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A utilizac8io dos isétopos estaveist’C e 8'°N) na contribuicdo das fontes de carbono e
na posicao tréfica dePlagioscion squamosissimus e Hypophthalmus edentatus, na planicie
de inundagéo do alto rio Parana

RESUMO

O estudo (1) investiga a composicdo isotopica’de e 5'°N entre as amostras congeladas
(controle), em alcool e em formol; (2) identifica wariagdes intraespecificas quanto aos
valores isotopico$™®N, durante as fases de desenvolvimento larvalpgBjna as posicées
tréficas com base no alimento consumido (dietaysndlado §'°N) e (4) analisa, através
8'%C, se o produtor primario assimilado nos estagiusiais continua sendo a mesmo
requerido nos estagios juvenil e adulto, Elagioscion squamosissimu$ciaenidae) e
Hypophthalmus edentatyslypophthalmidae). As amostragens mensais corarantrse no
periodo de desova das espécies, no rio Ivinheimplamicie de inundacdo do alto rio Parana
e dos adultos no rio Parana. De cada individuonjlive adulto foi extraida uma faixa de
musculo localizada na regido acima da linha latexrajual foi subdividida em trés partes
iguais: congelada (-26), em alcool 70% e em formol 4%. Os espécimes ateas
conservadas em alcool foram agrupados, de acordo cagrau de desenvolvimento da
notocorda em: pré-flexdo, flexdo e pos-flexdo. Asostras foram secas em estufa de
ventilacdo a 6 por 48 horas e maceradas até a obtencdo de pwiadas para a
determinacao isotopica. As posicdes troficas foestimadas com base no valor isotépico de
nitrogénio (PTFisn) € através da dieta (PTM Constatou-se que os valores isotopicos de
carbono das amostras conservadas em alcool foraquecidos, quando comparados com as
controle, ao passo que, as amostras em formolativeralores deplecionados. Os valores
isotdpicos de nitrogénio, tanto para as amostrasaetgadas em alcool, quanto em formol,
foram enriquecidos quando comparados aos valorgsietlss congeladas, sendo estes
independentes dos conservantes utilizados. Dumdgsenvolvimento ontogenético, apenas
P. squamosissimusxibiu variacdes isotopica® N. As PTM; ocuparam o mesmo nivel
trofico (terceiro) das Pslsn, nas fases de desenvolvimento. A ordem decresadade
contribuicbes das fontes primarias identificadas @& espécies foi fitoplancton, vegetacao
riparia, macrofita g perifiton e macrdfita £ Assim, no intuito de conservar os principais
produtores primarios, as intervengfes antrépicasafetam a comunidade fitoplancténica e a
e a estrutura da vegetacao riparia devem ser nzadas.

Palavras-chave: §'°C. §'°N. Conservantes. Posicdo tréfica. Ontogenia. Peikeste de

carbono.



The use of stable isotopest°C e 8*°N) in the contribution of carbon sources and in the
trophic position of Plagioscion squamosissmus and Hypophthalmus edentatus in the
floodplain of the Parana River

ABSTRACT

The present study (ijvestigates thé**C and™N isotopic composition in frozen samples
(control), samples in alcohol and in formaldehy@g identify intraspecific variations in
isotope values during the stages of larval devetypmand (3)estimate the trophic positions
based on food intake (diet) and assimilatidiN) and (4)analyzes, using'C, if the primary
producer assimilated continues being the same egaired by the juvenile and adults
Plagioscion squamosissim(Sciaenidae) anHlypophthalmus edentatyblypophthalmidae).
The monthly samplings were concentrated duringsff@vning season of the species, in the
Ivinheima River, located in the Upper Parana Ril@ydplainand adults on the Parana River
From each individual we extracted a strip of mus$den the region above the lateral line, in
the dorsal fin base, that was divided into thregaégarts, each one was submitted to one type
of treatment: freeze (-26), conservation in alcohol 70% and fixation inniadehyde 4%.
The specimens were grouped, according to levebtdamord development, into: preflexion,
flexion and postflexion stage#fterwards, they were dried up in air oven af@Gor 48
hours and macerated until the obtaining of a fimevger andsent to the determination
isotopic.Trophic positions were estimated based on the igot@alue of nitrogen (Bisn) and
from the diet (PTN). The carbon isotopic values of samples in alcohakweostly enriched
compared to control, whereas the samples in forehgide presented depleted values. The
nitrogen isotopic values for both samples preservedilcohol and formaldehyde were
enriched when compared to the values of frozen Esmnpindependently of used
preservativesDuring the different stages of development, owlyR®. squamosissimushere
were significant differences in the isotope valoés™N. The trophic positions calculated
based on diet composition (PMoccupied the same trophic level (third) ofsf, during
the developmental stages. The order of the conioibsl of the primary sources for the
species was identified phytoplankton, riparian taten, G macrophytes, periphyton and C
macrophyte. Thus, in order to keep the main prinproglucers, the human interventions that
affect phytoplankton community and structure ofripn vegetation should be minimized.

Keywords: §*°C. 8"°N. Preservative. Trophic position. Ontogeny. Fi8arbon source.
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O sucesso bioldgico de cada individuo pode seidafele sua capacidade em se fazer
representar geneticamente nas préximas geracOeddtd\ido Parana, os fatores ambientais de
maior relevancia como forga seletiva parecem o siqueles relacionados ao regime de
cheias, assim como a desova e densidade de omss & juvenis atestam esta importancia.
O estudo do ictioplancton tem-se mostrado impoetgara o entendimento dos eventos que
ocorrem neste periodo de ciclo de vida, tais corspecos relacionados a variacdo
ontogenética na alimentacdo e ao monitoramentcestosjues. Na fase larval, os peixes sdo
muito susceptiveis as oscilacbes que ocorrem no amebiente e a predacao.

Desta forma, com base na composicao isotopicactsedos consumidores, tem-se a
indicagdo precisa do item assimilado dentre aquelgeridos. Os animais n&o alteram
substancialmente a composi¢éo isotopica do carblenseu alimento, e assim, € possivel
avaliar sua dependéncia relativa sobre as distiati@gjorias dos produtores primarios.

Em contraste as técnicas usuais de estudo de(diarvacdo da selecéo do alimento
e/ou analise do conteudo estomacal), a analisedpisat de nitrogénio fracionado
consistentemente ao longo da teia trofica, perinfexréncias acerca da posicao trofica dos
consumidores.

Na planicie de inundacdo do alto rio Parana, noviitheima serdo analisadas as
variacbes ontogenéticas delagioscion squamosissimuiSciaenidae) eHypophthalmus

edentatugHypophthalmidae) através do valor isotépico dbaao e do nitrogénio.

2  EFEITO DO ALCOOL E FORMOL SOBRE A COMPOSICAO ISOTOPICA DE
¢ E DE N EM PLAGIOSCION SQUAMOSISSIMUS E HYPOPHTHALMUS
EDENTATUS
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Resumo

O presente estudo investiga a composicdo isotopéca™*C e '°N entre as amostras
congeladas (controle), em 4&lcool e em formol Béagioscion squamosissimug
Hypophthalmus edentatuBe cada individuo foi extraida uma faixa de mistacalizada na
regido acima da linha lateral, na base da nadadensal, a qual foi subdividida em trés
partes iguais, sendo cada uma delas submetida iponde tratamento: congelamento —
grupo controle (-1%C), conservacdo em alcool 70% e fixacdo em forrdel As amostras
foram mantidas nos referidos tratamentos por 38, ddaxaguadas e submersas em agua
destilada por 4h. Em seguida, foram secas em edtufeentilacdo a 6C por 48 horas e
maceradas até a obtencao de pé. IdentdHsmdiferenca significativa nos valores isotépicos
de carbono e de nitrogénientre o controle e as amostras de alcool e asrdelfocom
excecdo do3™C das amostras mantidas em formol Hleedentatus Constatou-se que 0s
valores isotopicos de carbono das amostras comservem alcool foram, na sua maioria,
enriquecidos quando comparados com as controlggaaso que, as amostras em formol
tiveram valores deplecionados em relagdo ao centf@$ valores isotopicos de nitrogénio,
tanto para as amostras conservadas em alcool,ogeantormol, foram enriquecidos quando
comparados aos valores daquelas congeladas, sstefoiedependentes dos conservantes
utilizados. Assim, a correcdo isotOpica deve satizada de acordo com 0 is6topo e o

conservante emprega@ara espécies de peixe de agua doce

Palavras-chaves: Is6topos estaveis. Conservantes. PeiRagioscion squamosissimus.
Hypophthalmus edentatus.

