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RESUMO

As matas riparias desempenham funcfes ecoldgicas essenciais para a manutencao e
preservacdo dos ecossistemas aquaticos a partir do fluxo de matéria organica aloctone e
nutrientes para os cursos d’agua. Existem poucos estudos sobre a interagdo entre peixes e
zonas riparias, sobretudo em ambientes tropicais. Por outro lado, estudos em regides de clima
temperado demonstram que a degradacdo da vegetacdo riparia torna-se determinante na
selecdo da biota de riachos. O objetivo deste trabalho foi analisar se as mudancas de uso do
solo influenciam o metabolismo de riachos em areas nativas e impactadas com o intuito de
fornecer subsidio para 0 monitoramento ambiental na regido Central do Brasil, a partir do uso
dos is6topos estaveis de C e N. O estudo foi realizado em cinco riachos localizados no
Distrito Federal — DF, sendo que trés desses estdo inseridos na Area de Protecdo Ambiental
(APA) do Gama e Cabeca de Veado e dois em fazendas particulares com vegetacdo riparia
degradada. Foram obtidos dados sobre os aspectos fisicos e limnolégicos e coletados peixes e
plantas, levando em consideracdo os ciclos fotossintéticos C; e C4. Os valores de turbidez e
temperatura foram significativamente maiores nas areas impactadas que nas areas naturais. Os
valores de 8'°N nas plantas C3 variaram entre -3,1 e 1,9%0 com média de -1%o. Os valores de
8"3C nas plantas Cs variaram entre -34,6 e -31,3%, com média de -33,2%o. A Brachiaria sp.
apresentou valores mais enriquecidos de 8N e 8C, com médias de 3,4 e -13,6%o
respectivamente. Nos peixes os valores de 8N variaram entre 6,4 ¢ 8,8%0 com média de
7,4%0 nas areas naturais e entre 9,5 e 11,3%0 com média de 10,4%o0 nas areas impactadas.
Enquanto os valores de 8"3C nos peixes das areas naturais variaram entre -26,6 e -24,4%o com
média de -25,2%o, Nas areas impactadas a variacdo foi entre -22,7 e -22,3%o com média de -
22,5%0. As diferencas encontradas na dieta da ictiofauna nas areas impactadas parecem
indicar que os riachos estdo sofrendo acdo diferenciada das cadeias de pastoreio e de detritos

devido aos diferentes valores de §*3C e 8*°N encontrados nos peixes.

Palavras chave: ecologia isotopica, peixes, riachos tropicais, zonas riparias.



ABSTRACT

Riparian forests play key ecological functions for the maintenance and preservation of aquatic
ecosystems. There are few studies about the interaction between fish and riparian areas,
especially in tropical environments. However, studies in temperate regions have showed that
the degradation of riparian vegetation becomes decisive in the selection of the biota of such
streams. The aim of this study was to examine whether the forest detritus contributions
influence the metabolism of streams in native as well impacted riparian areas with the aim of
providing subsidy for environmental monitoring in Central Brazil, using the stable isotopes C
and N. The study was conducted in five streams located in the Distrito Federal. Three of those
are included in an Environmental Protection Area (APA) and two in private farms with
extensively degraded riparian vegetation. There were obtained data on the physical and
limnological and collected fish and plants, taking into account the cycles C; and C4
photosynthetic aspects. The values of turbidity and temperature were significantly higher in
the impacted than in natural areas. The 8"°N values in Cs plants ranged between -3.1 and 1.9
%o with an average of -1 %o. The values of *3C in C; plants ranged between -34.6 and -31.3
%o to -33.2 %o average. Brachiaria spp. showed more enriched §°N and §'°C values, with
averages of 3.4 and -13.6 %o respectively. In fish 8"°N values ranged between 6.4 and 8.8 %o
with an average of 7.4 %o in natural areas and between 9.5 and 11.3 %o with an average of
10.4 %o in the impacted areas. The values of 8C in fish of natural areas ranged between -26.6
and -24.4 %o to -25.2 %o and in the impacted areas the variation was between -22.7 and -22.3
%o with an average of -22.5 %o. The differences found in the fish diet between natural and
impacted areas suggest that the grazing and detritus food web play different role in these

streams.

Keywords: isotopic ecology, fish, tropical streams, riparian zones.
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1. INTRODUCAO

As zonas riparias estabelecem corredores ecoldgicos e possuem um conjunto
extremamente diversificado de espécies e de processos ambientais através da interacdo de
fatores bioldgicos, fisicos e quimicos entre os ecossistemas terrestres e aquaticos (NAIMAN
et al., 2005). Essa diversidade ecologica pode estar relacionada com os regimes de inundacéo,
com as mudancas climaticas e com a influéncia do uso do solo interferindo nos corredores
fluviais. Esse conjunto de fatores contribui com a diversidade dos ciclos biogeoquimicos e
com a forma que os organismos se adpatam aos regimes de pertubacdes nas escalas espaco-
temporal (NAIMAN et al., 1993).

As matas riparias desempenham func6es ecoldgicas, sociais e econdmicas importantes
como a manutencado dos leitos dos rios, a protegcdo de nascentes, a conservagao do solo contra
erosdo e perda de nutrientes, a preservacdo do patriménio genético, a manutencdo das
condicdes favoraveis a fauna e a manutencdo dos recursos hidricos (MORAIS et al., 2011).
Naiman et al. (1993) sugerem que essas funcdes podem contribuir com a gestdo eficaz das
zonas ripérias com o intuito de amenizar alguns problemas ecoldgicos relacionados ao uso da
terra e a qualidade ambiental, defendendo que os corredores ecolégicos tem papel essencial
no planejamento de &gua, no planejamento da paisagem e na restauracdo dos sistemas

aquaticos.

Outro fator que contribui com a importancia das zonas riparias refere-se ao fluxo da
matéria orgénica aloctone e nutrientes para os cursos d’agua a partir do fornecimento de
sombra, regulacdo da producgdo priméria e estabilidade da temperatura dos corpos aquaticos
(VANNOTE et al., 1980). Dessa forma é possivel compreender que os ambientes terrestres e
aquaticos estdo intimamente ligados, visto que variacdes na cobertura vegetal podem alterar o
funcionamento do ecossistema aquético, sobretudo na ictiofauna (LACERDA, 2007). A
preservacdo e a manutencdo da vegetagdo riparia sdo praticas de manejo reconhecidas para
minimizar os impactos do uso da paisagem sobre o0s ecossistemas I6ticos (GREGORY et al.,
1991) e dessa forma, a composicdo de espécies de arvores e arbustos das zonas ripéarias
podem influenciar, também, a cadeia de detritos (LEFF e MCARTHUR, 1989; SWAN e
PALMER, 2004).
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Pouco se conhece sobre a interacdo de peixes e zonas ripérias, entretanto, estudos
demonstram que a degradacdo da vegetacdo riparia associada as mudandas de uso do solo
torna-se determinante na selecdo da biota de riachos, visto que os disturbios podem causar
alteracdes na estrutura de habitats nos sistemas aquaticos e causar variagdes na composicdo do

material al6ctone e na disponibilidade dos recursos alimentares (BRITO et al., 2006).

