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o RESUMO:

Neste trabalho analisou-se a dieta de peixes
detritivoros em quatro ambientes distintos da bacia do rio Jacaré
Pepira, nas épocas de chuva e seca do ano de 1990. A bacia esta
situada na regido central do Estado de S&o Paulo - Brasil (47°55'W
e 22°30’S8). Foram detectadas duas ordens de peixes due se

alimentam de detritos: os Characiformes e os Siluriformes.

Para a determinagdo da dieta desses peixes foram

usadas duas metodologias: (i) =~ andlise direta do contelGdo
estomacal por microscépio; e (ii) - uso de isbdtopos estéveis de
carbono. O conteGdo estomacal mostrou o gque o peixe havia

. . v e 13 . .
ingerido quando capturado; e o isbétopo C indicou o que estava

sendo assimilado a longo prazo.

As analises do conteGdo estomacal dos peixes
mostraram que grande parte deste se constituiu de material amorfo
ndo identificéavel. Dos itens identificaveis, as algas da classe
Chrysophytas foram predominantes na maioria dos estdmagos

analisados.

A anadlise isotépica sugeriu que os peixes capturados
na regido de fortes corredeiras tinham como principal fonte
alimentar o perifiton. Na represa de Ibitinga, a principal fonte
de carbono para os peixes detritivoros foi o COP (carbono orgdnico
particulado). Para alguns exemplares de peixes da ordem dos

. . ¢ PR 13 -~
Characiformes, em determinadas regides, a andlise de C nao



detectou a principal fonte alimentar, com valores isotépicos mais
negativos que as fontes amostradas. Sugere-se que esses
individuos estejam explorando uma fonte alternativa de alimentos,
ou seja, bactérias guimioautotréficas que podem estar presentes no
sedimento desses corpos d’é&gua.

As analises de '°C mostraram a existéncia de
diferencas regionais na alimentagdo dos peixes detritivoros, sendo
gque esta metodologia se revelou mais adequada para a detecgdo das

principais fontes alimentares dos peixes capturados.

As plantacdes de cana de aglcar, uma cultura
predominante nessa regido do Estado de Sao Paulo, parecem ter
pouca influéncia na dieta dos peixes detritivoros capturados na
bacia do rio Jacaré Pepira. Para a obtencdo de melhores
resultados, sugere-se a andlise simulténea de mais de um tipo de

isdétopo estéavel.



o ABSTRACT:

In this work it was analyzed the detritivorous
fishes diet in four distinct ambients in the Jacaré Pepira River
Basin, during the wet and dry seasons in 1990. This Basin is
located in the State of S&o Paulo - Brazil (47°55’W and 22°30’S).
Two detritivorous fishes orders were detected: the Characiformes

and Siluriformes.

For the determination of fishes diet two
methodologies were used: (i) - direct analisis of stomach content
using microscope observations; (ii) = the determination of the
carbon isotopic content (SBC). The stomach content showed what

the fish had ingested when it was caught, and the isotopic

analysis indicated what has beeing assimilated in a long term.

The stomach content analysis of the fishes showed
that a large part of it was formed by non-identified material.
Among the identified itens the algae class of Chrysophytas was the

predominating one.

The isotopic analysis of the fishes caught in the
rapid flow stream suggested that the perifiton was its main food
source. In the Ibitinga Reservoir the main carbon source for the
detritivorous fishes was probably the POC (particulate organic
carbon). In some ambients, for some fishes of the Characiformes
order, the isotopic analysis did not detect the principal food

source, presenting ratios of the 1%V1Q: more negative than the



source sample. This suggests that they are exploring an
alternative food source which can be the autotrophic bacterias

that may be present in the water sediments.

The detritivorous fishes did not present seasonal
differences 1in their diet, but ambiental differences. These
differences were determined by isotopic analysis, and this
methodology was more adequate for detection of the principal

carbon sources of the analyzed fishes.

The sugar cane plantations are the predominant
culture in this part of the State of S&o Paulo, and they seem to
have 1little influence on the detritivorous fishes diet in this
basin. For better results, it is suggested the simultaneous

analysis of more than one kind of stable isotopes.
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1. INTRODUGAO:

Uma das principais linhas de pesquisa ecoldgica nos
Gltimos anos & a de fluxo da matéria através da cadeia alimentar
de detritos (Bowen, 1984). O sedimento & a fracdo do ecossistema
agquadtico gque apresenta a maior concentragdo de nutrientes,

funcionando como reservatdério para o resto do ambiente (Esteves,

1988) .

0 sedimento de ecossistemas aquaticos tem duas
fontes principais de carbono: uma autdbctone e outra aldctone. A
autéctone é representada pelas macroéofitas e pelo carbono orgénico
particulado (COP) gque pode ser constituido pelo fitopléancton, vivo
ou morto, e por detritos de diversas origens. A albdbctone é
proveniente do material terrestre que circunda o ambiente, e tem
como constituinte principal a vegetagdo - madeira, folha, pdlen,

frutos e sementes (Martinelli et al., 1988).

Grande fracdo dos recursos alimentares de rios e
pequenos lagos provém da matéria orgénica aldctone carreada para a
dgua (Pomeroy, 1980; Moss, 1988; e Wootton, 1990). Em pedquenas
correntes cobertas por matas, a contribuigdo terrestre pode chegar

a 99% (Pomeroy, 1980).

Na cabeceira de rios, a cadeia de detritos é
fortemente baseada no material aléctone, enqguanto que nas partes
mais baixas dos cursos d’&gua, o detrito origina-se principalmente

da decomposicgdo de macréfitas aquéticas e plancton. Isso sugere a



importancia de recursos alimentares aléctcnes nas cabeceiras, os
guais sdo substituidos pelos de fontes autdctones plancténicas e
benténicas guando o rio se alarga e aprofunda. Nas regides mais
baixas, o actGmulo de lama no fundo aumenta o namero de espécies
que se alimentam nesse ambiente (Lowe-McConnell, 1987; e Schafer,

1985) .

Em lagos com regides sombreadas ou em rios com fluxo
vagaroso, as macrofitas podem ser as principais colaboradoras para
a formagdo dos detritos. Nos rios, as inundag¢des estacionais
geralmente controlam o ciclo de crescimento e declinio de
macré6fitas. Na &gua doce, as grandes populagdes fitoplanctédnicas
em rapido crescimento podem ser as principais produtoras de

detritos (Pomeroy, 1980).

Os peixes sdo elementos importantes em quase todos
os ambientes aquéticos. Eles constituem uma das principais razdes
pelas gquais o homem tém se interessado por esses ecossistemas
(Margalef, 1983). Muitos dos conhecimentos atuais sobre a
auto-ecologia, a produgdo e a fungdo ecolbégica das populagdes de
peixes se originaram de estudos sobre os regimes alimentares,
baseados na andlise de conteGdos estomacais (Windell & Bowen,
1978). Essa andlise & uma pratica comum no estudo da ecologia de
peixes (Hyslop, 1980) e tem como um dos principais objetivos

determinar a natureza da dieta de uma espécie (Windell, 1971).

As andlises da dieta de peixes de um determinado

corpo d’adgua podem dar indicios da estrutura da sua comunidade.



Essas andlises, quando efetuadas em periodos diferentes do ano,
podem revelar diferengas sazonais, locais e ontogenéticas, tanto

interespecificas gquanto intraespecificas (Greger & Deacon, 1988).

Os peixes podem ser classificados de acordo com seus
habitos alimentares em: detritivoros, onivoros, herbivoros e
carnivoros. Dentro das duas Ultimas categorias eles podem ser
caracterizados como: (1) Eurifagos, dgque tém um amplo espectro
alimentar; (2) Estenéfagos, gque se alimentam de um limitado
sortimento de itens alimentares e (3) Mondfagos, gue consomem
somente um tipo de alimento (Moyle & Cech, 1988). Nas duas
primeiras entretanto, essa classificagdo fica excluilda. Entre
elas a categoria que nos interessa & a dos detritivoros gque, como

o nome indica, se alimentam de detritos (Mann, 1975).

A maioria das comunidades de peixes nos sistemas de
rios da América do Sul possuem altas proporgdes de peixes
detritivoros das familias Prochilodontidae e Curimatidae. A
familia Loricariidae, muitas vezes mencionada como detritivora
(Quirdés & Baigun, 1985), também se apresenta em grandes
guantidades nessas regides. Essas familias incluem espécies
importantes que, em algumas regides, compdem 50% da ictiomassa da
comunidade do local (Bowen, 1984).

A ecologia alimentar de peixes detritivoros & pouco
conhecida, sendo esse habito alimentar um dos menos estudados nos
ambientes tropicais (Sazima e Caramaschi, 1989). Estudos sobre o

comportamento, a estrutura das cadeias alimentares e as dietas



desses peixes nos diversos ambientes s8o de grande importancia

para a compreensdo do fluxo da matéria orgé&nica nos ecossistemas.

A observagdo direta para a investigagdo do conteldo
estomacal tém sido o método tradicional de se determinar o
alimento ingerido por esses animais, mas tal técnica, muitas
vezes, n&o & operacional. As andlises do conteldo estomacal de
peixes detritivoros geralmente apresentam um mosaico de itens
alimentares, incluindo invertebrados, algas, bactérias, fungos e
restos vegetals, com predomindncia de material n&o identificavel.
Todavia, nd@o & claro o que é digerido e assimilado pelos peixes, e
ndo é possivel identificar qual & a principal fonte do carbono
encontrado nos mesmos (Araujo-Lima et al., 1986). Além disso, uma
grande parte do material ingerido, como macrdéfitas, algas
filamentosas, perifiton e sedimento, parecem ser de dificil

digestdo para os vertebrados (Margalef, 1983).

Em alguns casos, marcadores isotépicos podem ser
empregados para tracar redes trdéficas em ecossistemas naturais
onde interagem muitas espécies (Odum, 1983). Os elementos
quimicos carbono (C), nitrogénio (N), enxofre (S), hidrogénio (H)
e oxigénio (0O) possuem mais de um isdtopo. Os 1isobétopos sao
definidos como &tomos nos quais o ndcleo contém o mesmo ntmero de
prétons, mas diferente nimero de néutrons e podem ser divididos em
estdveis e ndo estaveis (radioativos) (Hoefs, 1987). Os isbtopos
estaveis s&o0 muito dteis para a compreensdo dos ciclos dos
elementos nos ecossistemas, pois fornecem informag¢des sobre as

origens e transformagdes da matéria orgénica, podendo ser



detectados em diversos caminhos através da biosfera (Fry & Sherr,
1984; Peterson & Fry, 1987; Fry et al., 1978; e Kitting et al.,

1984).

Os isbétopos estaveis mais utilizados em estudos
. P . 13 15 ‘ . - v Lz :
bioldégicos sao C e "'N. A utilizagdo destes isdtopos basela-se
. = ~ 13 12 15 14 f
na determinacdo da relagcdo C/°°C ou N/ N presente no material
em estudo, ou seja, nas suas possiveis fontes e no seu produto

(Martinelli et al., 1988).

O isbdtopo ¢ tem sido wusado como um tragador
efetivo do fluxo do carbono através das cadeias alimentares,
oferecendo uma alternativa para os estudos sobre regime alimentar
(Araujo-Lima et al., 1986). Essa técnica pode ser aplicada para
revelar diferencas na dieta entre populag¢des, individuos, classes

de idade ou estacdes do ano (Haines & Montague, 1979).

Nos compostos que contém carbono na natureza, grande
parte & constituida por atomos de ?c e uma pequena porg¢ao de Be.
As abundancias relativas desses dois 1isdétopos no planeta é
estimada em 98,9% de 2c e 1,1% de Be (Margalef, 1983). Devido a
processos quimicos, fisicos e biolégicos, essas proporgdes podenm
ser ligeiramente alteradas, geralmente de maneira previsivel. A
maioria dos estudos ecoldgicos isotépicos expressa essa composigdo

em termos de valores de §&:

13, _ (mC/wC) amostra _

1| x 1.000°/00
(**>c/*®c) padrao




Uma vez gque as variag¢des naturais do isétopo e sao
pequenas, a notagdo 8 é expressa em partes por mil ( °/o0) . Como
© 8 €& um niGmero negativo para grande parte dos compostos de
carbono biolégicos reduzidos, isso indica gue a relacgdo (mC/mC)
da amostra tem um valor sempre menor gque o encontrado para o
padrao (Fry & Sherr, 1984). O padrido comumente usado s&o as
rochas calcéarias da formagdo Peedee do Grand Canyon nos Estados
Unidos (PDB). As amostras gque possuem grande quantidade de e
sdo denominadas '"mais pesadas" ou "menos negativas". Ao
contrario, as gue contém menor quantidade desse elemento s&o

denominadas "mais leves" ou '"mais negativas" (Martinelli et al.,

1988; e Araujo-Lima et al., 1986).

