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Resumo 

Três ambientes aquáticos da bacia da Amazônia 
Central foram amostrados durante a fase de águas 
baixas: rio Solimões (Amazonas), rio Negro e lago 
Janauacá. No rio Solimões, rico em nutrientes, a 
produtividade primária foi em média 0,063g C/m J.d, 
porém o crescimento líquido de fitoplâncton é im
possível devido à profundidade, pouca penetração 
de luz e turbulência causada pela correnteza. No 
rio Negro, quimicamente pobre, um ciclo diário 
de Y. C 0 2 foi causado pela demanda fotossintéti
ca nas águas superficiais, e a produtividade primá
ria foi em média 0,19g C/m 2 .d. No lago Janauacá, 
um lago marginal do Solimões, os nutrientes apre
sentavam baixa concentração e eram intensamente 
reciclados; grandes populações de fitoplâncton pro
duziram até 3,5g C/m'.d (média - 2,2). A mudan
ça anual de dez metros no nível da água do Ama
zonas fornece e drena a maior parte da água nos 
lagos marginais. Durante a estocagem da água do 
rio nos lagos a matéria particulada sedimenta-se e 
os nutrientes inorgânicos dissolvidos são converti
dos para formas inorgânicas pelo intenso cresci
mento do fitoplâncton. Estes lagos podem ser uma 
importante fonte de matéria orgânica para o ecos
sistema fluvial. 

INTRODUÇÃO 

O r i o A m a z o n a s , s e u s lagos e t r i b u t á r i o s 

c o n s t i t u e m o m a i o r s i s t e m a f l u v i a l do m u n d o , 

d r e n a n d o a p r o x i m a d a m e n t e 3 7 % d a A m é r i c a 

do Sul C o n t i n e n t a l ( G r e s s w e l l & H u x l e y , 1 9 6 4 ) . 

C o m o r e s u l t a d o da g rande b a c i a de d r e n a g e m 

e da e l e v a d a p r e c i p i t a ç ã o anua l ( a p r o x i m a d a 

m e n t e 2 m / a n o ) ( S i o l i , 1 9 6 4 ) , a d e s c a r g a do 

r i o A m a z o n a s c o n s t i t u i 1 8 % do to ta l de água 

doce da d r e n a g e m t e r r e s t r e que c h e g a aos 

o c e a n o s do m u n d o ( D a v i s , 1964; G i b b s , 1 9 6 7 ) . 

O pad rão sazona l d o m i n a n t e na bac ia e m 

grande pa r t e t r o p i c a l d o r io A m a z o n a s é a s u 

b ida e d e s c i d a de dez m e t r o s do s i s t e m a f l u 

v i a l que a n u a l m e n t e i n u n d a e d r e n a g r a n d e s 

á reas a d j a c e n t e s aos r i o s , i n c l u s i v e m u i t o s 

l agos m a r g i n a i s . Este pad rão é a c i o n a d o pe la 

d i s t r i b u i ç ã o anua l da p r e c i p i t a ç ã o . N íve l ba ixo 

o c o r r e t i p i c a m e n t e e m n o v e m b r o , e n íve l a l to 

e m j u n h o ( O l t m a n e f aí., . 964 ) . 

S io l i (1964) d e s c r e v e u t r ê s t i p o s g e r a i s 

de águas e n c o n t r a d o s d e n t r o da bac ia A m a z ô 

n i c a : água b r a n c a , p r e t a e c l a r a . Á g u a b ranca 

é a água t u r v a , de c o l o r a ç ã o " c a f é c o m l e i t e " , 

do c u r s o p r i n c i p a l do A m a z o n a s ; e la de r i va 

8 5 % de sua ca rga e m s u s p e n s ã o e d i s s o l v i d a 

das bo rdas m o n t a n h o s a s da á rea de d r e n a g e m 

( G i b b s , 1 9 6 7 ) . Á g u a p r e t a é t r a n s p a r e n t e , a l 

t a m e n t e t i n g i d a , e d r e n a podzó i s das áreas bai 

xas ( K l i n g e , 1 9 6 7 ) . Á g u a c la ra d r e n a s e d i m e n 

t o s t e r c i á r i o s dos p lanos na pa r t e s u d e s t e da 

bac ia ( S i o l i , 1 9 6 4 ) . U m a q u a r t a c a t e g o r i a gera l 

pode se r e n c o n t r a d a nos lagos da bac ia A m a 

z ô n i c a : água b r a n c a d e c a n t a d a ( S c h m i d t , 

1973a) , que é a água r e m a n e s c e n t e nos lagos 

da i nvasão da e s t a ç ã o ú m i d a a n t e r i o r pe las 

águas b rancas dos r i o s , e da qua l a m a i o r par

te das p a r t í c u l a s se d e p o s i t o u . 

V á r i a s i n v e s t i g a ç õ e s g e r a i s dos p a d r õ e s 

anua is da b i o m a s s a d o f i t o p l â n c t o n e da p r o d u 

t i v i d a d e p r i m á r i a f o r a m f e i t a s pa ra a l g u n s des

t e s t i p o s de águas ( S c h m i d t , 1970, 1973b, 

1976 ) , e s p e c i a l m e n t e c o m re lação às f l u t u a 

ç õ e s sazona i s do n í v e l de á g u a . E n t r e t a n t o , 

pouca i n f o r m a ç ã o e n c o n t r a - s e d i s p o n í v e l s o b r e 

os c o n s t i t u i n t e s m i n e r a i s m a i s i m p o r t a n t e s ne

c e s s á r i o s pa ra o c r e s c i m e n t o do f i t o p l â n c t o n 

( e , p o r t a n t o , pa ra a p r o d u ç ã o p r i m á r i a ) : a m ó 

n ia , n i t r a t o e f o s f a t o . C o m o i n t u i t o de ob te r - se 

a lguns d e s t e s dados s o b r e os d i f e r e n t e s t i p o s 

de água da bac ia d a A m a z ô n i a C e n t r a l , a pes

q u i s a aqu i r e l a tada fo i c o n d u z i d a d u r a n t e a IV 

Exped i ção A m a z ô n i c a do " A l p h a H e l i x " e m 

n o v e m b r o e d e z e m b r o de 1 9 7 6 . 

( * ) — Versão original inglesa publicada em Comp. Blochem. Physiol, vol . 62A(1). 1979. 
£1) — Duke University Marine Laboratory, Beaufort, N.N. 28516. 



MÉTODOS 

A m o s t r a s da água s u p e r f i c i a l f o r a m co le 

tadas e m 13 e s t a ç õ e s r e p r e s e n t a n d o t r ê s a m 

b ien tes a q u á t i c o s d a reg ião da A m a z ô n i a Cen 

t ra l p r ó x i m a a M a n a u s , B r a s i l : (1) água p r e t a 

— r io N e g r o ; (2) água b r a n c a — r io S o l i m õ e s 

( A m a z o n a s ) ; e (3) água b r a n c a decan tada — 

lago de J a n a u a c á . No e s p a ç o de t e m p o de 

u m a ho ra , após a c o l e t a , f o r a m f e i t a s aná l i ses 

e m d u p l i c a t a da c o n c e n t r a ç ã o de a m ó n i a , n i 

t r a t o + n i t r i t o , e f o s f a t o r e a t i v o , usando-se 

t é c n i c a s m i n i a t u r i z a d a s e m s u b a m o s t r a s f i l t r a 

