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Resumo

A anadlise de is6topos estaveis esta sendo cadaaiszutilizadas para o entendimento da real
assimilacdo de nutrientes e da posicao tréficarganismos. Ela é utilizada principalmente em
espécies para as quais pouco se conhece do héibientar ou onde a andlise estomacal
demonstra contradi¢cdes. O conceito de nicho isoddpiocura determinar um valor Gnico que
represente a assinatura isotépica de uma espéxisiderando a variacdo ontogenética do
consumo de diferentes itens alimentares e a cwvdiainassa/idade da espécie. No presente
trabalho procurou-se estimar o nicho isotépic&ganocharax alburnusapturado na Lagoa da
Pinguela (RS) através de coletas nos meses de boveta 2009 e abril de 2010, utilizando
rede de arrasto de praia. Foram capturados nolii8l individuosAtravés da ferramenta Age-
group foram identificados dois grupos etérios nastra de novembro/dezembro de 2009 e um
anico grupo na amostra de abril de 2010. Atravédedamenta Age-Group estimou-se 0
comprimento assintoticd ;) segundo o modelo de von Bertalanffy em 9,1 cnterstante de
crescimentok) em 0,65. A taxa de mortalidade natundl) foi estimada em 1,65 (DP=0,24).
Através do ajuste da relacdo de peso/comprimentdustey estimou-se o valor do coeficiente
de proporcionalidade (a) em 0,0081 e o coeficiahbenetria (b) em 3,07. A distribuicdo de
residuos proporcionais da relacdo peso/comprimeatdiuxiey, entretanto, apresentou uma
marcada assimetria para animais com comprimentos,@em ao 4,0 cm, optando-se pelo
ajuste do modelo de relacdo peso/comprimento gada O modelo ajustado indica uma
alteracdo no coeficiente de alometti 40 longo do desenvolvimento ontogenético, qusgas
de 2,53 em individuos menores que 3,39 cm para &dd9ndividuos maiores. Os valores
mensurados de assinatura isotépicadtf€ e §°N paraC. alburnusna lagoa da Pinguela
apresentaram variacdo consideravel entre os indigidrevelando diferencas individuais
relativas a fontes primérias de carbono e posigdiza. Os valores de assinatura isotépica para
8°C apresentaram média de -20,4 %o, desvio padraglde%h, e amplitude de variacdo entre -
18,18 %o e -24,66 %o. Pata'>N verificou-se um valor médio de assinatura isa@mie 11,0 %o,
desvio padrdo de 0,55 %o, e amplitude de variacdce €10,41 %o e 12,51 %o. Através de
regressédo linear, ndo se identificou qualquer tecidéde variagdo da assinatura isotopica de
carbono ou nitrogénio em funcdo do comprimento (B: n = 25,P = 0,10;5"°N, n = 25,

P = 0,55), indicando que ndo h4 alteracéo de fomtsadoono ou de nivel tréfico @ alburnus
entre comprimentos de 2 a 8 cm. Neste sentidoneepgéo do conceito de nicho isotépico ndo
se aplica par&. alburnus ja que a espécie nao altera a fonte de carbomdvel trofico em
funcdo do desenvolvimento ontogenético. No preseatmlho identificou-se que a assinatura
isotopica de carbono e nitrogénio apresenta tréedoprincipais de variacdo: variacdo intra-
especifica, variacdo entre espécies diferentes damm localidade e entre localidades
diferentes. Verificou-se, entretanto, que a vaoaigdra-especifica d€. alburnus,em termos

de assinatura isotopica de carbono e nitrogéni®éoe ampla quanto diferentes espécies
capturadas em uma mesma localidade. Se cada \@tad for o resultado de média de poucos
individuos, entdo o padréo identificado pode semgetamente mascarado pela variagcéo intra-
especifica, prejudicando qualquer inferéncia quantposicdo tréfica ou fonte primaria de
carbono. Por outro lado, identificou-se que a mé&wote de variagdo constitui-se na origem
geogréfica do dado, de forma que a comparacaoldiegdrutos entre localidades diferentes se
torna temeréaria em termos de entendimento de padtibeentares.