As mudancas do uso e ocupacdo do solo muitas vezes estdo associadas ao crescimento
demogréafico acelerado. No Cerrado isso ndo é excecdo visto que grande parte da sua
cobertura vegetal vem sendo transformada em fronteiras agricolas, contribuindo com a
fragmentacdo dos habitats, com a poluicdo do solo e das aguas e com a perda da
biodiversidade (RODRIGUES, 2005). Essas a¢Oes humanas geram impactos negativos ao
meio ambiente, a estrutura dos riachos (LORION e KENNEDY, 2009) e da ictiofauna
(CASATTI et al., 2012), como alteragbes na sua composicdo e estrutura (CARVALHO e
SILVA, 1999), na reprodugdo (MENEZES et al., 2007) e na disponibilidade de alimentos
(MENEZES et al., 1990). Outra questdo muito importante é o fato de que o Cerrado é
considerado o segundo bioma mais rico em termos de biodiversidade além de ser conhecido
como o “ber¢o das 4guas” uma vez que dele brotam as nascentes que compoem trechos das

trés maiores bacias hidrogréficas brasileiras e sul americanas (FREITAS, 2011).

A necessidade para buscar agentes que possam monitorar fluxos de &gua originou
tracadores (BJ RNSTAD e MAGGIO, 1994), entre os quais podemos citar algumas espécies
da flora e da fauna, temperatura, condutancia especifica e o0s isdtopos estaveis. Segundo
Pereira (2007), “os isOtopos estaveis estdo presentes nos ecossistemas e sua distribuicdo
natural reflete, de forma integrada, a histéria dos processos fisicos e metabdlicos no
ambiente” e atualmente é considerada uma importante ferramenta para tracar padroes e fluxos
energéticos em teias alimentares e estabelecer vias de ciclagem de nutrientes entre os
ecossistemas terrestres e aquaticos. Os isOtopos estaveis de carbono e nitrogénio podem ser
usados para descrever fontes de energia e relacdo trofica em teias alimentares terrestres e
aquaticas (PETERSON e FRY, 1987; PEREIRA et al., 2007) como também para elucidar vias
fotossintéticas e processos fisioldgicos em plantas (LAJTHA e MARSHALL, 1994) e fontes
de poluicdo (HOBSON e WASSENAAR, 1999).

Tendo como base zonas riparias naturais e impactadas espera-se que haja diferencas
entre as mesmas no que se refere aos valores dos isotopos estaveis de carbono e nitrogénio.
Sugere-se que nos ambientes naturais onde ha mais vegetacdo do grupo Cj caracteristico de

arvores de grande porte, configurando assim uma mata riparia mais preservada, os valores de
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8*3C sejam menos enriquecidos, cerca de -28%o (PARRON et al., 2004), quando comparados
com &reas mais abertas de Cerrado que variam de -33,6 a -24,4%. (COLETTA et al., 2009). J&
nos ambientes antropizados supde-se que ocorra 0 contrario uma vez que a agdo humana
transforma a paisagem havendo a predominancia de plantas do grupo C, caracteristico de
gramineas africanas, tipicamente usadas nas pastagens brasileiras, a qual configura com mata
riparia bastante impactada, e que por essa razdo tende a apresentar valores de 5*C mais
enriquecidos, cerca de -12%o. (PARRON et al., 2004).

Reconhecendo a importancia das zonas riparias para os sistemas aquaticos, associado a
uma deficiéncia de estudos relacionados aos riachos tropicais, 0 presente estudo teve como
objetivo analisar se as mudancas do uso do solo influenciam o metabolismo de riachos em
areas nativas e impactadas no Brasil Central com o intuito de fornecer dados capazes de

subsidiar o monitoramento ambiental na regido Central do Brasil.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 MATA RIPARIA

As zonas riparias sdo areas de interacdo bioldgica, fisica e quimica que sustentam
ligacBes entre os ecossistemas terrestres e aquaticos (NAIMAN et al., 2005) e sdo de suma
importancia para a manuten¢do e regulagdo dos cursos d’agua. As areas riparias naturais
compreendem o ambiente biofisico mais complexo da porcdo da terra atraves da interface
entre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos (GREGORY et al., 1991; NAIMAN et al., 2005),
0s quais envolvem os gradientes ambientais, 0s processos ecoldgicos e as comunidades
bioldgicas. Esse quadro serve para compreender a organizacao, a diversidade e a dinamica das

comunidades que estdo associadas aos ecossistemas fluviais (NAIMAN et al., 1993).

As zonas riparias vém sendo consideradas como corredores ecoldgicos extremamente
importantes para o fluxo de fauna (NIN et al., 2007), e também para a dispersdo vegetal
(LIMA e ZAKIA, 2000). Dessa forma é possivel perceber que as zonas riparias estdo
intimamente ligadas aos cursos d’agua (LIMA e ZAKIA, 2000) através da dindmica de agua
no solo, fazendo com que os rios influenciem na distribuicdo ampla de espécies uma vez que

percorrem diversos tipos de vegetacao.
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2.2 METABOLISMO DE RIACHOS

Nas regides de clima temperado a importancia das zonas riparias para o ambiente
aquatico € bastante conhecida visto que a produtividade primaria terrestre € uma importante
fonte de energia para as teias tréficas aquaticas (VANNOTE et al., 1980; JUNK et al., 1989).
Os cursos d’agua de cabeceira possuem produtividade primaria autdctone reduzida, devido ao
sombreamento provocado pela vegetacdo, sendo a contribuicdo do material al6ctone de
extrema importancia para este sistema, pois proporcionam o ponto de partida para a teia
alimentar da ictiofauna (VANNOTE et al., 1980; NIN et al., 2007). Em riachos de baixa
ordem onde a entrada de luz é limitada, o metabolismo heterotrofico torna-se dominante
contribuindo com o aporte de matéria organica aldctone (VANNOTE et al., 1980) com a
finalidade de entender os fluxos de energia no sistema (GONCALVES et al., 2013).

As zonas riparias exercem papel fundamental no metabolismo dos riachos, sobretudo
naqueles de cabeceira, uma vez que tem importante funcdo na manutencdo dos corpos
aquaticos, além de estar diretamente ligada ao funcionamento das cadeias de detrito e
pastoreio nesses ambientes (KAUSHIK e HYNES, 1971; AFONSO, 1993).

Sendo assim, um dos papeis mais importantes da zona riparia para o ambiente aquatico
é a oferta de folhas e material lenhoso como habitat e substrato para a fauna aquéatica, como 0s
peixes (BOYS e THOMS, 2006). Com isso é possivel dizer que o grau de conservacdo das
zonas riparias influencia a estrutura bidtica, a organizacao dentro dos ecossistemas aquaticos

(MUGODO et al., 2006) e a manutencéo e regulagdo dos cursos d’agua.