2.1  INTRODUCAO
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Os is6topos estaveis @&°C e §°N sdo os mais comumente utilizados em ecologia
para identificacdo das fontes de energia e posigdica, respectivamente (FRY; SHERR,
1984, ARAUJO-LIMA et al., 1986; VANDER ZANDEN et.all999). E essencial reconhecer
0s padrdes espaciais e temporais do fluxo de energi ecossistemas, para que se possa
melhor compreender o seu funcionamento, bem coarejar e manejar impactos.

Neste sentido, séries temporais e espaciais de tragess, muitas vezes sao
necessarias, entretanto nem sempre disponiveidili2Zacéo de amostras conservadas em
formol ou alcool possibilita tal investigacdo. Pdeato, o conhecimento das alteracfes
causadas por conservantes e possiveis correcoesaltwes isotdpicos de carbono e de
nitrogénio, torna-se imprescindivel na reconst#aigle cadeias alimentares, especialmente
em ecossistemas submetidos a perturbacbes angsdpédNDER ZANDEN et al, 2003;
PEASE et al 2006).

Vander Zanden et a(2003), utilizando amostras mantidas em musegsnstruiu a
cadeia alimentar da comunidade de peixes nativdagm Tahoa (Califérnia, USA), com o
objetivo de compara-la com a atual e identificardemgas no fluxo de energia provocadas
pelo efeito de espécies invasoras. Da mesma fdRaa,et al (2003), entre 1951 e 2001,
utilizando amostras conservadas, identificou aabéidade de*°N/**N de zooplancton, na
costa da Califérnia Central. Pease e(2006) analisaram larvas e juvenis de peixes deoNo
México conservados, e identificaram as fontes deiemies e as posi¢cles troficas desses
organismos.

Desta forma, com o intuito de aumentar a confidhde dos resultados obtidos em
trabalhos envolvendo amostras conservadas, algshglos tém analisado a acdo dos
conservantes sobre o0s valores isotopicos do zauplaiRAU et al 2003), de invertebrados
e peixes marinhos (BOSLEY; WAINRIGHT, 1999; KAEHLERPAKHOMOV, 2001;
SARAKINOS et al, 2002; ARRINGTON; WINEMILLER, 2002). Considerands atributos
fisiol6gicos especificos das espécies de agua deleejonados ao pH corporeo, ao transporte
de gases e ao equilibrio osmético e ibnico (RANDA&L al., 2000), cabe ainda uma
investigacao detalhada do efeito de conservantee g3sas espécies.

A analise dos isétopos estaveis requer amostresslide impurezas, e sem qualquer
contaminagdo que venham a interferir no seu reddr vigotopico. Em geral, estudos
ecoldgicos, exigem a realizacdo de amostragenam@a em ambientes distantes do local
onde a infra-estrutura € adequada para a manutelocé&material bioldégico. Muitas vezes, o
uso de substancias conservantes é imprescindival pabtencdo de amostras livres de

microorganismos.
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Nesse sentido, o presente estudo investiga a cigipdsotopica dé'°C e3'°N entre
as amostras congeladas (controle), em alcool eoemof dePlagioscion squamosissimeas

Hypophthalmus edentatus

2.2 MATERIAL E METODOS

Foram coletados oito individuos adultosRlesquamosissimy$&cianidae) e quatro de
H. edentatus(Hypophthalmidae), em novembro de 2004, na pilanie inundacdo do alto rio
Parana. De cada individuo foi extraida uma faixandsculo localizada na regido acima da
linha lateral, na base da nadadeira dorsal, afqualibdividida em trés partes iguais, sendo
cada uma delas submetida a um tipo de tratameomngetamento — grupo controle (°C9,
conservacdo em alcool 70% e fixacdo em formol 4%.afnostras foram mantidas nos
referidos tratamentos por 30 dias, enxaguadas meshs em agua destilada por 4h. Em
seguida, foram secas em estufa de ventilacid@ &6 48 horas e maceradas até a obtencéo
de po fino.

As razdes isotépicas d&C/**C e ®N/**N foram determinadas no Centro de Is6topos
Estaveis do Instituto de Biociéncias da UNESP, (([Batu — SP). Os valores das razdes
isotdpicas foram expressos em partes por mil (%atives ao padrao internaciondeeDee
Belemnite(PDB) para d°C e o padréo internacional nitrogénio do ar atmiasféara™N, de
acordo com a seguinte equacao geral:

57%C €8"N = [(RamostrdRpacra)-1]*10°
na qual: R representa a razdo entre o isétopo mamesdante e o mais abundante, em
particular™C/*C e™N/*N.

As diferencas dos valores isotOpicos de carbone @itlogénio entre as amostras
controle e as conservadas foram avaliadas pele tede Student, utilizando o pacote
computacional Statistica 7.1 (StatSoft, 2005).

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Efeitos dos conservantes sobrest’C

Constatou-se que, os valores médio$'d€ das amostras em formol para ambas as espécies
analisadas, foram inferiores aqueles obtidos pamantrole. O inverso foi observado para as
amostras conservadas em alcool (Tab. I, Fig. 1. &@jficou-se diferencas significativas
para os valores isotopicos de carbono entre asteaa®ntrole e submetidas ao alcool, tanto
paraP. squamosissimuJps =0,39; p<0,05), quanto paka edentatugTye = -5,66; p<0,05).
Entretanto, para aquelas conservadas em formaahsse diferengas significativas p&ra
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squamosissimuflp<= 0,39; p<0,05), ndo sendo verificado o mesmo paradentatugTye=

2,73; p>0,05).

Tabela |- Valores isotépicos de carbono e médiaesvios-
padrdo das amostras controle, conservadas em &ceoh
formol de P. squamosissimus H. edentatus(* = valores

deplecionados em relacdo ao controle).

Plagioscion sqguamosissmus

Controle Alcool Formol
-29,55%0 -28,99%0 -29,92%¢
-27,52%o0 -27,20%o0 -28,45%¢8
-31,57%o -30,92%o0 -31,80%¢
-26,58%0 -26,81%% -26,51%o
-28,33%o0 -27,64%0 -28,69%¢
-25,57%o0 -25,85%¢ -26,21%o
-30,37%o -29,91%o0 -31,00%¢
-29,35%0 -28,84%0 -30,27%¢
Y = _28 60+ 1.99 -28,27+ 1,69 -29,10+ 2,02
Hypophthalmus edentatus
-29,61%o0 -29,31%o -30,35%¢
-30,85%0 -30,42%o -31,57%¢
-29,19%o -28,80%0 -30,01%0%
-36,36%o0 -35,69%0 -36,31%o0
Y =_3150+331 -31,05 + 3,16 -32,06 + 2,91
17
16 T v
15 .
. ) :...........aA.‘...........s
N
2 14 ' = . 0
£ | : |
c,.
13 .
12 - 1
1
31,5 -30,5 29,5 28,5 26,5
8C %o

Figura 1- Valores isotépicos médios de carbondregénio e desvios- padrdo das amostras

controle (C), em alcool (A) e em formol (F) Bagioscion squamosissimus.
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Figura 2- Valores isotopicos médios de carbondregénio e desvios-padrdo das amostras controle (C)

em alcool (A) e em formol (F) ddypophthalmus edentatus

ParaP. squamosissimus, diferenca isotopica média de carbono, e o dgsiivéo,
entre as amostras controle e aquelas conservadakeoh foi de 0,33 0,36%. € em formol
foi de 0,50+ 0,34%.. Da mesma forma, constatou-se par&dentatusdiferenca média de

0,45+ 0,16%0 para amostras em alcool e, de &95641%. para aquelas em formol.