A utilizacdo dos valores de & *c como tracador do
carbono ao longo da cadelia alimentar baseia-se na suposic¢do de gue
o consumidor reflete isotopicamente a sua dieta. O emprego desses
isétopos deve ter como premissa a existéncia de diferencgas
suficientemente grandes na composicido isotdpica dos compostos que
participam do processo em estudo, frente & sensibilidade analitica
dos espectrémetros de massa. Isto implica gque o estudo dos
isbtopos de carbono sé & possivel se houver diferenca na
composicao isotbébpica das fontes estudadas, baseando-se na

13

comparagao entre os valores de § 3¢ das fontes e o valor de & '°C

do produto final (Martinelli et al., 1988).

Observou-se que varias espécies de plantas tém um
valor de & '°c préximo a -27°/o0c (plantas Ca)’ enguanto outras

espécies possuem estes valores ao redor de -12%/oo (plantas CQ.



Dessa forma, essas plantas apresentam um fracionamento isotdpico
em relagdo ao ar atmosférico, que possui esses valores em torno de
-7.4°/00 (Peterson & Fry, 1987). Tais diferengas nos valores
isotbpicos entre as plantas foram explicadas por discriminagdes
enzimaticas de 13C, durante a fotossintese, ou seja, as plantas
discriminam o 1%Ig enquanto assimilam o carbono na fotossintese
(Smith & Epstein, 1971; e O’Leary & Osmond, 1980). Estudos
isotbépicos demonstraram gque plantas c, (que fixam o co,
atmosférico pelo ciclo de HATCH-SLACK), apresentam valores menos

negativos gque plantas C3 (que fixam o CO2 atmosférico pelo ciclo

de CALVIN). Esses padrdes encontrados nas composig¢des isotdpicas
das plantas, tornaram-se um mecanismo convencional ©para se
distinguir estes dois grupos de plantas. Os grupos de plantas C,

sd80 aqueles que tém valores de & c entre -35 e -20%°/00 e plantas
C4 com esses valores entre =14 e =-9°/oc (Ehleringer & Rundel,

1988).

As plantas aquéaticas e algas tém uma ampla faixa de
13
valores de & C. As algas normalmente possuem esses valores
variando entre -24 e -12°/c0, néo sendo possivel fazer correlacgdes

gerais com a filogenia ou morfologia da alga (Smith & Walker,

1980). Esteves (1988) e LaZerte (1983) discutem que, para o
fitoplancton, existem diferentes vias de assimilacédo
fotossintética, sendo a maioria do tipo C,- Smith & Epstein

(1971) colocam as algas em um grupo a parte entre as plantas C3 e
c,- Quanto ao sedimento, os valores isotdpicos encontrados

dependem do material que o compde, j& em decomposigéo.



Neste trabalho ser& estudado o regime alimentar dos
peixes no rio Jacaré Pepira, que se localiza na parte central do
Estado de S&o Paulo e é considerado o fnico afluente da margem
direita do rio Tieté que ainda n&o estd seriamente poluido. Ja
foram realizados alguns trabalhos sobre a bacia desse rio. Maier
(1983) estudou a bacia nos seus aspectos geolbégicos, climaticos e
limnolégicos. Barrella (1989) comparou a comunidade de peixes da

bacia em diferentes bidtopos.

O objetivo do presente trabalho & contribuir para os
conhecimentos sobre o rio Jacaré Pepira, determinando as
principais fontes alimentares das espécies de peixes detritivoras
gue residem nessa Dbacia. Para isso, foram usadas duas
metodologias distintas: o cléssico exame direto do contendo
estomacal através de microscdpio, e uma metodologia mais recente,
que consiste no emprego de isdtopos estéveis do carbono. Para as
andlises isotépicas, os peixes foram considerados como o produto
final. O sedimento e os provaveis itens que o compdem, como O
COP, o perifiton, as macrdéfitas e a vegetagdo terrestre em volta
do local, foram considerados como fontes. Através deste estudo,
sera possivel compararmos as duas metodologias e ainda
estabelecermos as fontes de carbono para os peixes e suas

variacdes em quatro regides da bacia do rio Jacaré Pepira.



2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO E CARACTERIZAGAO DAS REGIOES:

A bacia do rio Jacaré Pepira estd situada no centro
do Estado de S&o0 Paulo e possui uma area de 2.612 km® (Figura 1),
inserindo-se na bacia do rio Parand. O rio Jacaré Pepira nasce no
municipio de S&o Pedro, na Serra de Itagueri, na altitude de 960m
(47°55'W e 22°30’S). Com um percurso total de 174km, ele desagua
na margem direita do rio Tieté, nas imediagdes do municipio de
Ibitinga (SP) (48°55'W e 21°55’S), a aproximadamente 400m de

altitude (Maier, 1983).

Em Jjaneiro/90, fol efetuada uma viagem de quatro
dias & bacia do rio Jacaré Pepira, para reconhecimento da &rea e
escolha das regides a serem estudadas. Foram determinadas gquatro
regides para estudo, com diferentes velocidades de corrente no rio
acima mencionado. 1Isto se deve ao conhecimento do fato de que os
rios oferecem diferentes oportunidades para separacdo de espécies

por tipos de habitat, devido a diferengas nas velocidades de

correntes (Chapman, 1966; e Patrick, 1975).

A primeira regido (R I) estudada localiza-se em uma
planicie, antes da cidade de Brotas, onde passa a estrada que liga
esse municipio e o de Torrinha. Esse ponto distingue-se por
apresentar uma grande A&rea inundada, com formagdo de Varias
lagoas. A parte central da planicie é& atravessada pelo canal
principal do rio. Assim, esse ponto apresenta uma regido de
corrente com velocidade média, e de lagoas rasas pantanosas com

dguas paradas. A vegetacdo em volta do local é caracterizada pela



presengca de diversas espécies de gramineas e arbustos esparsos.

As lagoas dessa regido possuem grandes quantidades de macréfitas

emersas e submersas em suas &guas.

A segunda regido (R II) é& um trecho de corredeiras

rapidas, com turbuléncia e o terreno inclinado, formando
cachoeiras e cascatas. Essa &rea comegca em Brotas, apds uma
pequena represa, e se estende por aproximadamente 15km. Nesse

local, o rio possui uma estreita camada de mata ciliar em suas
margens, seguida por pastos e campos, com cultura principalmente

de cana de aclcar.

A terceira regido (R III) inicia-se logo apbs as
corredeiras. E um trecho longo, onde o rio corre normalmente, sem
declives pronunciados. Nessa regido, o rio apresenta, ao longo do
seu percurso, lagoas marginais esparsas, paralelas a corrente
principal. As lagoas apresentam correntes com velocidade lenta,
enguanto, no canal principal do rio, a velocidade & rapida. Nesse
trajeto, o rio passa pelos mnunicipios de Dourado e Bocaina. A
vegetacdo nessa &rea é semelhante & de R II, com estreita camada
de mata ciliar seguida de pastos e agricultura.

A guarta regido (R IV) é& a represa de Ibitinga, que
se localiza préxima ao municipio gque lhe d& o nome. Nesse local,
ocorre o encontro do rio Jacaré Pepira com o rio Tieté. A
velocidade da corrente, no momento das coletas, se apresentava
lenta. Em volta da represa, a vegetagdo predominante & de pasto e

agricultura de diversas gramineas, com algumas arvores esparsas.
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As margens da represa, existem grandes quantidades de macréfitas.

T~ BACIA DO RIO JACARE PEPIRA

CONVENGOES

@ SEDE DE MUNICIPIO

e DIVISA DE BACIA

PO viRIEA 9 BT ne

RIC  JACARE PEPIRA 257 900 he

DiIVISA DE SUB-RACIAS

INFERIOR

Figura 1: Localizagdo da bacia do rio Jacaré Pepira, no Estado de
S0 Paulo, e dos municipios que ela compreende. Os
algarismos romanos dentro dos retdngulos referem-se as
quatro regides estudadas. Mapa modificado de Maier &
Tolentino (1986).
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3. MATERIAIS E METODOS:
3.1. Selegdo das Regibdes de Amostragem:

As quatro regides amostradas foram escolhidas de
acordo com diferentes velocidades de corrente, determinadas pelo
método de Gorman & Kar (1978 apud Barrella, 1989). Esse método
apresenta cinco classificagdes de velocidade: parada (abaixo de
0.05m/s), lenta (0.05 - 0.2m/s), média (0.2 - 0.4m/s), rapida (0.4

- 1.0m/s) e muito rapida com turbuléncia (acima de 1.0m/s).

3.2. Periodos de Estudo:

A coleta dos peixes e das provaveis fontes
alimentares foram realizadas em duas estagdes do ano, durante o
periodo de chuva (fevereiro e mar¢o/90) e durante a época de seca
(setembro e outubro/90). A coleta das plantas para as andlises de
carbono foi efetuada somente na época da cheia, visto que essas
plantas ndo apresentam grandes variagdes isotdpicas ao longo do

ano (R. L. Victéria, com. pessoal).

3.3. Amostragem de Peixes:

A coleta de peixes foi realizada com o auxilio de
redes de pesca e tarrafas de varios tamanhos de malhas, medidos

entre nés opostos (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 1l4cm).
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Esses aparelhos de pesca foram utilizados diferencialmente nos
pontos de coleta, de acordo com as condigdes do local: velocidade
da corrente e presenca ou auséncia de rochas. Foram selecionados

para os estudos apenas os exemplares de peixes adultos.

Para cada peixe coletado, foram anotados os
seguintes dados e adotadas as seguintes unidades de medida:

- comprimento total (CT, em cm), gque é& a medida
horizontal da ponta do focinho & extremidade da nadadeira caudal;

- comprimento padrdo (CP, em cm), que & a disténcia
da extremidade do focinho ao fim da Gltima vértebra;

- peso total do corpo (PT, em g).

Os peixes capturados foram identificados até espécie
guando possivel, utilizando-se das chaves de Britski (1973) e Géry
(1977). Exemplares de cada espécie foram levados para a UNESP de
Si0 José do Rio Preto, para o Prof. Francisco Langeani Neto,
visando & confirmagcdo sistemdtica. Trés exemplares de cada
espécie foram fixados inteiros em formol a 10% e preservados em
dlcool a 70%. Esse material futuramente serd depositado no museu

da UNICAMP.

Os exemplares de peixes detritivoros capturados
foram separados em duas ordens: Characiformes e Siluriformes. Os
peixes pertencentes & ordem Characiformes e que sdo detritivoros
pertencem as familias Curimatidae (Cyphocharax modestus e

Stendachnerina insculpta) e Prochilodontidae (Prochilodus scrofa).

Os Siluriformes capturados pertencem & familia Loricariidae, com
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todos os individuos incluidos em sete espécies do género
Hypostomus. Essas espécies ainda ndo foram identificadas, devido
as dificuldades sistemdticas que esse drupo apresenta. As
anidlises isotépicas e de contelido estomacal consideraram os peixes

somente ao nivel de ordem.

3.4. Dissecgdo do Trato Digestivo:

A cavidade abdominal dos peixes foi aberta e os
estbmagos separados e cortados, retirando-se os seus contetGdos.
Armazenou-se o material coletado em vidros com tampas de
polietileno de tamanhos apropriados, devidamente etiquetados e
preservados em solucdo de &lcool a 70% e formol a 5%. A Tabela 1
mostra as ordens de peixes encontradas em cada regido, por épocas

de estudo e os respectivos nimeros de individuos capturados.

Tabela 1: Nimero de peixes capturados nos periodos de chuva e de
seca, nas gquatro regides selecionadas do rio Jacaré
Pepira (SP), classificados por ordem, para andlise do
conteldo estomacal. Ano: 1990.