Abstract

The stable isotopic analysis has been increasimggy to understand the real assimilation of the
nutrients and the trophic position of several oig@as. It is mainly performed for species in
which the feeding habits are few known or even wttem stomach content analysis shows
contradictions. The concept of Isotopic Niche aitosdetermine one numeric value that
represents the isotopic signature of the specimssidering the ontogenetic variation of the
consumption of different food items and the curf/eiomass/age. The main goal of this study
is to estimate the isotopic niche @fyanocharax alburnyscaptured in the Pinguela Lagoon
(RS). Animal were sampled in November-December/28@9 April/2010, using a beach seine
net. A total of 1210 individuals were captured. Tage groups were identified in the sample of
November/December and a single group in April/200ie asymptotic length_{;) estimated
by the von Bertalanffy model was 9.10 cm and tleemin constantk) 0.65. The natural rate of
mortality (M) was estimated in 1.65 (SD=0.24). The adjustmenttdf weight/height
relationship (Huxley model) estimated the propowidy coefficient (a) as 0.0081 and the
allometric coefficient (b) as 3.074. However, thstribution of the proportional residues of the
weight/length relationship showed marked asymmietrithe animals with a length range from
1.0 cm to 4.0cm leading us to choose for the aajesst a polyphasic model. The model
adjustment indicated a change on the allometridficant (b) to throughout ontogeny, which
passed from 2.53 in individuals smaller than 3.89to 3.19 in the bigger individuals. The
measured values of isotopic signaturesbiC e §*°N for C. alburnusin Pinguela Lagoon
showed considerable variation among individualsaéing individuals differences regarding
primaries sources of carbon and the trophic pasitihe values of the isotopic signature of
313C show the average of -20.40 %o ( SD= 1.14 %o) nagdietween -18.18 %o and -24.66 %o.
For the3™N, we have found average values of isotopic sigeatdi 11.07 %o (SD = 0.55 %o)
ranging between 10.41 %. and 12.51 %.. Through linegression, it was not identified
any trend relating isotopic signature of carbon aithgen and length (b=6}*C: n = 25,P =
0.10;8™N, n= 25,P = 0.55), indicating that the sources of carbon mitrdgen or the trophic
position forC. alburnusdo not change for lengths from 2 to 8 cm. In thi&sy, the concept of
the Isotopic Niche concept is not applied f@. alburnus since this species does
not alter the carbon source or the trophic levaiinduthe ontogenetic development. In the
present study, the isotopic signature of carbon midgen showed tree mainly sources of
variation: intra-specific variation, variation angpn different species from the same
locality and between different localities. We alawrified that the intra-specific variation &f.
alburnus in the terms of isotopic signature, is so wided#terent species from the same
location. If each plotted value is the result of #wverage of few individuals, the community
pattern could be completely masked by the intracifipevariation,
undermining any inference regarding trophic positw the primary sources of carbon. On the
other hand, we identified that the bigger sourdesdation concerns the geographical origin of
the data set, so that direct comparison betweessgralues from different localities could be
dangerous in terms of understanding the feeding et



1. Introducéo

A cadeia alimentar retrata a complexa integracé® alganismos com o0 ambiente
bidtico e abidtico (Post, 2002). Neste sentidajaisst relativos ao fluxo de matéria e energia em
ecossistemas podem quantificar ou qualificar aiestx da cadeia tréfica através de analises do
contetudo estomacal ou mesmo pela observacdo diectatividade alimentar (Beaudoiet
al.,1999;apud Manettaet al.,2003).

Em abordagem mais recente, a andlises de isétepigess, especialmente 8¢°C e
3 N, vém sendo utilizadas para uma melhor compreemsgapel relativo de cada espécie na
complexa trama trofica de um ecossistema. Os ieétogdo acumulados nos tecidos
proporcionalmente ao que foi assimilado ou consar(ite Niro e Epstein, 1978pudPhillips
e Eldridge, 2006), podendo indicar, inclusive, mg#s significativas na dieta, em ciclos
sazonais ou ao longo do desenvolvimento ontogengRiaillips e Gregg, 2001).

Is6topos estaveis ndo emitem radiagédo, porémerooem concentragdes diferenciadas
nas condi¢gBes naturais, sendo normalmente uma fwymam e outra rara. Os is6topos estaveis
de carbono sdo BC e**C, e de nitrogénio &'N e N, sendo que os isétopos de maior massa
sdo mais raros em condicdes naturais.

O is6topo estavel de carborldQ) apresenta variacdo quantitativa ao longo dai@ade
alimentar (Rounick e Winterbourn, 1986, Petersémyel987, France e Peters 1997), podendo
sofrer incremento de 1%. a 2%. a cada nova posicaaetagdo a cadeia tréfica de uma
comunidade. Ao mesmo tempo, como a concentracdiCdearia entre diferentes produtores,
tal como plantas C3, plantas C4, fitoplancton éfipm, a concentracdo déC em uma espécie
€ reveladora de sua fonte primaria de energia ,(P08R).

Uma variagdo maior ocorre pelo isétopo estavel migogénio {°N), com
enriquecimento do valor isotépico entre 3%. a 3,486 rgvel trofico (Minagawa e Wada, 1984;
Michener e Schell, 1994; Manetaal.,2003), permitindo estimar a posic¢éo trofica conioma
clareza (Peterson e Fry, 1987).

VariacBes de dietas em uma mesma espécie saelfitequente encontradas conforme o
estagio de desenvolvimento dos individuos, as quaiem ser decorrentes de diferencas da
demanda energética bem como limitagbes morfoldgieasitando em dietas distintas ao longo
do desenvolvimento (Abeltet al, 2001). O forrageamento, durante as fases jo¥essdetivo,
uma vez que a ingestdo do alimento pode ser limif@@la capacidade da abertura bucal,
desenvolvimento das estruturas alimentares e atleitbcomotora (Abelhet al, 2001). Cohen
et al. (1993) salientou que a ocorréncia de mudancasetea ab longo da ontogenia poderia ser
verificada em animais de distintas classes de tamaun em diferentes estagios do ciclo de

vida, podendo indicar varia¢des na cadeia tréfica.