Dentre os fatores que afetam a qualidade dos ambientes aquaticos pode-se destacar a
perda e a transformacéo da vegetacdo que na maioria das vezes esta associada a supressao das
zonas riparias (FERREIRA e CASATTI, 2006). Como consequéncia ocorre 0 aumento da
incidéncia de luz e a indisponibilizacdo de itens alimentares aldctones (JOLY et al., 2001),

alterando o metabolismo dos riachos.

2.3 ESTRUTURA TROFICA E DIETA DE PEIXES

Os peixes podem exercer grande influéncia na comunidade biotica uma vez que
possuem um importante papel na estrutura das cadeias alimentares de riachos (MOTTA e

UIEDA, 2004). Peixes que coexistem em riachos sobrepfem as presas que consomem e
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repartem recursos do seu ambiente com outras espécies (COSTA, 1987), tal fator pode ser
explicado pelas diversas estratégias e taticas de forrageamento adotadas pelos peixes,
contribuindo com o uso de diferentes recursos alimentares disponiveis, tanto nos ambientes
aquaticos quanto em seu entorno (HAHN et al., 2002). Mesmo espécies de peixes explorando
um mesmo habitat e consumindo os mesmos alimentos podem ocorrer pequenas variagdes em
suas dietas fazendo com que seja sugerida a auséncia de competicdo entre as mesmas
(HYNES, 1970).

As variacOes na dieta podem estar relacionadas com diversos fatores, e dentre eles
pode ser destacado a disponibilidade de alimento durante o ano. Contudo, a grande
flexibilidade nos habitos alimentares tem forte ligacdo com a heterogeneidade espacial e
temporal de boa parte dos ambientes (MOTTA e UIEDA, 2004), sejam eles naturais ou
impactados, uma vez que a sazonalidade pode provocar variagdes na dieta dos peixes.
VariagGes temporais e espaciais ha composicao e caracteristica de assembleias de peixes estdo
ligadas a variagBes na cobertura vegetal ou ao fato da comunidade ictia ser afetada pela
degradacdo ou recuperacdo da zona riparia (CENEVIVA-BASTOS e CASATTI, 2007,
LORION e KENNEDY, 2009; SARMENTO-SOARES et al., 2009, 2010; BONATO et al.,
2012; FERREIRA et al., 2012b).

Além de entender e identificar a dieta do animal, estudos referentes aos alimentos
consumidos pelos mesmos sdo, dentre outros, importantes para entender melhor o
funcionamento do ecossistema em que estdo inseridos. Hahn et al. (2002) comentam que 0s
peixes ocupam todos os niveis troficos da cadeia alimentar e que o alimento consumido
permite reconhecer dentro da ictiofauna grupos tréficos distintos e inferir sobre sua estrutura,

grau de importancia dos diferentes niveis tréficos e inter-relagdes entre seus componentes.

Em ecossistemas de cabeceira, a degradacdo da vegetacdo riparia, devido a mudancas
no uso do solo, é constantemente referenciada nos estudos como determinante na selecdo da
biota de riachos (CASATTI et al., 2009; ROCHA et al., 2009; DIAS E TEJERINA-GARRO,
2010; FERREIRA et al., 2012b), visto que em riachos naturais parte das espécies sao
especialistas tréficos (VANNOTE et al., 1980).
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2.4 1ISOTOPOS ESTAVEIS E DIETA DE PEIXES

Isbtopos sdo atomos de um mesmo elemento que possuem 0 mesmo numero de
protons e diferentes numeros de néutrons. Os isOtopos estaveis de muitos elementos s&o
formados por is6topos abundantes e um ou dois isétopos relativamente menos abundantes. Os
menos abundantes por sua vez contribuem com o uso de fontes enriquecidas para servir de

tracadores em estudos bioldgicos e ambientais (PEREIRA, 2007).

Os tracadores ambientais originaram-se da necessidade em buscar agentes que
pudessem monitorar fluxos de dgua (BJ RNSTAD e MAGGIO, 1994). Entre os tracadores
naturais podem-se citar algumas espécies da flora e da fauna, temperatura, condutancia
especifica e o0s is6topos estaveis. Segundo Pereira (2007), “os isOtopos estaveis estdo
presentes nos ecossistemas e sua distribuicao natural reflete, de forma integrada, a histéria dos

processos fisicos e metabolicos no ambiente”.

Em estudos ecologicos o processo de fracionamento torna-se essencial na
compreensdo de como a matéria passa de um nivel tr6fico para outro no ecossistema, pois ao
passar pelos compartimentos da teia alimentar seus valores podem aumentar ou diminuir.
Dessa forma podemos dizer que a discriminacédo isotdpica (fracionamento isotdpico) pode ser
entendida como o enriquecimento ou 0 empobrecimento do isétopo pesado da amostra

(produto) quando comparado a sua fonte (substrato) (LOPES, 2001).

As analises isotdpicas sdo consideradas uma ferramenta importante na compreensdo
dos ciclos dos elementos e matéria no ambiente. A abundancia isotopica pode ser usada para
tracar fluxos energéticos em teias alimentares e estabelecer vias de ciclagem de nutrientes em
ecossistemas terrestres e aquaticos (LAJTHA e MICHENER, 1994).

O uso dos isétopos tem sido bastante empregado em trabalhos com produtores
primarios a fim de analisar o processo de fracionamento do carbono em vias fotossintéticas
(SMITH e EPSTEN, 1971). A transformacao do carbono comeca com a fixacdo de CO, pelas
plantas. Plantas C3 e C, diferem-se devido ao processo de fotossintese, resultando em
diferentes valores nos isotopos estaveis de carbono (PEREIRA et al., 2007). As plantas C3 séo
empobrecidas em carbono pesado e dessa forma o 5'°C apresenta valores em torno de -34 a -
22%o, enquanto as plantas C, apresentam valores em torno de -16 a -7%. (GANNES; DEL
RIO; KOCK, 1998; LOPES; BENEDITO-CECILICO, 2002). Essas informac6es séo de suma
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importancia para fundamentar a aplicagdo das variagdes de 8°C em estudos ambientais
(MARTINELLI et al., 1988) uma vez que os is6topos de carbono sdo bastante utilizados em

estudos de teias alimentares aquaticas ou terrestres.

Uma caracteristica interessante do '°N é que este vai sendo enriquecido, em cerca de
3%o, Na medida em que os niveis troficos vao aumentando (MINAGAWA e WADA, 1984).
Em ambientes aquéaticos, em que o fitoplancton tem valores de & N diferentes da vegetagdo
terrestre, os isotopos de nitrogénio podem funcionar como marcadores para matéria organica
de origem autoctone ou aléctone (PETERSON e FRY, 1987). A partir dai é possivel dizer que
a assinatura isotépica de um animal reflete o que foi assimilado em sua dieta (DeNIRO e
EPSTEIN, 1981), dado que os is6topos de nitrogénio vém sendo usados como uma

ferramenta para estimar a posi¢do de consumidores dentro da teia trofica (COAT et al., 2009).

