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RESUMD

Weste trabalho sdo abordadas as aplicagdes da va-
riagac natural dos isdtopos de carbono em estudos ambientais.
Sac discutidos os principios bésicos para o uso desta meto-
dologia, a compots ;Ao isotdpica das principals fontes de car
bono na natureza e as causas para suas varlagoes. Saoc revis
tas as utilizagoces destas variagdes como tragadoras do des-
tino da matéria orginica em sedimentos costeiros, lacustres,
ribeirinhos e em cadelas alimentares. Finalmente, sac tam-
bém revistos o8 primeirce trabalhos realizados no Brasil que
sa utilizaram desta metodologia.
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ABSTRACT - USE OF &'3C NATURAL VYARIATIONS TO STUDY AQUATIC
FOOD CHAINS: PRINCIPLES AND PERSPECTIVES.

Tha usa of natural variations in 13c to study
aguatic food chains is reviewed, including the basic
assumptions for use of the methodology, isotoplec compesition
of the main carbon sources and the causes for its variations.
The usa of such varjiation as a tracer for the fate of organic
matter in costal, riverine and lake sedimants and food chaine
is also discuseed. The status of Brazilian ressarch in thies

field is aleo reviewed.

INTRODUGAO

O clissico trabalho de UREY (1%47) sobre as pro-
priedades termocdinfmicas dos isGtopos estdAvels, juntamente
com o aparfelgoamento do espectrimetro de massa (NIER, 1947
e McKINNEY et al., 1950), alicergaram a moderna biogeoguimi
ca isotdpica.

Os isbStopos estéveis mais utilizados em estudos
bicldgicos méc 130 o 154, A utilizagio destas isftopos ba-
gela-ge na determinagdc da relagio 3cflzc ou 15Hfl‘H no ma
terial em estudo, nas suas possiveis fontes e no seu produ-
to. A forma de expressio mais utilizada da relagic acima &
a notagéo 4, definida comoi

8= Riamostra) ~ R[padriu]fatpndric}

onda R & a relagic lchlac ou 15HK11H.
- - 13 15
Como as variagoes naturais dos isdotopos Ca N
sfo pequenas, a notagdo & &€ expressa por mil.

§(°foo)= & x 1000 -



861

Assim, uma amostra com valor iqual a -10%/p0 sig-
nifica que & empobrecida em 1% frente ao padriac. Portanto,
© sinal negativo indica gue a relagac ljcflzu da amostra &
mencr gue a ruluiiu 1jcfllc do padrao. Normalmentse, amostras
enriguecidas em 3¢ sdo denominadas "mais pesadas™ ou "mencs
negativas"; por outro lado, amostras empobrecidas em lZ'I': san
denoninadas "mais leves" ou "mais negativas". Os padrdes co
mumente utilizados sdo: rocha calcdrea (PDB) da formagio
Peedee do Grand Canyon nos Estados Unidos para carbono & N
atmosférico para nitrogénio.

0 uso dos valores de § como tragador em estudos am
bientais deve ter como premissa a existéncia de diferengas
na composigao isotOpica dos compostos gque porventura parti-
cipem do processc em estudo, suficientemente grandes frente
a sensibilidade analitica dos modernos espectrdmetros de

2

massa. Felizmente, tais diferengas ocorrem na natureza, a
630 fruto de reagdbes fIsicas, fisico—quimicas e/ou biolSgi-
cas que promevem a discriminagdo de um dos isbdtopos. Ao pro
cesao de discriminagao di-sa o nome de fracionamento, gquea
pode ser simplificadamenta dafinido por:

Elp/a)= &(p}) = &(8)

onde:
E - fator de enriguecimento por mil
§i{p) - valor de delta por mil do produto
§{s) - valor de delta por mil do substrato

Tao importants quanto ao conhecimento da existén-
cia do fracionamento isotépico, & o fato de que, em sua gran
de maioria, o8 processcs fracionantes para os compostos de
carbono sao hoje conhecidos, conseguindo-gse prever, com cer
ta precisao, a composigac isotdplica do produto e substrato,
em fungac das variavels envolvidas. Igualmente importante &
o fato de gque a composigAo isotdpica da principal fonte gue
controla o ciclo do carbono na natureza, isto &, o €O, atmos
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férico, tem compoeigac isctdpica praticamente constante. Na
hidrosfera a principal fonte de carbonoc @ o bicarbonato, que
apesar de n@c ter composig@o LlsotSplca constante, assume va
lores previelveis e distintos do cﬂ! atmosférico (DEUSER et
al., 1968).