d a s . A m ó n i a f o i d e t e r m i n a d a pe lo m é t o d o de 

K o r o l e f f ( 1 9 6 9 ) ; 200 ul de r e a g e n t e A e B fo 

ram ad i c i onados a 7,00 m l das a m o s t r a s ; u m a 

a m o s t r a ao acaso de dez pa res e m d u p l i c a t a 

f o r n e c e u u m c o e f i c i e n t e de va r i ação m é d i o 

( 1 0 0 % X d e s v i o p a d r ã o / m é d i a ) de 1 6 % ao ní

ve l de 4 ug-at N / 1 . F o s f a t o r e a t i v o f o i de te r 

m inado pe lo m é t o d o de S t r i c k l a n d & Parsons 

( 1 9 7 2 ) ; 1000 ul de r e a g e n t e s m i s t u r a d o s f o r a m 

ad i c i onados a 10,0 m l das a m o s t r a s ; o c o e f i 

c i e n t e de va r i ação c o m o d e s c r i t o a c i m a 

f o i de 1 3 % ao n íve l de 0,4 ug-a t P / 1 . N i t r a t o 

e n i t r i t o fo i m e d i d o pe lo m é t o d o de S t r i c k l a n d 

& Parsons (1972) m o d i f i c a d o po r E . B . Ha ines 

( c o m . p r e s s . ) . C o l u n a s de r e d u ç ã o de Cd-Cu 

f o r a m fe i t as de p ipe tas de Pas teu r e f u n i s de 

p l á s t i c o ; 100 ul do r e a g e n t e A e B f o r a m ad i 

c i onados a 5,00 m l do e f l u e n t e d a c o l u n a ; u m a 

e f i c i ê n c i a d a r e d u ç ã o do n i t r a t o m a i o r do que 

9 5 % fo i o b t i d a , e n e n h u m a c o r r e ç ã o fo i f e i t a 

para a r e d u ç ã o do n i t r i t o ; o c o e f i c i e n t e de va

r iação c o m o d e s c r i t o a c i m a fo i 8 , 3 % ao n í v e l 

de 7 ug-at N / 1 . 

S e s t o n ( m a t e r i a l p a r t i c u l a d o t o t a l ) f o i de

t e r m i n a d o g r a v i m e t r i c a m e n t e u s a n d o f i l t r o s de 

f i b r a de v i d r o p r é - p e s a d o s ; o c o e f i c i e n t e de 

va r iação fo i 1 0 % ao n íve l de 60 m g / 1 . N i t r o g ê 

nio p a r t i c u l a d o (NP) fo i m e d i d o po r c o m b u s 

tão dos f i l t r o s de s e s t o n n u m ana l i sado r de 

n i t r o g ê n i o C o l e m a n m o d e l o 29 ; o c o e f i c i e n t e 

de va r iação f o i 9 , 9 % ao n í v e l de 140 ug N / 1 . 

C a r b o n o o r g â n i c o p a r t i c u l a d o (COP) fo i m e d i 

do s o b r e f i l t r o s de p ra ta de 0,8 n (Se las-F lo-

t r o n i c s ) , que f o r a m q u e i m a d o s n u m a n a l i s a d o r 

de C-H C o l e m a n m o d i f i c a d o s e g u n d o M e n z e l 

e Vaca r ro «(1964) ; o c o e f i c i e n t e de va r i ação f o i 

1 2 % ao n íve l de 20 u g / 1 . O pH das a m o s t r a s 

de água fo i m e d i d o c o m u m p e a g â m e t r o Beck-

m a n e r e s p e c t i v o e l e t r o d o de v i d r o ca l i b rado 

c o m s o l u ç ã o t a m p ã o de pH = 7,0 a n t e s de cada 

u s o . COP e NP f o r a m m e d i d o s s o b r e f i l t r o s 

e n v i a d o s aos E E . U U ; t o d a s as o u t r a s aná l i ses 

f o r a m rea l i zadas a b o r d o . 

A m o s t r a s t o t a i s de água f o r a m p r e s e r v a 

das c o m s o l u ç ã o de Lugol para d e t e r m i n a ç ã o 

da a b u n d â n c i a de f i t o p l â n c t o n . A s a m o s t r a s 

f o r a m e x a m i n a d a s p o s t e r i o r m e n t e nos EE.UU. 

u s a n d o u m a t é c n i c a de s e d i m e n t a ç ã o ( V o l l e n -

w e i d e r , 1974) . A l g a s f o r a m i d e n t i f i c a d a s a par

t i r dos t r a t a m e n t o s t a x o n ô m i c o s d a f l o r a ama

z ô n i c a (Fo rs te r , 1969; S c o t t e f a / . 1965; Tho-

m a s s o n , 1971) s u p l e m e n t a d o s c o m t r a b a l h o s 

de r e f e r ê n c i a s o b r e a f l o r a a l g o l ó g i c a no r t e -

a m e r i c a n a ( W h i t f o r d e S c h u m a c h e r , 1973; 

P resco t t , 1962; S m i t h , 1933) . 

M e d i d a s s i m i l a r e s in situ da p r o d u ç ã o p r i 

má r i a f o r a m f e i t a s t r ê s ho ras após a c o l e ç ã o . 

A s a m o s t r a s f o r a m m a n t i d a s sob luz reduz ida 

du ran te e s t e i n t e r v a l o . A s a m o s t r a s de água 

f o r a m co locadas e m ga r ra fas de 125 m l c o m 

t a m p a de v i d r o e i n j e t adas c o m 5 u C i de "COi 

l i v r e . A s ga r ra fas f o r a m e n c e r r a d a s d e n t r o de 

t e l as c a l i b r a d a s s i m u l a n d o o s r e g i m e s da luz 

in sltu ( K i e f e r & S t r i c k l a n d , 1970) e c o l o c a d a s 

n u m a i n c u b a d o r a r e f r i g e r a d a a água du ran te 

1-4 h o r a s . A a b s o r ç ã o de , 4 C f o i m e d i d a po r 

c o n t a g e m de c i n t i l a ç ã o l í qu i da (PCS) de u m a 

a m o s t r a p a r t i c u l a d a ( m i l l i p o n e 0,8 u ) de cada 

g a r r a f a ; n u m a c o r r e ç ã o para o t e m p o zero fo i 

usado ( H u n t s m a n . 1 9 7 4 ) . A c a l i b r a ç ã o do c o n 

t a d o r d e c i n t i l a ç ã o l í qu i da B e c k m a n f e i t a pe lo 

m é t o d o da razão dos cana i s u s a n d o u m padrão 

de " C p r e p a r a d o . A n á l i s e s d u p l i c a d a s do d ió 

x i d o de c a r b o n o d i s s o l v i d o t o t a l ( C 0 2 + 

H 2 C 0 3 + HCO-3 + C 0 3 = = Z C 0 2 ) f o r a m 

e f e t u a d a s pe la r e m o ç ã o t o t a l dos gases da 

a m o s t r a de água , s e g u i d a po r m e d i d a s da con 

c e n t r a ç ã o de COj n u m a n a l i s a d o r i n f r a v e r m e 

lho de g a s e s B e c k m a n 215 B; c u r v a s padrão 

f o r a m p r e p a r a d a s u s a n d o i n j e ç õ e s de COj se 

c o ; o c o e f i c i e n t e de va r i ação fo i 5 , 7 % ao n íve l 

d e 300 ug-at C / 1 . A p r o d u t i v i d a d e h o r á r i a f o i 

ca l cu l ada i n t e g r a n d o a p r o d u ç ã o ao longo da 

p r o f u n d i d a d e ; a p r o d u t i v i d a d e d i á r i a f o i ca l cu 

lada usando dados o b t i d o s e m d i v e r s o s d ias 

q u a n d o a p r o d u t i v i d a d e h o r á r i a f o i s o m a d a 

pa ra t o d a s as h o r a s de luz do d i a ( e x e m p l o na 

f i g - D-
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Fig. 1 — Produtividade primária de carbono pelo 
fitoplâncton no baixo rio Negro, Brasil. O gráfico 
superior é a produção máxima observada na colu
na d'água durante o período de tempo; o gráfico 
inferior é a produtividade integrada em toda a pro
fundidade. Condições de baixa luminosidade asso
ciadas com tempestades de chuva diminuem a taxa 
de fixação de carbono. 