Na medida em que as espécies se desenvolvemectresalimentar (tamanho e tipo de
presa consumida) é ampliado (Houde, 1997), sendoHghnet al (1997) demonstraram a
existéncia de uma correlacdo positiva entre tamdeharesa e de predador durante a ontogenia
de corvina de rioRlagioscion squamosissimusdeckel, 1840). O aprimoramento na habilidade
de forrageamento é considerado um aspecto crumialgobrevivéncia, uma vez que resulta em
aumento na taxa de crescimento e reducao de vhbilieade a predacao, a qual foi relacionada
como a mais provavel causa de mortalidade larvaléD et al, 1997 ). Muitos organismos
passam por modificagdes ontogenéticas no nichcgrmtmd citar como melhores exemplos os
anfibios, insetos holometédbolos, além de muitagasp de peixes (Bergaman e Greenberg,
1994; Olson, 1996). Mudancas ontogenéticas no rtaimbém podem ocorrer continuamente
durante o crescimento, sem necessidade de metamatomudanca de habitat (Polis, 1984).
Essa variacdo ontogenética permite com que a esméssa criar novas habilidades ou,
inclusive, tornar-se especialista, restringindoaa fonte alimentar na passagem dos estagios de
desenvolvimento (Werner e Gilliam, 1984; Werneg8@)9

Razdes isotopicas podem se diferenciar em raz&o ndadancas ontogenéticas,
refletindo-se no tamanho dos animais. Uma vez quadividuos menores apresentam uma
tendéncia de alimentacdo com razdes isotopicashegdas e 0S maiores possuem um maior
acesso a outros alimentos, tornando-se o consumeodtEpos desses individuos mais rico
(Oliveira, 2003). Garciat al. (2006) em um estudo realizado no Lago Nicola,ruasdo Taim,
obtiverem posicdo tréfica diferente patdoplias malabaricusde diferentes tamanhos,
salientando que esta diferenca poderia estar oelaga com uma mudanca na dieta em funcgéo
da ontogenia, uma vez que a traira de pequeno kens@nalimenta de insetos enquanto que 0s
adultos séo carnivoras com tendéncia a piscivoria.

A base da cadeia alimentar em lagos é constipgttafitoplancton, o qual depende da
disponibilidade de nutrientes e da circulacdo deote da interacdo entre geomorfologia e
clima (Campbelkt al, 2003; Doiet al, 2006). Mbabazet al. (2009) estudaram a diferenca nas
concentracdes de carbono e nitrogénio entre espi@éeticas em duas localidades distintas no
Lago Kyoga, Uganda. Os autores verificaram difeasrgignificativas na assinatura isotopica de
individuos da mesma espécie, bem como valoresedifes na matéria organica dissolvida, o
que poderia ser atribuido a caracteristicas magicdé do local analisado. Além disso, estudos
realizados por Zambrared al. (2010) revelaram diferencas na fonte alimentarseasainaturas
isotdpicas nos canais de Xochimilco, onde se weerifima ampla heterogeneidade espacial em
concentracdes de nutrientes bem como a distribudgdpeixes exoticos (Solst al., 2006;
Mazari-Hiriart et al., 2008). Desta forma, podemos verificar que dissintariaveis podem
influenciar as comunidades aquaticas e, consequente, exercer uma influéncia na

estruturacao trofica.



Entretanto, ao estudar-se a dindmica do fluxo deéniaae energia em ecossistemas
aquaticos, a maioria dos trabalhos empregam valdeeassinatura isotdpica de individuos
adultos como valores de referéncia para cada espéste viés acaba por distorcer o
entendimento da trama tréfica uma vez que apenaspeaquena parcela de individuos nascidos
acaba por atingir a vida adulta.

Estudos prévios sugerem que fatores complexos atamiras razfes de isétopos
estaveis nos organismos e na base das teias anmeenbDesta forma, a sobreposicdo de andlises
obtidas com classes de tamanho (Gemteal, 2003), diferentes ambientes explorados pela
espécie (Litvin e Weinstein, 2004), variabilidadenporal (Nordstronet al, 2009), bem como
a utilizacéo de diversos isotopos estaveis e andtisconteddo estomacal (Peterseal, 1985;
Kolasinskiet al., 2009) poderia fornecer informacdes relevantesesabassimilacédo isotdpica.
Entretanto, na maioria dos estudos relacionadopra@mstas de analise ndo sdo baseadas em
um “valor comum” para a determinada espécie, aguma imprescindivel o desenvolvimento e
a avaliacao de estratégias complementares.

O Conceito de Nicho Isotdpico, desenvolvido por tBara (em preparacado), visa
determinar um valor numérico Unico que representssanatura isotopica de uma espécie,
considerando a variacdo ontogenética do consunthfelentes itens alimentares e a curva de
biomassal/idade da espécie. Desta forma, o Nichtpiem demonstraria a quantidade
ponderada de assimilacdo de nitrogénio e/ou carfoaaleterminada espécie obteve ao longo
de todo o ciclo de vida.