08 primeiros trabalhos utilizando valores de 613:
foram de reconhecimento, nos guais fol identificada a compo
eigdo isotdpica de virios produtoe naturais (WICKMAN, 1952;
CRAIG, 1953).

Dentro deste contexto, CRAIG (1953) observou gue,
devido ac fracicnamentoc isot@pico, diversos compostos natu-
rails tinham composigac isotdpica distintas. D mesmoc autor
E;mhﬁm observou gue o EGE atmosférico era empobrecido em

C em relagio ac carbono dissclvido nos cceancs. Conseguen
temente, o amblente terrestre seria empobrecido em 13E
comparagidc ac ambiente marinhe, pois, a composicdo isotdpi-
ca dos produtores primarios seria determinada pela composi-
¢d0 lsotopica da fonte de carbono.

Posterliormente, SMITH & EPSTEIN {1971) notaram gue
a composigao isotbpica das plantas dependia da forma pela
gual o Cﬂz atmosférico era fixado. Assim, guando submetidas
a uma masma fonte de cuz, as plantas gque fixavam o carboneo
pelo ciclo C-3 (CALVIN} eram mais empobrecidas em 13g que
as plantas quae fixavam carbono através do ciclo C-4 (HATCH-

SLACK) .

2m

Do pento de vista biolbégico, considerando-se gue
o8 vegetais fotossintetizantes =ac os principais produtores
primirios no acosgistema terrastre, as informagdes acima sao
fundamentais. Elas formam, na verdade, o alicerce para a
aplicagéoc das variagbes naturais de 613c em estudos ambien-
tais. Basicamente, valendo-ase das diferengas antre as plan-—
tae do tipo c-3 (81%c= -27%/¢0) e -4 (613c= -12%/c0) e
entre o amblente marinho ”13.:_ -21%/00) & ambiente terres
tre Hlac- -27%/00), vArios autcres aprimoraram o entendi-
mento da dindmica do carbono em virios eccsslstemas.

Este trabalho se propde a realizar uma breve ravi
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280 destes estudos como base para aplicagioc da razio isotd-
Plca do carbono em nossas condigces.

METODOLOGIA DE USO

Na utilizagdc de valores de s13c como indicadores
de fontes de carbono, a metodologila de usc baseia-se na com
paragdo dos valoraes de Glzc das fontes com o valor de ﬁlJC
do produto (Fig. 1)}. Assim, guando existem somente duas fon
tes lsotopicamente dlstintas, o valor do 5132 do produto re
fletird a guantidade das duas fontes presentes no produto
{Fig. la). Esta guantidade pode ser estimada pelo método da

diluigdo isotdpica, definido pelas equagGes:

A+ B=s ] (1)

13 13 13 (2)

HL‘E‘.‘\".H.'I'E EhHB-#ﬂP

onde :

& a propc 8o da fonte A no produto P

€ a proporgio da fonte B no produto P

3c‘ é a composigido isotdpica da fonte A
Cy & a composigdo isotSpica da fonte B
Cy €& a composigdo lsotdpica do produto P

Substituindo-se (1) em (2) @ desenvolvendo tem-sa:

13, . auch,«"u“‘c - a”cb] x 100

A(Y) = (& P =

Em um casc mals complexo, onde existem mals gque duas
fontes de carbonc (Fig. lb)}, nao se pode precisar a propor-
ga&o relativa de cada uma das fontes no produto somente com

0 uss do . ﬁlac SerA preciso o uso de um lugundu isbtopo ou'
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algum ocutro tragador gue possa distinguir uma fonte da ou-
tra e identifici-las no produto.