PERIODOS CHUVA SECA
OR~-
DENS \REGIOES I 11 IIT IV I 11 IIT IV
CHARACIFORMES 10 02 13 06 10 06 13 10
SILURIFORMES 00 15 04 01 00 20 10 00

O conteldo estomacal de cada individuo foi examinado
com o auxilio de um microscbépio, da seguinte forma: uma gota do
contelddo estomacal foi colocada em uma lé&mina simples de vidro e,

em seguida, totalmente inspecionada para o estudo qualitativo da
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amostra. Para o estudo quantitativo, os itens alimentares
reconheciveis foram contados em uma ou varias faixas da 1léamina,
dependendo da concentragdo do material. Fez~se uma estimativa
percentual da quantidade de material amorfo na amostra (sedimento,
restos vegetais e animais ndo identificéaveis). Os itens
alimentares foram identificados <com a ajuda das chaves
sistemd&ticas de Bourrely (1966 - 1972) para algas e de Edmondson

(1959) e Strebe & Krauter (1987) no caso de outros grupos.

3.5. Selegdo das Possiveis Fontes Alimentares:

Com base na visita de reconhecimento aos diferentes
locais do rio Jacaré Pepira, verificou-se que o COP e o perifiton
se constituiam em importantes fontes de carbono em todas as
regides escolhidas para o estudo. Em R I, além dessas fontes,
observaram-se também grandes quantidades de macrdéfitas nas lagoas
e de gramineas cercando os corpos d’agua. Nas margens de R II,
constatou-se uma vegetacgdo terrestre composta por gramineas e
mata. Ja& R III se parecia com R II guanto & vegetagdo terrestre.
A represa de Ibitinga (R IV) possuia muitas macrbéfitas e gramineas

nas margens.

Assim, foram essas as possiveis fontes alimentares
consideradas mais importantes para os peixes em cada regido e
coletadas para as andlises isotdpicas. Essas fontes foram
escolhidas de acordo com a presenga e a abunddncia de cada uma nos

locais amostrados, 3ja& que, por essa razdo, poderiam estar
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influenciando no corpo d’&gua. O sedimento foi amostrado em todas
as regides, exceto em R II, pelo fato de o rio ter um leito

rochoso.

3.6. Preparo de Amostras e Determinacdo dos Valores de & Be:

As plantas coletadas nas margens e as macréfitas
foram lavadas com agua e com solugdo de HC1 1 N. Em seguida,
foram enxaguadas Varias vezes em agua destilada, como descrito por
Araujo~Lima et al. (1986). Essas plantas foram classificadas em
macréfitas, gramineas e plantas terrestres tipicas da mata ciliar
(vegetacdo arbdrea). As gramineas coletadas foram separadas em
duas classes distintas, de acordo com os valores de & e

encontrados: gramineas C,, com valores isotdpicos entre -35 e

-20°/00; e gramineas c,, com valores de & 3¢ entre -15 e =10°/co.

O COP foi coletado com redes apropriadas de 35 um de
malha em dois ambientes distintos: corredeiras e lagoas. Essas
amostras foram coletadas em arrastos horizontais, no centro do
corpo d’agua. Considerou-se como COP todo o material em suspensao
na agua, incluindo o fitopléncton e o zoopléncton, vivos e mortos,
e detritos de diversas origens, sendo uma média entre varias

fontes de carbono. 1Isto foi feito devido & dificuldade existente

de se separar amostras que contenham fitoplancton puro.

As amostras de perifiton foram retiradas de raizes

de macroéfitas, folhas e galhos submersos. Em correntezas, com o

16



leito do rio rochoso, o perifiton foi coletado através da raspagem
de pedras. Essas amostras englobaram ndo s6 as algas aderidas aos
diferentes substratos, como também todos os detritos e a fauna

perifitica que pudessem estar associados as algas.

A coleta de sedimento foli feita em remansos e lagoas
com a utilizacdo de um "corer". Esse instrumento consiste em um
tubo de metal, gque & empurrado para dentro do sedimento por queda
livre. Apresenta uma vé&lvula no topo, que evita a lavagem do
sedimento, durante sua ascencdoc na coluna d’agua (Wetzel & Likens,

1979). Essas amostras ndo foram tratadas com HCI.

Todas essas amostras foram transportadas resfriadas
para o laboratério e congeladas, para posterior analise de
carbono. Dos peixes, retiraram-se pedagos de musculo do dorso de
cada eXxenplar, sem ©sSso e sem pele. As amostras foram
desidratadas a 60°C e enviadas para o CENA (Centro de Energia
Nuclear para a Agricultura), em Piracicaba (SP), para analise do
conteGdo de '°C. A Tabela 2 mostra o namero de individuos
capturados por ordem de peixes detritivoros, em cada regido, por
época de estudo, para as analises isotédpicas. E a Tabela 3, o

namero de amostras de cada fonte alimentar encontrada, nas mesmas

regides e épocas.

o . . s 13, ,12
Para quantificar a composigdo 1isotdpica c/c,

’
colocou-se a amostra em um tubo de vidro com 6xido de cobre (CuQ),
que atua como doador sélido de oxigénio e garante a conversdo do

carbono orgéanico em 002 gasoso. Apbs esse procedimento, os tubos
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foram colocados em uma mufla por 12 horas & temperatura de 550° C,

para oxidacgdo total da matéria orgénica a co, e agua.

Os tubos

foram levados ao sistema de extragdo (purificagdo ou destilacgéo

criogénica) para transferéncia do CO2 ao baldo de amostras. A

. 13 . . ~
leitura dos valores de 8 C foi feita em espectrdmetro de massa.

Essa técnica foi utilizada segundo os procedimentos empregados

internacionalmente e que estdo descritos amplamente na

especifica da area (e.g., Martinelli et al.,

1988) .

Tabela 2: Nimero de peixes capturados nos periodos de
seca, nas quatro regides selecionadas do
Pegira (8P), classificados por ordem, para
i
8 "C. Ano:

1990.

literatura

chuva e de
rio Jacaré
analise de

PERIODOS CHUVA SECA
OR~
DENS “\REGIOES I 11 I1Ir 1v I 1T Ir1 1V
CHARACIFORMES 05 03 09 06 06 03 0% 10
SILURIFORMES 00 13 04 01 01 10 04 02
Tabela 3: Nimero de amostras, de cada fonte alimentar, coletadas

nos periodos de chuva e de seca,

nas guatro regides

seleg}onadas do rio Jacaré Pepira (SP), para analise
de 8 °C. Ano: 1990.
PERIODOS CHUVA SECA
FON= -
TES EGIOES I IT I1T IV I IT 111 IV
PERIFITON 02 05 02 04 02 03 02 02
COP - RIO 03 03 03 00 02 02 02 00
COP - LAGOA 03 00 03 02 02 00 02 03
SEDIMENTO 03 00 03 03 02 00 02 03
MACROFITAS 02 00 00 13 00 00 00 00
GRAMINEAS C3 02 02 02 03 00 00 00 00
GRAMINEAS C, 04 01 02 02| 00 00 00 00
PLANTAS TERRESTRES 00 08 12 00 00 00 00 00
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3.7. Tratamento Estatistico dos Dados:

Foram realizadas anadlises exploratérias dos dados,
j& que esses n&o apresentam um modelo a priori. Com esse
procedimento procurou-se, através de comparagdes, reconhecer
padrdes entre os dados que coincidissem ou contrastassem, na busca
de algum possivel modelo que pudesse explicar as relagdes

encontradas.

3.7.1. ConteGdo Estomacal:

Para as analises dos conteGdos estomacais, foram

calculados indices de diversidade de Shannon-Wiener (Zar, 1984):

(n . logn- % fi.log fJ

onde:
H' =
n
fi = frequéncia encontrada para cada classe dos itens alimentares;
n =3 fi.

Esses indices foram calculados para cada peixe
analisado, de acordo com os itens alimentares encontrados dentro
dos estémagos. Com esses indices de diversidade, foram feitas as
anilises de variancia - Anova two way (Candido, 1991). Quando
essas andlises resultaram significativas, foi efetuado o teste a
posteriori de Scheffé (Zar, 1984), para se determinar gquais
regides apresentaram diferengas entre os contetidos estomacais.

Esse teste foi escolhido devido ao nimero diferente de replicagdes
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entre as regides e épocas.

O taxon utilizado para estes cédlculos foi o de
classe, tanto para algas como para animais, fungos e briéfitas.
Mesmo quando alguns organismos tenham sido identificados ao nivel
genérico, eles foram enquadrados na classe a gque pertenciam e
analisados em conjunto. Isto foi feito para se manter a

consisténcia dos calculos.

Foram construidos graficos com a porcentagem de cada
classe de itens identificéveis contados, para cada ordem de peixes
detritivoros capturados. Desenharam-se esses graficos para cada

regido, em cada época de estudo.

3.7.2. Isbtopo:

Para verificar se havia diferencas entre as regides
amostradas e entre as duas épocas de coleta (seca e chuva), foram
feitas andlises de varidncia - Anova two way (Snedecor & Cochran,
1980; Sokal & Rohlf, 1981; Zar, 1984; Bower & Zar, 1984; e Vieira
& Hoffmann, 1988). Quando as andlises de variadncia resultaram
significativas, as médias foram comparadas em um teste a

posteriori de Scheffé, como descrito anteriormente.
Foram usadas estatisticas descritivas para mostrar
13 .
os resultados dos valores de & C encontrados para as diversas

fontes e peixes analisados. Os valores calculados foram entéao
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situados em graficos do tipo "box plot" (Velleman & Hoaglin,
1981). Para isso, utilizou-se em cada grupo (ordens de peixes e
fontes alimentares): o valor maximo e minimo; a média; o intervalo

de confianca da média; e o nGmero de amostras analisadas em cada

grupo.

O intervalo de confianca para cada grupo foi
calculado através dos resultados das anadlises de variéncia (Zar,

1984):

bl
i+
n

t
i o(2),ql onde:

X,
i

média do grupo i em determinada regido;
tdQ)gl = valor tabelado de t com P = 0.05, usando-se o grau de
liberdade do residuo (q1);

2 < < s  a s
s° = residuo da andlise de varianciaj;
n = namero de replicagdes para cada grupo, em determinada regido.
i
As analises foram efetuadas em um microcomputador,

com a ajuda do pacote estatistico e grafico: SYSTAT / SYGRAPH

(Versdo 5.0, Wilkinson, 1990).
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4. RESULTADOS:

4.1. Biometria das Espécies de Peixes Detritivoros:

Em R I, durante o periodo uGmido, capturaram-se
apenas duas espécies de peixes detritivoros, Stendachnerina
insculpta e Cyphocharax modestus (Tabela 4). Na época seca, foi
capturado um individuo da ordem dos Siluriformes (Hypostomus
sp6.), além das outras duas espécies acima mencionadas. 0
comprimento padrdo médio dos Characiformes ficou em torno de 7 e
9cm, enquanto o peso total médio variou entre 11 e 224g. o
exemplar de Hypostomus sp6. mediu 20.5cm de comprimento padrdo e

pesou 187.5qg.

Tabela 4: Caracteristicas das espécies de peixes detritivoros
capturados em R I. Rio Jacaré Pepira, Brotas (SP).
Ano: 1990.

PERIODOS CHUVA SECA

ESPE-

CIES CARACTERISTICAS N Cp PT N CP PT

CHARACIFORMES

Cyphocharax modestus 29 08.5 016.5 26 08.9 021.2

Stendachnerina insculpta 15 07.7 012.1 11 08.0 011.7

SILURIFORMES

Hypostomus spé6. 00 - - 01 20.5 187.5

- N = nGimero de exemplares amostrados;
- CP (em cm) = média do comprimento padrao;
- PT (em g) = média do peso total.

As mesmas espécies de Characiformes capturadas em R
I foram encontradas em R II, mas com Cyphocharax modestus ausente
na época de chuva. A ordem dos Siluriformes foi melhor

representada em R II, com cinco espécies diferentes do género
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Hypostomus (Tabela 5). Os Characiformes apresentaram comprimento
padrdo médio entre 8 e 9cm e peso total médio entre 14 e 19g. Os
Siluriformes apresentaram valor médio entre 10 e 1l7cm para Os

comprimentos padrdes e entre 36 e 133g para OsS pesos totais.

Tabela 5: Caracteristicas das espécies de peixes detritivoros
capturados em R II. Rio Jacaré Pepira, Brotas (SP).
Ano: 1990.