O que € assimilado no animal como alimento, sobretudo na ictiofauna, reflete o
ambiente terrestre na qual o corpo aquatico esta inserido, visto que, uma vez que 0s riachos
estdo em areas impactadas, com alteracdo da paisagem, o ecossistema aquatico sofrera maior
influéncia do ambiente terrestre uma vez que ndo havera barreiras (mata riparia) para impedir

que todo o material carreado chegue aos corpos hidricos.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em cinco riachos localizados no Distrito Federal — DF, os quais
estdo localizados em trés bacias do DF, s&o elas: Bacia do Descoberto, Bacia do Rio Preto e
Bacia do Lago Paranoa. Trés desses estdo inseridos na Area de Protecdo Ambiental (APA) do
Gama e Cabeca de Veado (pontos 1, 2 e 3, Figura 1) e dois em fazendas particulares com
vegetacado riparia extensamente degradada (pontos 4 e 5, Figura 1): 1) Cérrego Capetinga —
Fazenda Agua Limpa — UnB, 2) Corrego Roncador — Reserva Ecoldgica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE/RECOR, 3) Cérrego Cabeca de Veado — Estacdo
Ecoldgica do Jardim Botéanico, 4) Cérrego Capdo Comprido — Fazenda Coité do Cerrado e 5)

Corrego Jardim — Ndcleo rural Tabatinga.
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Figura 1 - Localizacdo dos trechos amostrados. FAL: Fazenda Agua Limpa; IBGE: Reserva Ecoldgica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; JBB: Estagcdo Ecoldgica do Jardim Botanico; CP: Nucleo Rural
Tabatinga; CT: Fazenda Coité do Cerrado. Perimetro urbano (&rea pontilhada) e unidades de conservacéao (linha
diagonal) no Distrito Federal — DF, Centro-oeste, Brasil (adaptado de LEITE, 2013).

Essas areas podem ser definidas pelo clima tropical estacional (Aw), segundo
classificagdo de Koppen-Geiger, com sazonalidade do regime de chuvas e duas estagdes bem
definidas (seca e chuvosa), pluviosidade anual de 1.500 a 1.900 mm e mata de galeria que
abriga grande riqueza de espécies (SILVA JUNIOR, 1995).

Os riachos estudados foram selecionados pelo facil acesso e a partir da caracterizagéo
desses trechos quanto a integridade da Area de Protecdo Permanente (APP) ripéria. As areas
localizadas na APA do Gama e Cabeca de Veado possuem vegetacdo riparia preservada,
enquanto as A&reas localizadas nas fazendas particulares possuem vegetagdo riparia
extensamente degradada em um lado da margem, engquanto a outra margem Se encontra

menos degradada e com a presenca de remanescentes florestais.

A avaliacdo desse pardmetro se deu a partir de imagens de satélites analisadas em
ArcGis para se obter o percentual de cobertura vegetal em uma faixa riparia de 60 x 100 m na

borda de cada trecho. Essa area de referéncia representa o requisito atual de conservacao para
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a zona riparia de cursos d’agua perenes ou intermitentes com menos de 10 m de largura,
segundo o Codigo Florestal Brasileiro vigente (Lei 12.651, de 25 de maio de 2012). Para
confirmar as verificacdes obtidas por esse parametro, o percentual de cobertura do riacho foi
obtido a partir de fotografias hemisféricas (cAmera digital Nikon D5100 com lente Fisheye
10mm Sigma). A partir dos valores relativos obtidos pelos dois parametros os trechos foram
definidos quanto a sua integridade. Trechos naturais foram definidos como aqueles cujos
parametros foram maiores que 80% para cobertura vegetal e 90% para zona riparia. Trechos
impactados foram definidos aqueles com valor do pardametro menor do que o estabelecido

para os trechos naturais (Tabela 1).



Tabela 1 - Localizagéo, altitude, largura e vegetacdo riparia dos riachos amostrados. FAL: Fazenda Agua Limpa; IBGE: Reserva Ecoldgica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; JBB: Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico; CP: Nucleo Rural Tabatinga; CT: Fazenda Coité do

Cerrado.
Curso d’agua #Cod. Latitude Longitude Alt. Larg. Cobertura Zona Integridade
vegetal (% riparia
©) ©) (m) (m) getal (3¢) P
(%)
Corrego Capetinga FAL 15°57'40.75" 47°56'38.04" 1097 3,0£0,2 86 100 Natural
IBGE 15°56'14.41" 47°53'9.08" 1076 1,8+0,4 88 100 Natural
Coérrego Taquara
JBB 15°53'5.55" 47°50'32.91" 1023 2,7+0,2 88 100 Natural
Ribeirdo do Gama
Corrego Capéo CT 15°44'35.14" 48° 8'57.35" 1089 2,7£0,3 59 42 Impactado
Grande
CP 15°44'19.81" 47°35'13.17" 1011 2,5+0,4 65 69 Impactado

Corrego Jardim

Fonte: adaptado de Leite, 2013
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Aspectos fisicos e limnoldgicos de cada ponto amostral foram obtidos a partir de
dados secundarios (LEITE, 2013), onde foi possivel caracterizar os pontos amostrais a partir
dos aspectos fisicos e quimicos da agua. Os dados que foram analisados nesta pesquisa s&o:
Largura (m), Profundidade (cm), Velocidade de corrente (m/s), Percentual de cobertura
vegetal, Oxigénio dissolvido (OD, mg/L), Temperatura da agua (°C), Condutividade
(uS/cm3), Potencial hidrogénico (pH) e turbidez (NTU). Os registros limnoldgicos foram
obtidos em tréplicas com auxilio de: Fita métrica, fluxémetro, oximetro, termdémetro,

condutivimetro, e pHmetro digitais.

3.2 AMOSTRAGEM

3.2.1 Peixes

A amostragem de peixes realizou-se nos meses de janeiro/fevereiro/marco e
junho/junho/agosto de 2012. Estas foram realizadas sempre no periodo diurno, onde a partir
da combinacdo de métodos de pesca como redes de arrasto, peneira e tarrafas foram
amostrados 15 pontos, trés em cada sitio amostral, distribuidos entre riachos de diferentes
ordens (1% a 4%). A espécie coletada nos pontos naturais foi a Astyanax sp enguanto nas areas

impactadas a espécie foi a Astyanax rivularis.

Os espécimes coletados foram devidamente refrigerados em campo e levados
imediatamente ao laboratério onde se realizou a identificacdo, biometria e retirada dos
devidos tratos digestivos. Para as espécies mais abundantes, por ponto amostral, houve a
separacdo de 15 individuos, os quais foram mantidos congelados para a analise isotdpica. Os
demais espécimes ja identificados foram armazenados em formalina 10%. O material
testemunho foi depositado na Cole¢do Ictioldgica na Universidade de Brasilia (CIUnB) e na
Colecdo Ictioldgica da Reserva Ecoldgica do IGBE.

3.2.2 Plantas

A amostragem da vegetacdo riparia e de gramineas foi realizada sempre no periodo
diurno, onde foram amostradas trés individuos de uma mesma espécie levando em

consideracdo plantas C; e C4, as quais estavam distribuidas ao longo dos riachos amostrais.
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De cada individuo foram coletadas cinco folhas. Estas foram levadas para laboratorio, lavadas

e logo em seguida passaram pelo processo de secagem a 60° C até peso constante e trituracao.