g°¢c
-10 -15 20 |
| ] |

Figura 1 - Contribuigao relstiva de fontes com difarsntes valores de
ﬁljﬂ._l] Duas fontes (1l e 2) com 6133 igual =a -10%/00 ]
-zu“fgu, dando origem & um produto (P} com Elﬂﬂ iguml a

-17°/00. Pels equagio da diluigao isotdpica (ver texto) esti
mou-se & contribuigeo de fonte 1 em 301 « da fonte a am TOX.
b) Tras fontes (1, 2 e 3} com ilsﬂ iguais a -lﬂufnn. -15%/00
™ -1u“fun, respectivamente, originando um produte (F} com um
valor igual & -15°/co. Portanto, nac fol possivel quantificar
& ¢untrihuigin de cada uma das fontes, pois, este produto po
de ter sido formado com uma contribuigio de 50% da fonts 1 e
501 da fonte 2 ou, por outro lade, o mesmo pode ter slde for
mado por s contribuigac de 100% da fonte 3.
Adaptadc de FRY & GHERR (1984),



A COMPOSIGAD ISOTOPICA DAS FONTES DE CARBONO MOS ECOSSISTE-
MAS E SUAS YARIACDES

Plantas vasculares

A matéria orgénica viva & diretamente ou indireta
menta dependente da fotossintese. As plantas assimilam car=-
bono atmosférico (CCO,). e molecular (CO, e HCO,) da hidrosfe
ra, assim a cnmpﬂuiqiﬂ iuutép;uu de uma planta e, nnnn.qﬁq&
temente, doe organisemos em geral ird depender da composigao
isotépica de sua fonte de carbono (DEGENS, 1969).

WICKMAN (1952) e CRAIG (1953) okservaram oque as
plantas eram empocbrecidas am 13C em comparagao a sua fonte
de carbono. PARKER & EPSTEIN (1960) apresentaram um modelo
onde o fracicnamento existente entre a fonte de carbono e a
planta fol dividlido em duas estapas: a primeira envolvendo a
abeorgac de co, atmosférico pelos estimatos @ a segunda a
conversac enzimética do Cﬂz dissolvido no cltoplasma 3 car-
boidratos. A somatdria dos fraclionamentos ocorridos am cada
etapa totalizaria o fracionamento chservado na natursza.
BENDER (1%68), c*tado por DEINES (1980), foli o primeiro a
ocbservar uma diferenga consistente na composigdo isotSpica
do carbono entre certos grupos de plantas. Esta autor notou
gue milho e outras gramineas tropicais mostravam-se enrigue

clidos em 13

C em relagidoc a outras plantas, Como anteriormen=—
te cltado, SMITH & EPSTEIN {(1971) dividiram as plantas emn
duas categorias guanto a uampnn;qin isotbopica:s plantas do
tipo C-3 & plantas do tipo C-4. _

No antanto, mesmo donhecendo-sea previamente o ci-
cle determinante da fixagac do carbono pela planta, & acon-
selhivel a determinagdc de sua composigac isotdpica. Pois,
dentro de um certo intervalo, a composicidc isotdpica dos
grupos de plantas do tipo C=3 e C-4 mostram variagdes gec-
griaficas e sazonais (GEARING et al., 1984 e MARTINELLI,
1986) .

i
Por outro lado, as plantas aguiaticas foram menocs
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caracterizadas gque as plantas terrestres (LAZERTE & SZALADOS,
1982) . Todavia, os dados existentes mostram uma grande va-
riabilidade (diferengas maiores que 10°/00) no conteiido iso
toplco destas plantas (FRY & SHERR, 1984). Provavelmente,
este fato seja devido a mailor variagio tanto no conteldo iso
tépico como na concentragdo gue o CO, dissolvido apresenta
em relagio ao €O, atmosférico. Nas regides estuarinas, onde
ocorre uma mistura de Co, dissolvido de corigem terrastra e
marinha, esta variabilidade & mals acentuada.