PERIODOS CHUVA SECA

ESPE-

CIES CARACTERISTICAS N CP PT N CcP PT

CHARACIFORMES

Cyphocharax modestus 00 - - 05 08.7 016.8

Stendachnerina insculpta 03 08.8 014.2 01 09.0 018.8

SILURIFORMES

Hypostomus spl. 10 11.5 036.0 07 10.8 036.2

Hypostomus sp2. 13 16.5 133.0 20 15.6 118.5

Hypostomus sp3. 00 - - 02 15.3 098.1

Hypostomus sp4. 01 17.0 106.3 18 15.5 122.7

Hypostomus spb5. 04 15.4 102.0 14 13.7 082.1

- N = nGmero de exemplares amostrados;
- CP (em cm) = média do comprimento padréao;
- PT (em g) = média do peso total.

A Tabela 6 apresenta as espécies de peixes que foram
capturadas em R III, com seus respectivos comprimentos padroes e
pesos totais médios. Em conjunto com Stendachnerina insculpta e
Cyphocharax modestus na ordem dos Characiformes, também apareceu
Prochilodus scrofa. Quatro espécies de Hypostomus foram
capturadas nesta regido, mas somente a espécie 6 foi capturada nas
duas épocas de estudo. O comprimento padrdo médio dos
Characiformes variou entre 9 e 23cm, enquanto o peso total médio
ficou entre 19 e 296g. Os Siluriformes apresentaram comprimento
padrdo médio variando entre 13 e 16cm e peso total médio variando

entre 52 e 112qg.
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Tabela 6: Caracteristicas das espécies de peixes detritivoros
capturados em R III. Rio Jacaré Pepira, Bocaina (SP).

Ano: 1990.
PERIODOS CHUVA SECA
ESPE-
CIlES CARACTERISTICAS N cp PT N CPp PT
CHARACIFORMES
Cyphocharax modestus 21 10.5 033.9 41 10.9 042.6
Stendachnerina insculpta 06 09.3 019.5 26 09.4 020.1
Prochilodus scrofa 04 22.4 296.0 07 22.1 252.0
SILURIFORMES
Hypostomus spl. 01 16.0 111.8 00 - -
Hypostomus sp3. 01 14.0 064.0 00 - -
Hypostomus spé6. 03 13.2 053.7 15 13.2 055.4
Hypostomus sp7. 00 - - 15 13.1 052.4
- N = nGmero de exemplares amostrados;
- CP (em cm) = média do comprimento padréo;
- PT (em g) = média do peso total.
Tabela 7: Caracteristicas das espécies de peixes detritivoros
capturados em R 1IV. Represa de Ibitinga, Ibitinga
(8P}. Ano: 1990.
PERIODOS CHUVA SECA
ESPE-=
CIES CARACTERISTICAS N CP PT N CP PT
CHARACIFORMES
Cyphocharax modestus 01 16.0 050.0 10 12.8 057.0
Stendachnerina insculpta 26 07.2 013.0 08 09.4 024.2
Prochilodus scrofa 04 32.9 937.0 04 38.4 1375
SILURIFORMES
Hypostomus spé6. 01 19.0 167.1 03 15.8 128.9

- N = nimero de exemplares amostrados;
- CP (em cm) = média do comprimento padréo;
- PT (em g) = média do peso total.

Em R IV foram capturadas as mesmas espécies
encontradas em R III, no que se refere & ordem dos Characiformes
(Tabela 7). O comprimento padrdo médio para este grupo variou
entre 7 e 39cm e o peso total médio, entre 13 e 1375g. Apenas a

espécie Hypostomus sp6. foi encontrada nesta regido, para a ordem
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dos Siluriformes, com comprimento padrdo médio entre 15 e 19cm e

peso total médio entre 128 e 168g.

Nota-se que Stendachnerina insculpta esteve presente
em todos os ambientes estudados, durante os dois periodos de
amostragem. Cyphocharax modestus s6 ndo ocorreu em R II, na época
de chuva. Hypostomus sp7. ocorreu apenas em R III, durante a

estagdo seca.

4.2. ConteGdo Estomacal:

4.2.1. Material Amorfo e Indices de Diversidade:

A quantidade de material amorfo no conteldo
estomacal dos peixes foli maior gue 50% na maioria dos exemplares
analisados. A proporgcdo de material amorfo e as classes dos
diversos itens alimentares encontrados em cada peixe amostrado,
bem como os respectivos indices de diversidade calculados poden

ser fornecidos, mediante solicitacdo ao autor da tese.

A Tabela 8 mostra os resultados da andlise de
varidncia comparando os 1indices de diversidade calculados, a
partir dos itens alimentares encontrados nos contelidos estomacais
dos Characiformes. N&o houve diferencas significativas entre as
épocas, enquanto que, para as regides e para a interagdo época x

regido, o resultado foi significativo.
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O teste de Scheffé (Tabela 9) demonstrou dque, na
época de chuva, os conteGdos estomacais se mostraram semelhantes
nas gquatro regides. Na seca, os valores encontrados mostram gque
h&d semelhancgas entre as regides préximas uma da outra, isto &,
entre R I e R II, assim como entre R II e R III, assim como entre

R III e R IV.

Tabela 8: Ané&lise de wvariédncia comparando os conteGdos
estomacais, através de indices de diversidade de
Shannon-Wiener, para os peixes da ordem Characiforme,
coletados na bacia do rio Jacaré Pepira (SP),
mostrando as relacdes encontradas entre as regibes e
as épocas de estudo. Ano: 1990.

CAUSAS DE VARIAC@O G.L. S5.Q Q.M. qu: PROB.
Epcca 1 0.030 0.030 1.861 0.177
gegiéo 3 0.345 0.115 7.218 0.000
Epoca*Regido 3 0.154 0.051 3.223 0.029
Residuo 62 0.989 0.016

- G.L. = graus de liberdade;

- S5.Q. = soma dos guadrados;

- Q.M. = guadrado médio;

- Fuu:= F calculado ao nivel de significdncia de 5%;

- PROB. = probabilidade.

Tabela 9: Resultados da comparacdo a posteriori de Scheffé,
usando as médias dos 1indices de diversidade de
Shannon-Wiener calculados para os contetdos estomacais
dos peixes da ordem Characiforme, coletados na bacia
do rio Jacaré Pepira (SP), para cada estac8o do ano
estudada, 1990. As regides que possuem a mesma barra,
indicam qgue suas médias nao diferiram
significativamente entre si, a nivel de 5%.

CHUVA SECA
REGIAO MEDIA ANALISE REGIAO MEDIA ANALISE
v 0.483 IV 0.529
III 0.457 ITI 0.410
I 0.428 II 0.325
II 0.315 I 0.223
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A diversidade de itens alimentares nos conteGdos
estomacais dos Siluriformes foi comparada entre R II e R III, por
meio de anélise de variéncia. Houve diferencas significativas
entre as épocas, mas ndo houve diferengas significativas entre as
regides e na interagdo época x regido (Tabela 10). Como se
testaram apenas duas regides, ndo foi necessaria a aplicacgdo do
teste a posteriori. Em R I e R IV, embora tenham sido capturados
alguns exemplares desses peixes, eles ndo foram incluidos nessas
anadlises, porque apenas um individuo, em R IV, época de chuva,

possuia alimentos no estdémago.

Tabela 10: Anidlise de varidncia comparando os conteGdos
estomacais, através de indices de diversidade de
Shannon-Wiener, para os peixes da ordem Siluriforme,
coletados na bacia do rio Jacaré Pepira (SP),
mostrando as relagdes encontradas entre as regides e
as épocas de estudo. Ano: 1990.

CAUSAS DE VARIACAO G.L S.Q. Q.M. Fkuﬁ PROB.
Epoca 1 0.163 0.163 8.776 0.005
gegiéo 1 0.000 0.000 0.022 0.884
Epoca*Regido 1 0.004 0.004 0.217 0.644
Residuo 44 0.819 0.019

- G.L. = graus de liberdade;

- S.Q. = soma dos gquadrados;

- Q.M. = quadrado médio;

- F_ .= F calculado ao nivel de significdncia de 5%;

- PROB. = probabilidade.

4.2.2. Itens Alimentares:

A Figura 2 mostra a porcentagem média dos diversos
itens alimentares encontrados na ordem Characiforme, em R I,

durante a época de chuva. Nota-se que a maior proporgdo dos itens
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esta representada pelas algas da classe das Chrysophytas, seguidas
por restos animais. Na estagdo seca (Figura 3), nesta mesnma
regido (R I), a presenga das Chrysophytas foi predominante nos
estémagos dos Characiformes. Apesar de ter sido capturado um
individuo da ordem Siluriforme nesta &rea, este se apresentava com

o estbébmago vazio.

100 ;;égggy
ol 7 _
&
§ ‘
Q 40r 1 @ ANmas
4 B FUNGOS
0O GHLOROPHYTA
20 1 B CHRYSOPHYTA
B PYARHOPHYTA
B EUGLENCPHYTA
ad Bl CYANOPHYTA
CHARACIFORME
ORDENB
Figura 2: Porcentagens médias dos diversos itens alimentares

encontrados nos contelGdos estomacais dos peixes
detritivoros da ordem Characiforme, capturados em R I,
rio Jacaré Pepira, Brotas (SP), época de chuva,
marg¢o/90.
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Figura 3: Porcentagens médias dos diversos itens alimentares

encontrados nos conteGdos estomacais dos peixes
detritivoros da ordem Characiforme, capturados em R I,
rio Jacaré Pepira, Brotas (SP), época de seca,
outubro/90.
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Em R II, durante o periodo de chuva, os Siluriformes
apresentaram grandes proporgdes de Chrysophytas e Cyanophytas em
seus contelGdos estomacais. Os Characiformes apresentaram grandes
propor¢gdes de algas da classe das Chlorophytas, seguidas pelas
Cyanophytas (Figura 4). Na época de seca, as duas ordens de
peixes apresentaram predomindncia de algas da classe das
Chrysophytas seguido pelas Cyanophytas e, em menor proporcéo,

apareceram as Chlorophytas (Figura 5).
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Figura 4: Porcentagens médias dos diversos itens alimentares

encontrados nos conteGdos estomacais das ordens de
peixes detritivoros, capturados em R II, rio Jacaré
Pepira, Brotas (SP), época de chuva, marco/90.
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Figura 5: Porcentagens médias dos diversos itens alimentares

encontrados nos contetidos estomacais das ordens de
peixes detritivoros, capturados em R II, rio Jacareé
Pepira, Brotas (SP), época de seca, outubro/90.
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Durante a estacdoc chuvosa, em R III, as ordens dos

Characiformes e dos Siluriformes apresentaram proporg¢des

semelhantes de algas das classes das Euglenophytas e das

Chrysophytas, seguidas pelas Cyanophytas e Chlorophytas (Figura

6). Na época seca, os Characiformes apresentaram gquantidades
proporcionais de algas do grupo das Chrysophytas e Euglenophytas,
enguanto nos Siluriformes foram detectadas grandes guantidades de

Chrysophytas nos seus estémagos (Figura 7).
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Figura 6: Porcentagens médias dos diversos itens alimentares

encontrados nos contelidos estomacais das ordens de
peixes detritivoros, capturados em R III, rio Jacaré
Pepira, Bocaina (SP), época de chuva, marco/90.
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Figura 7: Porcentagens médias dos diversos itens alimentares

encontrados nos contelGdos estomacais das ordens de
peixes detritivoros, capturados em R III, rio Jacaré
Pepira, Bocaina (SP), época de seca, outubro/90.
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Os Characiformes, em R IV, apresentaram grandes
guantidades de Chrysophytas na estagdo chuvosa. Para os
Siluriformes foram detectadas maiores proporgdes de Cyanophytas,
nos contelGdos estomacais, seguidas por Chrysophytas (Figura 8).
Durante o periodo seco, continuou o predominio das Chrysophytas,

seguidas por Cyanophytas e restos animais, para a ordem dos

Characiformes (Figura 9

S

. Apesar de terem sido capturados

exemplares de Siluriformes nesta regido, durante esse periodo,

estes se apresentavam com os estdmagos vazios.
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Figura 8: Porcentagens médias dos diversos itens alimentares

encontrados nos conteldos estomacais das ordens de
peixes detritivoros, capturados em R IV, represa de
Ibitinga, Ibitinga (SP), época de chuva, marg¢o/90.
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Figura 9: Porcentagens médias dos diversos itens alimentares
encontrados nos contetGdos estomacais dos peixes
detritivoros da ordem Characiforme, capturados em R
IV, represa de Ibitinga, Ibitinga (SP), época de seca,
outubro/90.
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4.3, Isbtopo:

Os valores isotbpicos encontrados para as fontes
alimentares e para as espécies de peixes detritivoros seréo

fornecidos, mediante solicitagdo ao autor da tese.