A p e r d a de c a r b o n o o r g â n i c o m a r c a d o pe lo 

f i t o p l â n c t o n ( " e x c r e ç ã o " ; S h a r p , 1977) f o i me

d ida con tando -se a m o s t r a s f i l t r a d a s e p u r g a d a s 

das g a r r a f a s . A l í q u o t a s f i l t r a d a s f o r a m ac id i 

f i c a d a s a té p H 3, b o r b u l h a d a s r a p i d a m e n t e c o m 

ar du ran te dez m i n u t o s , e e n t ã o con 

tadas no P C S . U m e s t u d o in i c ia l m o s t r o u que 

sob as c o n d i ç õ e s usadas , as c o n t a g e n s o b t i 

das e r a m c o n s t a n t e s após c i n c o m i n u t o s de 

r e m o ç ã o de d i ó x i d o de c a r b o n o . Dez m i n u t o s 

de ae ração fo i usado c o m o u m a m a r g e m de se

gu rança oara e v i t a r a l t as c o n t a g e n s d e v i d a s 

e r r o n e a m e n t e a " C G ? . U m a a m o s t r a n o t e m p o 

ze ro , l i v r e de C 0 3 , f o i usada pa ra c o r r i g i r qua l 

q u e r c o n t a m i n a ç ã o po r c a r b o n o o r g â n i c o mar

c a d o . 

D r a g a g e n s de z o o p l â n c t o n f o r a m f e i t a s 

c o m u m a rede n ° 10 de u m barco r e m a d o len

t a m e n t e d u r a n t e 2-5 m i n u t o s . O v o l u m e de 

f i l t r a ç ã o fo i c a l c u l a d o a p a r t i r do t e m p o reg is 

t r a d o , v e l o c i d a d e e s t i m a d a do b a r c o , e área 

da seção t r a n s v e r s a l de r e d e , a s s u m i n d o u m a 

e f i c i ê n c i a de f i l t r a ç ã o de 5 0 % , v i s t o que 

as r e d e s f i c a v a m e x t r e m a m e n t e e n t u p i d a s c o m 

o m a t e r i a l m e s m o d e n t r o de d o i s m i n u t o s . O 

m a t e r i a l f i l t r a d o fo i g e l a d o pa ra m a t a r o s or

g a n i s m o s , de i xado d e c a n t a r d u r a n t e 3-6 ho ras 

e m t u b o s g r a d u a d o s e o v o l u m e r e g i s t r a d o . A 

sepa ração q u a l i t a t i v a deu c o m o e s t i m a t i v a 

que 9 5 % d o m a t e r i a l f i l t r a d o do l ago e ra zoo

p l â n c t o n . Face às d e n s a s p o p u l a ç õ e s no lago 

Janauacá , a m o s t r a s t o t a i s de água f o r a m t a m 

b é m e x a m i n a d a s pa ra a a b u n d â n c i a do zoo

p l â n c t o n . A m o s t r a s de 10-20 m l de água f o r a m 

c o l o c a d o s n u m a p laca de Pet r i r asa , a l g u m a s 

g o t a s de f o r m o l ' 0 e r a m a d i c i o n a d a s para ma ta r 

0 z o o p l â n c t o n . A p ó s s e d i m e n t a ç ã o , os an ima i s 

e r a m c o n t a d o s sob u m a lupa de d i s s e c ç ã o de 

ba ixo a u m e n t o . A d e n s i d a d e f o i ca l cu lada 

c o m o n ú m e r o / v o l u m e . 

RESULTADOS 

Os t r ê s a m b i e n t e s a q u á t i c o s da bac ia da 

A m a z ô n i a C e n t r a l que f o r a m a m o s t r a d o s du

ran te a f a s e de águas ba i xas (nov.-dez.) de 

1976 e r a m d i s t i n t a m e n t e d i f e r e n t e s c o m res

p e i t o à b i o m a s s a d e p l â n c t o n , n u t r i e n t e s m i 

ne ra i s d i s s o l v i d o s e p r o d u t i v i d a d e p r i m á r i a . 

Os r e s u l t a d o s e s t ã o s u m a r i z a d o s nas tabe las 

1 e I I . 

No r io S o l i m õ e s , r i c o e m n u t r i e n t e s , a pro

d u t i v i d a d e p r i m á r i a fo i m u i t o ba ixa f ace à de

f i c i e n t e p e n e t r a ç ã o de luz c a u s a d a pe la t u r b i -

d e z . A zona e u f ó t i c a ( m a i o r do que 1 % da luz 

i n c i d e n t e ) e ra s e m p r e m e n o s d o que u m me

t r o e m p r o f u n d i d a d e , e n q u a n t o a p r o f u n d i d a d e 

de m i s t u r a e r a p r o v a v e l m e n t e s e m p r e a té o 

f u n d o (20-40 m de p r o f u n d i d a d e ) dada a tur 

b u l ê n c i a a s s o c i a d a c o m a f o r t e c o r r e n t e z a 

(1-2 m / s e g . ) . P o r t a n t o , as c é l u l a s de a lgas 

no r i o S o l i m õ e s e s t ã o e x p o s t a s a n í v e i s s ign i 

f i c a t i v o s de luz d u r a n t e a p e n a s p e q u e n a s f ra 

ç õ e s do t e m p o , o c r e s c i m e n t o l í q u i d o pa rece 

se r i m p o s s í v e l p o r q u e a r e s p i r a ç ã o i rá ex

c e d e r a f o t o s s í n t e s e s o b e s t a s c o n d i ç õ e s 



TABELA I. Média (e amplitude de variação) das concentrações de nutrientes inorgânicos, matéria particulada 
e produtividade primária do fitoplâncton em três ambientes aquáticos da bacia da Amazônia Central. Rio 
Solimões ( = Amazonas) é um rio de água branca; rio Negro é um rio de água preta; e, lago Janauacá é um 
lago marginal do rio Solimões e contém água branca decantada. As médias do lago refletem valores ante-

riores à invasão. A profundidade de Secchi é inversamente relacionada com o coeficiente de extinção da 

luz da coluna d'água. 

Rio Amazonas Rio Negro Lago Janauacá 

Dióxido de carbono 420 38. 150 
total ( T COj, ,jxn) (130-670) (13.-100) (91.-240) 

Amónia 3.5 3.9 1.5 
(NH 3 ^jn) (0.12-8.4) (1.7-9.1) (0.73-3.0) 

Nitrato + Nitrito 12. 2.9 0.10 
(N0 3 + NOj, / t m ) (6.6-16.0) (1.6-5.4) (0-0.20) 

Fosfato 0.90 0.20 0.14 
(PO«, A t m) (0.65-1.3) (0.06-0.47) (0.083-0.27) 

C : N : P atômicos 460:17:1 240:45:1 850:12:1 

Matéria particulada 89. 23. 18. 
total (mg/l) (46.-220) (5.2-65.) (9.2-23.) 

Carbono orgânico particulado 2.6 1.4 3.9 
(COP, mg C/l) (1.3-5.6) (0.99-1.9) (2.4-5.6) 

Nitrogênio particulado 0.16 0.1T 0.49 
(NP, mg N/l) (0.094-0.27) (0.036-0.33) (0.32-0.66) 

Clorofila a 4.3 7.7 52. 
(0.1-9.4) (2.0-21.) (29.-77.) 

