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RESUMO

A perda de ecossistemas naturais e 0 aumento tdenais de cultivos
anuais exercem grande influéncia nas funcfes dssistema e no fornecimento
de recursos para os ambientes aquaticos. Alémtem@ar@m as propriedades
energéticas dos ecossistemas aquéticos, os désraabs e ocupacdo do solo
também alteram as caracteristicas fisicas dosasadjue por sua vez estdo
intimamente associadas com a comunidade aquaticank, o objetivo com
este trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentees da terra sobre o
ecossistema aquatico, principalmente no que seeréfe modificagbes nas
caracteristicas fisicas dos riachos, no fluxo dergga e na estrutura tréfica
destes ambientes. Para isso, estudamos a comuridapieixes de riachos do
cerrado localizados em bacias ocupadas principagnpor plantacdes de cana,
pastagens e riachos classificados como preservBdos.avaliar o habitat fisico
utilizamos protocolos de avaliacdo da integridaderidchos e para avaliar a
estrutura tréfica da comunidade utilizamos os jsdgoestaveis d&N e *°C.
Nesse contexto, foram conduzidas duas abordagewdsérvamos os efeitos
dos diferentes usos do solo sobre a estrutura dauridade de peixes; ii)
avaliamos a variacdo na composi¢cdo isotOpica déceEsp que estiveram
presentes em todas as categorias de ria¢hdastoguttatus, A. altiparanae, C.
cf. zebra, H. piracanjuba e K. moenkhausii). Nossos resultados mostraram que
0 uso do solo tem grande influéncia sobre as @fatitas fisicas dos riachos,
com praticamente todas as varidveis de habitabfisendo influenciadas. A
rigueza de espécies ndo variou entre as categigiaso do solo, entretanto,
guatro métricas (CR, CD, TA e SDNND), das seis Wdaltas para avaliar o
nicho ocupado pelas espécies, variaram entre eategorias. Todas as cinco
espécies de peixes apresentaram variagdo ™ (%o), sendo que os maiores
valores foram encontrados em riachos com influédeiaana ou pastagens. Por
outro lado, a composicao deC (%o) s6 variou nas espéciasaltiparanae, H.
piracanjuba e K. moenkhausii. Apesar da variagdo nos valores isotopicos de
1N em cada uso do solo, somente a esp@cid. zebra apresentou variacao
no nivel tréfico. J& a particdo de recursos foérdifite para todas as espécies,
havendo alteracdes nas fontes ou nas propor¢ées@osos consumidos.

Palavras-chave Carbono. Nitrogénio. Is6topos estaveis. Teiasficas.
Estrutura tréfica. Posicéo tréfica. Uso da terra.



ABSTRACT

The loss of natural ecosystems and the increasmmfial systems of
crop have a great influence on the ecosystem fumetand on the supply of
resources for aquatic environments. Besides afjdtia energetic properties of
aquatic ecosystems, the different uses and ocoupati land also alter the
physical characteristics of streams, which areetjoassociated with the aquatic
community. Thus, the objective of this work was dwaluate the effect of
different land uses over the aquatic ecosystem lynairrespect to the changes
on physical characteristics of streams, on theggnflow and on the trophic
structure of such environments. Thereunto we stuthe fish community of
streams of Cerradsituated on sugarcane plantations, pastures aednsir
classified as preserved. In order to evaluate thgsipal habitat we used
protocols for assessment of streams integrity amdevaluate the trophic
structure of the community we used stable isotopfe§N and **C. In this
context two approaches were conducted: i) we obsktlive effects of different
land uses over the structure of fish communitywi® assessed the variation on
the isotopic composition of species that were prese all cathegories of
streams A. fuscoguttatus, A. altiparanae, C. cf. zebra, H. piracanjuba e K.
moenkhausii). Our results showed that the land use has a gréhaeimce on the
physical characteristics of the streams with alnadbtvariables of physical
habitat being influenced. The species richness ritl change among the
categories of land use, however, four metrics (CR, TA, SDNND) among the
six calculated to evaluate the occupied niche bysiecies varied among these
categories. All species of fish presented variation the[1™N (%), and the
highest values were found in streams draining ptaons of sugarcane or
pastures. However, the composition ©f°C (%.) only differed among the
categories of streams for the spechesaltiparanae, H. piracanjuba and K.
moenkhausii. Despite the variation on isotopic values of o on each land
use, only the speci€. cf. zebra showed alteration in the trophic level. The
partition of resources was different for all speciand we observed changes on
the sources or on the proportions of consumed ressu

Keywords: Carbon. Nitrogen. Stable isotopes. Food webspHimstructure.
Trophic level. Land use.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho foi desenvolvido a partir do proj&esenvolvimento de
indices de Integridade Bidtica para avaliacdo dalidade ambiental e
restauracdo de habitats em areas de soltura denadéwgue conta com a
parceria do Programa Peixe Vivo da CEMIG (Compaehiergética de Minas
Gerais) e diversas instituicdes de ensino (Unided® Federal de Lavras,
Universidade Federal de Minas Gerais, PUC BH, CENES). As amostragens
foram realizadas em riachos afluentes do resefgatler Sdo Simao, situado
entre os estados de Minas Gerais e Goias. O abjptimcipal foi avaliar os
efeitos dos diferentes usos da terra sobre o st@ss aquatico, principalmente
no que se referem as modificacdes nas caractaddgtgicas os riachos, no fluxo
de energia e na estrutura tréfica destes ambientes.

Os resultados encontrados foram divididos entres daipitulos que
foram desenvolvidos em forma de artigos. Para ajdstsdamos a assembleia
de peixes de riachos localizados em plantac6esada (N=3), riachos em
pastagens (N=3) e riachos classificados como pmdes (N=3) por
apresentarem menor influéncia antrépica, vegetagjBar representativa e
melhor qualidade da agua. No primeiro capitulo wramos entender os
principais efeitos dos diferentes usos do solo esabrestrutura tréfica das
comunidades de peixes. Para isso, avaliamos atadelios recursos ofertados
em cada ambiente, assim como os efeitos dessaca@riaa composi¢ao
isotépica dos consumidores. Para verificar a didade tréfica de cada
categoria de riachos nos baseamos nas métricasspasppor Layman et al.
(2007).

No segundo capitulo utilizamos uma abordagem nesisita, em nivel
de espécie, avaliando a variacdo na composicadpisat de espécies que

estiveram presentes em todas as categorias desigdpidoras fuscoguttatus,
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Astyanax altiparanae, Characidium cf. zebra, Hisonotus piracanjuba e Knodus
moenkhausii). Verificamos se essas espécies apresentaram aariags
assinaturas de carbono e nitrogénio, assim comwasgaram as fontes de
carbono assimiladas e os niveis tréficos ocupaniosagla tipo de uso do solo.
Acreditamos que os resultados encontrados nesbalhtoa serdo de
grande importancia para o melhor entendimento dass refeitos das intensas
atividades agricolas e agropecudrias, caracteristessa regido, sobre o0s
ecossistemas aquaticos. Os riachos do cerrado eapmes grande
biodiversidade, mas os estudos sobre os efeitoattlédades antrépicas sobre
esse ecossistema ainda séo reduzidos. Portaniofoamacfes obtidas serédo
Uteis, uma vez que o0 uso dos isOtopos estaveispaosite utilizar novas

abordagens a respeito da avaliacdo de ambientéscgu
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os corpos d’'agua sofrem diretamente as consequeétesaacées em seu
entorno, sendo suas caracteristicas, os reflexag@ado homem (CALLISTO;
MORETTI; GOULART, 2001). Sabe-se que a integridaitess ambientes
aquéticos é prejudicada pelas a¢Bes antropicamfiuenciam, negativamente,
desde os pequenos até os grandes cursos d'aguaes@npga de atividade
humana em &reas adjacentes aos corpos d’agua pdever diversos efeitos
na biota aquatica, seja em decorréncia da desdargaluentes domésticos ou
industriais, pelo carreamento de fertilizantes,apgitroducdo de espécies
exoticas ou mesmo em decorréncia das modificagdeglnitat fisico.

Toda essa alteracdo no ambiente fisico dos copéagud’ refletird na
estrutura das comunidades aquaticas. Alguns peshjuiss apontam os fatores
abidticos e as caracteristicas fisicas como osefafrimarios de estruturacédo da
comunidade, influenciando na composicdo e abundardhs espécies
(ARAUJO; TEJERINA-GARRO, 2009; CASTRO, 1999; GROSSM et al.,
1998) assim como na estrutura trofica das comuaslatjuaticas (POLIS;
ANDERSON; HOLT, 1997). Dessa forma, as investigac@® como as
comunidades aquaticas refletem as alteracdes nalusmlo sdo necessarias,
tanto para entender a extensdo desses efeitogpquema propor medidas que

propiciem um menor impacto a esses ecossistemas.

2.1 Peixes de riachos como ferramentas em estudos ecitds

Diversos séo os trabalhos que avaliam os efeitssvdaiacbes nas
caracteristicas do habitat fisico de riachos sobc@wunidades de peixes
(CASATTI et al., 2006; CASATTI; FERREIRA; CARVALHO,2009;
CASATTI; LANGEANI; FERREIRA, 2006; FERREIRA & CASATI, 2006;
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GORMAN & KARR, 1978; KARR, 1981; MUGODO, 2006). Asspécies de
peixes encontradas em riachos sdo principalmenpegeeno a médio porte, e
correspondem a maior parte da diversidade da faemdropical de peixes
(CASTRO, 1999). Os peixes sado utilizados em umardigdgade de trabalhos
principalmente por apresentarem caracteristicasajeas na obtencdo de
informacfes ambientais, tais como: ampla distrlmjigrepresentatividade em
diferentes niveis troficos, identificacdo relativnte facil e capacidade de
responder a degradacgdo (KARRJDLEY, 1981). Além disso, € sabido que as
espécies de peixes neotropicais apresentam gréasteidade tréfica, podendo
se alimentar de diferentes itens alimentares dedacoom a abundancia do
mesmo (ABELHA; AGOSTINHO; GOULART, 2001; PETERSON;
WINEMILLER, 1997).

A capacidade de exploragdo dos recursos disponikeivariar de
acordo com as estratégias adotadas por cada espégiendo Gerking (1994)
trés termos sado utilizados para descrever os Isabiimentares dos peixes:
generalistas, especialistas e oportunistas. Pgiesralistas sdo aqueles que se
alimentam de uma ampla variedade de recursos. @oo ¢ado, os peixes
especialistas se alimentam de um numero restrifwelas/recursos usualmente
apresentam adaptacdes morfolégicas notaveis. Emtoetsegundo este mesmo
autor, espécies especialistas podem se tornaraistess durante um periodo em
que a abundancia de recursos declina abruptam@stgeixes oportunistas,
assim como sugere o significado da palavra, sdelesjuque descartam um
recurso alimentar comum em sua dieta para se almele recursos mais
lucrativos, ou seja, fazem uso de uma fonte aliareabundante e incomum.
Entretanto, € importante salientar que esses temd@ms sS40 exatos e a
“adaptabilidade tréfica” é a responséavel por edeaibfilidade nos hébitos
alimentares (GERKING, 1994). Esse termo, que n&o tena origem bem

definida, é utilizado para caracterizar a habiladd tirar vantagem dos recursos
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alimentares mais abundantes em determinado monéegtracterizada como
(GERKING, 1994). O termo “Plasticidade tréfica” thém expressa essa
capacidade dos organismos apresentarem uma @iefizefle € mais comumente
utilizado na literatura (ABELHA; AGOSTINHO; GOULART 2001;
ALMEIDA et al., 2012; WIMBERGER,1994).

Dessa forma, o fato dos peixes constituirem umamuye consegue
alterar seus habitos alimentares, a sua escolha fmmamenta em estudos que
avaliam o impacto dos diferentes usos do solo rteutesa tréfica das
comunidades aquaticas é bastante pertinente. Usnaltdanativas para o estudo
dessas relacdes troficas entre os organismos e psaaas é a andlise dos
isétopos estaveis (MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003)jue fornecem
uma informacgéo integrada das relacdes troficas lnase no longo prazo, bem
como da dieta assimilada (HESSLEIN; HALLARD; RAMLAIL993). Sendo
gue a utilizacdo dessa ferramenta permite utildaordagens desde o nivel

especifico até o nivel ecossistémico.

2.2 Utilizacao dos is6topos estaveis em estudos egads

Atualmente, a crescente quantificacdo de isotoptéveis em tecidos
animais e vegetais tem auxiliado no estabelecimdatoma rigorosa base de
dados empirica e tedrica em estudos ecoldgicas, @ééser considerado como
uma importante ferramenta para fisiologistas, emsoe outros pesquisadores
gue estudam os ciclos dos elementos e da matéramfiiente (PEREIRA;
BENEDITO-CECILIO, 2007).

O termo is6topo foi criado em 1913, por Frederiokd (1877-1956) e
€ definido como sendo atomos do mesmo elementcosamesmos nimeros de
prétons, mas com diferentes nimeros de néutronssefa com diferentes

nimeros de massa. A utilizacao dessa ferrameritassta na premissa de que a
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raz&o isotépica (propor¢cdo entre os isétopos pssatives) varia de uma forma
previsivel conforme a ciclagem do elemento na eaturA cada transformacao
fisica, quimica e bioldgica pelo qual se passa #&nmaorganica, ocorre uma
discriminacdo entre os seus is6topos, possibilitasda utilizacdo como
tracadores naturais (BOUTTON, 1991). Com isso, imnaito ingerido e
assimilado pelo animal ir& refletir no sinal isatd@pdos seus tecidos.

Os is6topos estaveis de carbono, nitrogénio, eexdiidrogénio e
oxigénio sdo os mais conhecidos e utilizados peéssjuisadores que estudam
os ciclos de matéria e energia no ambiente (PEREBENEDITO-CECILIO,
2007). Os is6topos estaveis de H e O sado utilizasbsdeterminacdo da
composi¢cdo da agua utilizada pelos vegetais, j@dspos de C, N e S sdo
utilizados para elucidar vias fotossintéticas, pssos fisioldgicos nos vegetais
ou na determinacdo das fontes de alimento paraucobdsres em teias
alimentares aquaticas ou terrestres (PEREIRA; BENIEBCECILIO, 2007).
Entretanto, quando as cadeias alimentares sdo mxdas, os diferentes
processos de carbond™{C) e nitrogénio &°N) destacam-se mais claramente.
Portanto, esses sdo 0s is6topos sdo 0s mais ddizzor ecologos em estudos
gue avaliam as relac¢@es tréficas.