4.3.1. COP (Carbono Orgénico Particulado):

Pela analise de varidncia, efetuada com os valores
de & 'c encontrados para o COP em &gua corrente, detectaram-se
diferencas altamente significativas entre as trés regides e entre
as duas épocas estudadas. A interacdo época X regido também se
mostrou significativa, demonstrando que as tendéncias das regibes

durante as épocas de estudo ndo foram paralelas (Tabela 11).

13

Tabela 11: Andlise de variéncia comparando os valores de § C
encontrados para o COP, coletado em &gua corrente no
rio Jacaré Pepira (SP), mostrando as relacgdes
encontradas entre as regides e as épocas de estudo.
Ano: 1990.

CAUSAS DE VARIACiO G.L. S.Q. Q.M. Fkuﬁ. PROB.

Epoca 1 1.097 1.097 49.820 0.000

Regido 2 17.725 8.862 402.424 0.000

Epoca*Regido 2 0.808 0.404 18.350 0.001

Residuo 9 0.198 0.022
- G.L. = graus de liberdade;

- S.Q. = soma dos quadrados;
- Q.M. = quadrado médio;
- F = F calculado ao nivel de significédncia de 5%;

CALC.
- PROB. = probabilidade.

A Tabela 12 mostra que os resultados encontrados na
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. . . 13
andlise de variéncia para C do COP coletado em 1lagoas foram
semelhantes A&agqueles encontrados para o COP em rio. Isto &, o
teste resultou significativo ndo s6 nas comparag¢des entre épocas e

regides, mas na interagdo época x regiao.

£ Ca s 13
Tabela 12: Anadlise de variéncia comparando os valores de & C

encontrados para o COP, coletado em lagoas paralelas
ao longo do rio Jacaré Pepira (SP) e na represa de
Ibitinga (SP), mostrando as relacdes encontradas entre
as regides e as épocas de estudo. Ano: 1990.

CAUSAS DE VARIACXO G.L. S.9Q. M.Q FEM£ PROB.
Epoca 1 51.249 51.249 17.171 0.003
Begiéo 2 80.203 40,101 13.436 0.002
Epoca*Regido 2 51.212 25.606 8.579 0.008
Residuo 9 26.861 2.985

graus de liberdade;

soma dos quadrados;

. quadrado médio;

= F calculado ao nivel de significancia de 5%;

-

°

|

O N6
=0
o

CALC.
- PROB. = probabilidade.

4.3.2. Perifiton:

Para o perifiton as comparacdes entre épocas e
regides foram significativas, enquanto que a interagdo é&poca x
regido ndo o foi (Tabela 13). Isso demonstra que as interacdes

época x regido se mostraram paralelas.

O teste a posteriori (Tabela 14) demonstrou gue, na
época de chuva, R I e R IV apresentaram valores isotépicos
diferentes. Na seca, as quatro regides ndo apresentaram

diferencas significativas.
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Tabela 13: Andlise de variéncia comparando os valores de & (e

encontrados para o perifiton, coletado na bacia do rio
Jacaré Pepira (SP), mostrando as rela¢des encontradas
entre as regides e as épocas de estudo. Ano: 1990.

CAUSAS DE VARIAQEO G.L. S.Q M.Q F}M£ PROB.
Epoca 1 82.673 82.673 4.765 0.047
Regido 3 297.078 99.026 5.708 0.00%9
Epoca*RegiéO 3 80.436 26.812 1.545 0.247
Residuo 14 242.896 17.350

- G.L. = graus de liberdade;

- 5.Q. = soma dos guadrados;

- Q.M. = guadrado médio;

- Fuu:z F calculado ao nivel de significé&ncia de 5%;

- PROB. = probabilidade.

Tabela 14: Resultados da comparacdo a posteriori de Scheffé,
usando as médias dos valores de 8 ~C encontrados para
o perifiton, coletado na bacia do rio Jacaré Pepira
(SP), para cada estacdo do ano estudada, 1990. As
regides que possuem a mesma barra, indicam que suas

médias ndo diferiram significativamente entre si, a
nivel de 5%.

CHUVA SECA
REGIAO MEDIA ANALISE REGIAO MEDIA ANALISE
I -32.91 I -27.90
II -23.97 v -22.99
ITI -23.80 II -18.43
v -20.53 , III -15.41

4.3.3. Sedimento:

Com relacéo ao sedimento, houve diferencas
significativas entre R I, R III e R IV. Lembre-se que, em R II, o
rio tem o leito rochoso, o que a exclui desta andlise. Também se

registraram diferengas significativas na interacdo época x regiido,
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naguelas mesmas regides (Tabela 15). Entre as épocas estudadas

ndo houve diferencgas significativas.

Tabela 15: Andlise de variéncia comparando os valores de & e

encontrados para o sedimento, coletado na bacia do rio
Jacaré Pepira (SP), mostrando as relag¢gdes encontradas
entre as regides e as épocas de estudo. Ano: 1990.

CAUSAS DE VARIAGAO G.L. S.Q. M.Q Fo, . PROB.
Epoca 1 2.047 2.047 2.625 0.136
Regido 2 31.331 15.665  20.093 0.000
Epoca*Regido 2 20.824  10.412 13.355 0.001
Residuo 10 7.796 0.780

graus de liberdade;

soma dos gquadrados;

guadradoc médio;

e = F calculado ao nivel de significédncia de 5%;

- PROB. = probabilidade.

oo

.L.
.0.
.M.

i
MO o

4.3.4. Macroéfitas, Gramineas C3 e C4 e Vegetagdo Terrestre:

Os resultados das andlises de variédncia efetuadas
para os valores de § ¢ encontrados nas macréfitas, nas gramineas
C3 e C4 e nas plantas terrestres podem ser visualisados na Tabela
16. Essas plantas ndo apresentaram diferengas significativas
guanto a esses valores, entre as regides, exceto no que se refere
as gramineas C3. Pelo teste de Scheffé (Tabela 17), essas
gramineas, em R II, apresentam as médias dos valores isotdépicos
mais negativos, ou seja, com menores quantidades de isbétopos de
carbono. R I e R IV também apresentaram diferengas significativas

entre si.
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Tabela 16:

. . . 13
Andlise de variédncia comparando os valores de & C

encontrados para as macréfitas, as gramineas c,, as
gramineas C4 e as plantas terrestres coletadas na

bacia do rio Jacaré Pepira (SP), mostrando as relagdes
encontradas entre as regides, na época de chuva,
margo/90.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fi, . PROB.
Macroéfitas 1 12.400 12.400 1.122 0.309
Residuo 13 143.612 11.047
Gramineas C3 3 75.631 25.210 49.164 0.000
Residuo 5 2.564 0.513
Gramineas C4 3 2.509 0.836 1.694 0.283
Residuo 5 2.468 0.494
Plant. ter. 1 7.772 7.772 2.288 0.148
Residuo 18 61.142 3.397
- G.L. = graus de liberdade;
- S.Q. = soma dos quadrados;
- Q.M. = guadrado médio;
- F .= F calculado ao nivel de significancia de 5%;
- PROB. = probabilidade.
Tabela 17: Resultados da comparagdao a posteriori de Scheffé,

P 13
usando as médias dos valores de 8 C encontrados para
as gramineas C., coletadas na bacia do rio Jacaré

Pepira (SP), época de chuva. Ano: 1990. As regides
gue possuem a mesma barra, indicam que suas médias néo
diferiram significativamente entre si, a nivel de 5%.

REGIAO MEDIA ANALISE
II -33.41
v -28.87
TIII -27.34
I -25.00
40
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4.3.5. Peixes:

A andlise de variancia efetuada sobre os valores de

13 .
o) C encontrados para os Characiformes mostrou que, entre as duas
épocas estudadas, esses peixes ndo apresentaram diferengas

significativas, enguanto que, para as regides, o teste resultou

significativo (Tabela 18). A relagdo época x regido n&o foi
significativa.
Tabela 18: Anadlise de variédncia comparando os valores de & e

encontrados para o grupo de peixes da ordenm
Characiforme, coletados na bacia do rio Jacaré Pepira
(SP), mostrando as relacgdes encontradas entre as
regides e as épocas de estudo. Ano: 1990.

CAUSAS DE VARIACiO G.L. S.Q. Q.M. F£M£ PROB.
Epoca 1 12.357 12.357 1.581 0.215
Begiéo 3 680.006 226.669 29.009 0.000
Epoca*Regido 3 20.543 6.848 0.876 0.461
Residuo 43 335.988 7.814

- G.L. = graus de liberdade;

- S.Q. = soma dos gquadrados;

- Q.M. = guadrado médio;

- F = F calculado ao nivel de significéncia de 5%;

CALC. v
- PROB. = probabilidade.

Aplicou-se o teste a posteriori de Scheffé as médias
dos valores de & '°C encontrados para os Characiformes das
diferentes regides (Tabela 19). O teste demonstrou que os peixes
de R II apresentaram valores isotdpicos diferentes das outras
dreas. Os individuos coletados em R I e R IV e aqueles capturados

em R IIT e R IV mostraram valores isotbépicos semelhantes, sendo

gqgue R I e R III diferiram entre si.
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Tabela 19: Resultados da comparag¢do a posteriori de Scheffé,
usando as médias dos valores de & C encontrados para
os peixes Characiformes, coletados na bacia do rio
Jacaré Pepira (SP). Anco: 1990. As regibdes que
possuem a mesma barra, indicam gque suas médias néao
diferiram significativamente entre si, a nivel de 5%.

REGIAO MEDIA ANALISE
I -36.94
IV -35.22
III -33.68
IT -24.49

A andlise de variadncia efetuada sobre os valores
isotbpicos encontrados para a ordem de peixes dos Siluriformes,
demonstrou que a relagdo época x regido ndo é& significativa.
Entre as duas épocas estudadas, os resultados da andlise também
ndo foram significativos, enquanto que a comparacdo entre regides
resultou significativa (Tabela 20). Pelo teste de Scheffé, as
médias dos valores de 8 '°C encontrados para estes peixes, foram
diferentes entre R II, R III e R IV, como mostra a Tabela 21.
Quanto a R I, ndo entrou na andlise de variéncia porque sé foi

capturado um exemplar na época seca.

As estatisticas descritivas foram calculadas com os
valores de 8 '°C encontrados para os diferentes grupos, em cada
regido e indistintamente quanto &s épocas de seca e chuva. Isso
foi feito de acordo com os resultados encontrados nas andlises de
variancia, onde os peixes nao apresentaram diferencas

significativas entre as épocas do ano e sim entre as regides.

Devido ao custo elevado das andlises de isétopos de

carbono, ndo foi possivel, em alguns casos, fazer replicacgdes.
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Além disso, alguns grupos de peixes s6 foram representados por um

Gnico exemplar. Mas para se ter uma idéia da ordem de magnitude

13 P .
desses valores de & C, esses dados também foram incluidos nas

figuras.

Tabela 20: Andlise de varidncia comparando os valores de § e
encontrados para os peixes da ordem Siluriforme,
coletados na bacia do rio Jacaré Pepira (8SP),
mostrando as relacgdes encontradas entre as regides e
as épocas de estudo. Ano: 1990.

CAUSAS DE VARIACgO G.L. S.Q Q.M. F%ML PROB.

Epoca 1 3.617 3.617 0.868 0.360

Regido 2 1078.758 539.379 129.364 0.000

Epoca*Regido 2 21.195 10.597 2.542 0.097

Residuo 28 116.745 4.169
- G.L. = graus de liberdade;

- S.Q. = soma dos quadrados;
- Q.M. = quadrado médio;
- F,.=F calculado ao nivel de significéncia de 5%;
- PROB. = probabilidade.
Tabela 21: Resultados da comparagdo a posteriori de Scheffé,

usando as médias dos valores de 8 '°C encontrados para
os peixes Siluriformes, coletados na bacia do rio
Jacaré Pepira (SP). Ano: 1990. As regides que
possuem a mesma barra, indicam que suas médias néo
diferiram significativamente entre si, a nivel de 5%.