Profundidade de Secchi 0.22 0.95 0.90 
(m) (0.15-0.25) (0.90-1.1) (0.60-1.1) 

Produtividade primária 0.063 0.19 2.2 
(gC/ntf.d) (0.048-0.14) (0.060 0.47) (0.82-3.5) 

TABELA II. Composição taxonômica média do fitoplâncton do rio Negro e lago Janauacá. Cyanophyta = al
gas cianofíceas. Chlorophyta = algas verdes. Crytophyta = algas flageladas pequenas. Chrysophyta = algas 
silicosas, inclusive diatomáceas. 

Lago Janauacá 

Rio Negro Zona de mistura Lago 

N.° médio de células 
lOVml 1.4 28. 12. 
Volume celular médio 
10* ^ / m l 1.3 24. 15. 
% volume celular por 
divisão: 

Cyanophyta 22. 74. 24. 

Chlorophyta 8. 8. 64. 
Cryptophyta 15. 1. 1. 
Crysophyta 55. 17. 11. 

5 gêneros mais Melosira sp. (21.) Anacystis sp. (26.) Arthrodesmus sp. (56.) 

abundantes e % do Rhizosolenia sp. (19.) Anabaena sp. (24.) Synedra sp. ( 8 . ) 

volume celular total Cryptomonas sp. (15.) Lyngbya sp. (13.) Calothrix sp. ( 8 . ) 

Cyan. não ident. ( 9 . ) Melosira sp. (12.) Anacystis sp. ( 8 . ) 

Anacystis sp. ( 8.) Oscillatoria sp. (12.) Ankistrodesmus sp. ( 6 . ) 



( Y e n t s c h , 1 9 7 5 ) . A a b u n d â n c i a de f i t o p l â c t o n , 

c o m o i n d i c a d a pe la c l o r o f i l a , f o i a m e n o r de 

t o d o s os t r ê s a m b i e n t e s , e a p r e s e n ç a de m i -

c ro -a lgas n e s t e r io p r o v a v e l m e n t e r e s u l t a da 

e n t r a d a a pa r t i r de a m b i e n t e s m a i s p r o d u t i v o s , 

ta i s c o m o os lagos a d j a c e n t e s ( S c h m i d t , 

1 9 7 0 ) . T e n t a t i v a s de q u a n t i f i c a r - s e a c o m u n i 

dade de f i t o p l â n c t o n no S o l i m õ e s f o r a m v i r 

t u a l m e n t e i m p o s s í v e i s pe la ba i xa q u a n t i d a d e 

de c é l u l a s e g rande q u a n t i d a d e de o u t r o s ma

t e r i a i s p a r t i c u l a d o s . 

No r io N e g r o , c o m sua água p r e t a , o s nu

t r i e n t e s m i n e r a i s d i s s o l v i d o s n e c e s s á r i o s pa ra 

o c r e s c i m e n t o do f i t o p l â n c t o n e r a m m u i t o me

nos a b u n d a n t e s do que no S o l i m õ e s , pa r t i cu l a r 

m e n t e S C 0 2 . E n t r e t a n t o , a razão a t ô m i c a 

C :N :P de m i n e r a i s i n o r g â n i c o s no r io N e g r o 

suge re que o f o s f a t o é o n u t r i e n t e m e n o s 

abundan te dos t rês q u a n d o c o m p a r a d o c o m as 

n e c e s s i d a d e s do f i t o p l â n c t o n b a s e a d o , e m sua 

razão de c o m p o s i ç ã o C : N : P : de 100:16 :1 (Red-

f i e l d et al. 1 9 6 3 ) . Es tes dados s u g e r e m que o 

f o s f a t o p o d e r i a s e r l i m i t a n t e pa ra o c r e s c i m e n 

to de a lgas no r i o N e g r o . E n t r e t a n t o , exper iên 

c ias de e n r i q u e c i m e n t o c o m f o s f a t o não e s t i 

m u l a r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e (p > 0,05) a ab

so rção de M C r e l a t i v a m e n t e aos c o n t r o l e s não 

e n r i q u e c i d o s e m m e d i d a s d a p r o d u ç ã o p r i m á 

r i a . T a m p o u c o a d i s p o n i b i l i d a d e de d i ó x i d o 

de c a r b o n o i n f l u e n c i o u s i g n i f i c a t i v a m e n t e 

(p > 0,05) a t a x a de f o t o s s í n t e s e no r i o Ne

g r o , e m b o r a o s dados na f i g u r a 2 m o s t r e m u m 

c i c l o d i á r i a de C 0 2 t o t a l d i s s o l v i d o nas águas 

s u p e r f i c i a i s m o v i d o pe la a b s o r ç ã o f o t o s s i n t é 

t i ca e r e a b a s t e c i m e n t o a t m o s f é r i c o (ou in te r 

no) . Es tes dados s u g e r e m q u e , a d e s p e i t o 

das ba ixas c o n c e n t r a ç õ e s de f o s f a t o e CO2, ou 

t r o s f a t o r e s a m b i e n t a i s c o n t r o l a m as t a x a s ob

se rvadas de p r o d u ç ã o p r i m á r i a . A f i g u r a 1 su 

gere que a luz l i m i t a a f o t o s s í n t e s e nes ta água 

a l t a m e n t e c o l o r i d a , v i s t o que a i n t e n s i d a d e de 

luz reduz ida d u r a n t e t e m p e s t a d e s de c h u v a d i 

m i n u i u t a n t o a p r o d u ç ã o m á x i m a o b s e r v a d a na 

c o l u n a d 'água e, e m m e n o r g r a u , a p r o d u t i v i d a 

de t o ta l da c o l u n a d 'água ( i n t e g r a d a ao l o n g o 

da p r o f u n d i d a d e ) . 

Sob c o n d i ç õ e s de p o u c o v e n t o , o c o r r e u 

u m a e s t r a t i f i c a ç ã o da t e m p e r a t u r a à p r o f u n d i 

dades de 0,5 a 1,0 m n e s t e r i o de ba i xa c o r r e n 

teza (0,1-0,2 m / s e g . ) . C r e s c i m e n t o d e f i t o 

p l â n c t o n e e x a u s t ã o do C 0 3 na c a m a d a su-
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Fig. 2 — ZCOj e pH como uma função da hora do 
dia no baixo rio Negro, Brasil. As barras represen
tam a amplitude de variação de duplicatas. A de
manda fotossintética e o abastecimento atmosféri
co causa ciclos diários de £ C0 2 . 

p e r f i c i a l e r a m p r o v a v e l m e n t e f a v o r e c i d o s pe la 

e s t r a t i f i c a ç ã o que , e n t r e t a n t o , p o d e r i a se r ra 

p i d a m e n t e d e s t r u í d a po r v e n t o s assoc i ados 

c o m t e m p e s t a d e s de c h u v a , e u s u a l m e n t e de

s a p a r e c i a à n o i t e . 

Embo ra o ba ixo r io N e g r o se ja de ca rá te r 

m a i s l a c u s t r e do que o S o l i m õ e s , o N e g r o , du 

ran te a á rea b a i x a , t a m b é m p a r e c e se r u m s is

t e m a l i m i t a d o p e l a luz c o m o o S o l i m õ e s , face 

à p r o f u n d i d a d e (20-60 m ) , à e s t r a t i f i c a ç ã o efê

m e r a , à pouca p e n e t r a ç ã o da luz causada pe la 

t u r b i d e z e c o r (Tabe la I ) , e a o e f e i t o de n íve i s 

ba i xos de luz sob a f o t o s s í n t e s e ( F i g . 1 ) . Esta 

c o n c l u s ã o e s t á e m c o n f l i t o c o m S c h m i d t (1976) 

que a f i r m a que os n u t r i e n t e s (não e s p e c i f i c a 

d o s ) l i m i t a m a p r o d u ç ã o p r i m á r i a no r io Ne

g r o , e m b o r a n e n h u m d a d o s e j a a p r e s e n t a d o . 