3.3 ANALISE ISOTOPICA

Um total de 40 individuos de peixes e 40 individuos de tecido vegetal foram
selecionados e analisados em um espectrometro de massas para se obter valores de §*°N, §*3C,
%N, %C e C/N.

3.3.1 Compartimento bidtico

Das amostras separadas para as andalises isotopicas foi retirado cuidadosamente uma
aliquota de 5mg do tecido muscular dorsal de cada individuo, a qual devidamente
identificadas, foram acondicionadas separadas em envelopes de papel aluminio e congeladas
em freezer. Cada uma das amostras foi, portanto composta apenas pelo tecido muscular

dorsal, retirado da regido proxima a insercéo da nadadeira dorsal.

Com todas as amostras preparadas, estas foram secas em estufa a 60°C por 48 horas e
trituradas em moinho de facas e cadinhos de porcelana até a obtencdo de um pé fino e

homogéneo.

As composicdes isotopicas de C e N das amostras foram determinadas a partir da
utilizacdo de uma aliquota de aproximadamente 1-2 mg de cada amostra seca e triturada. Esta
analise realizou-se através da combustdo das amostras sob fluxo continuo de Hélio, em um
analisador elementar acoplado ao espectrometro de massa. Os gases CO, e N, resultantes da
combustdo das amostras, foram entdo analisados em duplicatas com erro analitico de 0,3%o e
0,5%o, respectivamente. As razdes (R) isotopicas sdo expressas pela notacdao delta (), e

calculadas por meio da férmula:

. R amostra — R padrao
8 amostra™ = n x 1000
R padrao

Para determinacdo da contribuicdo das fontes alimentares, foram selecionados, apos

avaliacdo do ambiente, as principais fontes alimentares na dieta das espécies de onde
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realizaram-se as analises isotdpicas dos potenciais recursos procurando determinar as fontes
de energia que sustentam a ictiofauna. Para isso foram coletados produtores primarios

(vegetacdo riparia e gramineas).

Vegetacao riparia e graminea — A composicéo isotopica de C e N das amostras foram
determinadas a partir da utilizacdo de uma aliquota de aproximadamente 2 mg de cada

amostra seca e triturada.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Para testar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov.
Visto que os dados apresentaram uma distribuicdo normal, aplicou-se o teste-t para avaliar as
diferencas entre as médias das areas naturais e as médias das areas impactadas, utilizando
como significancia uma diferenca de 5% de probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas com o0 pacote estatistico STATISTICA,

versao 10.

3.5 MODELO DE MISTURA DE DUAS FONTES

Para estimar a porcentagem de plantas dos tipos C3 e C4 na dieta dos peixes foi
utilizado o modelo de mistura para duas fontes de composicGes isotopicas distintas, utilizando
os valores de 5'*C das plantas e dos peixes conforme a equacéo abaixo. O modelo de mistura
requer que duas fontes presentes sejam distintas isotopicamente para medidas acima do erro
padrdo de analise (MARTINELLI et al., 2009).

%Cs = (5°C a—8"C b) / (5°C ¢ — 6™°Ch)
Onde:
a: valor médio de 5'°C nos peixes das areas impactadas;
b: valor médio de §'°C na Brachiaria Sp.;

¢ valor médio de 8"3C nos peixes das areas naturais.
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4, RESULTADOS
4.1 ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

A caracterizacdo fisico-quimica da &gua levou em conta os efeitos da sazonalidade
(periodos de seca e chuva) e adotou os pardmetros: temperatura (°C), turbidez (NTU),
profundidade (m), fluxo (m/s), condutividade (uS/cm?), pH e OD (mg/L); os quais estdo

descritos na tabela 2 seguidas de seus respectivos desvios padrao.

Ao analisar os dados da estacdo de seca pOde-se perceber que os valores da
temperatura variaram até 2°C nas areas naturais e até 0,3°C nas areas impactadas; a turbidez
teve uma variacdo maxima 0,4 NTU nas areas naturais e de 0,3 NTU nas areas impactadas; a
profundidade variou até 0,6 m nas areas naturais e se manteve igual nas areas impactadas; e o
fluxo teve uma variacdo de até 0,8 m/s nas areas naturais e enquanto nas areas impactadas a
variagdo ndo passou de 0,1 m/s. Na estacdo chuvosa observou-se que os valores de
temperatura variaram até 1,3°C nas areas naturais e 0,5°C nas areas impactadas; enquanto a
turbidez apresentou variagdo maxima de 1,7 NTU nas areas naturais e nas areas impactadas a
variacdo foi ainda maior, com valor méximo de 11,8 NTU; profundidade variou até 0,5 m nas
areas naturais e 0,1 m nas areas impactadas; e o fluxo variou 0,4 m/s nas areas naturais e 0,1

m/s nas areas impactadas (tabela 2).

No geral nota-se que todos os pardmetros apresentaram valores muito préximos ao
comparar as areas naturais e as impactadas, com excec¢do da turbidez que apresentou valores
muito altos nas &reas impactadas, 0 que ndo aconteceu nas areas naturais. Os maiores valores
de turbidez sdo encontrados na estacdo chuvosa, quando ha uma diferenca de cerca de 10
NTU entre as areas naturais e impactadas, o que reflete uma diferenca significativa (p<0,05)

entre essas areas nos periodos de seca e chuva.

Ao comparar os sitios de estudo das areas naturais a FAL é a que apresentou 0s
maiores valores de turbidez, tanto na estagcdo chuvosa quanto na estacdo de seca, enquanto o
IBGE e 0 JBB apresentaram valores proximos. Ja nos sitios de estudo das areas impactadas o
CP apresentou valores de turbidez maiores na estagéo chuvosa, e menores na estagdo de seca

quando comparado ao CT.



Tabela 2 - Caracterizacio fisica e quimica da 4gua nos pontos amostrais. Estacdes: seca (S) e chuvosa (C). FAL: Fazenda Agua Limpa; IBGE:
ReservaEcologica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; JBB: Estagdo Ecoldgica do Jardim Botanico; CP: Nucleo Rural Tabatinga;
CT: Fazenda Coité do Cerrado. (Letras iguais em uma mesma coluna - areas naturais e impactadas: ndo ha diferencas significativas; p>0,05)
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Curso Temperatura (°C) Turbides (NTU) Profundidade Fluxo (m/s) Condutividade pH OD (mg/L)
d’agua (m) (uS/cm?)
S C S C S C S C S C S C S C
FAL 179+14 178+09 32%+12 44+23 01+00 02+0,102+0,1 05+04a 56+28 115+44 64+05 65+11 73%x18 7,808
IBGE 193+10 185+03 28+06 36+05 0,7+02 0,7+03 0,7+04 0,7+£0,8a 9,1+25 116+3.2 59+04 62+04 54%15 5110
JBB 20,1+09 19,1+03 28+0,7 2,7+0,7 03+01 04+01 10+06 09+04a 80+32 119+114 69+09 65+04 56+10 65+18
Meédia das
areas 19,1a 185a 30a 36a 04a 05a 0,6a 0,7a 75a 11,7a 6,4 a 6,4a 6,1a 6,5a
naturais
CP 20,4+0,8 22+0,0 108+59 189+10,7 04+04 0,3+0,1 14+16 03+02 85%x14 96%1,0 64+09 70+£07 61%x21 72%0.2
CT 20,1+09 215+0,711,1+38 71+15 04%+04 02+01 13+20 02+0,1 88%28 57%272 64+09 73+09 68%12 82%11
Média das
areas 20,2 a 21,7b 110b 13,0b 0,4a 0,2a 13a 0,2a 8,6a 7.6a 6,4a 7.1la 6,5a 7,7a
impactadas