2.3.2 Efeito dos conservantes sobreso®N

Os valores isotdpicos de nitrogénio das amostranigeulo deP. squamosissimues
H. edentatusonservadas, tanto em formol quanto em alcoal,ezatn enriquecidas ef°N
em relacéo ao controle (Tab. II; Figs 1 e 2).

Constatou-se diferenca significativa pdPa squamosissimug H. edentatusnos
valores isotopicos de nitrogénio das amostras clenér conservadas em alcoob{F -12,62;
p<0,05); (fe = -4,62; p<0,05), e em formol = -17,03; p<0,05), ({{e = -9,35; p<0,05),

respectivamente.
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Tabela Il - Valores isotopicos de nitrogénio e a&dims e devios-padrdao das
amostras congeladas, conservadas em éalcool e emlfdeP. squamosissimues
H. edentatus

Plagioscion sqguamosissmus

Congelada Alcool Formol
12,50%o0 13,27%0 12,98%o
13,26%o 13,88%o 13,71%o
11,87%o 12,86%o 12,47%o
16,63%o 17,47%o 17,31%o
12,94%o 13,61%o 13,64%o
16,65%o 17,14%0 17,28%o
12,21%o 12,79%0 12,85%0
13,33%o 14,01%0 13,82%0

Y: 13,67+ 1,89 14,38 + 1,86 14,25 + 1,93
Hypophthalmus edentatus
10,25%o 10,41%0 10,53%o
13,30%o 13,86%0 13,73%0
9,07%0 9,55%0 9,42%0
9,42%o0 9,98%o0 9,88%o0
X = 10,51 +1,92 10,95+ 1,97 10,8% 1,94

As diferencas isotopicas médias de nitrogénio, parsguamosissimugntre o grupo
controle e amostras em alcool foi de 0#680,26%., enquanto para o formol foi de 0,68
0,19%0. PareH. edentatusessa diferenca isotépica foi de 044,19%. para o alcool e de
0,40+ 0,08%o para o formol.

2.4 DISCUSSAO

A maioria dos valores isotopicos de carbono obtielms amostras conservadas em
alcool, para ambas as espécies analisadas no feresstudp esteve enriquecida se
comparada com os valores verificados para as amsostntrole. Por outro lado, as amostras
mantidas em formol tiveram seus valores isotépi®sarbono deplecionados. AssiiiC
alteraram-se, diferentemente do conservante wtdizEnquanto que, os valores isotdpicos de
nitrogénio das amostras conservadas, tanto emlaoaato em formol, foram enriquecidos
em relacédo ao controle, sendo independente do rv@amse.

Estudos tém verificado que os valores isotopicoscaidono sdo deplecionados,
enguanto que os de nitrogénio sao enriquecidosdguas amostras de musculos de peixes
sdo mantidas em formol seguidas de élcool (ARRINST@WINEMILLER, 2002; BOSLEY;
WAINRIGHT, 1999); em formol (EDWARDS et al2002, BOSLEY; WAINRIGHT, 1999);

e em sal (ARRINGTON; WINEMILLER, 2002;). Desta foamn constata-se que
independentemente da substancia utilizada pararpegsos tecidos, os valores isotopicos de

carbono tornaram-se enriquecidos e os de nitrogésidecionados. Por outro lado, quando
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foram analisadas apenas amostras conservadas @t &@mo € o caso deste trabalho e o de
Sarakinos et al2002), os valores isotépicos de carbono tornasarmeariquecidos. Uma das
justificativas para explicar o efeito dos consetgarformalina-etanol sobre o sinal isotopico
de carbono no tecido, € a menor quantidade dadgitbs tecidos conservados em alcool e
de proteinas para aqueles conservados em formalirEsrmacao é reforcada por Benedito-
Cecilio e Morimoto (2002).

ApOs a constatacdo que 0s isOtopos estaveis tém vadores modificados pelos
conservantes, alguns autores como Vander Zandeal. €2003) e Pease et.al2006)
corrigiram os valores is6topicos de carbono e génio, para musculos de peixes, mantidos
em formalina ou em formol seguido de &lcool, comsiddo deplecionamento #C (média
+ SE; -1,12%. + 0,23) enriquecimento dé*N (0,53%. + 0,15). No entanto, quando as
amostras foram mantidas em alcool, a média de w@wiento para'’C de 0,45 + 0,20 e
parad™>N de 0,07 + 0,10 (Vander Zanden ef aD03).

Para ambas as espécies analisadas no presente, elgstdcam-se que as diferencas
observadas nos valores isotépicos de carbono, antaenostras controle e aquelas em alcool
(0,4%0), foram semelhantes a de Vander-Zander .e(28I03), indicando ser este valor
apropriado para corrigir amostras neste conservaldeentanto, para o formol, os valores
médios registrados (0,5 %o) foram inferiores aosesdgs pelos mesmos autores. Pode-se
supor que esta diferenca constatada esteja redafsicln metodologia de preservacao utilizada
pelos autores, com a imersao das amostras em ais riiquidos diferentes: fixacdo em
formol seguida da conservagcao em alcool.

Em suma, os musculos das espécies de peixes adeléagia doce analisados tiveram
os valores isotopicos de carbono e de nitrogén@vamlos. Desta forma, pode-se considerar
gue a manutencdo de material biolégico, em meias &eool 70% ou formol 4% interfere
significativamente sobre os valores isotopicos albano e de nitrogénio, com excecao das
amostras dé'°C paraH. edentatusmantidas em formol. Deve-se considerar para &caor,
gue os valores de carbono sdo dependentes dosvamiss utilizados, enquanto que, para os
valores isotopicos de nitrogénio estes sdo indepe#ad. Sendo assim, recomenda-se, na
necessidade de utilizacdo de um dos conservaniesa g¢orrecado seja realizada de acordo

com o isétopo utilizado e o conservante empregado.
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3 VARIABILIDADE NA POSICAO TROFICA DE LARVAS DE PEI XES, NA
PLANICIE DE INUNDAGAO DO ALTO RIO PARANA, BASEADO N O &°N

Resumo

O presente trabalho, analisando as fases larvameides dePlagioscion squamosissimes
Hypophthalmus edentatuseve por objetivo: (1) identificar as variacOedraespecificas
quanto aos valores isotopicos, durante as fasedesienvolvimento larval e (2) estimar as
posicdes tréficas com base no alimento consumidetald e assimilado 3°N). As
amostragens mensais concentraram-se no periodesdeaddas espécies, no rio Ivinheima,
na planicie de inundacéo do alto rio Parana. O&cagsps foram agrupados, de acordo com o
grau de desenvolvimento da notocorda em: pré-flef@dmdo e pés-flexdo. As posicdes
troficas foram estimadas com base no valor isotdgenitrogénio (Psisn) € através da dieta
(PTMg). Nas diferentes fases de desenvolvimentdPdesquamosissimubouve diferenca
significativa nos valores isotépicos &N (F= 6,10; p=0,001), porém palrh edentatusido

se constatou diferencas significativas=P,98; p = 0,23). As posi¢cles troficas calculadas
com base na composicao da dieta (Rfdtuparam o mesmo nivel tréfico das obtidas asravé
do valor isotépico de nitrogénio (R¥\), nas fases de desenvolvimento. Houve diferenca
significativa (t = 3,67; p = 0,02) entre as posg@®ficas calculadas com base na dieta e no
5N paraP. squamosissimugnquanto parhl. edentatusno existiu diferenca significativa

(t = 1,83; p = 0,13), entre os valores de RTM PTsn. Conclui-se que apenaB.
squamosissimuexibiu variacdes isotopicas durante seu desemaelvio ontogenético e que
ambas as espécies ocuparam posicao tréfica superid?. nivel, sendo esta maior para as

analises realizadas com o usoS4#\.