E n t r e t a n t o , os n í v e i s de p r o d u ç ã o p r i m á r i a me

d i d o s n e s t e e s t u d o c o m p a r a m - s e f a v o r a v e l 

m e n t e c o m aque les r e l a t a d o s po r S c h m i d t 

(1976) para a água b a i x a . 

Á g u a b ranca d e c a n t a d a fo i a m o s t r a d a no 

lago de Janauacá , u m lago g r a n d e e raso , c o m 

2-3 m de p r o f u n d i d a d e , c o n e c t a n d o - s e c o m o 



r io S o l i m õ e s a á rea de 60 k m a S W de M a n a u s . 

O lago é m u i t o p r o d u t i v o , b a i x o e m n u t r i e n t e s 

m i n e r a i s i n o r g â n i c o s , e c o n t é m g r a n d e s con 

c e n t r a ç õ e s de f i t o p l â n c t o n , c o m o i n d i c a d o pe la 

c l o r o f i l a e a c o n t a g e m de c é l u l a s (Tabe la I I ) . 

Já que a p r o d u t i v i d a d e p r i m á r i a é a l t a e o s 

n u t r i e n t e s i n o r g â n i c o s são b a i x o s , d e v e e s t a r 

o c o r r e n d o u m a r e c i c l a g e m i n t e n s i v a de m ine 

ra is no lago de Janauacá ( m i n e r a l i z a ç ã o de 

m a t é r i a o r g â n i c a e a b s o r ç ã o dos m i n e r a i s pe lo 

f i t o p l â n c t o n pa ra f o r m a r nova m a t é r i a o rgân i 

ca) . Cá l cu l os u s a n d o os dados da Tabe la I e 

as p r o p o r ç õ e s de c o m p o s i ç ã o a t ô m i c a s u g e r e m 

que os t e m p o s de r o t a t i v i d a d e ( T u r n o v e r ) para 

N e P i n o r g â n i c o s são de 1-3 ho ras d u r a n t e o 

d i a . Este t i p o de e c o s s i s t e m a de ráp ida r e c i 

c l a g e m , c o m a m a i o r i a dos m i n e r a i s l i gados 

e m f o r m a de b i o m a s s a , é s i m i l a r àque le d a f lo 

res ta na bac ia a m a z ô n i c a (S ta rk , 1971a e b ) . 

No lago de Janauacá f o r a m o b s e r v a d a s den 

sas p o p u l a ç õ e s de z o o p l â n c t o n . Eram p redo 

m i n a n t e m e n t e c o p é p o d o s e c l a d ó c e r a s , e es

t imou -se que e s t a v a m p r e s e n t e s n u m a d e n s i 

dade de 1-3 i n d i v í d u o s po r m l , a p a r t i r do exa 

me de a m o s t r a s t o t a i s de água , e 13-15 g de 

peso f r e s c o po r m 3 , a pa r t i r de a m o s t r a g e n s 

c o m r e d e . A m b a s as e s t i m a t i v a s da abundân

c i a do z o o p l â n c t o n e s t ã o e n t r e as m a i o r e s j á 

re la tadas e m lagos ( H u t c h i n s o n , 1967; W e t z e l , 

1975 ) , não c o m p a r á v e i s às d e n s i d a d e s m e n c i o 

nadas para o l ago G e o r g e , u m lago raso e eu-

t r ó f i c o na Á f r i c a (Gan f & B lazka , 1 9 7 4 ) . Embo

ra as v e l o c i d a d e s de f i l t r a ç ã o p o s s a m v a r i a r 

e m a té duas o r d e n s de g r a n d e z a , d e p e n d e n d o 

do t a m a n h o do c o r p o e de v a r i á v e i s a m b i e n t a i s 

c o m o a t e m p e r a t u r a , as v e l o c i d a d e s são t i p i c a 

m e n t e e m t o r n o de 1 m l po r i n d i v í d u o po r d ia 

( W e t z e l , 1975) . Q u a n d o c o m b i n a d o s c o m u m a 

dens idade e s t i m a d a de 1-3 i n d i v í d u o s po r m l , 

as e s t i m a t i v a s da v e l o c i d a d e de f i l t r a ç ã o p e l o 

zoop lânc ton p r e d i z e m que a p redação do f i t o 

p l â n c t o n r e s u l t a n u m a r e n o v a ç ã o do m e s m o 

100-300% po r d i a . Esta e s t i m a t i v a da p redação 

do f i t o p l â n c t o n s u g e r e que a d e n s a popu lação 

de z o o p l â n c t o n é u m dos p r i n c i p a i s m e c a n i s 

m o s de r e g e n e r a ç ã o de n u t r i e n t e s para a pro

dução p r i m á r i a no lago Janauacá , c o m sua in 

tensa r e c i c l a g e m . O z o o p l â n c t o n t a m b é m ser 

ve c o m o uma f o n t e i m p o r t a n t e pa ra a p r o d u ç ã o 

secundá r i a de n í v e i s t r ó f i c o s s u p e r i o r e s do 

lago, ta i s c o m o os p e i x e s . 

Em f i n s de n o v e m b r o , a e s t a ç ã o c h u v o s a 

c o m e ç a na bac ia a m a z ô n i c a , e e m d e z e m b r o 

o r io A m a z o n a s e s t a v a s u b i n d o e i n u n d a n d o 

m u i t a s á reas a d j a c e n t e s , i n c l u s i v e o lago de 

J a n a u a c á . À m e d i d a que as águas t u r v a s e 

r i cas e m n u t r i e n t e s do r i o p e n e t r a v a m no lago , 

u m a f l o r a ç ã o de a lgas d e s e n v o l v e u - s e na zona 

de m i s t u r a das águas do lago e do r i o . U m a 

r e m o ç ã o v i r t u a l m e n t e c o m p l e t a de n i t r a t o s e 

f o s f a t o s o c o r r e u na zona de m i s t u r a à m e d i d a 

que as a lgas c i a n o f í c e a s e x p e r i m e n t a v a m u m 

a u m e n t o de c i n c o v e z e s no v o l u m e de c é l u l a s 

e as d i a t o m á c e a s d o b r a r a m ( v e j a Tabe la II) . 

A s c o n s e q ü ê n c i a s d a i nvasão p e l o r i o f o r a m 

t r a t a d a s e m o u t r o l uga r ( F i s h e r & Pars ley . 