REGIAO MEDIA ANALISE
v -36.07
I1I -28.77
I1 -19.10

Na Figura 10, nota-se que os Characiformes em R I

PR 13 . .
tem os valores médios de & C mais negativos que as fontes
alimentares analisadas. 0 dnico exemplar da ordem dos

Siluriformes capturado nessa regido, se encontra com o valor

43



isotépico situado entre os encontrados para o perifiton.
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Figura 10: Valores de & '°C ( Oﬂm) encontrados para os diversos
grupos analisados em R I. Rio Jacaré Pepira, Brotas
(SP). Ano: 1990.
- Linha horizontal = valor maximo e minimo;
- Linha vertical = média;
- Retangulo = intervalo de confianga;
- NGmero acima de cada "box" = gquantidade de amostras
analisadas.
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gue os Characiformes apresentam valores de &

O grafico de R II,

apresentado na Figura 11,

indica
13
C semelhantes ao

Esses valores, no caso dos

se sobrepdem aos encontrados para o perifiton.

perifiton e ao COP coletado no rio.
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Na Figura 12, relativa a R III, os Characiformes se
apresentam com os resultados isotépicos mais negativos que as
fontes alimentares amostradas. Os Siluriformes apresentam valores
de s c que se sobrepdem totalmente ac COP coletado em lagoas e
parcialmente aos valores das gramineas C3 e das plantas

terrestres.

i1}
fcmmc'rfms 4 —Ea—-—‘
-4 |
¥ .
Siluriformes - ]' ll
P
1
Perifiton -[r i J]
T
5
cor {
{ric)
! -
o ==
¥ { jogoc)
g
4
g it
Z JSedimento -
"
'y
-
z
g z
Gromineos Ea
Cs
2
Gromineos - E...!
Ca
! 12
Piontos i
Terrestires

Figura 12: Valores de & °c ( Oﬂm) encontrados para os diversos
grupos analisados em R III. Rio Jacaré Pepira,
Bocaina (SP). Ano: 1990.

Linha horizontal = valor maximo e minimo;

Linha vertical = média;

Retdngulo = intervalo de confianga;

NGmero acima de cada "box" = quantidade de amostras

analisadas.
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Os Characiformes e Siluriformes capturados em R IV
apresentaram valores de 3 e semelhantes, sobrepondo-se
parcialmente aos valores determinados para o COP na represa de

Ibitinga, embora fossem um:- pouco mais negativos gque este

parametro. E o que se mostra na Figura 13.
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Figura 13: Valores de & '°c ( O/oo) encontrados para os diversos
grupos analisados em R 1IV. Represa de Ibitinga,
Ibitinga (SP). Ano: 1990.
- Linha horizontal = valor méximo e minimo;
- Linha vertical = média;
- Reténgulo = intervalo de confianca;
- NGmero acima de cada "box" = quantidade de amostras
analisadas.
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5. DISCUSSAO:
5.1. ContelGdo Estomacal:
5.1.1. Indices de Diversidade:

Os Characiformes, quanto ao indice de diversidade,
nido apresentaram diferencas nas duas épocas, mas, de acordo com as
regides. J& os Siluriformes apresentaram diferencgas estacionais,
mas ndo apresentaram diferengas regionais. Isso mostra que essas
duas ordens de peixes exploram os recursos alimentares de
diferentes formas. Hynes (1950), estudando a alimentagdo de
Gasterosteus aculeatus em um pegueno rio, concluiu dque a
composicdo do alimento desse peixe variava através do ano, devido

as flutuacdes dos itens alimentares no ambiente.

Pelos resultados encontrados no teste a posteriori

de Scheffé realizado para o contelddo estomacal dos Characiformes,

nota-se gque, na estacdo Umida, as diferentes regibes néo
apresentaram diferengas significativas, sugerindo uma maior
homogeneidade dos ambientes, devido provavelmente as chuvas. No

periodo de seca R I e R II, assim como R II e R IIT, assim como R
III e R IV mostraram-se semelhantes, embora com diferengas entre
os trés grupos. Pode-se dizer que, na época seca, existe menor
influéncia externa, notando-se que somente os pontos mais préximos

se assemelham e que os fatores externos atuam localmente.
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5.1.2. Itens Alimentares:

Zaret & Rand (1971), estudando a competigdo entre
grupos de peixes em um rio tropical no Panama, demonstraram que a
maior sobreposig¢do de nichos ocorria na época de chuva,
coincidindo com a maior abundédncia de alimentos. O contréario
ocorria durante a estagdo seca, periodo de menor disponibilidade
alimentar e maior separacgdo de nichos. Isso foi observado para R
III, onde os contelddos estomacais, das duas ordens de peixes
estudadas, apresentaram propor¢6es semelhantes na época de chuva e
diferentes proporcdes na época de seca, indicando sobreposigédo

alimentar no periodo chuvoso e separacgdo de nichos na época seca.

Para R II, observou-se o inverso: na época de seca,
as duas ordens de peixes apresentaram propor¢des semelhantes dos
itens alimentares, indicando uma sobreposig¢do alimentar, enguanto
gue, na época de chuva, os itens se apresentaram em proporgdes
diferentes, indicando separacdo de nichos. Na represa de Ibitinga
(R IV), na época de chuva, os Characiformes e Siluriformes
apresentaram separagdo de nichos de acordo com ©0S itens
alimentares encontrados nos estdmagos. Isso se deve,
provavelmente, ao fato de, na chuva, com a grande gquantidade de
material aldéctone que entra nos corpos d’agua, oOs pelixes poderem
explorar diversos recursos alimentares e assim apresentar
separagdo de nichos. Na seca, supde-se que as fontes alimentares
disponiveis sejam as mesmas, levando a uma sobreposig¢do alimentar;
embora esses recursos possam estar ©presentes em menores

quantidades, supde-se que eles sejam os Gnicos disponiveis.
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Os animais, apesar de serem encontrados em peguenas
quantidades nos estdémagos, ndo devem ser desprezados, em virtude
da grande biomassa que esses organismos normalmente apresentam, em
comparagdo com as algas microscépicas. Além disso, dos
oligoquetas, que possuem grénde tamanho de corpo, s6 foram
encontradas as cerdas, provavelmente devido & rapida digestdo que

sofrem esses organismos.

5.2. Isbétopo:

5.2.1. COP (Carbono Orgé&nico Particulado):

A coleta das amostras de COP em ambientes distintos
de correntes e lagoas foi feita porque se sabe que & relativamente
baixa a importéncia da producdo de fitoplancton em rios, existindo
maior proporgdo de detritos oriundos de vegetais, terrestres e
aquéaticos. O COP lacustre possui maior gquantidade de matéria

orgénica originédria do fitopléancton.

As amostras de COP <coletados em regides de
correntezas e de lagoas apresentaram valores de 8 '°C variando com
as estagles do ano e as regibdes, e mostrando diferencas quanto a
suas composigdes isotdpicas. Em lagoas onde o nGmero de
organismos fitoplancténicos & maior do que em rios, o COP
apresenta-se com uma grande amplitude de valores isotbépicos de

13

carbono (8 C = de -31 a =12%o00). O conteido de '°c fixado

fotossinteticamente depende das espécies presentes e pode ser
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influenciado pela concentragdo e origem da fonte de carbono
inorgénico fixado, bem como por outros fatores a saber:
temperatura da &gua, gquantidade de 1luz disponivel, pH da &gua,
disponibilidade de Co, e O, na dgua (Deines, 1980; Martinelli et

al., 1988; e Takahashi et al., 1990).

O COP encontrado na bacia do Rio Jacaré Pepira pode
ser uma mistura de fitoplancton, que possul valores mais
negativos, e outras fontes menos negativas, produzindo resultados
medianos. Normalmente, valores de 8%c do fitopladncton de é&agua
doce sd8o mais negativos, salvo algumas exceg¢des causadas por
problemas da fonte de CO2 usada na fotossintese. Os valores do
COP s&o mais altos que os do fitopldncton puro, porque estdo
contaminados com detritos gue possuem valores de 8'°c mais altos.
Os valores de '°C encontrados para © COP em R IV podem
caracterizar um COP mais enriquecido em fitopldncton. O COP pode
ser mais ou menos negativo, dependendo da contribuicdo das plantas
C, para os detritos. Isto explicaria por gque razdo o COP

apresentou resultados diferenciados, segundo as épocas e regibdes

(Araujo-Lima, com. pessoal).
5.2.2. Perifiton:

Segundo Martinelli et al. (1988), as algas do
perifiton tém apresentado muitas variagbes nesse tipo de analise.
A interpretacdo dos resultados é dificil, porque as composigdes

isotdépicas do perifiton estdo relacionadas com o substrato em que
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elas se desenvolvem e com as espécies que compdem a comunidade.
Isto poderia explicar os valores de & mC, bem inconstantes dentro
de cada regido e, por esse motivo, apresentando os maiores
intervalos de confiangca. Também deve ser levado em consideracgéo
gue as amostras do perifiton éontinham, além das algas, detritos
de diversas origens, aderidos a estes substratos, juntamente com a
fauna perifitica, podendo também interferir nos valores isotdpicos

encontrados.

Embora os valores encontrados para o perifiton
tenham se mostrado diferentes segundo as épocas e regides, a
interagdo época x regido ndo foi significativa, mostrando que as
influéncias exercidas sobre o perifiton por fatores regionais
flutuaram de maneira semelhante durante os dois periodos de

estudo.

5.2.3. Sedimento:

Pelos resultados encontrados na andlise de
varidncia, o sedimento, nas duas épocas estudadas, ndo mostrou
diferengas significativas quanto aos valores de § 13C; mas, ao
contrario, variou segundo as regiles. Supde-se que essas
diferengcas existam devido ao ambiente terrestre gque margeia os

corpos d’agua em estudo, e ao fato de, em cada regido, o sedimento

estar refletindo as condigdes externas.
Nas regides amostradas o sedimento parece retratar
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uma mistura de todas as fontes analisadas. Isto se deve,
provavelmente & decantagdo de todo o material aldéctone e autdctone

dentro dos lagos, formando o sedimento.

5.2.4. Macrdéfitas, Gramineas C3 e C4 e Vegetacdo Terrestre:

Os valores de & '°C encontrados para as macrdéfitas
em R I e R IV ndao mostraram diferencas significativas na andlise
de varidncia e indicam gque essas plantas se incluem dentro da
faixa observada para as plantas C3 (médias entre -26.48 e
-23.81%00 ). Todavia, isso ndo pode ser generalizado para a
bacia do rio Jacaré Pepira j& que Mozeto et al. (1988) encontraram
valores para essas plantas variando de =-27.1 a -15.3°/00, na
represa do Lobo (SP).

Segundo Fry & Sherr (1984) os valores de 3 Be
encontrados para plantas aquaticas mostram grande variabilidade
com diferencas maiores que 10°/co. Ehleringer & Rundel (1988)
observaram gque as plantas agquéticas apresentam valores de 3§ e
variando de -30 a -8°/oc, sendo que os contetdos isotdpicos
dependem do substrato de onde é& retirado o carbono (didéxido de
carbono x bicabornato) e das variacdes nas vias fotossintéticas
usadas. Keeley (1988), estudando a composigdo de 13C/12C em
tecidos fotossintéticos de plantas aquaticas de um 1lago
temporario, demonstrou que esses valores ndo estavam relacionados
com a via fotossintética utilizada pela planta. Esteves (1988)

menciona gque as macrdéfitas agquaticas provavelmente se incluem
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entre as plantas C3 e C4, cujo mecanismo de absorgdo de carbono

depende das condig¢des ambientais.

As plantas terrestres, vegetagdo composta por
arvores e arbustos da mata ciliar, sempre se apresentaram com
valores de & 'C semelhantes aqueles encontrados para as plantas
C. sugerindo ser essa a via de assimilagdo fotossintética nesse
tipo de vegetagdo. Nao se amostraram as diferentes partes dessas
plantas, como caule, folhas, frutos e sementes, porque, de acordo
com Deines (1980), as diferencas na composicdo isotépica entre

essas partes é irrelevante.