Palavras-chave Peixe. Desenvolvimento larval. Posicao trofiaN.
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Variability in the trophic position of larval fisin the Upper Parana floodplain baseddbiN

Abstract

The objectives of the present study, through treyais of the larval stages ®lagioscion
squamosissimusndHypophthalmus edentatusere to: (1) identify intraspecific variations in
isotope values during the stages of larval devetypmand (2) estimate the trophic positions
based on food intake (diet) and assimilatidfiN). The monthly samplings were concentrated
during the spawning season of the species, in thidima River, located in the Upper
Parana River floodplain. The specimens were groupedording to level of notochord
development, into: preflexion, flexion and postitex stages. Trophic positions were
estimated based on the isotope value of nitrog@m4{k) and from the diet (PTH. During
the different stages of development Rairsquamosissimushere were significant differences
in the isotope values &N (F = 6.10; p = 0.001); fof. edentateshowever, no significant
differences were found (F 0.98; p = 0.23). The trophic positions calculabeded on diet
composition (PTM) occupied the same trophic level as those obtaihexigh the isotope
value of nitrogen (P#sn), during the developmental stages. There were ifgignt
differenceqt = 3.67; p = 0.02) between the trophic positioakulated based on diet and on
5N for P. squamosissimusvhereas forH. edentatus,no significant differences were
detected (t = 1.83; p = 0.13) between the valueP1My and PTFsn. It can be concluded that
only P. squamosissimugresented isotope variations during ontogenetieldpment, and
that both species occupied a trophic position altbeethird level — the highest being for

analyses conducted usidgN.

Keywords: Fish. Larval development. Trophic positi@i°N.
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3.1 INTRODUCAO

Mudancas ontogénicas na selecédo das presas saosemunuitas espécies de peixes
relacionadas as mudancas morfologicas no tratsidige das larvas. A selecdo das presas,
pelas larvas de peixes, parece ser determinadatgraknho, o qual pode estar associado a
abertura bucal, bem como, a escolha daquelesmarsabundantes no ambiente (Makrakis
et al., 2005). Ao se desenvolverem, as larvas atamede tamanho, ocorrendo a substituicao
dos tecidos e indicando, diretamente, o valor gotdde nitrogénio da nova dieta (Vander
Zander et al., 1998; Grey, 2001; Gorokhova e28I05).

Em contraste as técnicas usuais de estudo de(dixtarvacdo da selecdo do alimento
e/ou andlise do contetdo estomacal), a analis&pisat de nitrogénio fracionado ao longo da
cadeia alimentar, permite inferéncias acerca dac@osirofica dos consumidores. Desta
forma, com base na composicéo isotopica de teadesconsumidores, tem-se a indicacao
precisa do item assimilado dentre aqueles inger{@og & Arnold, 1982). Os is6topos
estaveis de nitrogénid'N) exibem um enriquecimento de 2 a 4%. da presaradagor
(DeNiro e Epstein, 1981, Minagawa e Wada,1984; &jane Polunin,1999; McCuthan Jr. et
al., 2003), sendo que, os valoresdf® dos consumidores, quando comparados aqueles dos
produtores da base da cadeia alimentar, forneceen aedida quantitativa e confiavel da
posicao trofica dos organismos (Vander Zanden enRssen, 1999).

A planicie de inundacdo do alto rio Parana tem fmoaa altamente adaptada as
pronunciadas mudancas sazonais dos fatores bi@i@soticos, impostas pelo regime de
inundagéo. Esse ambiente, com alimento abundargepahecido como bercario natural para
varias espécies de peixes. A sub-bacia do rio éimé, localizada no Estado do Mato Grosso
do Sul é formada pelos rios Dourado e Brilhantegdecomo rio principal, Vacaria. Esta sub-
bacia é formada por varias lagoas marginais, ais geamitem caracteriza-la como criadouro
natural de varias espécies de peixes, ou seja, hafitats ideais para desova e o
desenvolvimento de larvas (Agostinho et al., 200NB. planicie de inundacdo do alto rio
Parana analisou-se a variabilidade isotdpica deg@hio e a posicdo tréfica de algumas
espécies de peixes adultos (Lopes et al., 2002,efttamt al., 2003). O conhecimento do
namero de niveis tréficos ocupado pelas larvaseibep de dgua doce, durante a ontogenia,
para este ambiente ainda nao foi estudado.

As larvas dePlagiscion squamosissimuwesHypophthalmus edentatdsram as mais
freqlentes durante o periodo analisaagioscion squamosissimugjuando adulto é
considerado piscivoro nos estudos realizados macj@ae reservatorio de Itaipu por Hahn et
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al (1997a), enquantbl. edentatus considerada espécie planctivora por Lansac-€blah
(1991) e Hahn et al (1997b).

Deste modo, com o intuito de compreender a cad&@iad das espécies de peiXes
squamosissimus e H. edentatwas presente trabalho teve por objetivo: (1) idevar as
variacbes intraespecificas quanto aos valores pEa®, durante as fases de
desenvolvimentos; (2) estimar as posi¢des troficas base no alimento consumido (dieta) e
assimilado °N).

3.2 MATERIAL E METODOS
As amostragens mensais concentraram-se no pergodesbva das espécies, sendo

realizadas em outubro de 2003 a marco 2004 e aut€P004 a marco de 2005. As amostras
foram obtidas na sub-bacia do rio Ivinheima (Fig.utilizando-se rede de plancton cbnico-

cilindrica ao longo de ciclos nictemerais, com rvéés de quatro horas entre as

amostragens.
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Figura 1: Area de estudo na sub-bacia do rio Ninhe(planicie de
inundacao do alto rio Parana).

As larvas de peixes foram quantificadas e idemtifes em nivel especifico. As

espécies mais abundantes forar®lagioscion squamosissimugHeckel 1840) e

Hypophthalmus edentatSpix 1829).



25

Os espécimes foram agrupados, de acordo com o dgadesenvolvimento da
notocorda em: pré-flexdo (PF), flexdo (F) e pézdte(PoF). Par®. squamosissimusram
coletadas 9 amostras nas fases de pré-flexado #epés-e 10 amostras na de flexdo. Rdra
edentatusforam analisadas 3 amostras na fase de pré-fléxaa, de flexdo e 4 na de pos-

flexao.

3.2.1 Is6topos Estaveis de Nitrogéni@(N)

Para que o valor isotépico de nitrogénio fosserdetedo foi necessario agrupar de 8
a 10 individuos para formar uma amostra. De cadampbar foi retirado o contetdo
estomacal, para que ndo houvesse interferénci@mpasicdo isotopica dos itens ingeridos
sobre aqueles assimilados nos tecidos dos peisdisaios.
Os espécimes fixados em alcool 70% foram enxaguasioagua destilada para retirada do
excesso de alcool e apos, foram submetidos a sacage estufa a 60°C, macerados em
moinho de esfera até a obtencdo de po fino. Toslammstras foram enviadas ao CENA
(Centro de Energia Nuclear na Agricultura) paraaeinacdo da razao isotopica de carbono

e nitrogénio em espectrometro de massa.

3.2.2 Andlise do conteldo estomacal

Foi realizada uma amostragem estocastica dos eg@matravés do programa
Biostatisc, com sorteio aleatdrio das larvas e ipusicao.

Na andlise da dieta utilizou-se 113 individuos Rle squamosissimug 81 de
H.edentatusdistribuidos nas fases de desenvolvimento déigxée, flexdo e pos-flexao.

As larvas, nos estdgios de desenvolvimento delgxéd e flexdo, tiveram seus
conteudos estomacais totais analisados, enquamtonquestagio de pos-flexdo analisou-se
2/3 do tubo digestorio, devido ao acentuado gradigiestdo dos itens alimentares na porcao
final deste. Os estbmagos das larvas na fase Juwéni foram analisados, devido a
insuficiéncia de amostras.

As frequéncias de ocorréncia dos itens alimentgres,fase de desenvolvimento,

foram calculadas através do método de frequénaaieéncia (Hynes, 1950).