Fitoplancteon

hge cadeias alimentares gque se desenvolvem no meio
hidrico apolam-se am larga escala na produgac de fitoplane-
ton. Portanto, & fundamental uma completa caracterizagdo iso
t&pica destes produtores primirios.

Embora, FRY & SHERR (15%84), ressaltem gue as medi
das de $17c gdo na grande maioria doas casos feltas sobre o
carbono orgénico particulado (POC), gque pode ser constituldo
de fitoplincton vivo e morto e de detritos de divarsas
origens, TAN & STRAIN (1583) a ARAOJO-LIMA et al. (1986) nao

13E antre

encontraram diferenga slgnificativa no valor de §
amostras puras de fitopl3ncton e FOC.

BACKETT et al. (1965) constataram gue fitoplancton
ccletadc em ambiente marinho, onde dominava condigGes de bai
xa temperatura, eram empobrecidos en 13: tﬁlSE- nlE“Hnn}'
quando comparados a populagoes coletadas em ambientes mais
aguecidos (41%¢= -21,7%/c0).

DEUSER & DEGENE (1967) notaram a ccorréncia de fra
cionamentc isotopico no slstema CGI (gasg) - CDI (agucsao) =
HCO, (aquoso). O valor do fracionamento era dependente da
temperatura (cerca de 9,2%/oo0 a 0°C & 6,8%/00 a 25°C) e
ccorre na fase de hidratagdo do CO, (aguoso), tornando-o mals
ampobrecido em 13C¢ Como exemplo, caso saja assumido um va-
lor de 0°/oo para o ¢'’C do bicarbonato, o €O, {aguosc) dis

ponivel para assimilagdo pelo plancton ter& um valor de
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-3,2%00 (a 0°%) e de -6,8%foo ta 2590y, Assumindo-se um fra
clonamento constante com a temperatura de 19% /oo EﬂtIE'DfI&
{agquosc) & o fitoplAncton (DEUSER et al., 1953;, o valor do
s13¢c do fitoplincton serd de -28,2%00 (a 0°C) e de -25,8° /oo
{a 25° C). Todavia, um fracionamento de 19%% Jfoo & tipieo para
condi¢Ses onde ocorre excesso de CO0, laguosc), em condigoes
ocnde ocorre déficit da C0, faquoso) para .a c@lula, o fraclo
namento decresce para um valor maximoc de 6°/oo. Portanto,
em &guas onde predominam baixas temperaturas e concentrages
alavadas de CO, (aguoso), ccorrera um maior fracionamento an
trea o EGE {(aguoso) e o fitoplincton. Nestas candiqnear Ea~-
rdc gerados valores mais negativos, comc de -28° Joo  encon=
trado por SACKETT et al. (1965). Por cutro lado, em Aguas
onde predominam temperaturas mals elevadas, o fracionamento
HCQ, {aguoso) serd menor e a solubilidade do CO, também. Con
seqglientemente, ocorrerd um menor fracionamento entre o car-
bone incrgénico dissclvido e o carbono organico (DEUSER et
nl., 1968) , gerando valores mencs negativos. Por exemplo
-22° /oo encontradc por SACKETT et al. {19865) .

Noc entanto, WONG & BACKETT (197B), observaram que
17 espécies de f “oplancton desenvolvidas nas mesmas condi-
¢oes tiveram valores distintos de 513c. Portanto, a composi
¢80 isotdpica destes organismos também depende da espécie.

Em adigaoc, FRY & SHERR (1984), observaram uma va-
riagdo de -18 a -24°/00 em organismos marinhos habitantes de
Aguas temperadas. Por outro lado, em &guas doces e salgadas
fol chservada uma variagdo de -24 a -34°/00, consistentemen
te mais leves que oB valores encontrados em ambliente mari-
nho. Posaivelmente, este fato seja devido a infludneia do
didxido de carbono empobrecido em 13C produzideo biclogica-
mente pela respiragfio do carbono orgénico de crigem terras-
tra, gue tem um valor médic da -Eﬁnfnn.