Pelos valores de § '°C encontrados para as gramineas
verificou-se que existem espécies com vias de assimilagéo
fotossintética dos tipos C, e C, na bacia do rio Jacaré Pepira.
Odum (1983) afirma que as culﬁuras de origem tropical, tais como
milho, sorgo e cana de aglcar, s&o plantas C4. Esses dados sao
confirmados no trabalho de Smith & Epstein (1971). Os valores
encontrados para as plantas C4 no presente estudo foram os mais
pesados (em torno de -12°/m), sendo gue, para a cana de agUcar, o

valor de & '°C encontrado foi -12.50%/co.
5.2.5. Peixes:

Araujo-Lima et al. (1986) determinaram os valores de
s c para os peixes detritivoros da bacia Amazénica e suas

possiveis fontes alimentares. No caso da ordem dos Characiformes,
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eles concluiram que estes se derivavam primariamente do
fitoplé&ncton. Quanto aos Siluriformes, ndo foil possivel
determinar qual a sua principal fonte de carbono, com os valores
mais pesados que os dos Charapiformes. Os autores acham que os
Siluriformes poderiam estar recebendo o carbono primariamente do
perifiton ou de alguma mistura de plantas c,. Concluem, ainda,
que o fitopléancton e as macréfitas C, ndo s&o as principais fontes

de energia para os Siluriformes.

Em R IV, tanto os Characiformes como os Siluriformes
parecem explorar o COP como principal fonte de alimento,
levando-se em consideracdo que o COP da represa de Ibitinga possui
maior quantidade de organismos plancténicos. Nessa regido, os
peixes podem estar assimilando o fitoplancton, que provavelmente
possul valores de ¢ mais negativos, mas que estdo mascarados por
uma mistura de detritos de outras fontes. Os peixes, desta forma,
estédo retratando o fitoplancton assimilado mais negativo

(Araujo-Lima, com. pessoal).

Os Characiformes se apresentaram com valores mais
pesados gque os dos Siluriformes, sugerindo uma diferenga no
metabolismo entre essas duas ordens de peixes, ou diferencgas na
exploracdo de micro-habitats. Os peixes de R II, tanto os
Characiformes gquanto os Siluriformes, sempre se mostraram com
maiores quantidades de 13C, em comparacdo aos outros ambientes.
Nessa regido, percebe-se que o ambiente terrestre que margeia o

rio exerce pouca influéncia na comunidade de peixes. Isso

provavelmente se deve as grandes velocidades da corrente, dque
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carreia todo o material terrestre gque cai nessa regido, para
regides posteriores as cachoeiras. Assim, os peixes dessa regiédo
se alimentam das fontes autéctones do local, ou seja, o perifiton
e o COP de rio. Desta forma, embora possa haver uma mistura de
muitas fontes isotépicas para os peixes, acreditamos que, devido

4s condigdes ambientais, essa mistura possa ser desprezada.

Uma fracdo da energia obtida com a alimentagédo &
dissipada na forma de produtos do metabolismo e excregdo, a outra
& incorporada como tecido novo. Se a taxa de consumo de alimento
do peixe excede a necessdria para a manutencdo, o excesso pode,
pois, ser usado na sintese de novos tecidos (Wootton, 1990). Isto
significa gque a composigdo de 8'°c encontrada nos tecidos dos
peixes reflete contelGdos de 3¢ obtidos a longo prazo e, por esse
motivo, os resultados encontrados neste trabalho ndo demonstraram

diferenca entre os periodos de chuva e seca.

Os Siluriformes apresentaram valores de § ®c pem
diferentes, entre as regides. Os Characiformes obtiveram esses
valores bem mais pesados em R II, em comparagdoc com as outras
regides. Isso confirma que os diferentes tipos de ambientes
escolhidos para o estudo foram determinantes na alimentacg&do dos
peixes detritivoros. Embora os ©peixes possam apresentar
mobilidade entre os ambientes, isso ndo foi comprovado para os
peixes estudados, Jja& que apresentaram diferengas regionais, em
relagdo a composigdo isotdpica dos mesmos. Talvez o custo
energético seja grande para que esses peixes se locomovam entre as

regides para se alimentarem.
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Com excegdo de R IV, os valores de 8 3¢ encontrados
para os Characiformes e Siluriformes n&o se sobrepuseram. Isso
sugere diferengas na exploragdo de recursos alimentares entre os
dois grupos. Também podem ser consideradas as diferengas
metabdlicas entre as duas ordens, havendo uma assimilagéo

diferenciada dos itens alimentares.

Caswell et al. (1973) sugerem gque, como regra geral,
as plantas C, sdo um recurso de alimento mais pobre que as plantas

C para herbivoros. Esses autores se basearam em algumas

3I
evidéncias de estudos com 1insetos, demonstrando haver uma
tendéncia para os herbivoros evitarem as espécies de plantas C,.
Isso acontece por causa da estrutura das células diferenciadas

entre essas plantas, tornando as plantas C3 mais degustaveis e com

maior digestibilidade, além de possuirem maior valor nutritivo que

as plantas C4.

Haines (1976) argumenta, no entanto, que os
herbivoros podem preferir ou evitar certos tipos de plantas, mas
isso ndo é& aplicadvel para as espécies detritivoras, as duais
assimilam o carbono das plantas indiretamente, através do consumo
da microflora que cresce nos detritos das plantas mortas. Em seu
estudo, as plantas C, sofreram decomposicdo mais rapidamente e
suportaram uma maior biomassa microbiana dque as plantas C3.
Haines & Montague (1979) observaram que nos mangues da Georgia, os
invertebrados apresentaram valores mais préximos da composigédo
isotépica das plantas C, sendo esta uma fonte de alimento mais

nutritiva para os consumidores do mangue, do que o detrito oriundo
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de plantas Cf

Na bacia do rio Jacaré Pepira, encontram-se grandes
extensdes de plantagdes de cana (gramineas C4). Provavelmente, os
residuos dessas plantagdes seriam carreados constantemente para os
corpos d’éagua. Todavia, os valores de § 3¢ encontrados para os
peixes ndo mostram teores de 3§ e tipicos de plantas C,- Parece
gue as gramineas C4 exercem pouca influéncia na alimentagdo dos
peixes detritivoros desta bacia, sendo uma fonte de carbono sem
importancia para a cadeia alimentar. Supde-se que esses animais
ndo estejam escolhendo plantas C3 ou C4 no detrito, mas a selegéao
se daria no intestino, existindo uma menor digestibilidade das
plantas C4, 0o que aumentaria' a importéncia relativa de outras

fontes alimentares de mais facil assimilacdo pelo peixe.

Hedges et al. (1986) afirmam que as dgramineas Cu
que s&o abundantes nas VvArzeas do rio Amazonas, nao sao os
componentes principais do material particulado fino ou grosso do
rio. Maier et al. (1986) estudaram a influéncia dos despejos de
cana sobre a bacia do rio Jacaré Pepira, concluindo dque a
infuéncia desses despejos & relativamente pequena, sendo a
composicdo da &gua mais influenciada pelo ambiente fisico (clima,

rocha e solo).

Um leve enriquecimento de e para os niveis mais
altos da cadeia alimentar foi demonstrado por varios pesquisadores
em ecossistemas marinhos (Fry & Parker, 1979; Rau et al., 1983;

Gearing et al., 1984; e Rodelli et al., 1984). No presente
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estudo, os Characiformes de R I e R III apresentaram valores mais
. ) 13 ‘ .

negativos de 8§ C do gque as fontes alimentares amostradas,

comportando-se de maneira contréria aquela descrita para ambientes

de &gua salgada.

Talvez estes peixes estejam consumindo e digerindo
seletivamente uma parte dos detritos que é mais empobrecida em e
e gque podem ser bactérias quimioautotréficas, gque vivem no
material em decomposicgédo. O sedimento ndo apresentou valores
isotdépicos t&o negativos, provavelmente devido ao fato de essas
bactérias estarem presentes em pequenas gquantidades e também por
os valores encontrados de & '°C estarem mascarados pelo restante
dos detritos vegetais que formém a grande massa do sedimento. Fry

& Sherr (1984) mencionam gue pouco & conhecido sobre bactérias

autotrdéficas.

Odum (1983) afirma que muitos animais dque se
alimentam de detritos ndo conseguem digerir lignocelulose, obtendo
energia principalmente da microflora contida nesse material. Rau
& Hedges (1979) concluiram gue as composigdes de & ¢ medidas
para mexilhdes que habitavam ambientes de &gua guente nos mares
dos Galapagos, apresentavam pequena quantidade de B3¢ (com valores
variando entre -33.6 e -32.7°/00). Esses valores eram muito mais
baixos que os encontrados para os principais reservatérios
marinhos de carbono orgéanico. Esses autores sugeriram dque a
principal fonte de alimento para esses organismos ndo era derivada
fotossinteticamente, mas vinha através de bactérias

guimioautotréficas.
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Peterson et al. (1980) propdem gque a decomposigdo
anaerébica da matéria orgé&nica em mangues produza compostos de
enxofre reduzidos que sdo importantes para o fluxo de energia. O
sedimento suporta uma alta produgdo bacteriana que pode mascarar
os resultados isotépicos. Os autores aconselham que se tome
cuidado no uso dos valores de & '°C em casos gue envolvam
bactérias, na conversdo de detritos vegetais em alimento para o
uso animal. De acordo com os dados levantados por esses autores,
a acdo bacteriana pode alterar esses valores.

P PR i2 ~ . 13
As bactérias utilizam o C de preferéncia ao c,

levando a um enriguecimento do substrato orgédnico residual de Be,
Bactérias quimioautotréficas podem ter valores de § e negativos
variando entre -40 e -20°/co (Rodelli et al., 1984). Fry (1986),
estudando cadeias alimentares em lagos meromiticos, encontrou

valores de & '‘°c para o bacterioplancton, que variaram de -41.1 a

‘30.90/00.

5.3. Conteldo Estomacal X Isétopo:

O fato de os peixes ndo apresentarem variacgdes
estacionais nos valores de & 13C, mas de mostrarem diferencas
entre as regides, pode ser explicado por se tratar de ambientes
aquaticos tropicais. As andlises do contetido estomacal para os
Characiformes também ndo demonstraram diferencas significativas

entre as épocas do ano. Lowe-McConnell (1987) alega que, nesses

ambientes, as mudancas estacionais no comprimento do dia e as
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variagdes de temperatura s&o pegquenas durante o ano. As mudancas
no regime de vento e chuva é& que podem causar alguma variagéo
estacional. De acordo com Maier & Tolentino (1988), gque estudaram
aspectos climéticos e 1limnoldégicos do rio Jacaré Pepira, este
apresenta comportamento caracteristico de rio de pegueno porte; e
os resultados dos paré@metros fisico-gquimicos mostraram poucas
diferengas que pudessem ser consideradas suficientes para definir

um comportamento sazonal.

As flutuacdes encontradas entre os diversos itens
alimentares nos estdmagos dos peixes detritivoros, entre regides e
estacdes do ano, sugerem que os peixes estdo explorando o ambiente
de acordo com o gue se encontra disponivel. Isso provavelmente se
deve & exploracdac de diferentes micro-habitats nas regides
estudadas, reforgcando as diferencas isotbépicas encontradas entre
elas e sendo os peixes influenciados pelas caracteristicas de cada

uma.

McConnaughey & McRoy {1979b) afirmam gue o)
conhecimento dos héabitos alimentares do animal é& necessario para
orientar as interpretagdes dos dados isotdpicos. Esses dois tipos
de dados sdo complementares, particularmente gquando se trata da
cadeia alimentar de detritos. Assim, o exame dos contetdos
estomacais serviu como uma ferramenta auxiliar das andlises
isotbépicas, comprovando que as espécies estudadas sdo realmente
detritivoras eurifagas, ou seja, esses peixes se alimentam dos
detritos em geral de acordo com o ambiente, com um amplo espectro

alimentar. No presente trabalho, a metodologia do exame direto do
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contetido estomacal no microscédpio ndo se mostrou, sozinha,
adegquada para a detecgdo da principal dieta dos peixes

detritivoros.

Os resultados encontrados para os contetdos
estomacais ndo foram os mesmos encontrados para os valores de ¢
13C, obtidos para os Characiformes e Siluriformes. Provavelmente
a analise do contetdo estomacal mostra as relacbes encontradas
naguele momento da amostragem, enguanto os valores de & Be

mostram assimilacdes do alimento a longo prazo, ndo sendo uma taxa

instanténea (veja Fry & Arnold, 1982).