3.2.3 Posicéo Trofica das larvas de peixes
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A posicdo trofica obtida com base no valor isotdpde nitrogénio (Psisn) foi

determinada para cada espécie, conforme VandereBagtdal. (1997):

PTsisn = ((515Npeixe' 515Nfonte)/ 21)+1

onde: 5°Npeie = 0 valor médio d&5™N da espécied™Nrone = 0 valor médio d&™N das
fontes aloctones e autdctones; 2,1 = fracionamenitaivel trofico e 1 = um nivel acima dos
produtores. O fracionamento de 2,1%. foi enconty@a@l@ amostras inteiras por McCuthan Jr.
et al. (2003).

O valor médio isotépico dtN das fontes al6ctones e autdctones (fitoplancton,
vegetacao ripéria, macrofitag € G, e perifiton) foi de 3,5%o.

A posicao tréfica média de cada espécie, deterrirzdichvés da dieta (PTyM foi

estimada pela formula de Vander-Zanden et al. (1997

PTMy=2(C*T)) + 1

onde: G- contribuicdo do item alimentar i; Ja posicao tréfica do item alimentar i, e 1 = um
nivel tréfico acima dos produtores.

Para o calculo da posicdo trofica atraves da dieta,itens alimentares foram
agrupados conforme a classificacdo proposta tamp@émVander-Zanden et al. (1997),
assumindo-se a posicao tréfica de 1 para as &gagara cladoceros, copépodos, pupas e
larvas de inseto e 3@haoborus

Considerando que os pressupostos de normalidadénendocedasticidade nao foram
atendidos por ambas as espécies analisadas, 20udde o programa de andlise de modelo
nulo EcoSim, versao 7.0. O teste t foi utilizadoapeomparar os valores da posicao tréfica
obtidas por ambas as metodologias. Em todas ases&bi adotado o nivel de significancia
dea = 0,05

3.4 RESULTADOS

3.4.1 Variacdo ontogénica d@°N

Para Plagioscion squamosissimues valores isotopicos meédios de nitrogénio
aumentaram na proporcao que as larvas se deserarotveré-flexao (8,7%o), flexao (9,1%o)
e pos-flexdo (9,2%0), destacando-se maior amplitlelesariagdo isotopica para a primeira
fase de desenvolvimento larval (Fig. 2).
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Figura 2 — Valores médios, erro padrdo e desviorgoadlas amostras

isotopicas de nitrogénio, nas fases de pré-fleRfp Flexao (F) e Pds-flexao

(PoF) dePlagioscion squamosissimus

Identificou-se diferenca significativa entre osorak isotépicos d&°N (F= 6,10; p=
0,001), nas diferentes fases de desenvolvimento.

Os valores médios de nitrogénio paia edentatusndo tiveram acréscimo com o
desenvolvimento ontogénico, sendo registrados eslora fase de pré-flexdo (8,6%0) e
proximos aos identificados para a fase flexao (8,786squanto que, o valor médio na pos-
flexdo foi o menor observado (8,4%o) (Fig. 3).

N&o identificou-se diferencas significativasqB,98; p = 0,23), nos valores isotdpicos
de™N entre as fases de desenvolvimento.
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Figura 3 — Valores médios, erro padrdo e desviadgoadas amostras
isotopicas de Nitrogénio, nas fases de prée-flexty Flexdo (F) e Pos-
flexdo (PoF) dédypophythalmus edentatus

3.4.2 Posicao Trofica

Os itens alimentares ingeridos nas diferentes fdsetesenvolvimento, por ambas as
espécies analisadas constituiram-se de algas, abggpcladdceros, detrito, larvas e pupas de
insetos, além do carnivof@haoborussp (Tab. I). Detrito, larvas, pupasCéaoborusforam
observados apenas nos conteudos estomacRissdgiamosissimusas fases de flexao e pré-
flexdo em pequenas percentagens

Tabela 1. Numero de estbmagos analisados (N) egaéncia ocorréncia dos
itens alimentares na dieta, por estagios de debememto de P.
squamosissimus H. edentatus(al — alga; ¢ — copépodos; cl — cladéceros; d —
detrito; li - larva/pupa de inseto; ciChaoborus sp.

N Frequéncia de Ocorréncia
P.squamosissimus
Pré-flexdo 25 30% al; 53% cl; 17% ¢
Flexao 30 22% al; 40% cl; 33% c; 2% d; 3%ch
Pos-Flexdo 30 9% al; 60% cl; 24% c; 3% li; 4% ch
H. edentatus
Pré-flexao 24 21% al; 79% cp
Flexao 32 17% al; 83% cp
P6s-Flexao 25 14% al; 86% cp

As posicoes tréficas calculadas pBrasquamosissimusH. edentatusituaram-se no

terceiro nivel trofico. ParB.squamosissimuss valores das posic¢des troficas, calculadas com
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base na composicéo da dieta (RJ® ded™ N (PTssn), foram aumentando & medida que as
larvas mudaram de fase. Ao contraridieedentatusonde os valores decresceram (FAye
B).

Foram identificadas diferencas significativas, e posi¢des tréficas calculadas com
base na dieta e na composicaadtal (t= 3,67; p= 0,02), parB. squamosissimugor outro
lado, paraH. edentatusido houve diferencas significativas (t= 1,83; g3}, entre os valores
de PTM; e PTssn.

As PTM; apresentaram valores inferiores a s, em todas as fases de
desenvolvimento d®. squamosissimu®araH. edentats os resultados da posicao trofica
obtidos com ambas as metodologias foram semelharfase de pos-flexao (Fighde B).

A
4,1

3,9 4
3,7+

3,5
3,31
3,1+

Posicéo tréfica

2,9+
2,7

2,5
Pt F PoF

Fases de desenvolvimento

4.1 B
3.9
3.7
3.5
3.3
3.1
2.9

2.7 N
25

] PTs1sn

Posicéo trofica

PTM

Pf F PoF
Fases de desenvolvimento

Figura 4 — Posigéo trofica calculada com o usoniatiiopico de nitrogénio (RTn ) e da dieta (PTl) nas
fases de pré-flexao (Pf), flexdo (F), pés-flexaof(llePlagioscion squamosissim(4) e Hypophytalmus
edentatugB).
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3.5 DISCUSSAO

Neste estudo, constatou-se variagdo ontogénicavaloses isotopicos médios de
nitrogénio deP. squamosissimugm consequéncia da composicdo da dieta. Na tapeéd
flexdo desta espécie identificou-se uma maior tdgede algas, a qual reduziu se nas fases
seguintes. Apesar da baixa diversidade de iterexidms na fase de pré-flexdo, observou-se
uma maior variabilidade isotopica de nitrogénioteBE®sultado pode ser resultado devido a
mistura do valor isotépico originario do inicio damentacdo exogena e do valor isotépico
parental (Vander Zander et al., 1998) e/ou da vasge lipidio do ovo (Lesage et al., 2001).
Este fato pode gerar aumento da variabilidade pétad causando equivocos na identificagdo
do real item alimentar assimilado e, consequenttamda posi¢ao trofica.

Os valores isotopicos medios das fases de flexg@sdlexado deP. squamosissimus
sofreram acréscimo. Nestes mesmos estagios devdéserento larval observou-se um
aumento nas porcentagens de freqUéncia de ocarélwi zooplancton (cladécero e
copépodo) e de zoobentos na dieta. Isto, provaveémesteja relacionado com o crescimento
do individuo conduzindo ao aperfeicoamento na lt#ale natatéria e da captura de alimento,
além do aumento do tamanho da boca entre outerag@es morfoldgicas (Makrakis et al.,
2005). Este resultado também foi registrado pom{éa Zander et al., 1998) e por (Grey,
2001) que identificaram associacdo entre o crestorlarval e incremento dd°N, para as
larvas de espécies de peixes por eles estudados.

Apesar da alteragdo isotopica ser uma indicacdeadacdo ontogénica da posicéo
trofica, parte desta mudanca pode, alternativameeteproveniente da variacdo sazonal do
>N do zooplancton (Hansson et al. 1997) ou mesmar eassociada a variacéo
interespecifica, como verificado por Santana et (g8ubmetido) para trés espécies
zooplancténicas, também provenientes da planiciendedacdo do alto rio Parana. No
presente estudo, além do incremento da posicaodardéP. squamosissimusstimadas por
ambas as metodologias (PTM PTsn.), observou-se diferencas significativas entre as
mesmas.