Para a determinacdo da razao isotOpica € necessatilizacdo de um
espectrdbmetro de massa ou “Isotope Ratio Mass rBpeeters” (IRMS) e a
composicdo isotdpica da amostra obtida no findabde o processo é comparada
com um padrdo ja conhecido (PETERSON; FRY, 1987)padrdo para o
carbono é o PBD, um fdssil delemnitella americana da formacao Peedee da
Carolina do Sul (EUA) e para o nitrogénio o padéim N atmosférico
(LAJTHA; MARSHALL, 1994).

Ha um maior nimero de trabalhos em estudos ecol®giom o isétopo
de carbono §°C) (CIFUENTES; SHARP; FOGEL, 1988), possivelmente
devido as facilidades metodolégicas e de interpéetdLOPES; BENEDITO-
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CECILIO, 2002). Pelo fato d&*C distinguir as fontes autotréficas de energia,
alguns pesquisadores utilizam desta ferramentaesejacossistemas terrestres
(FRY, ANTHONY; PARKER, 1978) ou ecossistemas deaadace (ARAUJO-
LIMA et al., 1986). Na natureza, aproximadament89% de todo o carbono é
2C, e 1,11 % é&°C, sendo que pode haver uma variacdo nestas taras c
resultado do fracionamento durante processos $isigaimicos e bioldgicos
(BOUTTON, 1991). A composi¢ao isotépica de carbows tecidos animais
apresenta um enriquecimento por nivel tréfico deoxamadamente 1%o,
evidenciado pelo valor isotépico do carbono no ahiem relacdo ao valor
isotoépico do carbono na dieta. Além disso, a temdsicia da assinatura
isotépica de carbono ao longo da teia trofica éseprativa podendo ser
utilizada para tracar o fluxo de energia em sisteamale existem varios tipos de
alimentos com diferencas nos valores de (MANETTA; BENEDITO-
CECILIO, 2003). Diferentemente do método “tradizti (analise do contetido
estomacal), o is6topo de carbono de um animakftétir a histéria alimentar do
consumidor em longo prazo (considerando as taxasoever, ou de reposicao
dos tecidos), uma vez que o carbono é acumuladecidn animal durante a sua
vida.

O 3™N, por sua vez, é fracionado consistentemente agolala teia
trofica, possibilitando inferéncias sobre as redac@roficas dos consumidores
com a sua dieta (VANDER-ZANDEN; CABANA; RASMUSSEN997). O
isétopo de nitrogénio tem um padrdo de fracionamesn que ocorre
enriquecimento de 3% a 5% a medida em que se aanwentivel trofico
(DENIRO; EPSTEIN, 1981). Entretanto, alguns aut@mt@smam a atencdo para
0 quao variavel podem ser esses valores (VANDERTUFONSARD, 2003).

E importante considerar que a estrutura trofica edossistema é
constituida por duas classes: os autotroficos betsrotréficos, cabendo aos

primeiros manufaturar o alimento a partir de sulist® inorganicas simples,
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disponibilizando os nutrientes para os demais @ik teia alimentar. Os
produtores primarios variam sua assinatura iscage acordo com as vias de
descarboxilacdo utilizadas, distinguindo-se em tpanC3, C4 ou CAM
(MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003). Nas plantas C3 @arboxilagio
feita pela enzima RUBISCO causa um elevado fraci@mo, pois essa enzima
tem grande afinidade poPCO, consequentemente a planta C3 é muito
empobrecida em carbono pesado €C = —-34 a —22%.). J& as plantas C4
utilizam a via enzima de carboxilacdo fosfenolpatav (PEP) carboxilase que
reduz o CQ a acido aspértico ou malico e apresentam vale@spicos em
torno de —14%. (de —7 a —16%.). As plantas que atiliza via metabdlica dos
acidos crassulasseos (CAM) possuem as mesmas erdiifimdas na via C4,
porém com atividade enzimatica diferenciada. Egqdastas fixam o C©
durante a noite, e por exibirem caracteristicatotde plantas C4 quanto de
plantas C3 apresentam assinaturas isotépicas qimmvantre —10 e —28%o
(LOPES; BENEDITO-CECILIO, 2002). Apesar das dessgehs (por serem
menos nutritivas e de dificil digestdo), estudosemées tém sugerido que a
contribuicdo de plantas C4 pode ser substancia pamunidades aquaticas
(FERREIRA et al., 2012; HOEINGHAUS; WINEMILLER; AGE&TINHO,
2007). Portanto, para entender o fluxo de energiaaossistema é necessario
investigar 0s processos que ocorrem a partir dodupores primarios e ver
como a variacdo neste nivel afeta os niveis postarida cadeia alimentar
(LOPES; BENEDITO-CECILIO, 2002).

Entretanto, apenas o sinal isotdépico ndo é suficipara se estimar o
nivel tréfico ocupado pelos consumidores e as fodeecarbono utilizadas por
eles. Para estimativa dos niveis troficos é nedessambém adotar uma
isotopic baseline (linha de base) apropriada. A linha de base iscadmada
mais é do que um valor de fracionamento de um coideu primario que

apresente menos variacao e que represente o ‘eaftagionamento basico para
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os demais niveis tréficos da cadeia alimentar éodesCom base em dados da
literatura provenientes de estudos com diversosemt@s aquaticos, Post (2002)
definiu a linha de base com um valor de fracionamerédio de 3,4 + 1%o0 para
0 is6topo de nitrogénio e de 0,4 + 1,3%. para oopwtde carbono. A partir
desses valores é possivel estimar a posicdo trdfica consumidores pelo
método proposto por Vander Zanden, Cabana e Raesmy$897). Por outro
lado, para estimar a contribuicdo das fontes deoocarconsumidas pelo animal
ao longo de sua vida alguns modelos tém sido propo&sses modelos variam
de simples (usando apenas um is6topo), a modetadmitem varios isétopos
para determinar as diferentes fontes utilizadas. BARNELL et al.,2010;
PHILLIPS, 2001).

Pode—se perceber que a utilizac@o simultanea dessdtopos, carbono
e nitrogénio, amplia a aplicacdo da ferramentajxist estdveis em estudos de
ecologia tréfica em ambientes aquaticos, nos gomipeixes (na maioria das
vezes) sdo 0s organismos que ocupam o nivel tréfigis elevado na cadeia
alimentar. Entretanto, alguns fatores devem sesiderados quando se tem
como objetivo utilizar a ferramenta is6topos esten estudos de ecologia
alimentar. As razdes isotdpicas dos animais endegbedem variar por uma
série de questdes, como: fracionamento isotOpicariagdo individual,
sazonalidade, tamanho dos individuos, os tecidalisados, a taxa de reposicao
(ou taxa deturnover), entre outros (BOECKLEN et al., 2011; JARDINEagt
2003). Questdes como estas, quando colocadas de [amdem trazer
interpretacdes incorretas dos resultados obtidwsacanalise isotopica.
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RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar como difges usos do solo
podem alterar o habitat fisico e a estrutura tadfia comunidade de peixes. Para
isso, nove riachos sob diferentes influéncias pitas foram avaliados, sendo
trés deles influenciados por pastagens, trés pantgides de cana e trés
considerados como preservados por apresentarerragégeiliar representativa
e boa qualidade da agua. Para avaliar o habitet figilizamos protocolos de
avaliacdo da integridade de riachos e para avaliagstrutura tréfica da
comunidade utilizamos os is6topos estaveis [d&N e 0°C e aplicamos
métricas de avaliacdo da estrutura da comunidade distancia do centroide e
amplitude da assinatura isotopica dos recursos nsuaadores). Todas as
variaveis de habitat-fisico estudadas (porcentagersubstrato fino, cobertura
vegetal, presenca de algas, macrdfitas e bancollasjforam alteradas pelo
uso do solo, com excec¢édo do fluxo d’agua que néowantre as categorias de
riachos. Macroéfitas e algas filamentosas foram daotes em riachos com
influéncia de pastagens e praticamente ausentesuiras categorias. Por outro
lado, a presenca de banco de folhas foi superiorisrhos preservados e com
influéncia de cana. Essa variagdo nos recursosadéer & comunidade aquatica
teve reflexo na amplitude das assinaturas isotsmleacarbono e nitrogénio dos
recursos em cada categoria, com a maior amplitedasginaturas isotépicas
sendo observada em riachos com influéncia de mastad riqueza de espécies
nao variou entre as categorias de uso do soletanto, quatro métricas (CR,
CD, TA e SDNND), das seis calculadas para avalismmcho ocupado pelas
espécies, variaram entre essas categorias.

Palavras-chave Carbono. Nitrogénio. Isotopos estaveis. Teiasficas.
Estrutura tréfica, Recursos alimentares.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate howadiint land uses may
alter the physical habitat and trophic structurethed fish community. Nine
streams under different anthropic influences werduated, three of them were
influenced by pastures, three by sugarcane plangtand three considered
preserved since they presented representativearipaggetation and good water
quality. In order to evaluate the physical habitatused protocols of assessment
of streams integrity, and to evaluate the tropliacture of the community we
used stable isotopes 6N e **C, and metrics applied for assessment of the
community structure (for example, distance from ¢katroid and amplitude of
the isotopic signature of resources and consumAik}he studied variables
related to the physical habitat (percentage of fibstrate, vegetal cover,
presence of algae, macrophytes and leaf litterevadtered by the land use,
except the water flow that did not vary among tletegories of streams.
Macrophytes and filamentous algae were abundanst@ams influenced by
pastures and practically absent on other categdtiestrarily, the presence of
leaf litter was greater on preserved streams addruhe influence of sugarcane.
Such variation of resources offered to the commugtiected on the amplitude
of isotopic signatures of carbon and nitrogen ef tbsources on each category,
with the higher amplitude observed for streamsuatiiced by pastures. The
species richness did not change among the categafrland use, however, four
metrics (CR, CD, TA, SDNND) among the six calculat® evaluate the
occupied niche by the species varied among thdega@es.

Keywords: Carbon. Nitrogen. Stable isotopes. Food webs. RAicoptructure.
Food resources.



30

1 INTRODUCAO

Os riachos sdo importantes componentes da paisafgernserrado
brasileiro e abrigam grande biodiversidade aqudiisae bioma, que no passado
era ocupado por populacBes indigenas esparsag agfra com intensas
atividades antrépicas (DINIZ-FILHO et al., 2009; RPER; RIBEIRO;
BRIDGEWATER, 1997). Essa mudanca, que se iniciouléeada de 50, pode
ser atribuida preponderantemente a transformacdocdrdas naturais em
pastagens para pecuaria e em areas de cultivasyeqite tecnolégicas, como a
soja e milho (DINIZ-FILHO et al., 2009). A transfoacéo de &reas naturais em
pastagens e areas de cultivos alteram a estrisita &€ o fluxo de energia nos
ambientes aquaticos (SILVA et al.,, 2007), pois femencial de modificar a
morfologia do canal (MEDEIROS, SILVA, RAMOS, 2008ps tipos de
substrato (BELTRAO; MEDEIROS; RAMOS, 2009), a qdatle da agua
(OMETO et al., 2000) a qualidade da zona ripam#eeoutros (ALLAN, 2004).
Além disso, os diferentes usos do solo podem tamddtarar a biodiversidade
(ANGERMEIR; KARR, 1994), o que consequentementeepatbdificar de
forma significativa a estrutura das comunidadeStcps.

As teias troficas apresentam um retrato da dinagksacomunidades,
fornecendo informacdes relevantes como, por exengdaelagbes predador-
presa e o fluxo de energia nos ecossistemas (POQUISEMILLER, 1996). Os
is6topos estaveis, principalmente carbono e nimogésdo amplamente
utilizados para examinar aspectos da estruturaedesr tréficas, além de
permitirem uma representacdo do nicho tréfico odapaor organismos
(JEPSEN; WINEMILLER, 2002; LUJAN; GERMAN; WINEMILLR, 2011).

O is6topo de nitrogénio(°N) é uma poderosa ferramenta para estimar as
posicbes troficas dos organismos, uma vez que eéieesim enriquecimento

gradual de um nivel tréfico para outro que varikee® e 5 %o ( DENIRO;
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EPSTEIN, 1981). Por outro lado, o isétopo de canb@ria muito pouco com a
mudanca de niveis tréficos, mas apresenta variagfistancial entre o0s
produtores primarios que utilizam diferentes viaso$sintéticas (& C; e
CAM). Por isso, o isétopo de carbono é amplametilizado como ferramenta
na identificacdo das fontes de carbono utilizadasdieta dos consumidores
(ARAUJO-LIMA et al., 1986; BENEDITO-CECILIO et al2000; FERREIRA
et al., 2012).

A composicédo isotdpica varia entre componentescbigte abibdticos no
ecossistema de maneira sistematica (p.e: via maabdfracionamento
isotdpico) e isso reflete nos recursos e na dirduaéctransferéncia de energia e
nutrientes por meio das teias troficas (FRY, 20@6assinatura isotopica dos
consumidores estd intimamente relacionada a varisgéporal e espacial nas
assinaturas isotopicas dos recursos alimentarpsciabnente recursos basais
com taxas elevadas dernover (POST, 2002) e isto podera influenciar na
posicao ocupada pelos consumidores no espaco fum. nic

Em ambientes aquaticos, a variacdo na assinatw@pisa dos
consumidores pode ocorrer em razdo de modificagi@es zonas riparias,
principalmente porque essas areas podem provedeyrparte do carbono
utilizado pelas comunidades aquati@ém de funcionarem também como filtro
gue impede a entrada excessiva de nutrientes, rpentes da adubacdo e dos
fertilizantes utilizados em cultivares, para osposrd’agua (GREGORY et al.,
1991; MEYNENDONCKX et al, 2006; PUSEY; ANTHINGTON2003;
SALEMI et al., 2012). Portanto, essas variacdesatzertura vegetal podem
influenciar na dindmica e estrutura das comunidamtgsaticas, alterando a
composi¢ao isotdpica dos recursos e consumidores.