No presente trabalho, o lamb&yanocharax alburnugHensel, 1870) ser4 empregado
como modelo para o desenvolvimento do conceito afd\IsotépicosensuFontoura (em
preparacdo). A espécie apresenta importancia coene gorrageiro e como regulador do
tamanho populacional de outras espécies de peixigli( et al, 2003), atuando como predador
de ovos e larvas, sendo muito freqiente no sistagumar costeiro do Rio Grande do Sul e
bacia do Rio Jacui, podendo também ocorrer nonsistde lagoas costeiras do Uruguai
(Malabarba, 1983). O comprimento maximoQlealburnusé de 8 cm e sua taxa de crescimento
(k) de 1,52. (Fontourat al., 1993). Na relagdo peso/comprimento, a espéciesenmia o valor
de coeficiente de proporcionalidade de 0,016 eseficiente de alometria de 3,13 (Fontoetra
al., 1993). O comprimento das fémeas que iniciam adatile reprodutiva esta entre 4 e 5 cm,
existindo uma relacao entre peso e fecundidadeakéqcaracterizada por um valor maximo de
3000 ovos por fémea (Fontougaal., 1993; Artioli et al.,2003). Foi observado também que a
espécie apresenta picos da atividade reprodutisameses de novembro e fevereiro (Fontoura
et al, 1993; Artioliet al, 2003).

Cyanocharax alburnugossui dieta alimentar variavel (Vilellet al., 2002). Nos
estudos realizados por Hantt al. (1996) foram encontrados insetos, Cladocera @ rdst

vegetais como itens mais frequentes, caracterizan@spécie como onivora-bentéfaga. A



espéciefoi também classificada como insetivora-zooplamaféVilella et al., 2002), por ter
sido encontrado Collembola como item mais frequesliem de outros itens adicionais, tais
como Amphipoda, Copepoda e Diptera. Também foraistrados ovos de outras espécies de
peixes, assim como areia (Artieli al.,2003), sendo verificado, portanto, que a espégpmE
toda a coluna de agua (Vileks al, 2002; Artioliet al, 2003). Artioliet al. (2003) realizaram
uma andlise através da separacao dos animais £ffaikés de tamanhos (menor do que 4 cm,
de 4cm até 6 cm e maiores do que 6 cm), demonstrarekisténcia de uma superposicao de
alguns itens alimentares como ovos, e insetos doCéaa.

Desta forma, o presente trabalho tem por objet#abiar o conceito de Nicho Isotopico
sensuFontoura (em preparacdo), considerando as variag@tegenéticas nas concentracdes
relativas de is6topos estaveis de nitrogénio eotexba abundancia relativa e biomassa de
individuos ao longo de seu ciclo de vida, assimaamimplicacdes da variabilidade geografica
na assinatura isotépica de diferentes espéciesoQGoauelo experimental sera empregado o
lambari Cyanocharax alburnusapturado na lagoa Pinguela, pertencente ao sistemagoas
costeiras do Rio Grande do Sul, sendo os resultzaloparados com informacgdes disponiveis

na literatura.

2. Material e Métodos

O programa de amostragem foi desenvolvido na LagoRinguela, no municipio de
Osorio, Rio Grande do Sul (29° 45'45.20'S 50° 12540). As coletas foram realizadas entre
novembro/dezembro de 2009 e em abril de 2010meo0 de pesca com rede de arrasto com
50 metros de comprimento, 3 metros de altura e and¢h5 milimetros entre nds adjacentes,
sendo o arrasto desenvolvido em uma praia arejurga a estantes de macrofitas com
predominancia d8cirpus sp

Considerando a necessidade de analisar os dadwésatla metodologia de andlise de
distribuicdes de frequéncias de comprimento, foed@tuados arrastos em numero variavel até
se atingir uma captura significativa por programmstral (n>500). Cabe salientar, entretanto,
que estes numeros sao inexpressivos frente a diimelas populacdes naturais da espécie.

Apébs capturados, os animais foram imersos em &olde 285 mg/L de Eugenol por
10 minutos, sendo posteriormente conservados emagélo congelamento em laboratério (-
18°C). Alguns exemplares de referéncia foram fixados fermalina a 10% (48 horas) e
conservados em alcool 70%, sendo depositadoslegioolctiolégica do Museu de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Catodlica do Rio Grarml&al (MCP 45673).

No laboratdrio, os peixes capturados foram desdadgs por etapas, medidos

(comprimento total; paquimetro digital Mitutoyo;cata de 0,01mm) e pesados (balanca semi-



analitica Marte; modelo AS 5500; escala de 0,00g)animais foram também dissecados com
auxilio de estereomicroscopio (Zeizz -Stemi SV8) sexo determinado através da analise
visual das gbnadas.

A estrutura etaria da populacdo em cada eventistaah foi identificada através de
andlise de distribuicdo de frequéncias de comptimesmpregando-se da ferramenta Age-
Group para Microsoft Excel (www.nelsonfontoura.natjgual estima o comprimento médio e
proporcdo de captura de diferentes grupos etatiewés de ajuste de equagbes normais,
aplicando-se a funcdo Solver com algoritmo de bdedsdewton.

Considerando a identificacdo de padrdo polifadecoelacdo peso comprimento para a
espécie, optou-se pelo ajuste de modelo em dues dascrescimento distinto, seguindo modelo
geral proposto por Berviaat al. (2006).

W:[arnin+(arnax'a{nin)/1+exp(TM F-&(a-PMF)].L [bmin+(bmax- bmin)/1+exp(TMF-b(b-PMF)]

Onde:

amin= coeficiente de proporcionalidade de menor vader diferentes fases;
amax= coeficiente de proporcionalidade de maior vals diferentes fases;
TMF-a = taxa de mudanca de fase do coeficienteaf@pcionalidade;

Lt = comprimento;

bin= coeficiente de alometria de menor valor nas €ifers fases;

bnax= coeficiente de alometria de maior valor nas difées fases;

TMF-b = taxa de mudanca de fase do coeficientdateddria;

PMF = ponto de mudanca de fase.