Fonte: adaptado de Leite, 2013
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No que diz respeito aos aspectos quimicos da dgua na estacdo de seca os valores da
condutividade apresentaram variacdo méxima de 3,5 pS/cm? nas éreas naturais e 0,3 pS/cm?
nas areas impactadas; o pH variou até 1 nas areas naturais e se manteve com 6,4 nas areas
impactadas; e o OD variou até 1,9 mg/L nas areas naturais e 0,7 mg/L nas areas impactadas.
J& na estacéo chuvosa os valores da condutividade variaram até 0,4 pS/cm? nas areas naturais
e 3,9 pS/cm? nas éareas impactadas; o pH variou até 0,3 nas &reas naturais e nas areas
impactadas; por fim o OD variou até 2,7 mg/L nas areas naturais e 1 mg/L nas areas

impactadas (tabela 2).

Os pardmetros quimicos da &gua apresentaram valores semelhantes a0 comparar as
areas naturais e as areas impactadas, com excecao da condutividade elétrica que apresentou
valores maiores nas areas naturais na estacdo chuvosa, entretanto essas diferencas nao foram

significativas.

Ao comparar os sitios de estudo das areas naturais, na estacdo de seca, a FAL
apresentou o menor valor de condutividade elétrica, enquanto o IBGE e o JBB apresentaram
valores maiores e parecidos; o IBGE apresentou menores valores de pH; e a FAL o maior
valor de oxigénio dissolvido. Na estacdo chuvosa os valores de condutividade elétrica e de pH
mantiveram-se proximos, mas ao comparar os valores de oxigénio dissolvido a FAL
apresentou o maior valor, seguido do JBB e por Gltimo o IBGE. Ja nos sitios de estudo das
areas impactadas, na estacdo de seca, os valores da condutividade elétrica, pH e oxigénio
dissolvido se mantiveram similares, com pouca variacao entre os sitios de estudo.

Na estacdo chuvosa, e levando em consideragdo os riachos das &reas naturais,
observou-se que em relacdo a condutividade elétrica e ao pH ndo ocorreu grande variacdo
uma vez que os valores se mantiveram préximos; por outro lado a FAL apresentou 0s maiores
valores de oxigénio dissolvido, seguido do JBB e do IBGE. Nos riachos das areas impactadas,
na estacdo chuvosa, os valores de pH mostraram-se proximos e sem grandes variacdes; o CP

possuiu o valor mais elevado de condutividade; e o CT o maior valor de oxigénio dissolvido.
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4.2 ANALISE ISOTOPICA

Os valores de '°N para as plantas do tipo C; nas areas naturais variaram até 6%o e na
area impactada apresentou valores semelhantes. Ja em relacéo aos valores obtidos nas plantas
do tipo C, observou-se que estas s&o mais enriquecidas em **C que as plantas do tipo Cs
(Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios de 8™°N, 6"°C, %N e C/N para tecido vegetal. FAL:
Fazenda Agua Limpa; IBGE: ReservaEcoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica; JBB: Estacdo Ecolégica do Jardim Botanico; CP: Nucleo Rural Tabatinga;
CT: Fazenda Coité do Cerrado.

Cédigo de Campo Sitio de "N 8C N CIN
Estudo

(%0) (%0) (%)

Csdas areas naturais

Aspidosperma

eylindrocarpum FAL -1,5+0,2 -34,4+0,1 16+0,1 32,5
Miconia cuspidata FAL -24+0,2 -33,1+01 16 +0,1 31,0
Miconia hirtella FAL -28+26 -32,6+0,6 15+0,3 26,9
Protiumheptaphyllum FAL -25+00 -31,3%+0,2 1,600 30,7
Chryso-phyllum IBGE 09+23 -33,1+0,6 1,3+0,2 38,3
marginatum

Xylopia emarginata IBGE 09+09 -32,7+£0,7 1,9+0,0 26,4
Protium heptaphyllum IBGE -3,1+0,2 -33,1+0,2 2,0+£0,1 23,1
Sorocea bonplandii IBGE -1,1+0,3  -334+17 2,4+0,3 15,5
Vochysia tucanorum JBB -0,7+£05 -329+0,6 1,4+0,7 21,8
Dicksonia sellowiana JBB 1,9+0,5 -34,0+0,8 2,3+£0,2 17,6
Piper aduncum JBB -16+0,8 -33,1+10 34+0,2 11,8

Xylopia sericea JBB 03+14 -346+1,0 2,2%+0,0 21,5
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Média das
areas -1,0 -33,2 19 24,8
naturais
C; das areas impactadas
Protium Spruceanum CP -0,3+0,3 -328+19 2,2+0,1 20,6
C,das areas impactadas
Brachiaria Sp. CP 34 -13,6 2,1 20,7

Em relacdo aos valores de &°C percebeu-se que nas plantas do tipo Cs das areas
naturais houve uma variagéo de até 3,5%o, com valor minimo igual a -34,6%o e maximo igual
a -31,1%o, enquanto os valores das plantas do tipo C, apresentaram valores mais enriquecidos

em *3C, como esperado (Figura 2).

Em relacio aos valores de 5'°N nas plantas é importante destacar que as plantas do
tipo Cz variam bastante (entre -4 e 2%o), entretanto, o valor mais enriquecido é menor que

valor da Brachiaria sp..
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Figura 2 — Valores de 8*C e 8" N na vegetacdo dos pontos amostrais. FAL: Fazenda Agua Limpa; IBGE:
Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; JBB: Estacdo Ecoldgica do Jardim
Botéanico; CP: Nucleo Rural Tabatinga.

Os valores de 8*°N encontrados nas amostras de tecido animal variaram até 2,4%o nas
areas naturais e 1,8%o nas areas impactadas, sendo que a média das areas impactadas foi maior
que a média das areas naturais, as quais apresentaram uma diferenca de 3%o (Tabela 4). As

diferencas entre as areas naturais e impactada nao foram significativas (p>0,05).

Os valores de 8™3C encontrados nos tecidos animais variaram até 2%. nas areas
naturais, enquanto nas areas impactadas apresentaram valores semelhantes. Com relagédo a
média das areas naturais e das areas impactadas notou-se uma variacao de aproximadamente
3%o, sendo que as areas impactadas sdo mais enriquecidas que as areas naturais (Tabela 4). As
diferencas entre as areas naturais e impactadas ndo se mostraram significativas do ponto de
vista estatistico (p>0,05).