Entender os fatores capazes de moldar a estruasréeths troficas tem
sido o0 objetivo de diversas pesquisas nos Ultimoss.aPara isso novas

abordagens sdo sugeridas como, por exemplo, aagfih de métricas que
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permitem avaliar o nicho ocupado pelas espéciesYflLAN et al., 2007;
LUJAN; GERMAN; WINEMILLER, 2011; SCHMIDT et al.,, Z¥). Para
alguns autores o uso de métricas em escala de @sdencom base nas
representacBes do nicho das espécies utilizandopes® estaveis € uma
ferramenta adicional que merece consideracdo. &stadagem pode revelar
importantes percep¢des sobre a estrutura da cadeeentar fornecendo
respostas quantitativas que refletem caracteristespecificas da estrutura
tréfica (LAYMAN et al., 2007).

Dessa forma, objetivou-se como esse trabalho avediampactos de
diferentes usos do solo nas comunidades aquataeasljando tanto as
modificacfes na estrutura fisica dos riachos, quatteracdes na estrutura
tréfica da comunidade. Para isso, foi feito umadtab com a ictiofauna presente
em riachos preservados e riachos que drenam regi@edeminantemente de
pastagens e cultivo de cana localizados no celveaiileiro. Foram testadas as
hipoteses: i) a quantidade e os tipos de recur@osvariar entre as categorias de
uso do solo, com reflexo na amplitude das assiastisiotopicas de carbono e
nitrogénio dos recursos disponiveis em cada catederriacho; ii) a amplitude
da assinatura dos consumidores (peixes) acompaal@arilitude da assinatura
isotépica dos recursos disponiveis e iii) a didade tréfica serd maior em
riachos onde ha maior disponibilidade de recursos.

Apesar da grande importancia do ponto de vista iddiversidade,
poucos sao os estudos sobre a ictiofauna de riagieodrenam areas de cerrado.
Portanto, acredita-se que o0s resultados aqui emclost serdo de grande
importancia para avaliar os efeitos das intensasgidatles agricolas e
agropecuarias, caracteristica dessa regido, sabrecossistemas aquaticos,

subsidiando assim a proposi¢céo de medidas de vagser
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em riachos afluentes dorves&io de Sé&o
Simao, localizado na sub-bacia do Rio ParanaibBadia Hidrografica do Rio
Paranaiba é a segunda maior unidade hidrograficBadea do Paran4, com
25,4% de sua area, que corresponde a uma areazmkgdm de 222.767 Km
abrangendo parte dos estados de Goias (65%), MBeaais (30%), Distrito
Federal (3%) e do Mato Grosso do Sul (2%). O redmakeolégico dos rios
desta bacia é regulado pela estacdo das chuvagjdmarcadas nesta regido do
Brasil. Entre outubro e margo ocorre a época dasashe nos demais meses do
ano as chuvas séo rarefeitas (CBH — PARANAIBA, 2012

Nove riachos de 22 e 32 ordens localizados nodasstée Minas Gerais
e Goias foram selecionados a partir de 110 riagtsitados previamente. Para a
escolha desses 110 pontos amostrais foi seguidat@edatogia proposta por
Olsen e Peck (2008), na qual os pontos sdo defimido meio de um algoritmo
de selecdo espacialmente balanceado e ranqueadoov@sriachos foram
selecionados por apresentarem similaridades no dssoterra: trés estado
localizados em &reas de pastagens, trés em areattide de cana de agucar e
trés foram avaliados como preservados por apresemtaegetacdo ciliar
representativa e boa qualidade da agua. Cada rfaclanostrado uma Unica
vez na estacdo seca em setembro de 2012, quarado tmletados dados de
habitat fisico e amostrados os recursos disponivess comunidade aquatica
(Figura 1, Tabela 1).
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Figura 1 Localizacéo dos riachos afluentes do vas&rio de Sdo Siméo, onde foram
realizadas as amostragens em setembro de 2012.

Tabela 1 Caracteristicas fisicas dos nove riacfiosrdes do reservatério de Sdo Siméao
amostrados em setembro de 2012.

Caracteristicas
Riachos Ordem Profundidade Largura Area
(Strahler) média(m) média (m) Média (m?
Preservado 1 22 0.20 3.42 0.68
Preservado 2 32 0.19 7.29 1.36
Preservado 3 32 0.19 7.35 1.43
Plantacdo de cana 1 22 0.23 3.98 0.93
Plantacdo de cana 2 32 0.19 1.85 0.35
Plantacdo de cana 3 22 0.27 1.27 0.35
Pastagem 1 32 0.64 3.49 2.25
Pastagem 2 32 0.13 2.00 0.25

Pastagem 3 22 0.17 4.80 0.82
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2.2 Avaliacao do habitat fisico

Para avaliacdo da estrutura fisica dos riachodréasategorias de uso
do solo foi utilizada a metodologia baseada nocquimnentos usados pela
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (US-EPAUnited Sates
Environmental Protection Agency) e nos protocolos para avaliacdo de hbitat
fisico criados por seu Programa de MonitoramentAvaliagdo Ambiental
(EMAP - Environmental Monitoring & Assessment Program). A extensdo do
trecho amostrado em cada riacho foi proporcioralalargura, sendo definido
como 40 vezes a largura média do riacho e respeitam minimo de 150 m de
amostragem. Cada trecho amostral foi divido em rhhsectos (10 secdes)
equidistantes entre si (KAUFMANN et al., 1999).

A partir dos dados obtidos com o preenchimento duopolo de
avaliacdo do habitat fisico foram calculadas m&srigvalores condensados das
observacgdes) para cada riacho (KAUFMANN et al.,9)9®ara este trabalho
avalizamos as variaveis: porcentagem de subsiratpdobertura vegetal, fluxo
d’agua rapido, presenca de algas, macrofitas eobdmdolhas por demostrarem
de forma consistente os impactos dos diferentes deasolo no habitat fisico
dos riachos, principalmente no que se refere adibjlidade de recursos.

2.3 Coleta e processamento de peixes

A coleta de peixes foi realizada no sentido jusamba@tante com
peneiras confeccionadas com tela mosqueteira (8@ecmiametro, 1 mm de
malha) e rede de arrasto (3 m de comprimento, mmalha). Cada riacho foi
subdividido em 10 secdes para a coleta da ictiafawom um tempo de
amostragem de 12 minutos por secdo, totalizands Hoeas de coleta por

riacho. Os exemplares coletados foram congelados jpasterior analise da
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composi¢do isotépica. Em laboratério os organisnumdetados foram
identificados taxonomicamente com auxilio de chadesidentificacdo para
peixes da Bacia do Parana. Exemplares de maionteortaveram uma parte do
musculo retirado para andlise isotOpica e os pemxesores foram analisados
inteiros tendo somente o trato digestério retirdeim seguida as amostras de
peixes foram liofilizadas por 24 horas e moidaséafipo e homogéneo

utilizando almofariz e piléo.

2.4 Coleta e processamento de recursos alimentares

Foram coletadas amostras de perifiton, algas filémsas, matéria em
suspensdo, matéria organica particulada grossa NECP® fina (FPOM),
vegetacao (mata ciliar, gramineas, cana, bambu oeéfitas), serrapilheira e
macroinvertebrados bentbnicos. Padronizou-se aacdle cinco amostras de
cada recurso por riacho.

O processamento de perifiton e matéria em suspdosdm similares.
O perifiton foi coletado por meio da raspagem didrgmee armazenado em um
pote plastico com agua destilada. A matéria emesissio foi coletada com uma
rede de fitoplancton (0,45 mm de malha) fixada peldodo de um minuto em
um ponto a montante de cada trecho amostrado. &poketa as amostras foram
imediatamente congeladas para preservacdo do atatern laboratério as
amostras foram filtradas utilizando um aparatoiltie¢ao ligado a uma bomba
de véacuo e filtros de fibra de vidrillipore de 45 micrometros previamente
calcinados. As algas filamentosas foram coletadasuaimente, armazenadas
em potes plasticos e imediatamente congeladas. thasode matéria organica
particulada fina (FPOM) foram coletadas a partir sgéalimento do leito dos
riachos, sendo também armazenadas em potes ptasticonediatamente

congeladas. Amostras de vegetacgédo, serrapilhed®@M foram coletadas em
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diferentes pontos dos riachos, acondicionadas eos s papel e mantidas em
prensas herbaricas até o processamento em lali@r&@&r macroinvertebrados
bentdnicos foram coletados por meio de coleta wiath utilizando redes
Kicking-net (0.5 mm de abertura de malha) ao longo dos riachos

Em laboratorio todas as amostras foram mantidasstufia 60° por um
periodo de 48 horas. Logo em seguida foram moidaé fino e homogéneo
utilizando almofariz e pildo e armazenadas em tudmgipo eppendorf. Para
analise isotépica selecionamos cerca de 2-5 mgnderial seco do tecido
animal e para amostras vegetais a quantidade @deieefss de aproximadamente
5-10 mg.

Apbés o término da preparacdo do material, as aamsforam
encaminhadas ao Laboratério de Ecologia Isotépitaulado ao Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA) da Universidale Sao Paulo-USP, em
Piracicaba, para andlise isotdpica. Todas as amso$tram analisadas por
razdes isotopicas’C/C e™N/*N) de carbono total e teor de nitrogénio. Para a
determinacdo da razdo isotopica foi utilizado urpeesOmetro de massa
(Continuous-flow - Isotope Ratio Mass Spectrometr€F-IRMS) com um
analisador elementar Carlo Erba (CHN 1110) acoplaolcespectrometro de
massa Delta Plus, da Thermo Scientific. Os reswdtddram expressos pela
notagdo deltad), em partes por mil (%), dos padrbes internacende

referéncia, calculados por meio da férmula:

oX = [(RamostraRpadréa '1] X 103

onde X é%C ou™N e R representa as razdes isotopica@$°’C ou “*N/*N
(BARRIE; PROSSER, 1996
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2.5 Andlise de dados

Para testar se houve diferenca nas variaveis dmhéibico dos riachos
com influéncia de diferentes usos do solo forartizadas analises de variancia
(ANOVA). Quando diferencas significativas (p = <®)0foram observadas
comparamos as médias utilizando o procedimento yIykest-hoc. Essas
analises foram feitas no programa Statistica 6TAISOFT, 2001).

Para avaliar a estrutura da comunidade, Laymah €Q97) sugeriram
seis métricas que refletem importantes aspectassuatura tréfica e do nicho

ocupado pela comunidade, sdo elas:

0] Amplitude del1™N (NR)- a partir da qual temos a representacadceért
da estrutura de uma teia tréfica. Esse valor indichstancia entre os
valores de1*°N mais enriquecidos e os mais empobrecidos, taar® p
0S recursos, quanto para os consumidores. Geramania maior
amplitude del1™>N sugere a presenca de mais niveis tréficos em uma
comunidade;

(i)  Amplitude del)*3C (CR)- é a variacéo horizontal e indica a varieddel
recursos basais utilizados pela comunidade. Um atermex amplitude
de 1*%C é esperado em teias tréficas onde ha uma gramielade de
recursos com diferentes assinaturas f€;

(i)  Areatotal (TA) - Area que abrange todas as espémeaespaco bi-plot e
representa uma medida do espaco total de nich@adoup area total é
influenciada por espécies com posicdes extremawvaloses de 1*C
ou 1N (ou ambos) e, portanto, esta altamente correlad® com
estes dois parametros;

(iv)  Distancia média do centroide (CD) — essa métricaefte a medida do

grau médio da diversidade trofica dentro de uma tebfica e é
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calculado a partir da distancia euclidiana de cadpécie para o
centroide;

(v)  Distancia média do vizinho mais proximo (NND): Mgdias distancias
euclidianas ao vizinho mais proximo de cada esp#ziespaco bi-plot
e, portanto, uma medida da densidade total da ddemm Teias
troficas com uma grande propor¢cdo de espécies cologeas tréficas
similares irdo apresentar uma NND menor (maior mdéacia tréfica)
do que uma teia em que as espécies sdo, em mé&df@divergentes
em termos de nicho tréfico;

(vi) Desvio padréo da distancia do vizinho mais prox{@0ONND): E uma
medida da uniformidade das espécies no espacmtbigpk € menos
influenciada pelo tamanho da amostra do que a N&Hores baixos

SDNND sugerem uma distribuicdo mais uniforme daasaroficos.

Tais métricas foram calculadas para a comuniddiede cada um dos
nove riachos amostrados por meio do pacote conipuotdcde andlise de
isétopos estaveis do R - SIAR (PARNELL et @010) utilizando a funcao
“laymanmetrics(x,y)".