Por outro lado, parll. edentatushdo se observou mudangas ontogénicas nos valores
isotépicos de nitrogénio e na composicao da dietdieta foi constituida basicamente por
algas e cladoceros, em todas as fases de deseneptei A auséncia de diferenca
significativa nos valores isotopicos de nitrogéainas posicoes troficas estimadas através do
5N e da dieta, ao longo do desenvolvimento larviatdmseqiiéncia da baixa diversidade de

itens ingeridos pela espécie. Estes resultadoslmmaram com a observacdo de Gu et al.
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(1997) que afirma que a variabilidade tft é pequena dentro da populacdo de peixes,
quando estes utilizam da mesma fonte de alimentozkd et al. (2001) ndo observaram
relacdo entre o desenvolvimento das larvas e a@agite na concentracdo d&N para
Sciaenops ocellatusvander-Zander et al. (2000) por sua vez, regetnaque a pPOSICao
trofica do predador piscivoro por eles estudado s@foeu acréscimo com o aumento do
tamanho.

ParaH. edentatusobservou-se decréscimo nos valores das posigifesas (PTM e
PTsisn.), @0 longo do desenvolvimento. O menor valor asigéio tréfica ocupada na fase de
pos-flexao, pode estar relacionada com o habitactilaoro e com o modo de alimentacao por
filtracdo, que se definirdo para a espécie no gerjovenil (Makrakis et al, 2005), em
decorréncia das alteragdes nos rastros branggiasse desenvolvem mais rapidamente nesta
fase, sdo mais longos e numerosos no primeiro a@®oescendo em direcdo ao quarto.
Segundo Gerking (1994) todas as espécies filtradesmdrem mudancas no método de
aquisicao de alimentos da fase larval para a aduoltaalmente, as larvas sédo predadoras e o
mecanismo de filtragdo desenvolve-se com o auntmmtmmprimento do corpo. A transicao
de um comportamento alimentar para outro € gradudstindo um estagio intermediério
onde o peixe jovem, se alimenta tanto pelo métadiaicplado como por filtracao.

As posicBes tréficas calculadas através da composi@ dieta e dé™N, para as
larvasP. squamosissimus H. edentatusnas fases de desenvolvimento manteve-se sempre
préximo ao terceiro nivel trofico. Leite et al. (&) em estudos realizados em lagoas da
planicie alagavel do Amazonas, constataram o seganigrceiro niveis troficos para oito
espécies de larvas de peixes detritivoros e candyidicando que as larvas de peixes, nas
fases iniciais de desenvolvimento, sdo carnivorasapias, independente da categoria trofica
quando adultas.

A associacdo entre as duas metodologias utilizadas,presente estudo, na
investigacdo de teias alimentares em ecologia desstemas neotropicais permitem uma
maior acuidade na definicdo do papel ecoldgicodifasentes espécies, nas complexas redes
de interacdo troficas. Entretanto, muitas das cawla variacdes identificadas no neste
trabalho devem ser ainda meticulosamente analisedasdos que abordem as variabilidades
isotdpicas associadas aos invertebrados sdo aioghéentes e devem esclarecer o papel do
detrito e domicrobial loop nas cadeias alimentares de ecossistemas de agea kEkias
lacunas uma vez preenchidas poderdo fornecer us@ vhais precisa ndo apenas do

funcionamento e fluxo de energia no ecossistema, tartabém possibilitar que medidas de
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manejo possam promover sustentabilidade de ambieséweramente ameacados por

impactos antropicos, como é o caso das areas alagav
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4 FONTE DE ENERGIA PARA PLAGIOSCION SQUAMOSISSIMUS (HECKEL,
1840) E HYPOPHTHALMUS EDENTATUS (SPIX, 1829) NA PLANICIE DE
INUNDACAO DO ALTO RIO PARANA

Resumo
No presente estudo, os valores isotdpicos de carfmvam utilizados para determinar quais
foram as fontes autotrdficas que sustentaram, thurandesenvolvimento ontogénico de
Plagioscion squamosissimu@Perciformes, Sciaenidae) e deypophthalmus edentatus
(Siluriformes, Pimelodidae) e pretende-se verifisaro produtor primario assimilado nos
estagios iniciais de desenvolvimento continua send@sma requerida nos estagios juvenil e
adulto. As larvas e os juvenis foram capturadoperdodo de desova das espécies, entre 0s
meses de outubro/2002 e marco/2003 na sub-baciaheimia e o0s adultos em
novembro/2004, na planicie de inundagéo do alté®?amna. Os espécimes foram separados
de acordo com o grau de desenvolvimento da notacood seguintes estagios: pré-flexao,
flexdo, pos-flexdo, juvenil e adulto. Os valorestépicos médio de carbono, foram utilizados
para calcular as fontes de carbono para as esp@xipsograma IsoSource 1.3.1. A ordem
decrescente das contribuicbes das fontes primadestificadas para as espécies foi
fitoplancton, vegetacdo riparia, macrdfitas, Cperifiton e macrdéfita £ Para P.
squamosissimusa fase adulta, observou-se aumento do valorpEmdnédio de carbono e,
teve contribuicbes consideraveis de todos os pooelsit evidenciado a mudanca de habito
alimentar. Assim, a fonte de energia assimilada pafase larval e juvenil difere da adulta.
Enquanto que, pard. edentatusa contribuicdo do fitoplancton aumentou na fasenil e
adulta, mas foi a fonte assimilada em toda a oniageDessa forma, as intervencoes
antropicas que afetam a comunidade fitoplanctémica composicdo e a estrutura da
vegetacao riparia devem ser minimizadas, no intdéaconservar os principais produtores

priméarios dos quais dependem as cadeias alimemtaResquamosissimus deH. edentatus

Palavras-chave 3*°C. Ontogenia. Fonte autotréfica. Peixe.
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Energy sources forPlagioscion squamosissimu@Heckel, 1840) andHypophthalmus
edentatugSpix, 1829) in the Upper Parana River floodplain

Abstract

The present study aimed to determine which autbtcopsources sustained, during
ontogenetic development &lagioscion squamosissimasdHypophthalmus edentatuand
whether this carbon source continues being the samaaequired by the juvenile and adults
of these species. The larvae and juvenile had baptured in the spawning period of fish,
from October/2002 to March/2003 in the IvinheimavdRi sub basin, and the adults in
November/2004 in the Upper Parana River floodpldihe specimens were separated
according to the notochord development degreelgxieh, flexion, postflexion, juvenile and
adult. The carbon sources for the species werelleddtl using the IsoSource 1.3.1 Software.
The descending order of the contributions from phienary sources to the species was:
phytoplankton, riparian vegetationz @acrophytes, periphyton and @acrophytes. For both
species the phytoplankton and riparian vegetation was therce presenting the highest
contribution during preflexion, flexion, postflexioand juvenile stages; the adults Pf
squamosissimugresented increased in the isotopic value andchadiderable contributions
all producers, showing ontogeny of sources of aarborH. edentatusthe sources of carbon
were the same in all development stages. In thig Wee anthropogenic activities affecting
the phytoplankton and the composition and struabfimgparian vegetation should be reduced
in order to preserve the primary producers thatasushe food chains d®. squamosissimus

andH. edentatus

Keywords: 3*°C. Ontogeny. Autotrophic source. Fish.
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4.1  INTRODUCAO

Nos ambientes aquaticos, a integracdo de técnisapicas permite melhor
dimensionar as fontes autotréficas de energia gstestam a base de teias alimentares e
estabelecer as conexdes entre 0os organismos presl@a@onsumidores (Lopes & Benedito-
Cecilio, 2001). Essas informacdes séo relevantespaonhecimento e conservacao da fonte
autotrofica, que sustenta a biomassa das espéxiasixk e para as medidas de manejo tanto
para fonte autotréfica quanto dos consumidores.