1978 ) , e as c o n s e q ü ê n c i a s b i o l ó g i c a s para o 

p l â n c t o n do lago de Janauacá e s t ã o r e p r e s e n 

tadas na F i g . 3 . O v o l u m e de z o o p l â n c t o n m o s 

t r a e s s e n c i a l m e n t e u m c o m p o r t a m e n t o de d i -

1 I 1 i i i i — i 1 — i — i 1 — i — i — r 

Fig. 3 — Invasão do lago Janauacá pela água do 
rio Amazonas e as conseqüências biológicas sobre 
o plâncton. Estes dados foram obtidos sobre um 
transecto do lago em 9 de dezembro de 1976. O 
Amazonas havia subido cerca de 1,5 m em três se
manas e havia penetrado 20 km dentro do lago Ja
nauacá. A composição taxonômica do fitoplâncton 
é indicada para a água do lago, zona de mistura e 
água do rio. Os números referem-se à porcentagem 
do volume celular total de cada um dos grupos 
principais. As cianofíceas sofreram um aumento 
de cinco vezes no volume celular, e as diatomáceas 
ultrapassaram o dobro da quantidade inicial na zo
na de mistura enriquecida de nutrientes, dos dois 
tipos d'água. 



l u i ção c o n s e r v a t i v a p r o v a v e l m e n t e c o m o u m 

r e s u l t a d o da rap idez da m i s t u r a e m re lação às 

taxas de c r e s c i m e n t o e m o r t a l i d a d e do zoo-

p l â n c t o n . Em c o n t r a s t e , o f i t o p l â n c t o n ( c l o ro 

f i l a a) m o s t r a u m a r e s p o s t a n ã o - c o n s e r v a t i v a 

( i . e . , c r e s c i m e n t o ) ao n i t r a t o e f o s f a t o c o n 

t r i b u í d o pe la água do r i o . É i n t e r e s s a n t e no ta r 

que t a n t o as d i a t o m á c e a s q u a n t o as c iano f í ceas 

a u m e n t a r a m e m a b u n d â n c i a na zona de m i s t u 

ra a p e s a r da reduz ida p r o d u t i v i d a d e p r i m á r i a 

g l o b s l dada a tu rb idez d a água a d v e c t a d a do 

r i o . A l í v i o da p r e d a ç ã o p e l o z o o p l â n c t o n na 

zona de m i s t u r a p o d e t e r s i do p a r c i a l m e n t e 

r e s p o n s á v e l . 

Os d a d o s a g r u p a d o s de t o d o s os t r ê s am

b i e n t e s são m o s t r a d o s nas F i g . 4 -7 . A p e s a r 

das c o n d i ç õ e s f í s i c a s e q u í m i c a s d í s p a r e s (Ta

be la I e t e x t o ) , p r o c e s s o s b i o l ó g i c o s s i m i l a r e s 

p u d e r a m se r i d e n t i f i c a d o s e m cada á r e a . Por 

e x e m p l o , os dados na F i g . 4 s u g e r e m u m a re

lação c o n s t a n t e e n t r e c l o r o f i l a a e f i x a ç ã o fo

t o s s i n t é t i c a de c a r b o n o sob s a t u r a ç ã o de luz 
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Fig. 4 — Fixação fotossintética de carbono sob sa
turação de luz (P max) e clorofila a. A correlação 
é altamente significativa (P<0,01) e sugere um 
número de assimilação relativamente constante 
(P max/Clorof. a) . 

ração de luz (Pmax, m g C / m 3 . h ) , a ú l t i m a o b t i d a 

u s u a l m e n t e d e n t r o dos p r i m e i r o 0,5 m supe r f í 

c i e s da c o l u n a d ' á g u a . A p r o d u ç ã o p r i m á r i a no 

lago Janauacá é i n t e n s i v a no v o l u m e , o que é 

t í p i c o pa ra c o r p o s d 'água r a s o s ( H u t c h i n s o n , 

1967) . A razão m é d i a e n t r e a p r o d u ç ã o p r i m á 

r ia i n t e g r a d a pe la p r o f u n d i d a d e ( p r o d u t i v i d a 

d e ) e a p r o d u ç ã o p r i m á r i a m á x i m a (a inc l i na 

ção da F i g . 5) é 0 ,97 . 

O s dados na F i g . 5 f o r a m s u b m e t i d o s à 

a n á l i s e de v a r i â n c i a u s a n d o o S i s t e m a de A n á 

l i se E s t a t í s t i c a ( S A S ) . O s e g u i n t e m o d e l o , in 

c l u i n d o as p r o f u n d i d a d e s de S e c c h i , f o i p rodu

z ido : 

( P r o d u t i v i d a d e P r i m á r i a , m g C / m J . d ) = 

— 35,7 + 8,899 ( P m a x . m g C / m 3 . d ) + 57,4 

( p r o f u n d i d a d e de S e c c h i ) . 

2 5 0 

5 0 I 0 0 I 50 2 0 0 
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Fig. 5 — Produtividade primária (produção inte
grada em toda a profundidade) e produção sob sa
turação luminosa (P max). A correlação é signifi
cante (P<0,05) . 

(Pmax) • Esta re l ação i n d i c a u m n ú m e r o de as

s i m i l a ç ã o m é d i a ( P m a x / c l o r a) de 3,0 m g C / m g 

c l o r ah para t o d a s as i n c u b a ç õ e s de p r o d u t i 

v i dade onde u m v a l o r de s a t u r a ç ã o de luz pode 

se r d i s t i n g u i d o c l a r a m e n t e ( m a i o r que 9 0 % d e 

todas as i n c u b a ç õ e s ) . 

/ f F ig . 5 i l u s t r a a r e l a ç ã o e n t r e a p r o d u t i v i 

dade p r i m á r i a ( p r o d u ç ã o i n t e g r a d a p e l a p ro 

f u n d i d a d e , m g C / m 2 . h ) e a p r o d u ç ã o e m sa tu -

Es te m o d e l o t e m u m c o e f i c i e n t e de deter 

m i n a ç ã o ( r 2 ) de 0,87, i n d i c a n d o que 8 7 % da 

va r i ação na p r o d u t i v i d a d e p r i m á r i a ( i n t eg rada 

pe la p r o f u n d i d a d e ) p o d e se r e x p l i c a d a po r sua 

re lação c o m Pmax © c o m a p r o f u n d i d a d e 

de S e c c h i . Es te m o d e l o po le s e r usado para 

p r e v e r a p r o d u t i v i d a d e a pa r t i r de le i t u ras de 

p r o f u n d i d a d e de S e c c h i e u m a incubação na 

s u p e r f í c i e ( > 0,5 m ) , o n d e P m ax o c o r r e u inva

r i a v e l m e n t e . 



A re lação en t r e p r o d u ç ã o p r i m á r i a pa r t i cu 

lada e p r o d u ç ã o p r i m á r i a d i s s o l v i d a ( " e x c r e t a -

t a " ) é m o s t r a d a na F i g . 6 , A p r o d u ç ã o d i s s o l 

v ida fo i u m a f r a ç ã o p e q u e n a da p r o d u ç ã o 

p a r t i c u l a d a , va r i ando e n t r e 1 , 7 - 1 1 % , s e n d o e m 

m é d i a 2 , 8 % . 

Fig. 6 — Produção primária dissolvida e particula
da. Produção dissolvida (também conhecida como 
"excreção" (Sharp, 1977) resulta da perda pelas cé
lulas do fitoplâncton de moléculas orgânicas de bai
xo peso molecular produzidas fotossinteticamente 
durante a incubação (e portanto marcadas com 
, 4 C) . A produção dissolvida representou uma peque
na fração da produção particulada em todas as in
cubações. 