O ajuste do modelo foi efetuado através da fusgiieer do programa Microsoft Excel,
aplicando-se o algoritmo de busca de Newton comafoirde Loss por residuos proporcionais
([Observado-Esperado]?Observado).

A estimativa dos paréetros da equacgéo de crescimento de von Bertal@iffy
Linf), da curva de sobrevivéncia (M), e da relagéo /pesgprimento de Huxley (a, b)
foi efetuada através da ferramenta Pop-Din wwlsonfontoura.net), a qual ajusta os
parametros através da funcéo Solver do programeobtift Excel com algoritmo de busca de
Newton. A taxa de mortalidade foi calculada utiida-se proporcdes de captura por grupo
etario obtidos no estudo realizado por Fontatral. (1993).

Para quantificar a proporcédo de is6topos estaeeisttbgénio § *°N) e carbonod *°C)
foram utilizados espécimes de diferentes tamanto26) distribuidos de forma equitativa no

intervalo entre 2 cm e 8 cm de comprimento totdinAde evitar-se contaminacdo de amostras,
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para cada individuo foram utilizados materiaisréifieiados de manipulacdo. De cada individuo
retirou-se uma amostra de musculo dorsal, a qualdsidratada a 60C por 48 horas, que
apresentavam peso entre 1 + 0,2 mg, aferidos eam¢embanalitica. Apés pesada, cada amostra
foi encasulada em capsula de aluminio para tratesfton Capsules, OEA Labs) e enviadas ao
laboratério UC Davis Stable Isotope Facilitthttp://stableisotopefacility.ucdavis.edu/), onde
ocorreu a quantificacio dos isétopos e *N.

Para a obtencdo do valor referente ao nicho igmp@masicamente, primeiro &
calculada a taxa de mortalidade da espécie estewdadaescimento determinado de acordo com
o0 modelo de crescimento de von Bertalanffy. Em slegué estimada a biomassa pela
multiplicacdo dos valores da taxa de mortalidad#o ecrescimento de von Bertalanffy pela
formula: B= (eM). (a.(Lw.(1-€“™)?). A assinatura isotdpica depende de padrdes caomple

gque podem existir ao longo da ontogenia, sendamquedelo aplicado € o seguinte:

615Nt =5"N min (615Nmax' 615Nmin) / (l+e'°'(“'“m))

Onde:

&N, = é a assinatura isotopica na idade t;

3N = € a assinatura isotdpica de individuos jovens;

&"Nmax = € a assinatura isotopica de individuos adultos;

0 = € a constante relacionada a taxa de mudancabitesalimentares;
Lt = comprimento;

Lt,, = comprimento médio durante a mudanca&'aimin a3 Nmay

O impacto isotépico relativod¢°N) de um grupo etario na comunidade depende da
assinatura isotopica especifica da idade e a awadabcia em biomassa, sendo o produto de
duas equacdes (biomassa x assinatura isotopica):

&N = (€M) (@.Lt) . " Numin + " *Nmax- 8 Npi) / (1+67 ™))

Finalmente, a equacao obtida para o Nicho Isoté@i¢dN) de uma espécie poderia ser
definida pela seguinte formula:

SN = [ [BI5N(t) . By(t)] dt /] By(t) dit

Onde/ é a integral da idade 0 até o méximo valor daaiel vida da espécie.
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Para os estudos da variabilidade geografica, faizemlo um levantamento de dados
utilizando individuos adultos e seus valores$ i€ ed "*N. Cada ponto é referente as espécies

enquanto o poligamo é representativo para cadidade.

3. Resultados

No presente estudo foram capturados 1210 individedSyanocharax alburnyscuja
distribuicdo de frequéncias de comprimento encesgraepresentada na figura Boram
identificados dois grupos etérios na amostra deembvo/dezembro de 2009 (Fig. 1a), e um
anico grupo em abril de 2010 (Fig. 1b). Os tansanieédios de cada grupo etario identificado,
assim como as proporgdes de captura encontram-sgbak 1. Estimou-se o comprimento
assintatico I(i,) segundo o modelo de von Bertalanffy em 9,1 cnrerstante de crescimento
(k) em 0,65 (Fig. 2). Uma vez que se identificoetadade amostral em relacdo a abundéancia
relativa por grupo etario, optou-se por estimaaxatde mortalidade naturdl) a partir de
dados de Fontourat al. (1993). Para tal procedeu-se a diferenca do logarnatural das
frequéncias de captura entre grupos etarios delifgntes eventos de amostragem (Tabela 2),

resultando em uma taxa de mortalidade anual mitjidé¢ 1,65 (DP=0,24).

Tabela 1: Comprimento médio, desvio padrdo e proporcao deu@yanocharax alburnus
capturados na lagoa da Pinguela (RS). Valores adtimmatravés da ferramenta Age-group

(www.nelsonfontoura.net).