Em resumo, o8 principails fatores gue determinam o
valor do 61%¢ de fitoplancton sdo: & composicic isotdpica,
a concentragdc e a origem da forma inorginica de carbono ﬁ%
xado e a espécie em estudc. Portanto, devem ser evitadas as
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generalizagdee, pols cada ecossistema aguitico terd sua prd
pria caracteristica fisico-quimica que determinard a concen
tragao relativa e absoluta das espicles inorglnicas carbona
tadas.

A UTILIZACAO DA COMPOSICAQ ISOTOPICA COMO TRAGADORA DA ORI-
GEM DA MATERIA ORGANICA DEPOSITADA ND SEDIMENTO

A maloria dos estudos nesta Area concentraram-ge
em regides costeiras (NEWMAN et al,, 1973; HEDGES & PARKER,
1976; FRY et al., 1977; BOTELLO et al., 1900; SHERR, 1982).
Nestas regices as principais fontes de carbonc sdo: 1) a ma
téria orginica de origem terrestre, gue & empobrecida em
13¢ {Elﬂ-c- ~27%/00) e 2) a matéria orginica de origem ma-
rinha, gue & mais enriguecida em 13‘-’3 f513ﬂ= “Elu;"nﬂ} .

NEWMAN et al. (1973) concluiram, pela analise da
composeigao lsotopica de testemunhos de sedimento do Golfo
do México, gue a :umpnsiqﬁn isctopica do sedimentc marinheo
era determinada pela proporgac relativa de material terres-
tre presente no sedimento. Ja, NISSINBAUM 8 KAPLAN (1972)
observaram gue apesar de haver a influéncia do material ter
restra na compoeigaoc do sedimento, a extensaoc desta influén
cia era restrita a regides préximas a costa.

HEDGES & PAREER (197¢), trabalhando no mesmo as-
tufirio, nh#nrvla.ram gue a extensac alcangada pelc material
tarrestre no amblents marinho era fungdo da largura do escu
do continantal e da magnitude do fluxo de material orglnico
langade pele rio no oceanc. Para este local, fol egtimado
que o alcance do material terrestre langado pele rioc era de
aproximadamente 65 km a partir da foz, sendo conslderada bas
tante modesta face a grande vazao do rio Mississipi (SHULTEZ
& CALDER, 1576). NISSEMBAUM & KAPLAN (1972) procederam a mes
ma estimativa para o rio Amazonas, concluindo gua, & carca
de 100 km ao norte de Paramaribo nao era mails deatectada a
influéncia de material terrestre no sedimentc marinho. Con-
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tudo, ressalta-se que este resultade foi baseado em um nime
ro bastante reduzido de amostras.

Geralmenta, o 6131': em ambientes cousteiros varia en
tre Qzﬁnfnn a —Eﬂ“knd, o primeiro indicando maior influéncia
de material terrestre e o segundo predomindncia de material
orgénico marinho. FRY et al. (1977) observaram valores me-
nos negativeos de -513::, em torno de -12“..-"::0. Segundo estes au
tores, o enriquecimento de 13c nas amostras de sedimento se
deu pela influ@ncia da graminea Spartina alterniflora, res-
saltando a importéncia destas plantas no sistena. BOTELLO
at al. (1980), obtiveram valores maie negativos que —E#ﬂmn.
que foram justificadoa como sendo carbono de origem antropo
génica introduzidos no sistema (poluigac industrial).

Todavia, existem casos em que o uso de um {nico
tragador ndo & suficiente para identificar as possiveis fon
tes de materiais orginicos que estidc incorporados ac sedi-
mento de regides costeiras. Esta dificuldade foi encontrada
por SHERR (1902), que identificou cinco possiveis fontes de
carbono com valores semelhantes ﬂﬂldljc. Neste caso somente
foli poaslvel identificar a fonte enriquecida em lsc, a gra-
minea Spartina al ‘erniflora.