Para verificar se as métricas variaram entre ascafegorias de riachos
foi utilizado o teste Kruskal-Wallis. O mesmo tefe utilizado para testar a
diferenca na riqueza de espécies em cada catezgitidada. Graficos com a
variacdo na amplitude das assinaturas isotOpicasad®sno e nitrogénio de
peixes e recursos em cada categoria de uso do tsohbém foram
desenvolvidos. A partir desses graficos é possibsérvar quais categorias de
usos do solo oferecem fontes mais diversificadasdersos e também se os
peixes conseguem utilizar a maior parte dessa armepliofertada. Ambos os
gréaficos e andlises foram realizados pelo progr&tatistica 6.0 (STATSOFT,
2001).
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Gréaficos com desvio padrdo dé°C e 1'°N dos peixes também foram
gerados para observar a variacdo nas assinatusgsed@s em cada categoria
de riacho. Por meio dessa analise é possivel absasvespécies que variam
mais 0s recursos consumidos (espécies com grasu® gedrdo na assinatura
isotopica de [ *C) e também aquelas que variam mais 0s niveiscofi
ocupados (espécies com grande desvio padrdo matasai isotopica del!
®N). Para verificar se uma maior variagéo nas assimdeN dos peixes esta
relacionada com uma maior varia¢do nos recursasuoaudos foram realizadas
andlises de regressao por meio do programa Stat&® (STATSOFT, 2001).
E importante salientar que para essa andlise fo@mideradas somente as

espécies com no minimo trés individuos coletados.
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3 RESULTADOS

Foram observadas grandes diferencas entre as eiaride habitat fisico
para as trés categorias de riachos, sendo que soraewariavel ambiental

“porcentagem de fluxo rapido” ndo foi significatimante diferente entre as
categorias. (Figura 2).
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Figura 2 Variaveis de habitat fisico para cadegata de riacho (média, erro e desvio

padrdo). As letrag, b e c indicam quais assinaturas foram diferentes segundo
a analise de Tukey post-hoc.
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Um total de 838 amostras foi analisado isotopicdeesendo 341
amostras de peixes e 497 amostras de recursosedie® Foram identificadas
38 espécies de peixes pertencentes a 14 familiasos{@midae,
Auchenipteridae, Callichthyidae, Cetopsidae, Chides; Cichlidae,
Crenuchidae, Curimatidae, Heptapteridae, Loricaejd Parodontidae,
Poecilidae, Rivulidae e Sternopygidae) e cinco eosd (Characiformes,
Cyprinodontiformes, Gymnotiformes, Perciformes dur@ormes). Destas
espécies, 26 foram encontradas em riachos coméndla de pastagens, 20
espécies em riachos preservados e 19 espéciesaenogicom influéncia de

cana (Tabela 2).

Tabela 2 Espécies identificadas nos nove riachoSate Simdo e suas respectivas
abundancias para cada tipo de uso do solo.

Plantacao de

Espécies Preservado Cana Pastagem Total
Characiformes
Apareiodon ibitiensis 7 4 2 13
Aphyocharax dentatus 5 5
Astyanax altiparanae 9 3 9 21
Astyanax fasciatus 6 1 1 8
Astyanax sp. 2 2
Characidium cf. zebra 10 7 10 27
Cyphocharax gilli 4 4
Hasemannia sp. 3 3
Knodus moenkhausii 18 15 17 50
Leporinusfriderici 1 1
Leporinus piavussu 1 1
Moenk_hausi a 3 3
sanctaefilomenae
Piabina argentea 7 1 4 12
Serrapinnus sp.2 10 5 15

Seindachnerina inscul pita 1 1
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“Tabela 2, conclusao”

Cyprinodontiformes

Poecilia reticulata 5 5
Rivulus apiamici 5 5
Gymnotiformes
Eigenmannia cf. Trilineata 3 3
Perciformes
Cichlasoma paranaense 2 1 3
Laetacara araguaia 5 5
Siluriformes
Aspidoras fuscoguttatus 8 10 11 29
Cetopsis gobioides 1 1
Cetopsorhamdia iheringi 1 1 2
Hisonotus piracanjuba 5 5 7 17
Hypostomus anci stroides 1 1 2
Hypostomus cf. paulinus 3 3
Hypostomus cf. topavae 5 4 2 11
Hypostomus sp.1 10 10
Hypostomus sp.2 16 16
Hypostomus sp.3 1 5 6
Hypostomus sp.4 16 16
Hypostomus strigatceps 2 2
Imparfinis longicauda 2 3 5
Imparfinis schubarti 4 4 7 15
Phenacorhamdia cf.
unifasciata 4 4
Pimelodella gracilis 5 5
Rhamdia quelen 2 7 9
Tatia neivai 1 1
Riqueza Total 20 19 26 38
Abundéancia total 118 96 127 341

A amplitude de valores de™*C e 1'N de recursos e consumidores
variou entre as trés categorias de riacho. Maiaraplitudes de)**C para
recursos foram encontrados em riachos com inflaédeipastagens (-43.72 a -
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13.06%0), seguido por riachos com influéncia de c@af4.38 a -12.63%0) e
preservados (-38.74 a -23.35%o). Para os riachaeprdos e para a pastagem,
a amplitude dos valores encontrados nos peixes utdmram os valores dos
recursos. Apenas para a cana, a comunidade despgixesentou valores que
representam um pequeno subconjunto dos valorecdesos (Figurad).

Para os valores de™N, a maior amplitude nos recursos foi verificada
em riachos com influéncia de cana (-1.84 a 13.23&guidos por preservados
(-2.16 a 11.54%0) e pastagens (-0.80 a 10.66%.). Aliarde de valores
observados nos peixes também foi superior em rfacbm influéncia de cana,
havendo pouca diferenga entre riachos com infl@éédei pastagens e riachos

preservados (Figurabp
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Figura 3 Amplitude de assinaturas isotopicas det& (%o) e (b)[1*°N (%o) de peixes
e recursos para cada categoria de uso do solo.

Apenas em riachos preservados observou-se que emai@riacoes
intraespecificas nos valores dé°C estiveram associadas a maiores variacdes
de 0™®N, ou seja, maiores variacdes nas fontes i€ assimiladas pelos peixes
implicaram uma maior variacdo dos niveis tréficaspados pelas espécies
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(Figura 4). Em riachos com influéncia de plantagéo de cdns@rvou-se que as
espécies em geral apresentaram pouca variacdespeeifica nos valores de
11*3C, embora algumas tenham variado muita'dN (Figura 4). A pastagem
foi o tipo de uso do solo que apresentou a mainedade de fontes de carbono
para a comunidade, que se refletiu também em unamdgr variacao
intraespecifica nos valores dé*C, especialmente pafespidoras fuscoguttatus
(Figura £). A distribuicdo das espécies e recursos em caddos nove riachos
pode também ser observada no espaco bi-plot ddacom1*°C e "N dos

recursos e consumidores (Figura 5).
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Figura 4 Distribuicdo da comunidade de acordo com o desaiir§p das assinaturas
isotopicas de1*3C e 1*°N dos peixes coletados em riachos com diferentes
usos do soloPreservado r* = 0.6906; r = 0.8311; p = 0.0004; y = 0.1596 +
0.4857*x /Plantagéo de cana r* = 0.1463; r = 0.3826; p = 0.1970; y =
0.5017 + 0.3279*x Pastagem r* = 0.0244; r = -0.1563; p = 0.5358; y =
1.0085 - 0.0881*x).
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Pastagem 3|

Figura 5 Representacdo da comunidade de peixesc@sos nos nove riachos
amostrados de acordo com as assinaturas isotégEas>*C e [1*°N.
Siglas=>Recursos alimentares Serapilheira $E); Cpom CP); Bambu
(BA); Mata ciliar MC); Pasto PA); Macrdéfitas MA); Algas AL);
Fpom/sedimentoHP); Perifiton PE); Matéria em suspensabl§); Bentos
(BE); Cana CA). Peixes:Apareiodon ibitiensis (1); Aphyocharax dentatus
(2); Aspidoras fuscoguttatus (3); Astyanax altiparanae (4); Astyanax
fasciatus (5); Astyanax sp. (6); Cetopsis gobioides (7); Cetopsorhamdia
iheringi (8); Characidium cf. zebra (9); Cichlasoma paranaense (10);
Cyphocharax gilli (11); Eigenmannia cf. trilineata (12); Hasemannia sp.
(13); Hisonotus piracanjuba (14); Hypostomus ancistroides (15);
Hypostomus cf. paulinus (16); Hypostomus cf. topavae (17); Hypostomus
sp.1(18); Hypostomus sp.2(19); Hypostomus sp.3 (20); Hypostomus sp.4
(21); Hypostomus strigatceps (22); Imparfinis longicauda (23); Imparfinis
schubarti  (24); Knodus moenkhausii (25), Laetacara Araguaia (26);
Leporinus friderici  (27); Leporinus piavussu (28); Moenkhausia
sanctaefilomenae (29); Phenacorhamdia cf. unifasciata (30); Piabina
argentea (31); Pimelodella gracilis (32); Poecilia reticulata (33); Rhamdia
quelen (34); Rivulus apiamici (35); Serrapinnus sp.2(36); Steindachnerina
insculpita (37); Tatia neivai (38).

A categoria de uso do solo “pastagens” foi a quesgmtou maior
riqgueza (26), entretanto, ndo foi possivel obsedifarenca significativa no
nimero de espécies entre os riachos das difereategorias de uso do solo
(Tabela 3). Das seis métricas calculadas paraaavalinicho tréfico ocupado
pela comunidade de peixes, quatro foram signifiaatente diferentes (p<0,05)
entre as categorias de uso do solo (amplitude tbormma, distadncia do centroide,

area total e desvio padrdo da distancia média #dioha mais préximo). A

amplitude de carbono (CR) foi menor em riachosatecquando comparada a
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CR de riachos com influéncia de pastagens e pradesv A distancia do
centroide (CD) e o desvio padréo da distancia médigizinho mais préximo
(SDNND) diferiram entre riachos com influéncia dena e pastagens, para
ambas as métricas os menores valores foram obssnemh riachos com
influéncia de cana. A area total variou em todasaasgorias de riachos sendo
superior em riachos com influéncia de pastagensfezior em riachos com

influéncia de cana (Tabela 3).

Tabela 3 Métricas calculadas para avaliar o nicho ocupada gemunidade de peixes
dos nove riachos distribuidos nas trés categorassd do solo. S= riqueza;
NR= amplitude del1*®N; NC= amplitude de1**C; TA= é&rea total; CD=
distancia do centroide; NND= distadncia média danvtia mais préximo;
SDNND= desvio padrdo da distancia média do vizinteis proximo. As
letrasa, b e c indicam quais métricas foram significativamentéemintes
(p<0,05) entre as categorias de uso do solo segutekie Kruskal-Wallis

Riachos S NR CR TA CD NND SDNND
Preservado 1 4 1.68 10.05 8.11 3.72 3.04 0.43
Preservado 2 15 2.94 8.03 9.7 1.83 0.71 0.49
Preservado 3 12 2.96 7.27 9.74 1.9 0.76 0.63

Pf:;g?\?;hao . 20(a) 2.74a) 9.24a) 17.87a) 1.99ab) 0.79a) 0.53ab)
Plantacdo de canal 10 2.53 6.25 4.63 1.83 0.8 0.44
Plantacdo de cana2 11 2.84 4.55 7.53 1.48 0.77 6 0.3
Plantacdo de cana3 3 1.39 3.61 0.33 141 1.78 0.56

Categoria
“Plantacdo de 19a) 4.8Ma) 5.65b) 15.5b) 1.72a) 0.75a) 0.42a)
cana”
Pastagem 1 11 1.79 21.22 23.47 5.48 1.5 1.82
Pastagem 2 11 1.87 11.29 13.2 2.26 1.19 1.49
Pastagem 3 14 3.7 6.4 10.86 1.86 0.7 0.61
Categoria

spastagem”  20@ 3.36@) 21.64a) 40.33¢) 3.74b) 1.0Za) 1.14b)
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4 DISCUSSAO

Os diferentes usos do solo tiveram grande infl@émei variacdo das
caracteristicas fisicas dos riachos e na estrdasa&omunidades de peixes. Das
seis varidveis fisicas avaliadas, cinco foram ataen diferentes entre as
categorias de riachos. Em relacdo a avaliagdo ttatlea da comunidade,
guatro métricas (das seis utilizadas) apresentaagizcao entre as categorias de
uso do solo, evidenciando uma grande diferenca astcomunidades de peixes
de riachos com influéncia de pastagens e candp@sde recursos ofertados a
comunidade aquatica também variaram entre as ca&sgte uso do solo, tendo
reflexo na amplitude das assinaturas isotdpicagailkono e nitrogénio dos
recursos e dos consumidores.

H& uma grande relagéo entre o uso do solo e d@wrstdo habitat fisico
dos riachos. As varidveis ambientais estdo fortéeneelacionadas com a
estrutura da vegetacdo riparia (GREGORY et al., 119%USEY;
ARTHINGTON, 2003), pois a presenca de vegetacaaiaohos promove nao
s6 a estabilidade das margens, mas também coatnoieroclima e o transporte
de sedimentos, além de ser uma importante fontealesos e fornecer abrigos
para as comunidades aquaticas (KING; WARBUTON, 200NAIMAN &
DECAMPS, 1997; PUSEY; ARTHINGTON, 2003). A preserdg cobertura
vegetal foi muito inferior (praticamente ausente) achos com influéncia de
pastagens. Essa auséncia de vegetacdo provaveleaniafluéncia direta em
outras variaveis, como foi 0 caso da presenca dedfitas e algas filamentosas
gue foram abundantes nesses riachos e praticamesgates em riachos mais
sombreados (preservados e plantacdo de cana). @ntfatores que podem
explicar o incremento na producdo autoctone deiteBos estid 0 aumento da
incidéncia de luz no corpo d’agua, fato que podelasecom a supresséo da

vegetacao riparia ou com 0 aumento no tamanho al ¢§ANNOTE et al.,
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1980). A presenca de sedimentos finos também foéerser em riachos de
pastagens, o que salienta a importancia da vegetilidr na promog¢éo de
estabilidade das margens e diversidade de sulsst(gte influenciara na
complexidade dos habitats disponiveis para a catadeiaquatica) assim como
verificado em outros trabalhos (BELTRAO; MEDEIRORAMOS, 2009;
CASATTI; FERREIRA; CARVALHO, 2009). Por outro ladops riachos com
maior cobertura vegetal a presenca de banco dasfdth superior, resultado
que ja era esperado, uma vez que a mata ciliar @ importante fonte de
recursos aloctones (AFONSO et al.,, 2000; GONCALVES CALLISTO,
2013; NAIMAN; DECAMPS, 1997).

Nossos resultados apontaram para uma maior presengecursos de
origem al6ctone em riachos preservados e com imflaéde cana, por outro
lado os recursos de origem autdctone foram maindamies em riachos com
influéncia de pastagens. Essa substituicido da fdetenergia aléctone pela
autoctone pode alterar a estrutura das comunidaaes decoréncia de
substituicdo de espécies (FERREIRA; CASATTI, 200®)rtanto, a alteracao
no habitat fisico pode ter sido uma das razdesadagéio nas comunidades de
peixes (CASATTI; LANGEANI; FERREIRA, 2006; GORMANKARR, 1978)
assim como observado em trabalhos com macroinvades benténicos
(COUCEIRO et al., 2012; LIGEIRO et al., 2013).