A F i g . 7 t a m b é m é u m a c o m p o s i ç ã o dos 

dados de t o d o s os t r ê s a m b i e n t e s . Es tes da

dos são e s s e n c i a l m e n t e de s i t u a ç õ e s de equ i 

l í b r i o d i n â m i c o a p r o x i m a d o que t e n d i a m a f a 

v o r e c e r ou (1) o d e s e n v o l v i m e n t o de u m a v i 

go rosa c o m u n i d a d e p l a n c t ô n l c a e u t i l i zação de 

n i t ra to ( u m a m b i e n t e l a c u s t r i n o ) , ou (2) a 

sup ressão da a b s o r ç ã o b i o l ó g i c a e a p e r s i s 

t ê n c i a de e l e v a d a s c o n c e n t r a ç õ e s de n i t r a t o 

( c o n d i ç õ e s f l u v i a i s ) . A foz l a c u s t r e de ba i xa 

c o r r e n t e f a (S io l i , 1964) do r io N e g r o c o m suas 

c o n c e n t r a ç õ e s i n t e r m e d i á r i a s de n i t r a t o (Tabe

la I) t e n d e a ca i r no m e i o d o g r á f i c o (1-6 u M 

N 0 3 ) , i n d i c a n d o u m c a r á t e r b i o l ó g i c o pa rc ia l 

m e n t e e x p r e s s o . V á r i o s g r u p o s de dados 

f o r a m e x c l u í d o s da F ig . 7 que r e s u l t o u de m is 

t u r a da água de lagos a p r e s e n t a n d o a l t os teo 

res de c l o r o f i l a c o m águas de r i os a p r e s e n -

t a n t o a l t os t e o r e s de n i t r a t o . Es tes dados e r a m 

c a r a c t e r i z a d o s po r a l ta t u r b i d e z e a l tas c o n c e n 

t r a ç õ e s de f e o p i g m e n t o s ( c o m p o s t o s da c l o ro 

f i l a a d e g r a d a d a ) , i n d i c a n d o u m a popu lação de 

f i t o p l â n c t o n s e n e s c e n t e e c o n d i ç õ e s de e m 

não e q u i l í b r i o d i n â m i c o . 

DISCUSSÃO 

Dados f o r a m a p r e s e n t a d o s (Tabe la I e tex 

to ) que i l u s t r a m o c a r á t e r f í s i c o e q u í m i c o 

a l t a m e n t e d i v e r g e n t e de t r ê s a m b i e n t e s aquá t i 

cos na bac ia da A m a z ô n i a C e n t r a l e as d i f e r e n 

ças a m b i e n t a i s f o r a m r e f l e t i d a s nos p r o c e s s o s 

b i o l ó g i c o s a s s o c i a d o s c o m a p r o d u ç ã o p r i m á r i a 

( F i g . 4 - 7 ) . E m b o r a S io l i (1964 e 1975) t enha 

en fa t i zado a i m p o r t â n c i a das d i f e r e n ç a s q u í m i 

cas e n t r e os t i p o s de água , d u r a n t e o l i m i t a d o 

p e r í o d o de t e m p o do p r e s e n t e e s t u d o (nov.-

dez., 1976) as c o n d i ç õ e s f í s i c a s de t u r b u l ê n c i a 

e luz p a r e c e r a m se r m a i s i m p o r t a n t e s e m de

t e r m i n a r a h a b i l i d a d e do p l â n c t o n e m e x p l o r a r 

s e u a m b i e n t e ( F i g . 7 ) . 

A invasão do lago de Janauacá pe lo r io 

S o l i m õ e s r e p r e s e n t a u m a i m p o r t a n t e e n t r a d a 

a d v e c t i v a de n i t r a t o e f o s f a t o pa ra o l a g o . O 

n íve l da água f l u t u a de 2-3 m de p r o f u n d i d a d e 

2 4 6 8 IO 12 14 IS 
NITRATE I / .M I 

Fig. 7 — Clorofila a e concentração de nitrato em 
três ambientes. As estações do lago agrupam-se na 
extremidade esquerda, o rio Solimões tem mais do 
que 6 ^m de nitrato e o rio Negro é intermediário. 
Este gráfico ilustra a dominância relativa de proces
sos físicos e biológicos nos três ambientes, condi
ções mediadas biologicamente para a esquerda, e 
condições mediadas fisicamente para a direita. 



d u r a n t e as águas ba i xas a té 10-12 m d u r a n t e 

as águas a l t a s , i m p u l s i o n a d o p r i m a r i a m e n t e 

pe las m u d a n ç a s de n íve l d á g u a no r i o So l i -

m õ e s . Se a e n t r a d a das bac ias h i d r o g r á f i c a s 

loca is é p e q u e n a e m c o m p a r a ç ã o c o m a en t ra 

da do r i o , e n t ã o o lago é e n c h i d o e d r e n a d o 

( lavado) cada ano e m a p r o x i m a d a m e n t e 8 0 % 

pe lo r i o v i z i n h o . E m b o r a o i m p a c t o i m e d i a t o 

da invasão do r i o f o s s e u m a d i m i n u i ç ã o na 

p r o d u t i v i d a d e p r i m á r i a aos n í v e i s de luz redu 

z idos na água t u r v a , u m a v i g o r o s a c o m u n i d a d e 

p l a n c t ô n i c a d e s e n v o l v e r a - s e no lago subse 

q ü e n t e m e n t e à i nvasão do ano a n t e r i o r (de

z e m b r o a j u n h o ) , p r e s u m i v e l m e n t e pe la sed i 

m e n t a ç ã o das p a r t í c u l a s sob as c o n d i ç õ e s me

nos t u r b u l e n t a s do l a g o . A e n t r a d a anua l de 

n u t r i e n t e s , acop lada c o m os ráp idos c i c l o s m i 

ne ra i s nas t e m p e r a t u r a s e l e v a d a s ( ~ 30°C) 

parece m a n t e r a a l t a f e r t i l i d a d e da água do 

l ago . 

Padrões s i m i l a r e s de c i c l o s de n u t r i e n t e s 

m i n e r a i s t ê m s ido e n c o n t r a d o s e m o u t r o s s i s 

t e m a s a q u á t i c o s . Lagos e m f e r r a d u r a i so l ados 

d o ba ixo M i s s i s s i p i t ê m u m a d i n â m i c a de nu

t r i e n t e s e p l â n c t o n s i m i l a r às do lago de Ja-

nauacá , c o m o u m r e s u l t a d o da i nundação pe lo 

r io ( L . H . K a u f m a n , c o m . p e s s . ) . U m desen

v o l v i m e n t o i n t e n s o d o p l â n c t o n segue a in t ro 

dução de água nova do M i s s i s s i p i após o res

t a b e l e c i m e n t o d a i s o l a ç ã o ; e n t r e t a n t o , e s t e s 

lagos são lavados r a p i d a m e n t e (1-3 d ias ) por

que e les são a b e r t o s e m a m b a s as pon tas para 

o r i o . D u r a n t e os e l e v a d o s f l u x o s f l u v i a i s da 

p r i m a v e r a , os e s t u á r i o s t a m b é m r e c e b e m gran

des e n t r a d a s de n u t r i e n t e s que são pos te r i o r 

m e n t e e x a u r i d a s e r e c i c l a d a s , na m a i o r pa r t e 

v i a s e d i m e n t o s ( W i l l i a m s , 1972; H a r g r a v e , 

1 9 7 3 ) . Á g u a s s u p e r f i c i a i s dos o c e a n o s e lagos 

são e n r i q u e c i d a s d u r a n t e o i n v e r n o pe la des

t r u i ç ã o do t e r m o c l i n o e m i s t u r a v e r t i c a l c o m 

a água do f u n d o r i ca e m n u t r i e n t e s . F l o rações 

de p l â n c t o n en tão s e g u e m o r e s t a b e l e c i m e n t o 

de u m t e r m o c l i n o e e s g o t a m os m i n e r a i s 

i no rgân i cos d i s s o l v i d o s nas c a m a d a s supe r i o 

res i l u m i n a d a s ( H u t c h i n s o n , 1967; S v e r d r u p , 

Johnson & F l r m i n g , 1942) . E m b o r a c e r t a s ca

r a c t e r í s t i c a s são ún i cas de cada a m b i e n t e , os 

c i c l o s de n u t r i e n t e s o b s e r v a d o s no lago Ja-

nauacá são s e m e l h a n t e aos de o u t r o s s i s t e m a s 

a q u á t i c o s , que p o d e m s e r c a r a c t e r i z a d o s po r 

u m e n r i q u e c i m e n t o s a z o n a l , s e g u i d o pe lo es

g o t a m e n t o e r e c i c l a g e m , p a r t i c u l a r m e n t e sob 

c o n d i ç õ e s de b a i x o s f l u x o s ( l a v a g e m ) e ba ixas 

t u r b u l ê n c i a e t u r b i d e z ( m a i s e l e v a d o s n íve i s 

de l u z ) . 