Grupo etariol  Grupo etario 1l  Grupo etério 2
abril-2010 nov/dez-2009  nov/dez-2009

Comprimento médio (cm) 3,77 5,13 7,05
Desvio Padréo (cm) 0,69 0,56 0,56
Proporcéo de captura 1,00 0,52 0,44
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Figura 1: Cyanocharax alburnusDistribuicdo de frequéncias de comprimento de aisima

capturados na Lagoa da Pinguela (R&) Amostragem em novembro e dezembro de 2009; (b)
amostragem em abril de 2010.
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Figura 2: Cyanocharax alburnusCurva de crescimento em comprimento segundo matkelo

von Bertalanffy para animais capturados na Lago®idguela (RS)Amostragens realizadas

em novembro e dezembro de 2009 e em abril de 2010.

Tabela 2: Cyanocharax alburnusPropor¢bes de captura por grupo etéario de animais

capturados na lagoa Fortaleza (RS). Dados segwrttodta et. al. (1993). Taxa de mortalidade

natural M) calculada como In(a)- In(B).

Amostra Grupo etario A Grupo etario B M
Dez/Jan/Fev 0,860 0,141 1.811
Mar/Abr/Mai 0,563 0,094 1.795
Set/Out/Nov 0,733 0,230 1.161
Set/Out/Nov 0,230 0,037 1.823

Média 1,65
Desvio Padréo 0,24
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Através do ajuste da relacdo de peso/comprimentbiwddey estimou-se o valor do
coeficiente de proporcionalidade (a) em 0,0081 eoeficiente alometria (b) em 3,074. A
distribuicdo de residuos proporcionais da relag@sofcomprimento de Huxley, entretanto,
apresentou uma marcada assimetria para animaiscoamprimentos de 1,0 cm ao 4,0 cm
(Fig. 3a). Estes pontos irregulares sao caracteyizgor uma distribuicdo ndo homogénea,
demonstrando que o modelo ndo esta completamesde adbo.

Em funcé@o desta assimetria na distribuicdo de wesighadronizados, optou-se pelo
ajuste do modelo de relagdo peso/comprimento galdasegundo Berviast al. (2006). Os
parametros descritivos da funcdo encontram-se belateB. O modelo ajustado indica uma
alteracdo no coeficiente de alometti 40 longo do desenvolvimento ontogenético, qusgas
de 2,5 em individuos menores que 3,4 cm para 3,2diriduos maiores. Observa-se, portanto,
uma alteracdo no padrdo de crescimento, que pasabmétrico negativo, com alongamento

relativo do corpo, para alométrico positivo, repréando maior ganho proporcional de peso.

Tabela 3: Cyanocharax alburnusParametros da relacdo peso/comprimento segundoleanode

polifasico proposto por Berviaat al. (2006). Animais capturados na lagoa Fortaleza ,(RS)
n=1210.

Parametro Valor Estimado
amin (Fase 2) 0,0060
amax(Fase 1) 0,0013
TMF-a 4,058
bmin (Fase 1) 2,531
bmax(Fase 2) 3,190
TMF-b -4,342
PMF 3,390
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Figura 3: Cyanocharax alburnusRelacdo peso/comprimento para animais capturados na
Lagoa da Pinguela (RSAmostragens realizadas em novembro e dezembroGe@m abril

de 2010 (n=1210). (a) Distribuicdo de residuos @mipnais da relacdo peso/comprimento
através da equacdo regular de Huxley. (b) Distrdmuide residuos proporcionais da relacao
peso/comprimento através da equacdo polifasicandegBervianet al., (2006). (c) Modelo

polifasico de relacédo peso/comprimento segundoi&eet al.,(2006).
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Os valores mensurados de assinatura isotopicEe N paraC. alburnusna lagoa da
Pinguela apresentaram variacdo consideravel erdreindividuos, revelando diferencas
individuais relativas a fontes primarias de carbermosicéo trofica (Tabela 4). Os valores de
assinatura isotopica para B¥c apresentaram média de -20,4 %o, desvio padragldé.l e
amplitude de variacdo entre -18,1 %o e -24,6 %o. Bal verificou-se um valor médio de
assinatura isotépica de 11,0 %o, desvio padrao®lésd),e amplitude de variagdo entre 10,4 %o e
12,5 %o.

A figura 4 apresenta a distribuicdo de valoressd€C e & N em funcdo do
comprimento total dos animais analisados. Atraveésrefjressdo linear, ndo se identificou
qualquer tendéncia de variacdo da assinatura isatde carbono ou nitrogénio em fungéo do
comprimento (b=0%C: n = 25,P = 0,10;*N, n = 25,P = 0,55), indicando que nao ha alteracéo
de fonte de carbono ou de nivel tréfico@ealburnusentre comprimentos de 2 a 8 cm. Neste
sentido, a concepcdo do conceito de nicho isotéEt@omo formulado por Fontoura (em
preparacdo) ndo se aplica p&aalburnus ja que a espécie ndo altera a fonte de carbono ou
nivel tréfico em funcéo do desenvolvimento ontogené