Tabela 4 - Valores médios de 3"°N, 5°C, %N e C/N para tecido animal (peixe). FAL:
Fazenda Agua Limpa; IBGE: Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica; JBB: Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico; CP: Nucleo Rural Tabatinga;

CT: Fazenda Coité do Cerrado. (Letras iguais em uma mesma coluna — areas naturais
e impactadas: ndo ha diferencas significativas; p>0,05)

Sitio de estudo "N d"°C N CIN
(%0) (%0) (%)

FAL 6,4+0,3 -24,7+10 -15,3+0,3 2,8
IBGE 8,8+0,6 -26,6 +2,5 15,0+ 0,7 2,9

JBB 71+0,3 244 +04 154+£05 2,8
Média das areas 74 a -252 a 15,3 2,9

naturais

CT 11,3+ 0,7 -22,3+10 151+0,6 2,9

CP 95+04 -22,7+0,3 144+0,2 2,8
Média das areas 10,4 a -225a 14,8 29

impactadas
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Os peixes das &reas naturais s&0 menos enriquecidos em &°C e &N quando
comparados os peixes das areas impactadas (Figura 3). E possivel perceber que os peixes do
IBGE apresentam valores de 8**C menos enriquecidos (entre -27 e -26%o) quando comparado
aos outros peixes das areas naturais, visto que os peixes da FAL e do JBB apresentam valores
muito préximos (entre -25 e -24%o.), fazendo com que a variacao entre eles seja cerca de 2%o.
O mesmo acontece com os valores de 8"°N que nos pontos naturais da FAL e do JBB
apresentam valores muito proximos (entre 6 e 7%o) e no IBGE os valores estdo em torno de (8

e 9%o), com variagao de 2%o entre 0S mesmos.

J4 os peixes das &reas impactadas apresentaram pouca variacdo nos valores de §*3C
uma vez que os peixes do CT possuiram valores médios iguais a -22,3%o € 0s peixes do CP
valores médios iguais a -22,7%o. Por outro lado, em relacdo aos valores de §°N houve uma
variacdo de aproximadamente 2%o, onde os peixes do CT apresentaram valores médios de

8N mais enriquecidos que os peixes do CP (Tabela 5 e Figura 3).
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X
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Figura 3 — Valores de §"C e 5"°N nos peixes dos pontos amostrais. FAL: Fazenda Agua Limpa; IBGE: Reserva
Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; JBB: Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico; CP:
Nucleo Rural Tabatinga; CT: Fazenda Coité do Cerrado.
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Na figura 4 é possivel analisar 0 §**C e "N nas plantas e nos peixes com o intuito de
identificar as diferencas entre as razBes isotOpicas. De maneira geral observou-se que as
amostras do tecido vegetal sdo empobrecidas em §*3C e §°N, quando comparadas ao tecido

animal.

O 8™C dos peixes é mais enriquecido que o das plantas do tipo Cs cerca de 10%o. J4 0
8N dos peixes é mais enriquecido que o das plantas cerca de 4%o, essa variacdo reflete a
diferenca entre os niveis troficos dos produtores primarios (plantas) e dos consumidores

(peixes).

Vale a pena perceber que a Brachiaria sp. apresentou valor de 5"°N mais enriquecido
quando comparado as plantas das areas naturais, e valor intermediario quando comparado aos
valores encontrados nos peixes. Por outro lado, ao analisar o valor do "*C notou-se que ela se
apresentou mais enriquecida quando comparada as plantas dos ambientes naturais e também

em relaco aos valores de §'*C encontrados nos peixes.
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Figura 4 - Valores médios de 5"°C e "°N nas plantas e nos peixes. FAL: Fazenda Agua Limpa; IBGE: Reserva
Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; JBB: Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico; CP:
Nucleo Rural Tabatinga; CT: Fazenda Coité do Cerrado.
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4.3 MODELO DE MISTURA DE DUAS FONTES

Através da equacdo de mistura foi possivel calcular a porcentagem de vegetacdo dos

tipos C3 e C4 que estdo sendo incorporadas na dieta dos peixes nas areas impactadas.
% C3 = (-22,5) — (-13,6) / (-33,2) — (-13,6)
% C3-28,5

A porcentagem de plantas do tipo C3 foi de 28,5% e de 71,5% para as plantas tipo Cj.

5. DISCUSSAO

As variacfes encontradas entre as areas naturais e impactadas estdo relacionadas com
a alteracdo da paisagem, visto que a diversidade de habitats e as condi¢des ambientais de
riachos estdo relacionadas com a composicao da vegetacdo riparia (GREGORY et al., 1991).
Ometto et al. (2000) e Ferreira e Casatti (2006) destacam que a cobertura do solo nas zonas
riparias em riachos esta relacionada com as caracteristicas fisico-quimicas da agua, como é o
caso do aumento da turbidez encontrada nas areas impactadas, gerada dentre outros fatores,
pela auséncia das matas riparias que contribui com o carreamento de materiais aloctones para
0s corpos aquaticos (FERREIRA e CASSATTI, 2006; KASANGAKI et al., 2008).

A mudanca do uso do solo, associada a introducdo de espécies ndo nativas acarretaram
em problemas ambientais e ecoldgicos, como a alteracdo na dieta da ictiofauna defendida por
Kamdem Toham e Teugels, 1999; Bojsen e Barriga, 2002, e a mudanc¢a no metabolismo dos
riachos. Esses efeitos puderam ser observados na comparacdo entre as areas naturais e
impactados visto que as atividades antrOpicas, seguidas da mudanca na paisagem e da
introducdo de espécies exoticas (PRIMACK e RODRIGUES, 2002; BARBOSA et al., 2006)

alteraram o funcionamento do sistema.

Analisando a influéncia de espécies exoticas, no caso a Brachiaria sp. que foi utilizada
no presente estudo, foi possivel observar que houveram variacdes nos valores de §*3C e §°N
dos peixes, sendo que eles apresentaram valores mais enriquecidos nas areas impactadas
afetando, assim, a teia tréfica como um todo e corroborando com as teorias de Rowe et al.
(1999) e Ferreira (2004), os quais destacam que as alteracfes na cobertura do solo tem
implicagdes sobre a dieta das espécies de riachos.
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Os valores de 8"3C encontrados nas plantas do tipo C3 sé0 menos enriquecidos que 0s
valores da Brachiaria sp., visto que esse é um resultado esperado devido as diferencas dos
processos bioquimicos fotossintéticos que as plantas C; e C, possuem (PARRON et al.,
2004). Ao comparar os valores das plantas com os dos peixes percebeu-se que 0S peixes
apresentaram valores mais enriquecidos aos encontrados nas plantas, uma vez que as
diferencas nos valores de 8*3C caracteristicos das plantas C; e C, refletem na composicao

isotopica dos animais como destacado por DeNiro e Epstein (1978).