O uso de isétopos estaveis de carbodC) identifica os produtores primarios
baseando no fato que plantas € C possuem distintas razdeSC/°C devido ao
fracionamento durante a fixagdo do carbono foteé&oo (Farquhaet al, 1989). Entretanto,

a composicao isotopica de carbono do animal n@paalubstancialmente de seu alimento
(Szepansket al, 1999; Cerling & Harris, 1999; Post, 2002), eiras® possivel avaliar a
contribuicdo da diversidade de produtores primarsmanutencdo dos consumidores.

A sub-bacia do rio Ivinheima, localizada na plamide inundagéo do alto rio Parana
possui lagoas marginais que sdo consideradas or@maturais e habitats ideais para a
desova e para o desenvolvimento de larvas de pekmese as espécies de elevada
abundancia, destacamkagioscion squamosissimasiypophthalmus edentat@agostinho
et al., 2004; Ziober, 2005; Kipper, 2005). Estaadrcontra-se protegida por estar inserida no
Parque Estadual de llhas e Varzeas do Rio Ivinhdimigario para as espécies de peixes do
ecossistema do rio Parana, entretanto ndo foralmagas estudos que visem identificar as
fontes autotroficas de energia que garante o sostemogénico dos peixes.

A identificacdo desta fonte mantenedora poderaidiabsmedidas de manejo que
visem a manutencdo do estoque pesqueiro nos tretleo®res da bacia, onde a atividade
pesqueira € mais intensa (Agostinho et al., 208éxse contexto, no presente estudo, 0s
valores isotépicos de carbono foram utilizados pdeterminar quais foram as fontes
autotroéficas que sustentaram, durante o desenvehion ontogénico dePlagioscion
squamosissimugPerciformes, Sciaenidae) e d&ypophthalmus edentatuSiluriformes,
Pimelodidae). Pretende-se ainda verificar se o ytoodprimario assimilado nos estagios

iniciais de desenvolvimento continua sendo a meggoerido nos estagios juvenil e adulto.
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4.2 MATERIAL E METODOS

As coletas das larvas delagioscion squamosissimugHeckel, 1840)e de
Hypophthalmus edentatuSpix, 1829) foram realizadas na sub-bacia dolvinoheima,
localizada na planicie de inundacgéo do alto ri@RPadurante a época de desova das espécies,
compreendida entre outubro de 2002 e marco de Z®3outro lado, os peixes adultos
foram coletados em novembro de 2004. Os produfmiggrios foram coletados na mesma
area e periodo.

De cada individuo adulto foi retirada uma amostandisculo localizada na regiao
dorsal acima da linha lateral, na base da nadaderisal, ao passo que, as larvas e 0s juvenis
foram analisados inteiros. De cada exemplar, nté&gies larval e juvenil, foi retirado o
conteudo estomacal, para que ndo houvesse intecianéa analise isotdpica.

As amostras das larvas e dos musculos dos peixdosadoram preservadas em
alcool 70%. As larvas foram triadas, quantificadadentificadas ao menor nivel taxonémico
possivel. Os espécimes foram separados de acordoocgrau de flexdo da notocorda,
segundo a terminologia descrita por Ahlstron & Ba854) e modificada por Nakatagti al.
(2001). Foram categorizadas nos seguintes estégiagsenvolvimento: pré-flexado; flexao;
pés-flexdo e juvenil.

ParaP. squamosissimysiove amostras no estagio de pré-flexdo, dez exéad| nove
em pos-flexdo, nove em juvenil, enquanto que, paradentatusforam consideradas trés
amostras em pré-flexdo, seis em flexdo, quatro @¥lpxdo e uma em juvenil. Entre peixes
adultos, foram analisadas oito amostrasPRdesquamosissimug quatroamostras deH.
edentatus Cada amostra foi enxaguada em agua destiladagaetirada do excesso de
conservante.

Todas as amostras foram submetidas a secagem efa asb0°C. As amostras de
peixes jovens e adultos foram maceradas em moiatesféras até a obtencdo de pé fino e
homogéneo. Para as amostras de pequeno tamanhestagms de pré-flexao, flexdo e pés-
flexdo utilizou-se o nitrogénio liquido na macermgdas amostrasAs amostras foram
enviadas ao CENA/USP (Centro de Energia NucleaAgrécultura- Universidade Estadual
de S&o Paulo), Piracicaba-SP, para determinacadcazio isotopica de carbono e de
nitrogénio em espectrometro de massa. Os valosesadaes isotdpicas foram expressos com
a notacéo delta em partes por mil4) relativos ao padréo internaciorkéeDeeBelemnite

(PDB) para d°C, de acordo com a seguinte equac&o geral:
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3°c (%o0) = [(Ramostra/ Rpadrag —1] *10°
em que: R = a razd6C /*C .

Os valores isotopicos de carbonoRlesquamosissimusH. edentatugsoram corrigidos,
devido ao uso de conservante nas amostras seguamiteiZanden et al., (2003), Pease et al.,
(2006).

As contribuicbes das fontes de energia foram callad por meio do programa
computacional IsoSource 1.3.1, proposto por Phillp Gregg (2003). Os produtores
primdrios utilizados para o célculo foram as planta (vegetacdo ripéria, perifiton,
fitoplancton, macrdfitas £ e as plantas £&macrofitas G).

Os valores de tolerancia utilizados para os caculas contribuicbes no programa
IsoSource foi de 0,05 e o incremento foi de 1% ParsquamosissimuesH. edentatus

Diferencas significativas entre os valores isotdpicle carbono para os estagios de
desenvolvimento das espécies foram investigadasmpar da analise de variancia (ANOVA

— unifatorial) com o auxilio do programa computaaloSTATISTICA 7.0.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Valores d&3*C de Plagioscion squamosissimus e deHypophthalmus edentatus

A variabilidade isotdpica de carbono p&aquamosissimu®i de —30,2%. a —28,6%o
em pré-flexdo, de —31,1%0 a —29,5%0. em flexdo, de9%0a —29,4%0. em pos-flexdo e de —
30,7%c a —28,7%c no juvenil. Os exemplares adultesram a maior variabilidade na
composicao isotopica, de —30,5%0 a —26,3%0. Os valorédios no estagio de pré-flexdo e de
adultos foram os mais enriquecidos em relacdo eosid estagios de desenvolvimento (Fig.
1A). Identificou-se diferenga significativa (P<0;0%=13,50) entre o0s estagios de

desenvolvimento dB. squamosissimysrad'“C.
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Figura 1 — Valores médios (marcadores) e desvidsapa(barras)
de 3"°C para os estagios de pré-flexdo (PF), flexdod63;flexdo
(FP), juvenil (J) e adulto (AD) delagioscion squamosissimyA)
e deHypophytalmus edentat(B).
A composicao isotopica de carbono pHraedentatusio estagio de pré-flexao variou
de —29,8%0 a —29,2%o, em flexdo de —31,3%0 a —29,8%pés-flexdo de —31,7%o a -24,4%o. e
em adultos de —35,2%0 a —28,3%0. Nos estagios ddlg@s e adulto, observou-se maior
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variabilidade en®*C e, no estagio de pré-flexdo, o valor isotépicaiméle carbono foi o
mais enriquecido (Fig. 1B). Por outro lado, p&taedentatus os valores isotopicos de
carbono ndo variaram significativamente (P>0,05;0,F%), entre o0s estagios de

desenvolvimento.

4.3.2 Fontes de energia parB. squamosissimus e H. edentatus

Para P. squamosissimug H. edentatusas maiores contribuicbes meédias foram
provenientes do fitoplancton, para todos os estdde desenvolvimento, com exce¢do dos
individuos adultos d®. squamosissimug\ ordem decrescente das contribuicbes das fontes
primarias identificadas para as espécies foi fitoplon, vegetacdo riparia, macrofita, C
perifiton e macrdfita € (Fig. 2).