Os estudos empregando-se a composigaoc isotdpica em
ambientes lacustree s&o mais escassos. O sedimentc destes
ecosslatemas tam duas principais fontes de carbono, uma au-
toctone — fitoplincton produzido fotossinteticamente — e ou
tra aldctone — material terrestre gue circunda =] lago.
STILLER {1%77) ndo encontrou diferenga na composigado 1sots-
plca de ambas aa fontes de carbono. Segundo este autor, de-
vido a ocorréncia de "bloons" de fitopldncton durante cer-
tos periodos do ano, a composigaoc isotdpica do carbono so-
fre vatiagdes gsazonais que dificultam sua utilizagdc como
tragador da matéria orginica. Por outro lade, LAZERTE (1983)
observou diferenga consistente e conatante na composigio iso
topica do carbono entre o material orginico de origem ter-
restre e o fitoplancton. Este autor conoluiu gque na zona pa
l8gica 40% a 50% do material incorporado ao sedimanto ara
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de origem terrestre e que nas regides préximas as MATgens,
aproximadamente 1l00% do material no sedimentoc era de origem
terrestra.

Apesar da utilidade do uso da ralagio 13c;12c co-
mo tragadora da mat@ria orglnica, FRY & SHERR (1984) desta-
cam algumas criticas a esta té@cnica: 1) pode haver alteracao
da composigdo isotSpica de plantas durante sua degradagao,
embora ssta tendéncia ndc tenha sido notada por vidrios .auto
res (NISSEMBAUM & KAPLAN, 1972; HEDGES & PARKER, 1976;
GEARING et al., 1984); 2) a porcentagem gue cada material
fonte de carbono contribul para um determinado produto @ ax
tramamente dependente do seu valor de 613 e 3) a perda da
poder que esta netodologia apresenta guando existem mais de
duaa fontes primirias dg carbono.

A UTILIZACKO DE ISOTOPOS ESTAVEIS NO ESTUDD DO FLUXD DE CAR
BOND AD LONGD DE CADEIAS ALIMENTARES

A utilizagdo de isStopos estdveils como tragador do
carbonoc ao longo da cadela alimentar baseia-gse na suposigao
qua ¢ conaumidor refletiria isotopicamente gua dieta. DeNIRD
&8 EPSTEIN (1978) e FRY & SHERR (1984) obmervaram gue o fra-
cionamento existente entre o produtor e o cengumidor era re
lativamente baixo, cerca de 1,0%/00. Portanto, enguanto a
composigac isotSpica das plantas @ determinada peloc caminho
seguido pelo carbono durante a fotoesIintese e do fitopldnc-
ton pala concentragao de diSxido de carbono dissoclvido, a
composigio isotSpica dos consumidores & determinada pela com
poaigéo isctdpica de sua dieta (FRY et al., 1978).

PARKER (1964) e SMITH & EPSTEIN (1971) foram os
primeiros a observarem a semslhanga isotdpica entre consumi
dor e sua dieta.

MINSON & LUDLOW (1975) notaram gue asta semelhan=
¢a tamb&m ocorria entre mamifercs. Bovinos gue consumiam for
rageiras do tipo C-4 np:anantnv;m a composicac isotdpica de
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Pelos & leite enriquecidas em 13: am comparagidc a animais
que Be alimentavam exclusivaments de plantas do tipo C-3.

0 estudo realizado por DeNIRO & EFSTEIN (1978)
valo esclarecer uma série de dividas nas relagces entre con
sunidores e produtores e suas respectivas compogigbes isotd
Picas. Assim, estes autores conclulram qua: 1) o carbono as
similado pelo animal era na maioria dos casos enriguecidos
emn 13c em relagdo a sua dieta, sendo o fraclonamento médio
de 0,8 + 1.1°fau; 2) a diferenga entre individucs da masma
espécie conaumindo a mesma dieta variou entre 0,2 a l,fﬂtn;
3) duas espécies consumindo a mesma dieta apresentaram fra-
cicnamento similar entre individucs e dieta; 4) a diferenca
entre os valores de 613c da dieta e o 613c do animal era 8e
melhante para individuos da mesma aspécie consuminde dife-
rentes dietas; 5) o valor de ﬁl3c dos diversos tecidos de
um animal diferiram entre si; 6) a anilise de ﬁlac da maté-
ria organica total de um animal fol mais representativa do
valor de dljc da dieta em comparagao ao valor de § > C de al
gumae fragoes bioguimicas. FRY & SHERR (1984) sugeriram gue
a2 eimilaridade intra e extra especifica permitem uma menor
amostragem na raracterizacao isotSpica dos consumidores.

