de vida de peixes e a sobreposição de nicho, isto é

reforçado no estudo de Bearhop  et al. (2004), no qual é possível compreender as relações de qualidade

funcional e redundância trófica, partindo do princípio que os organismos podem exercer funções similares

dentro da teia alimentar, fundamentais em casos de redução de riqueza de espécies (Lemoine et al., 2019).

Estas  informações  ajudam  na  compreensão  que  tais  fontes,  contribuem  de  maneira  positiva  na

produtividade de peixes e invertebrados, ou seja, as fontes autotróficas estão diretamente associadas à

abundância  e  diversidade  de  organismos  (Delong  et  al., 2016).  Sendo  assim,  possíveis  modificações

ambientais  podem  comprometer  toda  a  estrutura  trófica  neste  ecossistema,  pois  muitos  recursos
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alimentares são exclusivos para a subsistência desses organismos. O conhecimento dessas interações

ecológicas se faz oportuno para adotar medidas de conservação e monitoramento ambiental.

Entender como o ecossistema reage as alterações é essencial para estabelecer estratégias de res-

tauração e integridade de rios, pois a conservação dos recursos naturais, fornece subsídios importantes na

manutenção das  fontes autotróficas,  principalmente  em uma região  como a Amazônia  (Oberdorf  et  al,

2019), influenciada por impactos provenientes de grandes empreendimentos (UHEs) (Fearnside, 2015). En-

fatizamos a necessidade de mais estudos que ajudem na compreensão da complexidade das teias alimen-

tares, principalmente em outros ecossistemas que possuem abordagem restrita do seu funcionamento geral,

certamente novas investigações nesta linha de pesquisa, que contribuirão para esclarecer a dinâmica do flu-

xo de energia na natureza, visto que os recursos ecológicos proporcionados pelos ambientes aquáticos,

permitem a continuidade dos serviços ecossistêmicos, beneficiando as comunidades aquáticas como um

todo e as demais áreas no âmbito social.
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