Acredita-se que a maior plasticidade trofica de anganismo possa
levar a exploracao de diferentes recursos dependdm@mbiente em que este
se encontra, levando a maiores variaces dos salere™>C e [1**N. Por outro
lado, espécies especialistas tenderiam a se aldmetd mesma fonte,
independentemente do local, com pouca variacidwaloses de’1°C e [1™°N.
Apenas nos cérregos preservados foi observadadicetatre o desvio padrao de

11%C e de1™N. No entanto, cabe salientar que parte do padvéle ter sido
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produzida pelo nimero desigual de individuos aaddis de cada espécie, ou
por sua presenga em um ou mais corregos.

Espera-se que as comunidades estejam adaptadiizaa aitmaioria dos
recursos disponiveis, até porque o0s peixes neo#igpisdo considerados
bastante oportunistas, uma vez que exploram ossec@limentares em uma
variedade de formas, sendo que muitas espéciesnpodalar sua dieta em
resposta a relativa abundancia de alimento (ABELHRGOSTINHO;
GOULART, 2001; PETERSON; WINEMILLER, 1997). No enta, ficou
evidente que os recursos oferecidos em riachosimftu@ncia de cana ndo tém
sido utilizados em plenitude. E possivel que ssorra pela incapacidade das
espécies ali residentes em utilizar os novos resutssponibilizados por este
tipo de uso de solo, ou pelo fato de parte da catade ter sido extinta, por
exemplo, pelo uso de agrotéxicos.

Por outro lado, o padrdo recursos X peixes paratrogénio foi
condizente com os dados de literatura, com a catadei apresentando valores
mais elevados do que os recursos em todas as atede riachos (CABANA;
RASMUSSEN, 1996; JARDINE et al., 2003). Os valesaperiores observados
nos peixes (em relagcédo aos recursos) ocorrem patpiecimento que o isétopo
de nitrogénio apresenta de um nivel tréfico pamuio. Os valores isotdpicos
de nitrogénio aumentam de 10 a 15%. em muitas tedfisas. Esse aumento &
devido a presenca de 3 a 5 sucessivas transfesétidficas, cada uma
aumentando a concentracdo'd¢ de 3 a 5% (MINAGAWA; WADA, 1984;
PEREIRA; BENEDITO-CECILIO, 2007), sendo que pardxee os valores
mais usualmente utilizados estdo entre 2,8 e 3,FBRREIRA et al. 2012;
JEPSEN; WINEMILLER, 2002; VANDER ZANDEN; RASMUSSEN996).

No caso da cana de aguUcar, a menor capacidadespgsies de
incorporarem o carbono oferecido (menor CR) seetigflna menor area do

nicho ocupado pela comunidade (menor TA) e tambéammaior redundancia
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tréfica observada (menor SDNND). A distancia doticede também foi menor
nos riachos dessa categoria, evidenciando a mena@rsidlade trofica
encontrada nas comunidades presentes nesses riaohosntraste, a amplitude
dos valores de carbono utilizada pela comunidaidediito superior em riachos
de pastagem (maior CR), o que teve reflexo na n@@iea do nicho ocupado
pela comunidade (maior TA) e na menor sobrepogigfica observada (maior
SDNND). Tal fato pode estar ocorrendo pela maiodptividade e riqgueza de
recursos ofertados nesses riachos. Por outro éadana, mesmo apresentando
uma grande amplitude de recursos (maior do que iaohas preservados),
aparenta abrigar uma comunidade mais pobre, conommmmero de tipos de
consumidores. Tal fato pode estar relacionado a mnai@r simplificacdo do
ambiente (CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 2008; OMETO at., 2000), ou a
eventuais niveis elevados de fertilizantes e defesatilizados nesse cultivo,
niveis que por sua vez sdo muito superiores adigadtdss em pastagens
(OMETO et al., 2000).

Apesar da menor variagdo na utilizacdo das fontescarbono, a
comunidade de peixes dos riachos com influénciecatea apresentou uma
distribuicdo mais verticalizada no espaco bi-piotipr variagdo nos niveis de
nitrogénio), que por sua vez sugerem maior variagéo niveis troficos
(VANDER-ZANDEN; CABANA; RASMUSSEN, 1997). Essa maivariacado
pode ter explicacdo em fatores de ordem antropogémamo, por exemplo, um
aumento nos niveis de nitrogénio por influénciafettilizantes e manejo do
solo. Segundo Corbi e Trivinho-Strixino (2008) soude fertilizantes, em
adicdo ao desmatamento da vegetacao riparia, tasada grandes impactos
nos recursos hidricos, uma vez que com a remocasedatacdo, que é
responsavel pela absorcéo de produtos toxicosdwiuda plantacdo de cana,

esses produtos podem ser carreados diretamenteengoos d'agua.
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Os resultados encontrados neste trabalho nos tpammiobservar a
importante relacdo entre uso do solo, integridarlbabitat fisico dos riachos e
estrutura tréfica da comunidade de peixes, com tasdades antrépicas
influenciando diretamente os recursos basais dfgstpara 0 ambiente aquatico.
As comunidades de peixes residentes em riachosimdtu@ncia de pastagens
foram as que apresentaram melhores condi¢Bes, ppiesentaram
caracteristicas que refletram em uma maior didads tréfica decorrente do
melhor aproveitamento dos recursos ofertados. Biwo dado, as comunidades
de peixes que sofrem com influéncia de plantacéesada foram mais afetadas
negativamente por esse tipo de uso do solo. Essaanidades apresentaram
pequena capacidade em utilizar os recursos dispisni@ém de ocuparem um
pequeno espaco no nicho trofico e apresentarendgraobreposicao trofica.
Riachos considerados como preservados mantivemsiriura da comunidade
mais similar aquela das comunidades de riachodizadas em pastagens.
Portanto, sugere-se que novos trabalhos sejamadgielos no ambito de se
entender quais fatores (como fertilizantes ou gaatide manejo) podem estar
influenciando as comunidades de peixes de riachcalitados nas areas de
plantacdo de cana, para ver até que ponto essedaissolo pode estar
comprometendo a “salide” das comunidades aquaticas.
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RESUMO

Modificacbes na paisagem, decorrentes da subsiituie mata nativa
por sistemas de cultivo e pastagens, tém grandengat de alterar as teias
troficas dos ecossistemas aquaticos, podendo desemnplificacdo e até mesmo
promover alteracfes nos habitos alimentares deedifes espécies de peixes. O
objetivo com este estudo foi testar a hipotesewemudancas no uso do solo
alteram a posicao tréfica e a particdo de itemaealtares de peixes em riachos
de cabeceira. Foram avaliados trés cenarios: sadh@astagem (N=3) e cultivo
de cana-de-acucar (N=3) comparados com riachosfel@ncia (N=3) com mata
riparia preservada e boa qualidade de agua. Foedecianadas as espécies
Aspidoras fuscoguttatus, Astyanax altiparanae, Characidium cf. zebra,
Hisonotus piracanjuba e Knodus moenkhausii e estimadas as composicdes
isotépicas de carbono e nitrogénio para avalimnadancas nos niveis tréficos e
particdo de itens alimentares consumidos. Todasesecies de peixes
apresentaram variacdo na™N (%o), sendo que os maiores valores foram
encontrados em riachos com influéncia de plantdedcana ou pastagens. Por
outro lado, a composicéo de'®C (%) so foi diferente entre as categorias de
riachos para as espéciéds altiparanae, H. piracanjuba e K. moenkhausii.
Apesar da variacdo nos valores isotépicos de @@itiogem cada uso do solo,
somente a espéci€. cf. zebra apresentou alteracdo no nivel trofico. Ja a
particdo de recursos foi diferente para todas pécess, havendo alteracdes nas
fontes ou nas proporgdes dos recursos consumidond® haver alteracéo nas
posic@es troficas da maioria das espécies estudadaslita-se que o aumento
no valor de1**N (%o) dos individuos coletados em riachos com @rikia de
plantacdo de cana ou pastagens se da pela mdiggnicih de fertilizantes e
adubos organicos nesses riachos. Por outro ladas s espécies apresentaram
adaptabilidade tréfica, utilizando diferentes fente carbono em cada categoria
de riacho. Isto pode ocorrer por incremento da ygad primaria autéctone
(perifiton, algas e macrdfitas) e de novos iterictahes (cana de acgucar e
gramineas) incorporados as teias tréficas de raaghpactados por atividades
antrépicas no solo. Também pode estar ocorrendestagio de alguns itens
mais disponiveis em riachos preservados, como &0 da vegetacao oriunda
da mata ciliar.

Palavras-chave Carbono. Nitrogénio. Is6topos estaveis. Teiaficad. Posi¢do
trofica. Recursos alimentares.
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ABSTRACT

Changes on the landscape caused by the substibftinative forest by
systems of crop and pastures have great potentidddr trophic webs of aquatic
ecosystems, what may lead to the simplificatioewen promote alterations on
the food habits of different fish species. The ofije of the present study was
to test the hypothesis that changes on the lanéltexethe trophic position and
the partition of food items of fishes on headwatéfhree scenarios were
evaluated: streams influenced by pastures (n =nd)saigarcane crops (n=3)
compared with reference streams (n=3) with presknparian vegetation and
good water quality. The speci@spidoras fuscoguttatus, Astyanax altiparanae,
Characidium cf. zebra, Hisonotus piracanjuba and Knodus moenkhausii were
selected, and the isotopic compaositions of carlmehrdtrogen were estimated to
evaluate the changes on trophic levels and partitfcconsumed food items. Al
species presented variations 0hN (%o), and the highest values were found on
streams influenced by plantations of cane or pasturContrarily, the
composition of 1*3C (%) only differed among categories of streams tfe
speciesA. altiparanae, H. piracanjuba and K. moenkhausii. Despite the
variation on nitrogen isotopic values at each lasd, only the speci€. cf.
zebra showed alteration in the trophic level. However, fiaost of the species
there were changes on the proportions of consumsalirces among the land
use streams categories. Since there were no chang® trophic position of
the most studied species, we believe that the asereof [1™°N (%0) on
individuals collected on streams influenced by td#ions of sugarcane or
pastures was caused by the greater influence ahardertilizers. But all the
species presented trophic adaptability, using wiffe sources of carbon in
different categories of stream. This may have aetlrbecause of the
improvement of autochthonous primary productionrijigston, algae and
macrophytes) and new allochthonous items (sugae ead grass) incorporated
to the trophic webs of streams impacted by antkraptivities on the soil. The
restriction of some items that are more availalblgeserved streams also may
have occurred, like the case of riparian vegetation

Keywords: Carbon. Nitrogen. Stable isotopes. Food webspHim position.
Food resources.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes aquaticos sdo alterados por uma addede fatores
externos, sejam eles naturais como as cheias e, segaantrOpicos como
implantacdo de barragens, urbanizagdo, sistemasodeculturas e pastagens
(e.g BARLETTA et al., 2010; CASATTI; LANGEANI; FERRRA, 2006;
CUNICO; AGOSTINHO; LATINI, 2006, MALMQVIST; RUNDLE, 2002;
POMPEU; ALVES; CALLISTO, 2005; SALEMI et al., 2012)lo cerrado, que
constitui um dos principais biomas brasileiros, @m¥ncipais ameacas a
biodiversidade estéo relacionadas a duas atividectmsOmicas: a monocultura
intensiva de grados e a pecuéria exten$iMNIZ-FILHO et al., 2009) Essas
duas atividadetem grande potencial de alteracdo das comunidajlesicas,
pois podem desencadear uma série de impactos gtammahegativamente os
ecossistemas aquaticos.

A substituicdo da cobertura vegetal nativa poragupsis e sistemas de
monoculturas tem como consequéncia a reducdo omeséno supressado da
mata ciliar, o que pode afetar diretamente o fldeocarbono em ambientes
aquaticos (SILVA et al., 2007). Essa substituicAdegptambém alterar de forma
significativa a transferéncia de energia solar teoea de material organico e
inorganico entre ecossistemas aquaticos e tesg®téSEY; ARTHINGTON,
2003). As alteracBes na cobertura vegetal, alérmteeferirem no aporte de
nutrientes e material al6ctone, também interferebmesa producéo autéctone e
a qualidade e quantidade dos recursos tréficoouiggis, fato que pode alterar
as teias troficas de ambientes impactados assimo cten efeito na
biodiversidade aquatica (FERREIRA et al., 2012; NNMEINDONCKX et al.,
2006; PUSEY; ARTHINGTON, 2003; THOMAS et al.,, 200f€esta forma,

uma das alternativas para se observar os reatesefias alteragbes antrépicas
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sobre comunidades aquéticas é estudar como ossp@igpondem a variacao
nas fontes de recursos disponiveis.

Os peixes tropicais de agua doce exploram os @E@$mentares em
uma variedade de formas, sendo que muitas espExiesn apresentar variacdo
na dieta em resposta a relativa abundancia dergtnoal até mesmo de acordo
com a biologia das espécies (ABELHA; AGOSTINHO; A@ART, 2001;
PETERSON; WINEMILLER, 1997). A habilidade de tiratantagem dos
recursos alimentares mais abundantes em determmadmnto € caracterizada
como “adaptabilidade trofica” sendo que essas ngatano uso dos recursos
podem ter carater temporario ou permanente, depdodédas circunstancias
(GERKING, 1994). A capacidade de exploracdo dosurses disponiveis
também ir4 variar de acordo com as estratégiasada®tpor cada espécie,
podendo variar desde espéajeneralistas (sem preferéncia acentuada por um
recurso alimentar, utilizando uma grande varieddel@ecursos)especialistas
(com dieta restrita a um nimero relativamente pegue itens e usualmente
apresentando adaptacdes morfologicas notaveispp@tunistas (que se
alimentam de um recurso que ndo é comum a suaaliefazem uso de uma
fonte alimentar abundante e incomum) (GERKING, 1994

Outro fator importante € que por serem capazedteiearaas fontes de
carbono consumidas, podem ocorrer variagbes nagfpastréficas ocupadas
pelos peixes. Segundo Abelha, Agostinho e Gou001) grande parte das
espécies alteram sua posicdo tréfica durante agemi@ e, em muitas
populagdes, os individuos podem apresentar prefegalimentares ou fazer
uso de taticas alimentares distintas. Desta forumaa alternativa para se
observar a dindmica das comunidades aquéaticagndaests posicdes ocupadas
pelos peixes em teias tréficas de riachos comatifes influéncias antrépicas.