FRY at al, (1578) identificaram a preferéncia ali
mentar entre plantas do tipo C-3 e C-4 em pequenos animais
habitantes de dunas de areia. 0Dz mesmos autores ressaltaram
gque a andlise do Glsc na composigdo da dieta dos animais foi
mais exata que a anflise estomacal. Pols, pode ocorrer uma
digestdc diferencliada dos diverso=z tipos de alimentos gue
porventura o animal tenha ingerido.

Em ambientes estuarinos, as principais fontes de
carbono sdo gramineas do tipo C=4 (fpartina sp) e virias ou
tras plantas do tipo C-3. As algas de uma maneira geral, mos
tram valores intermedifirics entre as plantas do tipe C-3
@ C-4. HAINES & MONTAGUE (1979), valendo-se destas diferen=-
%48, realizaram um estudo detalhadc do fluxo de carbono ao
longo do sistema., Estes autores observaram uma grande seme-
lhanga entre os produtores de mat@ria orgédnica e seus =unlu
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midores. Os mesmos autores alimentaram, em condigdes de la-
boratdrio, pﬂliquetﬁl (Capitella oapitata) COB trés diferen
tes dietas de composigio isotSpica distintas sntre si. HNas
trés situagGes o conteiido isotSpico da dieta foi passadc ao
consunidor sem haver um fracionamento significativo. Em con
digdes de campo, as mesmas tend@ncias foram cbservadas. Pa-
ralelamente, estes autores também observaram gue, sob condi
gGes controladas, nac houve alteragdo no conteido isotdpico
de Spartina alterniflora apbs sels maeses de decomposigio.

CEARING et al. {(1984), com um nimero significati-
vo de amostras observaram, contrariaments a DeNIRO & EPSTEIN
(1978}, uma variabilidade intraespecifica acentuada para com
sumidores bentdnicos. Estes autores enfatizaram ainda, que
esta variabilidade ndo podia ser atribuida ao tamanho dos
individuos ou & mudanga no contelido isotSpico da fonte de
alimento. Finalmente, o8 mMmesmos sugerem que o maximo de in—
formagdo sobre as caractaristicas dos animais coletados se-
ia fornecida, visando-se facilitar o antendimento das cau=
sas gqua levam a uma varliabllidade intraespecifica.

A UTILIZAGKD DA COMPOSICRO 1SOTOPICA EM ESTUDOS AMBIENTALS NO BRASIL

Possivelmente, o primeiro trabalho empragando isd
topos estfiveis amblentals no Brasil fol realizado por Lou-
RENCO & MATSUI {1981). 0 estudo destes autores fol semelhan
te a aguele reallzado por LUDLOW et al. {1976}, onde fol dg
terminada a importancia relativa de forrageiras do tipo C-3
e C-4 na alimentacac de bovinos. Dentro desta mesma linha
seguiram-se outrcs trabalhos dos measmos autores { LOURENGCD
et al., 1982a e LOURENCO et al., 1982b), demonstrandc que a
utilizagac desta metodologia apresenta uma série de vanta=
gens sobre as t@cnicas convencionalmente utilizadas em estu
dos de nutrigdio animal. MATSUI (1981) descreveu, em linhas
gerais, os princlpios de. utilizagio dos lsStopos estiveis em
estudos ambientais. '
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Mais recentemente foram feitos varios estudos uti
lizando-se esta t@cnica na dinfmica do carbono na bacia Ama
zonica.