Para fins comparativos, a figura 5 apresenta aiigtdo da relaca&’c / N paraC.
alburnuse um amplo conjunto de dados obtidos na literafDsadados brutos, assim como as
fontes de referéncia, encontram-se disponiveisabala 4. Através da analise da figura 5
identifica-se claramente uma estruturacdo espdeighlores de carbono e nitrogénio. De fato, a
variagcdo intra-especifica de. alburnusapresenta-se tdo ampla quanto diferentes espécies
analisadas em outras localidades. A variancia metiena (dentro da mesma localidade) foi de
4,1 paraC e 1,7 para™N. Por outro lado, entre localidades diferentegarééncia foi de 34,5
pard®C e 17,1 para &N, aumentando em uma ordem de grandeza de dez Vieedado

sugere que a variabilidade geografica prevaleceesolariabilidade especifica.
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Tabela 4 Assinaturas isotopicas & e™N (%) para um conjunto variado de espécies de pairediferentes localidades. Os dados do pregatiatio
referentes &€yanocharax alburnusa Lagoa da Pinguela encontram-se ao final da list

Autor / Local Namero Espécie 8'%C "N
la Astyanaxsp. -23,3 8,5

2a Astyanax jacuhiensis -26,5 8,5

3a Astyanax eigenmanniorum -25,9 8,9

5 Bryconamericus iheringii -22,0 9,5

7 Hyphessobrycon luetkenii -23,4 10,4

Rodrigues (2009) - Lagoa Mangueira 8 Oligosarus jerynsii -24,2 11,8
13a Cyphocharax voga -26,2 8,2

18 Odontesthes humensis -23,6 12,6

19 Odontesthes perugiae -22,2 10,9

Média -24,1 9,9

Desvio Padréo 1,7 1,6

1b Astyanaxsp. -20,3 11,8

2b Astyanax jacuhiensis -21,5 10,5

3b Astyanax eigenmanniorum -24.,6 10,9

4 Astyanax fasciatus -21,9 11,3

6a Cyanocharax alburnus -20,1 12,8

Garciaet al, (2007)- Lagoa dos Patos 9 Oligosarus robustus -19.9 14,7
10 Crenicicla punctata -18,7 12,0

11 Geophagus brasiliensis -20,1 13,2

12 Platanichthys platana -20,7 12,6

13b Cyphocharax voga -22,0 9,9

14 Parapimelodus nigribarbis -17,8 11,6

15 Pimelodus maculatus -22,6 13,5
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Continuagao da Tabela 4.

Autor/ Localidade Ndmero Espécie d"°C "N
16 Pimelodus laticeps australis -20,8 13,5

17 Rhandia sapo -24.,7 9,3

Garciaet al, (2007)- Lagoa dos Patos 20 Hoplias malabaricus 22,4 9,6
Média -21,2 11,8

Desvio Padréo 1,9 1,6

21 Atherina boyeri -18,9 17,8

22 Anguilla anguilla -19,5 17,7

23 Chelon labrosus -18,8 16,8

24 Liza ramada -18,4 16,0

Vizzini et al.,(2005) - Mauguio Lagoon 25 Pomatoschistus microps -20,0 18,1
26 Pomatoschistus minutus -20,0 18,0

27 Sardina pilchardus -20,4 18,1

Média -19,4 17,5

Desvio Padréo 0,74 0,8

40 Scorpaena porcus -15,6 9,1

41 Sarpa salpa -17,8 8,2

Vizzini et al.,(2005) - Mazaro del Vallo 42 Chromis chormis -20,3 7.9
Média -17,9 8,4

Desvio Padréo 2,3 0,6
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Autor/ Localidade Numero Espécie 87°C "N
29 Auchenipterus osteomystax -29,2 3,8
30 Schizodon borelli -26,8 2,4
31 Loricariichthys platymetopon -28,0 2,1
32 Leporinus lacustris -28,4 2,7
Manettaet al., (2003) - Rio Parana 33a Leporinus friderici -28,3 2,3
34 Iheringichthys labrosus -29,9 3,6
35 Serrasalmus marginatus -27,6 3,5
Média -28,3 2,9
Desvio Padréo 1,0 0,7
36 Prochilodus lineatus -33,0 7,3
37 Psectrogaster curviventris -37,2 8,0
Calheiros (2003) - Rio Paraguai 38 Potar.norhina squa'm'oralevis -36,9 7,1
39 Liposarcus anisitsc -34,3 7,2
Média -35,4 7,4
Desvio Padréo 2,0 0,4
43 Bagrus docmac -21,3 12,7
44 a Clarias gariepinus -25,0 8,7
Campbellet al.,(2003) - Golfo de Winan—22 Oreochromis niloticus 181 2.9
52a Lates niloticus -18,1 8,0
Média -20,6 8.8
Desvio Padrao 3,2 2,8
45b Oreochromis niloticus -22,3 9,8
Campbellet aI.,(20(33) - Golfo de 52b Lates niloticus 223 98
Napoledo Média 22,3 9,8
Desvio Padrao 0 0
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Continuagao da Tabela 4.