Estudos envolvendo dieta e ecologia alimentar déxepe sédo

desenvolvidos principalmente por meio de andlisescdnteddo estomacal
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(MARONEZE et al., 2011). Porém, novas abordagemaoca utilizacdo de
isétopos estaveis, permitem a quantificacdo dagesode carbono que entram
em um sistema de maneira efetiva (BENEDITO-CECIL4®D al., 2000;
FERREIRA et al.,, 2013; FORSBERG et al.,, 1993), alden determinar a
assimilacéo relativa de alguns recursos que sdauaaitificados na andlise do
contetdo do estomacal, como é o caso dos detkte®(JGH et al., 1998)A
utilizacdo desta ferramenta tem trazido progressoestudos de ambientes
aquaticos, principalmente nos estudos de ecologfizd, sendo os is6topos de
carbono ¥¥C) e nitrogénio '®N) os mais utilizados (JEPSEN; WINEMILLER,
2002; MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003). A transfanéia da assinatura
isotépica de carbono ao longo da teia trofica éseprativa podendo ser
utilizada para tracar o fluxo de energia em sisteamale existem varios tipos de
alimentos com diferentes valores ‘dé (JARDINE et al., 2003; MANETTA;
BENEDITO- CECILIO, 2003). O N, por sua vez, é fracionado
consistentemente ao longo da teia tréfica, podsibio inferéncias sobre as
relacdes tréficas dos consumidores com a sua @i@slDER-ZANDEN et al.,
1997). Portanto, esses dois is6topos em conjurticesgecialmente Uteis em
identificar a transferéncia de carbono e nitrog&fae plantas e detritos para os
consumidores primarios e secundarios (PETERSON;, ER87).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a respsetéagica de peixes de
riachos sob a influéncia de diferentes usos da €13m base na ideia de que as
acOes antropicas promovem alteracdes significatieasiinamica do fluxo de
energia em comunidades aquaticas, testamos asnweguiipoteses: i) as
espécies irdo se alimentar dos recursos mais abi@sdem cada tipo de uso do
solo e ii) o nivel tréfico de cada espécie iraatarios riachos com influéncia dos
diferentes usos do solo acompanhando a variacaeawso utilizado pelos
peixes. Para testar essas hipéteses avaliamos osigdn isotdpica de cinco

espécies de peixes presentes em riachos com disreategorias de influéncia
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antropica (riachos preservados, com influéncia ¢tntacbes de cana e
localizados em pastagens). As diferencas na coggmssotdpica de carbono
foram utilizadas para testar possiveis alteracddhiro de carbono e os valores
de nitrogénio foram utilizados para determinar asigio trofica dos
consumidores estudados.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Esse trabalho foi desenvolvido em riachos afluedteseservatério de
Sao Simao, localizado na sub-bacia do Rio ParanAil@acia Hidrografica do
Rio Paranaiba é a segunda maior unidade hidrogrdfiBacia do Parana, com
25,4% de sua area, que corresponde a uma areazmbgdm de 222.767 Km
abrangendo parte dos estados de Goias (65%), MBeaais (30%), Distrito
Federal (3%) e do Mato Grosso do Sul (2%). O redmakeolégico dos rios
desta bacia é regulado pela estacdo das chuvaddmarcadas nesta regido do
Brasil. Entre outubro e margo ocorre a época dasashe nos demais meses do
ano as chuvas séo rarefeitas (CBH — PARANAIBA, 2012

Nove riachos de 22 e 32 ordens (localizados nalestde Goiés e
Minas Gerais) foram selecionados a partir de 1Xrhos afluentes do
reservatorio de Sao Simao visitados previamentgu(ki 1). Os 110 pontos
amostrais foram escolhidos segundo a metodologigopta por Olsen & Peck
(2008), na qual os pontos sédo definidos por meiordealgoritmo de selecéo
espacialmente balanceado e ranqueado. Os novesi&mtam selecionados de
acordo com os diferentes tipos de uso do solo nais @stavam inseridos, sendo
trés localizados em pastagens e trés em areaslti® ae cana de acuUcar.
Como controle foram selecionados trés riachos idiefincomo preservados por
apresentarem vegetacao ciliar representativa eqbalkidade da agua. Entre as
caracteristicas dos riachos antropizados, poddé@aeactotal auséncia (riachos
localizados em pastagens) ou pouca expressividad@gs com influéncia de
plantacdo de cana) da vegetacdo ciliar. A extedsdecho amostrado em cada
riacho foi proporcional a sua largura, sendo défintomo 40 vezes a largura

média do riacho e respeitando um minimo de 150amete amostragem. Cada
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riacho foi avaliado e amostrado uma Unica vez tec@s seca em setembro de
2012 (Tabela 1).

Tabela 1 Caracteristicas fisicas dos nove riacfiosrdes do reservatério de Sdo Siméo
amostrados em setembro de 2012.

Caracteristicas

Riachos Ordem Profundidade Largura Area

P - Média

(Strahler) média (m) média (m) (m?)
Preservado 1 23 0.20 3.42 0.68
Preservado 2 32 0.19 7.29 1.36
Preservado 3 32 0.19 7.35 1.43
Plantacdo de canal 22 0.23 3.98 0.93
Plantacdo de cana2 32 0.19 1.85 0.35
Plantacdo de cana3 22 0.27 1.27 0.35
Pastagem 1 3a 0.64 3.49 2.25
Pastagem 2 32 0.13 2.00 0.25
Pastagem 3 22 0.17 4.80 0.82
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Figura 1 Localizacéo dos riachos afluentes do ves&tio de Sdo Siméo, onde foram
realizadas as amostragens em setembro de 2012.
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Para exemplificar a variacdo no habitat fisico filachos com diferentes
influéncias antrépicas, varidveis ambientais forguantificadas segundo os
protocolos propostos por Lazorchak, Klemm e Pe@®&)l e as métricas foram
calculadas segundo Kaufmann et al. (1999). Nesibalino avaliamos a
porcentagem de substrato fino, cobertura vegétxio fd’agua rapido, presenca
de algas, macrofitas e banco de folhas por demestrde forma consistente os
impactos dos diferentes usos do solo no habitaicofisddos riachos,

principalmente no que se refere a disponibilidasleedursos (Tabela 2).

2.2 Coleta e processamento de peixes

A coleta de peixes foi realizada no sentido jtesamontante com
peneiras confeccionadas com tela mosquiteira (8@endidmetro, 1 mm de
malha) e rede de arrasto (3 m de comprimento, mmalha). Cada riacho foi
subdividido em 10 secdes para a coleta da ictiafawom um tempo de
amostragem de 12 minutos por secdo, totalizands tioeas de coleta por
riacho. Os exemplares coletados foram imediataneamtgelados para posterior
analise da composicédo isotépica. Em laboratdriorganismos coletados foram
identificados taxonomicamente com auxilio de chaglesidentificacdo. As
espécies: Aspidoras fuscoguttatus  Nijssen & Isbriicker, 1976;Astyanax
altiparanae Garutti & Britski, 2000;Characidium cf. zebra Eigenmann, 1909;
Hisonotus piracanjuba Martins & Langeani, 2012 Knodus moenkhausii
(Eigenmann & Kennedy, 1903) foram selecionadas qevem abundantes e
estarem presentes em todos os riachos sob infaiéosidiferentes usos do solo.
Os exemplares de maior tamanho tiveram uma partaldzulo retirado para
andlise isotépica. Ja os peixes de menor tamamamfanalisados inteiros e

tiveram somente o trato digestério retirado. Emuskgas amostras de peixes
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foram liofilizadas por 24 horas e moidas a p6 fandhomogéneo utilizando

almofariz e pildo.

2.3 Coleta e processamento de recursos alimentares

Foram coletadas amostras de perifiton, algas dilosas, matéria em
suspensdo, matéria organica particulada grossa NECP® fina (FPOM),
vegetacdo (mata ciliar, gramineas, cana e maa}fitaerrapilheira e
macroinvertebrados bentbnicos. Padronizou-se aacdle cinco amostras de
cada recurso por riacho.

O processamento de perifiton e matéria em suspdosdin similares.
O perifiton foi coletado por meio da raspagem dirg®e armazenado em um
pote plastico com agua destilada. Ja a matériauspenséao foi coletada com
uma rede de fitoplancton (0,45 mm de malha) fixaela periodo de um minuto
em um ponto a montante de cada trecho amostradis Amoleta as amostras
foram imediatamente congeladas para preservacaoatierial. Em laboratorio
as amostras foram filtradas utilizando um aparaofikiacdo ligado a uma
bomba de vacuo e filtros de fibra de vidro millipode 45 micrometros
previamente calcinados. As algas filamentosas foralatadas manualmente,
armazenadas em potes plasticos e imediatamenteeladag. Amostras de
matéria organica particulada fina (FPOM) foram tzmlas a partir do sedimento
do leito dos riachos, sendo também armazenadas @wes [plasticos e
imediatamente congeladas. Amostras de vegetagdiapitieeira e CPOM foram
coletadas em diferentes pontos dos riachos, adonditas em sacos de papel e
mantidas em prensas herbaricas até o processamemtdaboratério. Os
macroinvertebrados benténicos foram coletados o me coleta qualitativa
utilizando redesKicking-net (0.5 mm de abertura de malha) ao longo dos

riachos.
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Em laboratério todas as amostras foram mantidasstufia 60° por um
periodo de 48 horas. Logo em seguida foram moida® fino e homogéneo
utilizando almofariz e pildo e armazenadas em tudmwgipo eppendorf. Para
analise isotépica selecionamos cerca de 2-5 mgndrial seco do tecido
animal e para amostras vegetais a quantidade deicefss de aproximadamente
5-10 mg.

Apés o término da preparacdo do material, as aamsforam
encaminhadas ao Laboratério de Ecologia Isotépica,Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA), da Universidade déoSPaulo-USP, em
Piracicaba, para andlise isotépica. As amostrasnaerial biolégico foram
analisadas como razdes isotopicaEf°C e ®N/*N), além de carbono total e
teor de nitrogénio. Para a determinagdo da razitépisa foi utilizado um
espectrébmetro de massa (Continuous-flow - IsotogoRVass Spectrometry -
CF-IRMS) com um analisador elementar Carlo ErbaNCH10) acoplado ao
espectrémetro de massa Delta Plus, da Thermo Bicie6ts resultados foram
expressos como diferenca dos padrfes internacideaisferéncia, pela notacao
delta ¢), em partes por mil (%0), e calculados por meidaimula:

oX = [(RamostraRpadrén) '1] X 103

onde X é%C ou™N e R representa as razdes isotopica@$°’C ou “*N/*N
(BARRIE; PROSSER, 1996

2.4 Andlise de dados

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA)apeerificar se
houve alteracdo na assinatura de carb&®) € nitrogénio'N) para cada uma
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das cinco espécies de peixes, entre os diferesies do solo. Andlises de
variancia também foram feitas para testar se haavecdo nas assinaturas
isotépicas dos recursos presentes em todos osdmasos do solo. Quando
diferencas significativas (p = <0,05) foram obsdasacomparamos as médias
utilizando o procedimento Tukey post-hoc. Essaslissas foram feitas no
programa Statistica 6.0 (STATSOFT, 2001).

Os valores isotdpicos de nitrogénio sozinhos radaem ser utilizados
para representar a posicéo tréfica dos consumidarea vez que 6N dos
produtores primarios (que convertem o N inorgdn@n N orgénico) é
altamente variavel entre e dentro dos sistemasrmgoldo tempo (VANDER
ZANDEN; CABANA; RASMUSSEN, 1997). Portanto, pardiegr a posicao
tréfica dos peixes utilizamos o método proposto \vander Zanden, Cabana e
Rasmussen (1997):

POSICAO TROFICAixes {(8"N peixess 5N recursod / 3.0) +1

onde,3"N peies= Valores dé™N dos peixesd™N recusos= Média dos valores de
3N dos recursos basais (macroinvertebrados ndo fexamsiderados), 3.0
representa o fracionamento por nivel tréfico e épresenta a posicdo dos
produtores dentro da cadeia alimentar. A posigafecér foi calculada para cada
individuo das cinco espécies estudadas e, paracagsdo, consideramos os
valores de™N dos recursos basais de cada um dos nove riacfodados
separadamente. Para verificar se houve variacdmivess troficos ocupados
pelas espécies nas diferentes categorias de useslaldizemos analises de
variancia (ANOVA) seguidas pelo procedimento Tuk®gt-hoc por meio do
programa Statistica 6.0 (STATSOFT, 2001).

Para determinar as contribuicdes relativas de fmda de carbono na

alimentacao dos peixes utilizamos o pacote comjmrtakcde andlise de isétopos
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estaveis do R - SIAR (PARNELL et al.,, 2010). Comsiinos as espécies
Aspidoras fuscoguttatus, Astyanax altiparanae, Characidium cf. zebra,
Hisonotus piracanjuba, e Knodus moenkhausii como consumidoras e perifiton,
algas filamentosas, matéria em suspensdo, FPOM, MCP@getacao,
serrapilheira e macroinvertebrados benténicos caoorsos alimentares. Nem
todos os riachos apresentaram as mesmas fontesrdeno. Macréfitas e
gramineas estiveram presentes somente em pastagevegetacdo da cana que
s6 esteve presente em riachos sob este uso doGsldemais recursos foram
comuns a todas as categorias. As amostras de itiata@POM e serapilheira
foram agrupadas por apresentarem valor [d&C similar, assim como as
amostras de algas e macrdfitas em riachos sodt@ncia de pastagens. Para
andlise de particdo consideramos o0s recursos peesem cada categoria de
riacho separadamente. Para a representacdo giafidetribuicdo espacial das
espécies de acordo condBN e [1**C utilizamos a média dos recursos de todas
as categorias em conjunto.