Para ambas as espécies analisadas, a fonte de wmmabuicdo, em todos os
estagios de desenvolvimento, foi a macréfifaMNb calculo das possiveis fontes de carbono,
observou-se qu®. squamosissimugeve mudanca ontogenica do item assimilado entre o

estagio juvenil e adulto. Enquanto gtie edentatusido apresentou variacao.
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Figura 2 - As contribuicdes em porcentagem dasfoptimérias para os estagios de pré-
flexdo (PF), flexdo (F), pos-flexdo (FP), juvendl) (e adulto (AD) dePlagioscion
squamosissimu@) e deHypophytalmus edentat(B).

4.4 DISCUSSAO

As fontes de carbono que mais contribuiram par@mdssa d€. squamosissSimus
de H. edentatusnos estagios larvais, juvenis e adultos foramtaplfincton e a vegetacéo
ripéria.

Para a planicie de inundacdo do alto rio Parampnal estudos identificaram as
principais fontes de carbono para algumas espdeigeixes adultos. Lopes (2001) verificou
a contribuicdo expressiva de fitoplancton parachilodus lineatussendo que Manetta et al.
(2003) encontraram a maxima contribuicdo das ma@acom excecédo do fitoplancton para
Loricariichthys platymetopgn Schizodon borellji Leporinus lacustris Aucheneripterus
osteomystaxlheringichthys labrosusLeporinus friderici e Serrasalmus marginatusNa
regido Amazonica, as duas fontes de carbono it=uds por Leite et al. (2002) consistia
basicamente de fitoplancton e macroftas C

Alguns estudos tém mostrado que os valores isai$pie carbono das larvas de
peixes tornam-se enriquecidos com a mudanca tr¢fflcachie & Power, 2004) e com 0

desenvolvimento ontogénico (Carseldini & Tibbe2305). No presente trabalho, observou-se
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paraP. squamosissimus incremento d&C, em 1,6%., da fase inicial para o adulto. Essa
alteracdo indica mudanca de uma dieta compostalgas, zooplancton, zoobentos, detritos e
larvas de inseto (Manetta, 2005) para uma diefzedess (Hahn et al., 1997a). O aumento do
valor isotépico médio de carbono, para o adultajencia-se nas contribuicbes das fontes de
carbono, ocorrendo participacdo expressiva de todgeodutores, evidenciando a mudanca
de habito alimentar da espécie. Desta forma, p&ioton é a principal fonte de energia que
suporta 0s estagios iniciais e juvenil, enquan®®, @8 adultos utiliza além deste, também as
plantas @G, corroborando com o trabalho realizado com os gutecks de topo no rio
Ivinheima (Hoeinghaus et al., 2007).

ParaH. edentatusos valores isotopicos medios de carbono do estigipré-flexado
foram enriquecidos se comparado com 0s outros iestéilg desenvolvimento da espécie,
porém ndo apresentaram diferenca significativaceasr fases de desenvolvimento. Vander
Zanden et al. (1998) observaram que o valo®d€ na pré-metamorfose ddicropterus
dolomieufoi, geralmente, maior do que o valor&&C do adulto. Segundo Focken & Becker
(1998) a quantidade de lipidios nos ovos e embui@egeixes geralmente é alto em relagéo
aos demais estagios de desenvolvimento. Este poresiagio de alimentacdo exdgena pode
estar refletindo a mistura entre os valores isotipdos lipidios e os valores isotopicos da
dieta.

Considerando as contribuicbes médias das fontesttua ontogenia dé. edentatus
destaca-se a maior contribuicdo do fitoplanctom pafase juvenil e adulta entre (75 e 82%).
Estas maiores médias podem estar relacionadas €onudancas morfolégicas dos rastros
branquiais, que caracteriza 0 habito e modo deealiagéo por filtracdo, que se defini para
esta espécie no periodo juvenil (Makrakis et &05). No entanto, alterou-se o valor, mas a
fonte de carbono assimilado foi a mesma em todestag)ios.

As macrofitas @ constituiram a terceira fonte com as maiores itmngdes para a
biomassa das espécies estudadas. Na analisealditrestério dd°. squamosissimues deH.
edentatusnos estagios iniciais de desenvolvimento, Man@@®5) observou a ingestdo de
algas, principalment@ulacoseirasp. eA. granulata Esse género perifitico encontra-se nas
macrofitas. Sendo assim, a contribuicdo das maasof para as duas espécipsde ter
ocorrido indiretamente quando as espécies se dhvemn dessas algas apresentando-se
contaminadas do carbono de seu substrato.

De maneira geral, as plantag Qitoplancton e vegetacédo riparia) foram as mais

importantes fontes de contribuicdo para as espée®s squamosissimus deH. edentatus
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em todos os estagios de desenvolvimento. Por tadm as plantas {Joram as que menos
contribuiram para ambas as espécies. Apesar daratfatividade das plantas, @gistrada
na Amazoénia Central (Junk, 1985), alguns trabathogbhéem revelaram a baixa contribuicdo
dessas plantas, para espécies de larvas de peite ét al., 2002), para peixes adultos de
Colossoma macropomunfOliveira, 2004; Benedito-Cecilio et al.,, 200®rochilodus
nigricans Mylossoma duriventre Semaprochilodus insigni® S. taeniurusna varzea
Amazobnica (Benedito-Cecilio et al., 2000). Supdepge o baixo valor nutritivo (Forsberg et
al., 1993), a habilidade limitada de alguns invaddos aquaticos em assimilar as plantas C
e a preferéncia pelas plantag gglos demais consumidores (Clapcott & Bunn, 2083g¢m
com que essas plantas sejam pouco ingeridas eilasisisne, conseqiientemente, apresentem
baixa contribuicdo para a biomassa de peixes, emtemte do estagio de desenvolvimento.
Para a planicie de inundacéo do alto rio Parar@gixa ocorréncia das macrofitag @as
amostragens conduzidas desde 1999 (Lopes, 2008)tpodontribuido ainda mais para as
baixas porcentagens registradas nos musculos desaaslespécies analisadas.

Em sintese, o presente estudo demonstra que atagl&) principalmente o
fitoplancton e a vegetacdao riparia, sdo as foniéstréficas que sustentam a biomassd&de
squamosissimus deH. edentatusem todas as fases de desenvolvimento. As divarsses
antrépicas tais como controle da vazao de agua peftmesas a montante, empreendimentos
turisticos, queimadas e o regime hidrossedimentmogao fatores que influenciam a
comunidade fitoplanctonica, a composicao e estudiar vegetacao riparia. Assim, medidas
que visem atenuar estes impactos, tornam-se eno@ger®em toda area da planicie de

inundagé&o do alto rio Parana, a fim de minimizagfe#tos sobre este ecossistema.
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5 CONCLUSAO GERAL

ApoOs a realizacdo do trabalho constatou-se quealoses isotopicos de carbono das
amostras conservadas em alcool foram, na sua magoniquecidos quando comparados com
as do controle, ao passo que, as amostras em fdiveohm valores deplecionados em
relacdo ao controle. Os valores isotopicos de géinm, tanto para as amostras conservadas
em alcool, quanto em formol, foram enriquecidosngioacomparados aos valores daquelas
congeladas, sendo estes independentes dos coresrudilizados. Assim, a correcao
isotdpica deve ser realizada de acordo com o iebé&p conservante empregapara as
espécies de peixe de agua doce

A analise da variabilidade isotépica durante o nes@imento larval mostrou que, as
duas espécies possuem diferentes padrbes em re&laghtencdo de carbono, ou sdfa,
squamosissimugossui diferentes fontes de carbono mantenederaspicie, enquanto, que
H. edentatuspossivelmente tenha somente uma fonte de carbamanté todo seu
desenvolvimento.

As posicoes troficas foram estimadas com base lo dtopico de nitrogénio e na
dieta. Ambas as espécies, durante os estagiossdawtdvimento, ocuparam o terceiro nivel
trofico.

Estas informacdes permitem uma visdo mais preeagshstribuicdo e fluxo de energia
no ecossistema, além de tornar possivel medidasnaleejo, que visem promover a

sustentabilidade deste ambiente.