Jackson & Harkness (1987) concluem em seu trabalho
que estudos com $§ e podem ajudar a determinar a dieta média de
invertebrados a longo prazo. Eles alertam que andlises de valores
isotépicos de carbono nido podem ser usados para determinar niveis
tréficos. Onde os hébitos alimentares mudam rapidamente, essas

andlises podem ndo refletir isto adeguadamente.

5.4. Problemas Metodolégicos:

A analise estétistica dos dados de conteldo
estomacal apresenta muitas dificuldades para sua interpretagdo.
Peixes amostrados no mesmo tempo e lugar podem ter contetdos
estomacais completamente diferentes. Um peixe pode apresentar
diferencas na dieta de acordo com a idade. Também podem existir

diferencas di&rias na alimentacdo, dependendo do alimento
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disponivel durante os diferentes periodos do dia. As diferengas
estacionais encontradas na composigdo da dieta podem ser causadas
pelas mudangas na disponibilidade do alimento no habitat. Ocorrem
ainda alteracdes que variam com a biologia dos organismos predados
e diferencas causadas pelas atividades de alimentac&o do préprio
peixe. Além disso, os periodos de inundagdo de um rio asseguram O
acesso dos peixes ao solo da mata, deixando disponivel um novo

ambiente para a procura de alimentos (Wootton, 1990).

A dieta de determinadas espécies de peixes contém
muitas categorias alimentares, e algumas destas podem estar
presentes em pequenas guantidades. Alguns componentes da
alimentacdo podem ser digeridos rapidamente e nd3o deixam indicios
para que possam ser identificados. Outros permanecen
identificaveis por 1longos periodos de tempo, como por exemplo
insetos, larvas ou crustaceos, gque possuem exoesqueleto de
guitina. Como foi dito, os oligoguetas s&o completamente
destruidos enquanto estdo sendo 1ingeridos, e somente algumas
cerdas podem permanecer no estdmago do peixe. A importéncia
desses alimentos pode ser subestimada pelo pesguisador. Um outro
problema da andlise do contelddo estomacal & a passagem dos
diversos itens pelo trato intestinal. Alguns deles séao digeridos
mais lentamente que outros, e a abunddncia dos itens alimentares
ndo mostra as proporcdes da sua digestdo (Windell & Bowen, 1978; e

Wootton, 1990).

A detritivoria em peixes neotropicais de &gua doce é

um assunto complexo. A contribuicdo nutricional dos itens
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ingeridos é problemadtica neste tipo de estudo. 0 fato de esses
peixes estarem sempre com Os estdmagos cheios e se alimentarem
constantemente pode estar relacionado ao baixo valor nutricional

dos itens ingeridos (Sazima & Caramaschi, 1989).

O longo tempo envolvido no processamento de grandes
quantidades de  estbmagos, usando os métodos tradicionais
(numérico, volumétrico ou gravimétrico) levou ao desenvolvimento
de técnicas de avaliacdes subjetivas para se estimar a
contribuicdo de cada categoria alimentar na dieta. A contribuigéo
percentual dos itens alimentares no conteGdo total pode ser
estimada visualmente. Contagens numéricas ndo sdo adequadas para
conteGdos estomacais, quando plantas estdo entre os principais

componentes do alimento (Hyslop, 1980).

Na tentativa de minimizar as dificuldades envolvidas
na analise estatistica das amostras do contelGdo estomacal, foram
usados indices de diversidade para comparar as dietas dos peixes.
candido (1991) também empregou esses 1indices para analisar a
diversidade de espécies de aves encontradas na borda de uma mata,
situada em Rio Claro/SP. Para comparar as trilhas, os tipos de
censos usados e os pontos amostrais, ele optou por uma andlise de

variancia, usando os indices de diversidade calculados.
Esse mesmo autor argumentou que: "Na teoria, essas

anadlises ndo poderiam ser realizadas, uma vez que o 1indice de

diversidade ndao & um namero exato, e sim uma estatistica. No
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Y *
entanto, o Prof. Dr. Ademir Petenate 1, apbs estudar o assunto,
chegou & conclusdo de gque as aproxima¢gdes eram suficientemente

acuradas para permitir sua utilizacédo".

E muito dificil obter amostras puras de fitoplancton
e de algas perifiticas sem contaminagdo de outras fontes de
carbono. Desta forma, os resultados encontrados para o COP e o
perifiton ficaram obscurecidos pela contaminagdo. Tais problemas
sdo comuns nesse tipo de estudo e podem ser mesmo considerados uma
das principais limita¢bdes do método de isbétopos estéveis. Existe
também a dificuldade de amostrar o bacteriopl&ncton e bactérias
guimioautotréficas presentes no sedimento. E se os peixes
estiverem se utilizando de bactérias quimiocautotréficas do
sedimento, estas podem ficar mascaradas pelos detritos nele

existentes.

Mozeto et al. (1988) usaram a técnica de isbétopos de
carbono para a quantificagdo da contribuicdo relativa das
diferentes fontes de carbono orgdnico para o sedimento da represa
do Lobo (SP). Devido & ocorréncia de mais de duas fontes
potenciais de carbono, ndo foi possivel avaliar a contribuigdo
relativa de cada uma na composicdo isotdépica dos sedimentos, por
causa do uso de apenas um isdétopo como tragador. Esse mesmo
problema ocorreu no presente estudo, onde ndo se pode detectar

gual a principal fonte de carbono do sedimento, devido & mistura

*15 Prof. Dr. Ademir Petenate é Diretor Associado do Instituto de
Matemédtica, Estatistica e Ciéncias da Computacdo na
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP - Campinas/SP.
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de varias fontes (COP, perifiton, macrbéfitas, gramineas 03 e C,

plantas arbdreas e bactérias).

Existem muitos imprevistos na interpretacgdo de dados
isotépicos. Os mais importantes s&o alteragdes das composicgdes de
13C/IZC durante o metabolismo do animal. A respiragdo elimina
seletivamente o 2c e retém c>13c, fazendo com que a razao 13C/lzC
do carbono organico aumente durante o processo respiratério.
Consequentemente, a razao 13C/mc aumenta enquanto o carbono passa
através da cadeia alimentar (McConnaughey & McRoy, 1979a).
Estoques de gordura do organismo, por outro lado, seletivamente
retém '°C. Tais fatores devem ser considerados guando se comparam

animais e plantas diferentes (DeNiro & Epstein, 1977).

Como a matéria organica encontrada nas andlises
estomacais & de dificil reconhecimento, ndo fica claro se os
peixes estdo obtendo energia das fontes alimentares amostradas, ou
diretamente, consumindo seus restos gue sedimentaram, ou
indiretamente, consumindo os restos de organismos em mais altos
niveis tréficos. Como foi realcado por Araujo - Lima et al.
(1986), os resultados encontrados para valores de & 3¢ indicam
apenas gque o carbono nos peixes é derivado de uma cadeia

alimentar, na qual o estdgio inicial sdo as fontes autotréficas.

5.5. Sugestdes:

Em R II existem fontes com altos valores de & 130
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(gramineas c, = - 12°/00) e com baixos valores (gramineas c, =
-34°/00) . O uso de dois isbtopos talvez elucidasse se a principal
fonte & realmente o perifiton, ou se & uma combinagdo daqueles
dois valores extremos. O mesmo pode ser afirmado para os
Siluriformes capturados em R III, que caem na faixa isotdépica de
varios itens alimentares. Uma forma de aumentar a precisdo na
identificacdo das fontes de matéria orgénica, €& empregar
simultaneamente tracadores adicionais tais como 1isbtopos de
oxigénio, nitrogénio, hidrogénio e enxofre (Peters et al., 1978;
Fry et al., 1983; Fry & Sherr, 1984; Peterson et al., 1986; e

Peterson & Fry, 1987).

Mozeto et al. (1988), estudando o sedimento da
represa do Lobo (SP) concluiram gue, além das andlises de isdtopos
de 3C nos diferentes materiais, é necessario fazer a avaliac&do da
producdo de biomassa de cada fonte potencial. Os autores também
sugeriram a determinagdo da taxa de decomposigcdo da matéria
orgdnica, para avaliar o guanto de cada fonte & realmente
incorporado aos sedimentos e o uso de mais de um isdétopo estavel.
0 uso concomitante de '°0 da celulose proveniente da matéria
organica das fontes terrestres e aquiticas permitiria essa

diferenciacdo (A. A. Mozeto, com. pessoal).

Recomendam-se estudos para testar se a bacteriofauna
dos sedimentos dos lagos da bacia do rio Jacaré Pepira possui
realmente pouca gquantidade de 3¢ e se serve de fonte alimentar
para os detritivoros. Culturas em laboratdério de bactérias

presentes nos sedimentos podem ainda clarear os resultados
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isotépicos encontrados para os Characiformes de R I e R III.
Sugerem-se ainda estudos mais detalhados envolvendo isétopos
estédveis para as macré6fitas aquéticas, na tentativa de determinar
qual a principal fonte metabdélica usada nessas plantas e como elas

se comportam durante os diferentes periodos do ano.
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6.

CONCLUSOES:

O conteGdo estomacal dos peixes apresentou grandes proporgdes
de material amorfo. Dos itens identificdveis, a classe das
algas das Crysophytas foi predominante na maioria dos
estdbmagos. Os animais, de forma geral, se apresentaram em
pequenas proporg¢des, provavelmente devido a uma alta

digestibilidade destes organismos.

Sendo R II um ambiente de fortes corredeiras, com pouco

. : ~ 13
material em sedimentacdo, os resultados dos valores de 3§ C
encontrados para as duas ordens de peixes detritivoros sugerem

que estes exploraram principalmente o perifiton na alimentacgdo.

0s valores de 8'°C encontrados para os Characiformes em R I e R
IIT n&o demonstraram a principal fonte de carbono desses
peixes, por serem mais negativos que as fontes alimentares
amostradas. Uma explicacdo possivel para esse fendmeno seria
gue esses peixes estariam explorando uma outra fonte alimentar,
ou seja, as bactérias quimioautotréficas, que possivelmente

existem no sedimento dos ambientes estudados.
13 .

Os valores de & C encontrados para os Characiformes e
Siluriformes em R IV sugerem gque estes peixes exploraram
principalmente o COP, enriquecido em organismos
fitoplancténicos nessa regiédo.

As duas metodologias utilizadas para conhecimento da dieta dos
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peixes detritivoros na bacia do rio Jacaré Pepira n&o
apresentaram resultados semelhantes. Isso se deve ao fato de
gue a andlise do conteido estomacal mostrou apenas o momento em
gque o peixe estava se alimentando, e os valores de 3§ e
refletiram uma assimilacdo das fontes alimentares, a 1longo
prazo, ou seja, o alimento estava sendo incorporado aos tecidos
através do tempo. Contudo, a andlise do conteldo estomacal

serviu como uma ferramenta auxiliar para as andlises

isotépicas.

Pela anadlise do contetGdo estomacal, observaram-se diferengas
entre as duas ordens de peixes quanto aos itens alimentares.
Fm R I, R II e R III, observou-se due o©s Characiformes e
Siluriformes também ndoc se sobrepuseram gquanto aos valores
isotépicos. 1Isso sugere partilha de recursos com a exploragéao

de diferentes micro-habitats nos ambientes estudados.

A cana de actcar, cultura predominante na bacia do rio Jacaré
Pepira, parece ter pouca influéncia nos peixes detritivoros que
habitam esses corpos d’agua. Supbde~-se gue O0sS residuos dessas
plantas sejam uma fonte de energia ndo reaproveitavel para os
peixes. Esse fendémeno ocorre, provavelmente, devido a uma
digestdo diferenciada gque ndo assimila plantas com via

fotossintética do tipo C,-

Pelos resultados obtidos neste trabalho, os peixes néo

apresentaram diferencas estacionais na alimentagé&o, mas
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diferengas locais. Isso foi principalmente demonstrado pelas
anidlises de isétopos de carbono. Essas anadlises se mostraram
mais adequadas  para se detectar a dieta dos peixes
detritivoros, do gue o exame direto do conteGdo estomacal.
Para a obtencdo de melhores resultados, recomenda-se O uso de

isétopos de outros elementos guimicos, tais como o nitrogénio,

enxofre, oxigénio e hidrogénio.
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