Os valores de fracionamento considerados foranPde dara carbono
(OLIVEIRA et al. 2006) e de 3%o para nitrogénio FREIRA et al., 2012).



Tabela 2 Variaveis ambientais calculadas segunddnann et al., (1999) para cada categoria de riashadado.

Variaveis ambientais (%)

Riachos Coordenadas geogréficas Altitude Sedi t Cobert Fl B d
(m) edimentos  Cobertura ~luxo Macréfitas anco de Algas
finos vegetal rapido folhas

Preservado 1 18°47'19.49" S/ 50°39'40.86" W482 <0.01 0.94 0.69 <0.01 0.17 <0.01
Preservado 2 18°30'56.82" S/ 50°31'51.62" W434 <0.01 0.47 0.46 <0.01 0.14 <0.01
Preservado 3 18°24'20.08" S/ 50°39'49.89" W59 <0.01 0.9 0.51 <0.01 0.18 <0.01
X preservado <0.01 0.77 0.55 <0.01 0.16 <0.01
Plantacdo de cana 1 18°22'51.60" S/ 50°39'42V74" 516 0.01 0.73 0.38 <0.01 0.11 <0.01
Plantacéo de cana 2 18°36'28.65" S / 49°35'0ML4" 441 <0.00 0.99 0.17 0.04 0.16 <0.01
Plantacéo de cana 3 18°40'41.51" S/ 49°36'46\60" 463 0.03 1 0.67 0.02 0.07 <0.01
X plantacéo de cana 0.01 0.9 0.41 0.02 0.11 <0.01
Pastagem 1 19°03'03.40" S/ 50°20'06.81" W425 0.3 0.33 0.43 0.66 0.02 0.22
Pastagem 2 19°01'38.55" S/ 49°54'32.40" W41 0.21 0.01 0.45 0.05 <0.01 0.14
Pastagem 3 18°42'59.17" S/ 50°46'52.77" W479 0.02 0.38 0.15 0.02 0.02 <0.01
X pastagem 0.17 0.24 0.34 0.24 0.01 0.12

LL
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3 RESULTADOS

Foi analisado um total de 144 amostras de consuesdaspidoras
fuscoguttatus (29), Astyanax altiparanae (21), Characidium cf. zebra (27),
Hisonotus Piracanjuba (17), Knodus moenkhausii (50) e 496 amostras de
recursos alimentares. A maioria dos recursos api@sevariacdo na assinatura
isotdpica de carbono e/ou nitrogénio entre as oagsgyde riachos (Tabela 3).
Todas as espécies de peixes apresentaram varagaoéadias d&"N, sendo os
valores mais altos encontrados em riachos coménflia de pastagens ou
plantacdo de cana. Ja a assinatura de carbonaie@ was espéciestyanax
altiparanae, Hisonotus Piracanjuba e Knodus moenkhausii, sugerindo que essas
espécies se alimentaram de diferentes itens alamenem cada tipo de uso do
solo (Figura 2).

ParaAspidoras fuscoguttatus os valores dé'°N foram diferentes entre
0s pontos preservados e 0s demais, sendo que asemaialores foram
encontrados em riachos com influéncia de plantalgi@ana (Figurad. A
assinatura de carbono ndo variou entre as catsgigiaso do solo (Figurd)2
Astyanax altiparanae apresentou valores diferentes &&N entre riachos com
influéncia de pastagens e riachos preservadosp sgunel o valor superior foi
encontrado em pastagens (Figuca Diferencas também foram observadas para
a assinatura de carbono, que também foi diferarite eiachos com influéncia
de pastagens e riachos preservados (Figi)ra 2

A espécieCharacidium cf. zebra ndo variou sua assinatura isotdpica de
carbono (Figura 2, mas apresentou variacdo no nitrogénio que feirelite
entre riachos com influéncia de cana e pastagemslossuperior em riachos
localizados em pastagens (Figur@.20 mesmo padrdo foi observado para
Hisonotus piracanjuba onde o nitrogénio também foi diferente entre riachos

com influéncia de cana e pastagens, sendo supgrniaiachos localizados em
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pastagens (Figura B). Para essa espécie houve uma ligeira variacdo na
assinatura isotopica de carbono (Figutg.2Knodus moenkhausii foi a espécie
que apresentou maior variacdo, tanto &mMl quanto emb™C. As assinaturas
isotépicas nitrogénio foram menores em riachos epveslos quando
comparados aos demais, enquanto os valores dencaftkam diferentes em

riachos com influéncia de pastagens (Figuiraj?



Tabela 3 Média e variancia (desvio padréo) dasatssihs isotopicas dos recursos amostrados nasategorias de riachos. Valores

em negrito indicam diferenciagdo segundo o tesfeultey post-hoc.

X N (%0)

X3C (%o)

Recursos

Preservado Cana Pasto p Preservado Cana Pasto p
Algas 6.21 +2.43  452+156 6.32 +1.98  0.27 29.96  +5.44 301 +2.83 3276 +5  0.45
CPOM 0.68 056 4.13 +2.46 219 +1.03 <001  -30.15 055  -30.08 #0.61 3017 0 091
FPOM 464 $1.84 7.68 064 455 058 <001 2553 +2.06 223 132 2378 4 017
Macroinvertebrados 5.9 #1.70  7.99 #216  7.14 153 <0.01  -27.28 $1.63 -2571 172 282 4541 <0.01
Mata ciliar 1.87 194 502 #1.75 311 241 <001  -332 226  -3059 +1.78 2981 0. <0.01
gﬂufsgﬁsgg‘ 321 078 5.39 +1.86 39 112 <001  -27.41 +1.06 26,61 *0.87 -24.06 *2.87 <0.01
Perifiton 46 1085 671 +1.94 6.15 +0.77 <001  -27.16 +£1.93  -2584 #0.97 2586 +4 0.39
Serrapilheira 013 $0.85 3.92 315 064 £1.12  <0.01 30 £1.04  -29.62 +1.46 2931 0. 05
Cana de acgucar - - 4.46 *0.75 - - - - - -13.11 +0.25 - - -
Gramineas (pasto) - - - - 4.83 +2.67 - - - - - -17.55 +4.4% -
Macréfitas - - - - 563 +0.63 - - - - - 3145 3.8 -

08



5N

5N

5N

13

10

14

13

12

11

13

12

Aspidoras fuscoguttatus (a)
F(2;26) = 6.8172; p = 0.0042
b
b
a
Preservado  Plantagao de cana  Pastagem
Astyanax altiparanae (c)
F(2;18) = 4.6833; p = 0.0230
ab b
a @

Preservado Plantacéo de cana Pastagem
Characidium cf. zebra (e)
F(2;24) = 6.1398; p = 0.0070

b
ab
= 5
Preservado Plantacéo de cana Pastagem

&c

stc

5%

Aspidoras fuscoguttatus

F(2;26) = 2.1456; p = 0.1373

(b)

-34

-36

o
5

-20

-22

24

-30

-32

-34

-36

Preservado

Astyanax altiparanae

Plantagao de cana

F(2;18) = 7.3485; p = 0.0046

==

ab

Pastagem

81

b (d)

Preservado Plantagdo de cana Pastagem
Characidium cf. zebra ®
F(2;24) = 0.006; p = 0.9941

a a a
[ o 1 o ] 0 1
T R — I
Preservado Plantagao de cana Pastagem



82

Hisonotus piracanjuba @) _1g| Hisonotus piracanjuba (h)
F(2;14) = 4.9498; p = 0.0237 F(2;14) = 4.2852; p = 0.0353
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Figura 2 Representacdo da variacdodtf® e §'°C em cada espécie coletada em
diferentes categorias de riachos (média, erro @al@sdrao). As letrag, b e
c indicam quais assinaturas foram diferentes segarat@lise de Tukey post-
hoc.

Mudancas nos valores isotépicos de cada espécl#mampuderam ser
avaliadas por meio da distribuicdo espacial de @sfgcie em relacdo aos
valores de5™N e §"°C em cada uso do solo. A ocupacdo de cada indivdduo

cada espécie no espaco bi-plot (por uso do soltg per observada na Figura 3.
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Figura 3 Valores dé™N e 5°C dos consumidores e recursos coletados nas trés
categorias de riachos. Os simbolos sdo referenmtesggcies coletadas nas
diferentes categorias de riachds. plantacdo de canas preservados e x=
pastagens. As cores e siglas sao utilizadas patangliir os diferentes
recursos. AL = algas filamentosas, BE= macrointeados bentbnicos;
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CP= CPOM, FP= FPOM, MA= macrofitas, MS= material suspenséo,
MC = mata ciliar, PE= perifiton, SE= serrapilheira.

Apesar de todas as espécies apresentarem diferangasalores de
3N, segundo o modelo de determinacéo dos niveigdgomente a espécie
Characidium cf. zebra apresentou variacdo na posicao tréfica entretagaadas
de riachos, sendo que os individuos dessa espagi@m@m niveis troficos mais
elevados em riachos preservados e niveis maisiarder em riachos de
pastagem (F(2;24) =10.2388; p = 0.0006). As dereaj®cies ocuparam 0S
mesmos niveis tréficos em todas as categorias atdas: A. fuscoguttatus
(F(2;26) = 0.767; p = 0.4746), altiparanae (F(2;18) = 0.0725; p = 0.9304t.
Piracanjuba (F(2;14) = 2.3518; p = 0.1316) . moenkuausii (F(2;47) =
0.0331; p = 0.9675) (Tabela 4).

Tabela 4 Posicdo trofica estimada para cada espécigeixe em cada categoria de
riacho. Valores em negrito correspondem aos nfu&isos que apresentaram
variacdo entre as categorias de riachos.

XN recursos

Condigéo XN peixes (%o) (%) Nivel Tréfico
Aspidoras fuscoguttatus
Preservado 9.88 (£1.31) 2.63 (+0.32) 3.41 (x0.41)
Cana 11.59 (£1.06) 3.60 (+1.35) 3.43 (x0.24)
Pasto 11.10 (0.59) 4.30 (£0.17) 3.29 (x0.22)
Astyanax altiparanae
Preservado 7.73(x0.61) 2.63 (+0.32) 2.70 (x0.17)
Cana 8.96 (+1.43) 3.60 (+1.35) 2.73 (x0.10)
Pasto 9.18 (+1.24) 4.30 (£0.17) 2.66 (+0.42)
Characidium cf. zebra
Preservado 10.28 (+0.63) 2.63 (x0.32)  3.56 (x0.14)
Cana 9.86 (+0.27) 3.60 (+1.35) 3.36 (x0.09)
Pasto 10.80 (£0.62) 4.30 (x0.17) 3.20 (£0.24)
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Hisonotus piracanjuba

Preservado 10.47 (x0.53) 2.63 (£0.32) 3.51 (+0.18)
“Tabela 4, conclusao”

Cana 10.22 (+£0.28) 3.60 (x1.35) 3.48 (£0.09)

Pasto 11.12 (+0.62) 4.30 (x0.17) 3.30 (+0.23)
Knodus moenkhausii

Preservado 8.59 (+1.00) 2.63 (+0.32) 3.01 (+0.28)
Cana 9.88 (+0.94) 3.60 (£1.35) 3.03 (x0.29)

Pasto 10.51 (£0.93) 4.30 (x0.17) 3.01 (+0.30)

Em relagdo a proporcao de recursos consumidos denazegoria de
riachos, todas as espécies apresentaram variagm(gue pequena) nos itens
assimilados.Aspidoras fuscoguttatus manteve o consumo de algas, perifiton,
macroinvertebrados benténicos e FPOM em todas &garés de riachos,
variando somente sua proporcao (Figuaab} e c). A espécieC. cf. zebra se
alimentou principalmente de macroinvertebrados deobs, algas e perifiton
em todos os riachos. Em riachos preservados o manmais assimilado foi o
proveniente dos macroinvertebrados (Figugp. £ssa fonte de carbono foi
mantida nas outras categorias de riachos, mas erarmpeoporcédo. Por outro
lado, os recursos basais (algas, macrofitas eitpes] passaram a ser mais
assimilados em riachos com influéncia de cana (kidn) e pastagens (Figura
4i). A espéciéistyanax altiparanae utilizou fontes diversificadas de carbono em
riachos preservados (Figura d). Sua caracteristica mais marcante foi a
incorporacdo do carbono oriundo de cana e gramiesasriachos com
influéncia de plantagdo de cana e pastagens, taspeente (Figura de f).
Hisonotus piracanjuba incorporou o carbono preferencialmente de algas,
macroinvertebrados bentbnicos e vegetacao (maaa, cIPOM e serrapilheira)
em riachos preservados e com influéncia de carmaentanto, em riachos com
influéncia de pastagens, as macrdfitas (juntamenie algas) passaram a ser
mais utilizadas, assim como 0s macroinvertebragosobicos. Por outro lado,
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houve uma diminui¢&o no consumo de itens oriundogedetacéo ciliar (Figura
4, kel).
A espécieKnodus moekhausii, apresentou grande variacdo na proporcao

e recursos alimentares assimilados nas trés caegibe riachos. Em riachos
preservados e com influéncia de cana sua assirggucarbono foi baseada em
FPOM, macroinvertebrados bentdnicos e perifitondéesrentes propor¢des de
cada recurso. J& em riachos com influéncia de gersta as algas e macréfitas
passaram a ser incorporadas em grandes proporglessga espécie, com

reducdo significativa na assimilacdo de FPOM (Fighr, n e0).
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Figura 4 Estimativa da propor¢do dos recursos alianes utilizados por cada espécie
em cada categoria de riachos. AL= algas filamestd3&= macroinvertebrados
bentbénicos; CP= CPOM, FP= FPOM, MA= macréfitas sigad, MS= material
em suspensdo, MC = mata ciliar, PE= perifiton, S&rrapilheira.
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3 DISCUSSAO

O interesse em se estudar a ecologia alimentar pdoses esta
principalmente em se observar o papel das espéaiescologia trofica dos
ecossistemas aquaticos (BRAGA; BORNATOWSKI; VITUIZD12). Com este
trabalho tivemos também como objetivo entender camalteracdes do uso do
solo impactam na dinamica tréfica de diferenteséeigs de peixes. Das
hipoteses testadas, podemos confirmar que os ovssala alteram as fontes de
carbono disponiveis aos ambientes aquéticos, eagquespécies de peixes
acompanham essa variacdo, apresentando plasticiiéfien. No entanto,
apesar da composicao isotdpica de nitrogénio vanmatodos os peixes, nao foi
observado altera¢gBes nos niveis tréficos para ariaalas espécies. Apesar de
ndo mensurarmos a biomassa dos recursos ofertamlosada categoria de
riacho, foi possivel observar que as fontes de ocarbdisponiveis para a
comunidade aquética foram diferentes em cada a#ede uso do solo. Além
disso, a variagdo nas assinaturas isotopicas d®rzare nitrogénio tanto de
recursos quanto de consumidores nos riachos coeredtes influéncias
ressaltam a importancia de se estudar as espécissnidoras junto a todas as
formas de recursos disponiveis, uma vez que asaasss destes recursos
também variam com as alteracdes no uso do solo.