Se os a l t o s n í v e i s de p r o d u ç ã o p r i m á r i a 

pe lo f i t o p l â n c t o n que o c o r r e m no lago de Ja-

nauacá são r e p r e s e n t a t i v o s , o s l agos que mar

g i n a m o r i o A m a z o n a s p o d e m se r uma das 

m a i o r e s f o n t e s de m a t e r i a l o r g â n i c o para su

p o r t a r n í v e i s t r ó f i c o s m a i s a l t o s nas á reas de 

água b r a n c a . O u t r a s f o n t e s p r i m á r i a s de c o m 

p o s t o s de c a r b o n o reduz i do são a l i t e i r a t e r r e s 

t r e ( F i t t k a u , 1964) e as g r a m í n e a s e m e r g e n t e s 

dos lagos e r i os de água b ranca ( " C a p i n s f l u 

t u a n t e s " Junk , 1 9 7 0 ) . Estas ú l t i m a s não são en

c o n t r a d a s e m águas p r e t a s , e s u a a u s ê n c i a , jun 

t a m e n t e c o m a p r o d u t i v i d a d e p r i m á r i a m a i s ba i 

x a , p o d e s e r p a r c i a l m e n t e r e s p o n s á v e l pe la 

r e l a t i v a pobreza b i o l ó g i c a das r e g i õ e s de água 

p re ta da reg ião (Janzen , 1974) . M a r l i e r (1967) 

e s t i m o u que a p r o d u t i v i d a d e p r i m á r i a dos ca

p ins f l u t u a n t e s é a p r o x i m a d a m e n t e 12 g C / m 2 . d 

d u r a n t e os s e i s m e s e s da é p o c a de c r e s c i m e n 

t o d e s t a s p l an tas v a s c u l a r e s . A l é m d i s s o , a 

p r o d u ç ã o t o t a l i n t e g r a d a pe la área pa rece ex

cede r à do f i t o p l â n c t o n , u m a s i t u a ç ã o s i m i l a r 

à dos pân tanos sa lgados nos e s t u á r i o s do l es te 

dos E E . U U . ( W i l l i a m s , 1 9 7 2 ) . E n t r e t a n t o , as 

p l an tas v a s c u l a r e s , a o c o n t r á r i o do f i t op l ânc 

t o n , não são d i r e t a m e n t e c o n s u m i d a s e c o n t r i 

b u e m pa ra a e s t r u t u r a t r ó f i c a v i a cana l det r í -

t i c o - h e t e r o t r ó f i c o . D a d a a r e s p i r a ç ã o ad i c i ona l 

e s t a s c o n d i ç õ e s r e d u z e m a e f i c i ê n c i a do f l uxo 

de c a r b o n o para os n í v e i s t r ó f i c o s s u p e r i o r e s 

e d i m i n u e m a i m p o r t â n c i a a p a r e n t e da p rodu

t i v i d a d e p r i m á r i a dos c a p i n s f l u t u a n t e s para a 

e c o n o m i a t o t a l do l a g o . O s t e m p o s de renova

ção do c a r b o n o para o f i t o p l â n c t o n e cap ins 

f l u t u a n t e s a p o i a m e s t a o p i n i ã o . Usando os da

dos de p r o d u t i v i d a d e e c a r b o n o o r g â n i c o par-

t i c u l a d o (COP) na Tabe la I, o t e m p o de reno

v a ç ã o d o COP no lago de Janauacá ( p r e s u m i 

v e l m e n t e d e r i v a d o e m s u a m a i o r pa r t e do f i t o 

p l â n c t o n ) é 1,4 a 14 d i a s . C á l c u l o s c o m p a r á 

v e i s para os c a p i n s f l u t u a n t e s u s a n d o os da

dos de Junk (1970) e M a r l i e r ( 1 9 6 7 ) . dão c o m o 

r e s u l t a d o 23 a 160 d i a s , c o n c l u i n d o - s e que o 

c a r b o n o r e p r e s e n t a 4 5 % do p e s o s e c o das 

p l a n t a s . Embo ra s e u pape l c o m o u m habitat 



p r o t e t o r se ja c l a ro depo i s das o b s e r v a ç õ e s de 

Junk ( 1 9 7 3 ) , o pape l t r ó f i c o dos cap ins f l u 

t u a n t e s na bac ia A m a z ô n i c a é m e n o s b e m de

f i n i d o . 

É c l a ro , a pa r t i r d a p r e s e n t e p e s q u i s a , que 

a p rodução do f i t o p l â n c t o n e m lagos s e m e l h a n 

tes ao de Janauacá é s u f i c i e n t e para p rove r 

base t r ó f i c a pa ra u m a a t i v i d a d e p e s q u e i r a v i á 

v e l , e a e s t r u t u r a t r ó f i c a d e t r í f i c a ge rada p e l o s 

cap ins f l u t u a n t e s deve a u m e n t a r a p r o d u ç ã o 

de a l g a s . E n t r e t a n t o , a i m p o r t â n c i a r e l a t i va 

des tas duas f o n t e s de m a t é r i a o r g â n i c a é des

c o n h e c i d a . A s á reas de água b ranca da A m a 

zônia são b e m c o n h e c i d a s pe la a b u n d â n c i a e 

d i v e r s i d a d e de s e u s p e i x e s , e m b o r a a e s t r u t u 

ra t r ó f i c a que s u p o r t a e s t e r e c u r s o p e s q u e i r o 

r e l a t i v a m e n t e i n e x p l o r a d o se ja p o b r e m e n t e co

n h e c i d a . Tanto o Peru c o m o o Bras i l e s t ã o a 

p rocu ra de e s q u e m a s de a q u a c u l t u r a pa ra a 

bac ia a m a z ô n i c a , e lagos c o m o o de Janauacá 

são m u i t o p r o m i s s o r e s para u m ta l d e s e n v o l v i 

m e n t o . 
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SUMMARY 

Three aquatic environments of the Central 
Amazon Basin were sampled during the low water 
phase: Rio Solimões (Amazon), rio Negro, and lago 
Janauacá. In the nutrient-rich rio Solimões, primary 
productivity averaged 0.063 gC/m 2. d, but net growth 

of phytoplankton is impossible because of the depth, 
poor light penetration, and current-driven turbu
lence. In the chemically-poor Rio Negro, a daily 
cycle of C0 2 was caused by photosynthetic de
mand in surface waters, and primary productivity 
averaged 0.19 gC/m 2 .d. In Lago Janauacá, a lake 
bordering the Solimões, nutrients were low 
in concentration and intensively recycled; large 
phytoplankton populations produced up to 3.5 
gC/m 2 .d (average = 2.2). The ten meter annual 
change in water level of the Amazon river provides 
and drains most of the water in lakes along the 
river. During storage of river water in the lakes 
the particulates settle and the dissolved inorganic 
nutrients are converted to organic forms by intense 
phytoplankton growth. These lakes may be a major 
source of organic matter for the river ecosystem. 
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