‘HEDGES et al. (1986) identificaram a origem do ma
terial orginico particulado fino e grosso transportado pele
rio Amazonas. A origem do particulado Fino foi identificada
coma sendo particulas de solo, enguanto gque o material mais
grosec teve sua origem em folhas de plantas e Arvores do ti
pPo C-3, ERTEL et al. (198§) chegaram a resultadcs semelhan-
tea analisando a composigdc isotSpica de tecideos fiilvicos a
hiimicos dissclvidos no rio Amazonas, MARTINELLI (19B6) uti=-
lizou a composigado isotSpica do carbono visando estabelecer
a origem da matéria orginlca presente no sedimento de vir-
2ea do rio Amazonas. Neste estudo foi verificado que a fon-
te mais importante de matéria orgénica para este sedimanto
& o material transportadc em suspensioc pelo rio (Fig. 2).
Na reglaoc do Baixo Amazonas a proporgao de matéria orginica
oriunda de gramineas no sedimento de varzea foli maior am com
paragao ac sedimento depositado na ragiio do Alto Amazonas.

MOZETO et al. (este volume) caracterizaram isoto-
picamente as font- 2 potenclais de matéria orginica para o
sedimente de fundo da represa do Lobo (6P) ; onde virias es-
pécies de macrdfitas e gramineas do brejo adjacente e os
detritos da vegetag@io da bacia de drenagem constituem-sa res
pectivamente em fontes autdctones e aldctonaes.

Em ambientes costeiros, os primeiros estudos fo-
ram desenvelvidos por LACERDA et al. (1987) e MOZETO et
al. (1986). Estes estudos foram realizados em manguezais lo
calizados na bala de Sepetiba, gue esti contaminada por me-
tais pesados. Estes metais encontram-se na sua maiorla adsor
vidos a matéria organica particulada, O uso da composigao
isotopica deste material permitiu identificar uma maior con
centragdo de metais no material particulado de origem mari-
nha. Posteriormente, na mesma regiso, fol determinada a con
tribuigac de detritos de Spartina alterniflora com metais
pesados na composigdc do sedimento marinhe ao seu redor (LI
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Figura 2 - Histogrema dos valores de Elaﬂfufnu} em varios
compartimentos:! G = gramineas (F. polystachya) :
FOCE - carbone organice particulado fine (< 63 um)
transportado pelo rio Amazonss; A - folhas de ir
vores de ocorréncis na virzea e terras firme; M -
macrofitas aguiticas do tipo C=3 e 5V - sadimento
dea varzea. Adaptado da MARTINELLI (1986)

MA et al., em prep.). Neste estudo fol determinado que cer-
ca de 50% da matéria org3nica do sedimento era oriunda da
decomposigao da Spartina alterniflora. Paralelamente, foil
observado que o valor da s1%c ndo variou com o estado de da
composigao das plantas. _
Espacificamente sobre a utilizagac da composigao
isotSplea no estudo de cadeiaa alimentares aquiticas, ARANIO-
LIMA at al. {1986) determinaram que a fonte primiria de ener
gia para peixes detritIvoros (Charaoi{formes) da bacia Amazd
nica & constitulda principalmente de fitoplancton (Fig. 3)
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Figura 3 - Valores de 413{: de & fontes autotraficas, carbo-
no orgénico particulade (C.0.P.}, 5 espacies de
peixes Characiformes e 4 espécies de peixes 8ilu
riformes (creunidos num 3 conjunto). Linhas verei
cais indicam médias & a3 linhas horiszontais indi
cam a dispersao dos dados.

Adaptado de ARADJO-LIMA er al, (1986)
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e nao de gramineas e frutos como anteriormente penhsado.

Portanto, no Brasil, o nimero de estudcs & ainda
reduzido. Varlias razoes contribuem para este fato, dentra
elas: o desconhecimento desta técnica por parte da comunida
de clentifica; a falta de instituigSes gue realizem este ti
po de andlise (no Brasil somente o Centro de Energia Huclear
na Agricultura da Universidade de Sao Paulo faz rotineira-
mente este tipo de andlise) e o prego relativamente elevado
destas anilises. No entantc, o uso desta técnica no Brasil,
pelas potencialidades gque ela apresenta, vem aumentando nos
iltimos ancs. Conseglientemente, regides comoc a Amazdnia en-
contram-se razoavelmente bem caracterizadas, fornecendo sub
eidios bAsicos para aplicagido desta técnica em nossas condi
goes.
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