Todas as espécies de peixes apresentaram variacassmatura do
nitrogénio, sendo que os maiores valores foram réramos em riachos com
influéncia de plantagdo de cana ou pastagens. kaigel que a alteragdo no
valor de nitrogénio dos individuos coletados nesseshos se da, ndo pelo
aumento do nivel tréfico (uma vez que somente usmpEae alterou o nivel
trofico ocupado), mas sim pela maior influéncia feetlizantes e adubos
organicos nesses riachos. Sabe-se que praticaardganfertilizantes e adubos

modificam 0™N do solo disponivel as plantas - nitrato (NO3#yito (NO2-)
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ou fons amdnio (NH4+) - e eventualmente os resigodem ser carreados para
0s cursos d"agua. Diversos sdo os trabalhos querceam esses efeitos da
agricultura na concentracdo de nutrientes em arf@sienaquaticos
(MEYNENDONCKX et al. 2006; RISENG et al., 2011) @i et al. 2007, por
exemplo, constataram que o cultivo da cana de a¢épeesenta um importante
fator na modificacdo da quimica de pequenas bdelasenagem alterando, por
exemplo, o fluxo de carbono, nitrogénio e pringp#&ns. Resultados como
esses corroboram com a nossa hipétese de queacb®sicom influéncia de
plantacdo de cana e pastagens pode estar ocormmiguecimento de
nutrientes, influenciando assim nos niveis de g@nio dos recursos e
consumidores.

De acordo com a analise de particdo, todas as iespée peixes
estudadas apresentaram plasticidade tréfica, ca, $gpram sua dieta ou
propor¢éo de recursos consumidos alterados emdwdedisponibilidade e tipo
de recurso presente nos riachos com influéncidfdeedtes usos do solo. Essas
alteracbes nas fontes de carbono consumidas podereiopor incremento da
producdo primaria autéctone (perifiton, algas eragfaas) e incorporacdo de
novos itens aléctones (cana de agucar e graminsasjas troficas de riachos
impactados por atividades antrépicas no solo. Rgroolado, pode estar
ocorrendo também & restricdo de alguns itens maomiveis em riachos
preservados, como € o caso da vegetacdo oriundaidaciliar, resultando na
diminuicdo da matéria organica particulada comansxt

Essa plasticidade trofica ja era esperada, umaguezessas foram as
Unicas espécies presentes em todas as categoriaactes. Esse resultado
sugere um provavel comportamento generalista desécies. E importante
notar que essa capacidade de modificar a dietatpodédo uma vantagem para

essas espeécies, uma vez que em alguns casos abditigute tréfica € mais
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importante para sobrevivéncia do que a dependéuiaum habito alimentar
especializado (GERKING, 1994).

Estudos envolvendo andlises de conteldo estomdeakifitam
Aspidoras fuscoguttatus, Characidium cf. zebra e Knodus moenkhausii como
espécies invertivoras, A. altiparanae como onivora tendendo a herbivoria
(CASATTI, 2002; CASATTI; VERONEZI JUNIOR; FERREIRA2009;
CASSEMIRO; HAHN; FUGI, 2002; CETRA; RONDINELI; SOUY, 2011,
SILVA; DELARIVA; BONATO, 2012). Ja as espécies déngroHisonotus sao
comumente classificadas como detritivoras ou piedfias (CASATTI, 2002;
SILVA; DELARIVA; BONATO, 2012).

Segundo Casatti, Veronezi Junior e Ferreira, (2008spéciéspidoras
fuscoguttatus tem capacidade de ingerir uma grande variedadeitetes
alimentares, com predominancia de itens autéctosemdo as larvas de
Chironomidae e outros insetos os itens mais comsniO mesmo padrao foi
observado no presente estudo, com a maior pararono incorporado pé.
fuscoguttatus proveniente de macroinvertebrados bentbnicos, edast as
categorias de riachos. O fato dos macroinvertelsragdtarem presentes em todas
as categorias de riachos pode ser a explicacdesgarndo variagdo na escolha
do item alimentar pelA. fuscoggutatus.

A espécieAstyanax altiparanae é considerada por alguns autores como
invertivora (CASATTI, 2002) e por outros como hedsa ou onivora
(BRAGA; GOMIERO, 2003; CASSEMIRO; HAHN; FUGI, 20025egundo
Casatti (2002) essa espécie apresenta preferéncidtems aldéctones e sédo
catadores de itens na coluna d"agua. Nossos @ssitambém evidenciaram a
importancia do material al6ctone na dieta dessaéogsp Em riachos
preservados, essa espécie apresentou uma diedatbagtneralista, assimilando
o carbono de vérias fontes como 0s macroinvertebradntonicos e perifiton.

Entretanto € interessante notar que as assinasg#picas da vegetacdo da
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cana de agucar e pastagem (gramineas) foram imadgsoa assinatura do
altiparanae em riachos com influéncia de cana e pastagemeaigamente. Tal
fato sugere um comportamento mais generalista @oegpecialista, além de
mostrar evidente oportunismo. Outros trabalhoszadbs também evidenciam
a plasticidade tréfica dessa mesma espécie, muiass apontando uma
variagdo na dieta ap6s algum impacto no habitigbfidos ambientes aquéticos
(CASSEMIRO; HAHN; FUGI, 2002).

E importante salientar que a vegetacdo varia ssinadsra isotopica de
acordo com as vias de descarboxilacdo utilizadiainguindo-se em plantas
C3, C4 ou CAM (MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003). Emiachos
preservados, ou seja, com mata ciliar represeatadivnaioria dos recursos sao
provenientes de fontes C3. J& nas areas com pdanthe; cana e pastagens as
plantas sdo C4 (CERRI, 1986). Apesar das desvardamor serem menos
nutritivas e de dificil digestéo), estudos recetees sugerido que a contribuicéo
de plantas C4 pode ser substancial para comunidapgdicas (FERREIRA et
al., 2012; HOEINGHAUS; WINEMILLER; AGOSTINHO, 2007Pas espécies
aqui avaliadasAstyanax altiparanae foi a que mais utilizou as fontes C4 como
item alimentar.

A espécieCharacidium cf. zebra, que € uma espécie considerada
insetivora generalista (SILVA et al, 2012) e cotnibatos morfolégicos
caracteristicos (CASATTI; CASTRO, 2006), tambémeapntou modificacao
na proporcao das fontes de carbono consumidas.aAplesndo encontramos
variagcdo nas assinaturas isotopicas de carbonadndodduos coletados em
diferentes categorias de riachos, a andlise de@artvidenciou uma alteracao
nas fontes de carbono utilizadas por essa esp&tieriachos preservados, 0s
macroinvertebrados bentdnicos foram a principalefale carbono, constituindo
mais de 50% do carbono assimilado. Alguns trabatleoandlise de contelido

estomacal confirmam essa preferéncia alimentar psetos aquaticos,
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especialmente formas imaturas de Trichoptera, Ephmstera, Plecoptera e
Diptera (SILVA; DELARIVA; BONATO, 2012). Os EPT's Tfichoptera,
Ephemeroptera, Plecoptera) sdo conhecidos por saesiveis a perturbacdes
ambientais (BISPO et al., 2006; CALLISTO; MORETTGOULART, 2001),
portanto esse pode ser um motivo para a reducdocamsumo de
macroinvetebrados por essa espécie em riachos nfloéncia de cana e
pastagens. Nessas categorias, as algas, periffimacifitas, que sdo recursos
mais basais, passaram a ser mais assimilados.qbkatpode ser a explicagédo
para a reducdo nos niveis tréficos ocupados paresg¥cie, principalmente em
riachos com influéncia de pastagens.

Identificar os itens alimentares consumidos poréeigs detritivoras,
como é o caso deHisonotus piracanjuba, sempre foi um desafio aos
pesquisadores uma vez que por meio da analise deld® estomacal essas
informacfes sdo mais dificeis de serem obtidas (GER, 1994). Porém, por
meio das analises de is6topos estaveis essas afoes ficam mais acessiveis.
Por ser uma espécie detritivora, ja era esperagldifgrentes fontes de recursos
(animal e vegetal) fossem incorporadas a assinasotapica da espéci.
piracanjuba. E foi exatamente o que foi observado por meiondssos
resultados, sendo que 0s principais recursosadibiz se dividiram em as algas,
macroinvertebrados bentbdnicos, perifiton e em agasos também a vegetacéo
ciliar.

Os macroinvertebrados bentonicos também tiveramdgraarticipacao
na assinatura isotopica dénodus moenkhausii em todas as categorias de
riachos, mas foi a matéria organica particulada iRPOM) o recurso mais
assimilado por essa espécie em riachos presereadom influéncia de cana.
Em riachos com influéncia de pastagens, esse refairsubstituido pelas algas

e macrofitas, recursos esses que sao mais abusdanteiachos com grande
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entrada de luz solar, 0 que consequentemente &cameaumento na producéo
primaria (VANNOTE et al., 1980).

Os resultados encontrados nesse estudo corroborara @eia de que a
anélise dos is6topos @&N e 5'°C também pode atuar como uma ferramenta de
biomonitoramento na investigacdo dos efeitos desaglbes provocadas por
atividades antropicas sobre as comunidades agsidfigesar das assinaturas
isotdpicas variarem com a influéncia antrépica,mpdrtante salientar que
somente essas informacdes ndo séo suficientesnfara sobre variacdes no
fluxo de carbono e na posicao tréfica das espéms isso, novos métodos tem
gue ser adotados como, por exemplo, a estimativgpadicdo trofica dos
consumidores e a andlise de particdo de recurtiaadns nesse trabalho.

Pudemos observar a capacidade dos diferentes osmadem moldar o
fluxo de energia e de nutrientes nos ambiente mgsatFicou evidente a
importancia de se estudar tanto 0s recursos quasit@onsumidores em
conjunto, uma vez que 0s recursos também apresematadagdo nas assinaturas
de carbono e nitrogénio de acordo com as modifesagdo uso do solo
(CABANA; RASMUSSEN, 1996). A auséncia da vegetacgdria também
mostrou ser determinante em paisagens antropicamaotificadas e sob
pressédo de atividades como cultivo e pastagem,poais ter grande influéncia
no carreamento de fertilizantes e pesticidas asosw’agua. Além disso, o fato
de todas as espécies alterarem o tipo e a propo@@Egecursos consumidos
comprovou a capacidade dos diferentes usos do esul@lterar a dindmica
trofica das comunidades aquéticas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pudemos observar que os diferentes usos do sdlmafde maneiras
distintas os ecossistemas aquaticos. No pontostke fisico, as pastagens afetam
negativamente a cobertura vegetal (praticamententeisiesses ambientes) e a
heterogeneidade dos substratos, uma vez que msd®3s a porcentagem de
substrato fino foi muito superior quando comparadooutras categorias. O
aporte de recursos aldctones, como o folhico, tamiéé reduzido nesses
ambientes. Em contrapartida, recursos como ma&sofitquaticas e algas
filamentosas sdo mais abundantes. Toda essa attemag caracteristicas fisicas
teve reflexo na assembleia de peixes desses rigébdsendo, a maior variedade
de itens alimentares ofertados, ser a explicac@ia pamaior area de nicho
ocupado pela comunidade e também para maior dileelsitréfica verificada
para comunidades de peixes que habitam riachoessb tipo de influéncia
antrépica.

O cultivo de cana, apesar de nao influenciar taxstocaracteristicas
fisicas dos riachos, se mostrou mais danoso a ddadmaquatica. Uma vez
que a comunidade de peixes desses riachos apreser@nor diversidade
trofica, menor area de nicho ocupado e maior solsigfio trofica. A pequena
capacidade da comunidade em usufruir dos recufsodos também levanta
questdes sobre os reais danos dessa pratica agsiimie a biota aquatica. E
interessante salientar que em ambas as abordagiépadas a composicédo
isotépica de nitrogénio foi superior nesses riachasto provavelmente devido
aos elevados niveis de fertilizantes aplicadosanegsivar.

Era esperado que os riachos preservados apresentaasacteristicas
mais vantajosas para as comunidades aquaticagjajsarcomparado a riachos
com algum tipo de influencia antrépica. No entamtéo foram observadas

diferencas que nos permitem a chegar a essa caaclus caracteristicas fisicas
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foram similares as dos riachos com influéncia deaca a estrutura tréfica da
comunidade de peixes é similar aquela de riachecalifados em pastagens
(grande variacéo no™*C e pouca variagéo no™N).

Em uma abordagem mais restrita, observamos aqitkste tréfica dos
peixes estudados. Todas as cinco espécies avalial@am sua dieta
oportunisticamente em resposta a relativa abundade alimento. Esse
comportamento generalista observado pode ter siti wantagem para essas
espécies, uma vez que em alguns casos a adadbilitéfica € mais
importante para sobrevivéncia do que a dependéuiaum habito alimentar
especializado. Sendo que essa pode ser a explipagdcencontrarmos essas
espécies em todas as categorias de riachos.