Vannote et al. (1980) defendem que em riachos de cabeceira onde ha pouca entrada de
luz 0 metabolismo heterotréfico € dominante, fazendo com que a cadeia de detritos predomine
no sistema. Por outro lado os resultados encontrados nas &reas naturais ndo corroboram com
essa teoria, visto que os valores de 5*C sdo mais enriquecidos que os propostos por Parron et
al. (2004). Essas diferencas podem estar associadas a dois fatores: i) influéncia de plantas do

tipo C4 de fora das zonas riparias; ii) influéncia da cadeia de pastoreio.

A hipétese que melhor corrobora com o enriquecimento do §'*C nas &reas naturais é a
influéncia da cadeia de pastoreio no sistema uma vez que a entrada de vegetacdo do tipo Cy
nessas areas € pouco provavel visto que se trata de areas preservadas, fazendo com que a
entrada de recursos provenientes da vegetacdo campestre e do cerraddo tenha que atravessar
uma area muito grande até atingir os corpos aquaticos. Miranda (2013) delimitou as areas de
drenagem das microbacias dos ambientes naturais e constatou que a captacdo da FAL
corresponde a 11,4 km?, do IBGE a 44,0 km? e do JBB a 30,0 km? confirmando a hip6tese

que a entrada de vegetacdo do tipo C, no ecossistema aquatico € pouco provavel.

Em relagdo aos valores de 5™°N as plantas do tipo Cs tiveram valores empobrecidos
quando comparado com a Brachiaria sp.. Por sua vez, independente da area amostrada, 0s
peixes sdo mais enriquecidos cerca de 3%o uma vez que estdo em um nivel trofico acima das
plantas (PEREIRA, 2007). Para explicar o enriquecimento de 5°N nas areas naturais cabem
duas hipoteses: i) entrada de uma teia alimentar; ii) influéncia da cadeia de pastoreio no

sistema, sobretudo das fontes autotroficas autdctones de carbono.

A hipétese mais aceitavel que explica o enriquecimento do §*C é a influéncia da
cadeia de pastoreio no sistema, que por sua vez esta influenciando o metabolismo dos riachos,
visto que os valores encontrados nos peixes utilizados neste trabalho sugere uma influéncia

tanto da cadeia de detritos como da cadeia de pastoreio.
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Os valores de 8N nos peixes apresentaram um enriquecimento de cerca de 3%o
quando comparado as plantas. Essa variacdo pode ser vista como uma diferenca nos niveis
troficos de cada ambiente, visto que a passagem de um nivel trofico para outro pode causar
variacdes de cerca de 3% no 5°N (PEREIRA, 2007), e dessa maneira apresentam um
resultado j& esperado. Por outro lado, os valores de '°C dos peixes destacou a influéncia das
cadeias de pastoreio e de detrito dentro dos ecossistemas aquaticos visto que, se ocorresse
apenas a cadeia de pastoreio os valores de "°C dos peixes deveriam ser menos enriquecidos e
variar da mesma forma que os valores de §'°C das plantas, ou seja, entre -35 e -30%o. Por
outro lado, caso houvesse apenas a cadeia de detritos nesses ambientes os valores de §'°C

deveriam ser mais enriquecidos.

Quanto ao enriquecimento de 8*3C nas 4reas impactadas é possivel dizer que ele se
deve ao fato das areas sofrerem grande efeito das acbes antropicas, contribuindo com a
presenca de gramineas exoticas, Brachiaria sp., constituindo plantas do tipo C4. O
enriquecimento do 8"°N nos peixes tem relacdo direta com o valor enriquecido de §'°C das
plantas uma vez que reflete o que foi consumido pelos peixes (DeNIRO e EPSTEIN, 1978),
visto que o modelo de mistura demonstrou que os peixes estavam se alimentando nas areas
impactadas de aproximadamente 70% de plantas do tipo C,. O aumento da turbidez
provocado pelo carreamento do material aldctone para os sistemas aquéticos (SILVA et al.,
2008) subsidiou o0 aumento dos solidos em suspensdo impedindo a entrada de luz dentro dos
corpos aquaticos e alterou as cadeias de pastoreio e de detritos, fazendo com que nesse

sistema prevalecesse a cadeia de detritos.

Embora existam poucos estudos para explicar as relacdes entre os elementos da
paisagem e uso do solo com a ictiofauna nos ambientes tropicais (BOJSEN e BARRIGA,
2002; FERREIRA e CASATTI, 2006), Bojsen e Barriga (2002) enfatizam que a estrutura das
comunidades de peixes € fortemente influenciada pelo desmatamento; Rowe et al. (1999) e
Growns et al. (2003) encontraram diferengas nas assembleias de peixes em trechos com
vegetacdo riparia formada por gramineas e florestas; e Roy et al. (2007) destacaram que as
matas riparias sdo importantes para moderar os disturbios causados pelas a¢fes antropicas
com o intuito de assegurar a integridade das assembleias de peixes. Esses autores sustentam a
teoria de que as diferencas encontradas nos tecidos dos peixes nos ambientes naturais e
impactados estdo relacionadas com a matriz que ambos o0s ambientes estdo inseridos,

sobretudo com a alteragdo na paisagem.
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6. CONCLUSAO

As interacGes entre 0s ambientes terrestres e aquéaticos sdo complexas e 0s estudos
sobre as teias alimentares de peixes de riachos podem elucidar alguns aspetos dessas relagdes.
Este estudo destacou a importancia da cobertura do solo na dieta dos peixes de riachos
tropicais e no metabolismo desses riachos levando em consideragdo a mudanca de uso do

solo, a respeito da conversdo das matas riparias em pastagem.

Baseando-se nos resultados obtidos, conclui-se que a retirada das zonas riparias levou
a uma mudanca significativa na dieta da ictiofauna, visto que nas areas impactadas, onde
houve a transicao de plantas do tipo C3 (matas ripéarias) para plantas do tipo C4 (pastagem), 0s
peixes tiveram uma assinatura isotdpica predominante de fontes aldctones, no caso, a
pastagem. Além das alteracdes na dieta da ictiofauna também foi possivel perceber que os
riachos estdo sofrendo agdo das cadeias de pastoreio e de detritos devido aos valores de 5°C e

8"N encontrados nos peixes.

Dessa forma é possivel inferir que a perda e/ou fragmentacdo das zonas riparias
desestruturam as teias alimentares e causam alteracdes no metabolismo de riachos. Com isso,
destaca-se que a recuperacdo e a preservacdo dessas areas sao indispensaveis para garantir a

manutencdo da integridade e da qualidade ambiental dos sistemas aquéticos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil ha poucos estudos a cerca dos efeitos da alteracdo da paisagem na ictiofauna
e no metabolismo de riachos tropicais. A maior parte dos trabalhos é produzida em regibes de
clima temperado e os resultados obtidos, na maioria das vezes, ndo podem ser utilizados em
regides de clima tropical uma vez que os funcionamentos desses ecossistemas ndo acontecem

da mesma forma.

Contudo, este trabalho espera ter contribuido com informagbes sobre os riachos
tropicais a partir da viabilidade dos is6topos estaveis como ferramenta de monitoramento
ambiental. Uma vez que essa é uma ferramenta que reflete as modificagcdes nos ambientes a

partir de uma tecnica relativamente simples, com menos anélises e com menores custos.
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