Autor/ Localidade NGmero Espécie 8'%C N

44 b Clarias gariepinus -18,5 5,9

45¢ Oreochromis niloticus -15,2 5,1

46a Oreochromis leucostictus -16,4 4,0

47a Mormyrus macrocephalus -15,9 5,8

Mbabaziet al.,(2009) - Lago 48a Protopterus aethiopicus -16,2 5,9
Kyoga,Bukungu 49a Synodontis victoriae -15,5 6,4

50a Schilbe intermedius -15,8 5,6

52a Synodontis afrofischeri -18,8 5,8

Média -16,5 5,6

Desvio Padrao 1,35 0,72

44 c Clarias gariepinus -22,5 8,2

45d Oreochromis niloticus -21,4 6,8

46b Oreochromis leucostictus -23,2 5,7

47b Mormyrus macrocephalus -20,1 6,4

Mbabaziet al.,(2009) - Lago Kyoga, 48b Protopterus aethiopicus -21,3 6,0
lyingo 49b Synodontis victoriae -19,5 7.6

50b Schilbe intermedius -15,4 7,3

52b Synodontis afrofischeri -21,3 6,9

Média -20,6 6,9

Desvio Padrao 2,4 0,83

Pereiraet al.,(2007) — Reserva de Comby  33b Leporinus friderici -21,4 10,0
Oliveiraet al.,(2006) - Lago Camaleao 28 Colossoma macropomum -27,8 9,7
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Continuagao da Tabela 4.

Autor/ Localidade Ndmero Espécie d"°C "N

53 Cyanocharax alburnus -24,7 11,0

54 Cyanocharax alburnus -19,4 10,6

55 Cyanocharax alburnus -20,7 10,8

56 Cyanocharax alburnus -19,7 11,3

57 Cyanocharax alburnus -21,0 12,1

58 Cyanocharax alburnus -20,3 11,1

59 Cyanocharax alburnus -20,9 10,9

60 Cyanocharax alburnus -19,4 10,8

61 Cyanocharax alburnus -19,4 10,8

_ _ 62 Cyanocharax alburnus -21,1 10,8
Batistaet al., -Lagoa da Pinguela

Presente Trabalho 63 Cyanocharax alburnus -20,9 11,3

64 Cyanocharax alburnus -20,9 10,6

65 Cyanocharax alburnus -20,1 11,7

66 Cyanocharax alburnus -20,2 10,9

67 Cyanocharax alburnus -20,4 11,1

68 Cyanocharax alburnus -20,7 10,7

69 Cyanocharax alburnus -20,1 10,6

70 Cyanocharax alburnus -19,6 11,3

71 Cyanocharax alburnus -21,1 10,9

72 Cyanocharax alburnus -20,2 11,0

73 Cyanocharax alburnus -20,5 10,8
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Continuagao da Tabela 4.

Autor/ Localidade Numero Espécie 87°C 3"N

74 Cyanocharax alburnus -20,4 10,9

75 Cyanocharax alburnus -18,2 10,4

76 Cyanocharax alburnus -19,6 12,4

Batistaet al.,L.agoa da Pinguela 77 Cyanocharax alburnus -21,3 12,5
Presente Trabalho 78 Cyanocharax alburnus -19,4 10,5

79 Cyanocharax alburnus -19,4 10,5

Média -20,4 11,0

Desvio Padréo 11 0,5
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4. Discussao

Estudos relacionados a biologia @Ge.alburnustém discutido a importancia desta
espécie para 0s ecossistemas aquaticos. Foi deadimgue a mesma exerce papel relevante na
regulacdo de outras espécies aquaticas, uma vezegalenenta de ovos de outras espécies de
peixes (Villelaet al,, 2002; Artiolliet al, 2003). Os tamanhos encontrados @aralburnusno
presente estudo (1,5 cm - 8,36 cm) foram diferedtesamanho maximo registrado na lagoa
Fortaleza (Fontouraet al.1993). Entretanto, os tamanhos médios dos grupésost
identificados foram similares aos resultados praeiaste obtidos na lagoa Fortaleza (Fontoura
et al,1993). Gomiera e Braga (2003) encontraram difgererentre os tamanhos médios de
Chichla em estudos envolvendo diferentes reservatériosVelta Grande, Minas Gerais,
sugerindo que esta diferenca poderia ocorrer eéorda abundancia de nutrientes no ambiente
ou simplesmente estar relacionada a auséncia msernga de predadores.

Na lagoa FortalezaC. alburnus apresentou em sua relagdo peso/comprimento um
coeficiente de alometria estimado em 3,13, comicieete de proporcionalidade de 0,016, ndo
tendo sido identificada alteragdo ontogenética aleres (Fontourat al,1993). No presente
trabalho identificou-se a presenca de crescimentifapico, segundo modelo proposto por
Bervian et al. (2006). O ponto de mudanca de fase, estimado e®cr8,3encontra-se
ligeiramente abaixo to tamanho de primeira maturgu@®posto paraC. alburnussegundo
Fontouraet al, (1993) e Artiolliet al., (2003) para a Lagoa da Fortaleza e Canal Cornélios
respectivamente, estimado em 4,0cm. Padrao senelfthmbtido paraAstyanax jacuhiensis
Cheirodon ibicuhiensisia Lagoa da Fortaleza (Fontougt al.; 2010), sugerindo que para
Characiformes ocorre alteracdo no padrao da creatintomo uma preparacao para 0 processo
reprodutivo, padrdo este refletido na relacdo pesmprimento. Salientamos que embora
apresente uma aparente complexidade matematigdicacdo do modelo polifasico ndo deve
ser vista apenas em termos de ganho descritivo,coras ferramenta para a prospeccao de
aspectos relevantes da biologia da espécie, cordama de dieta, ocupacédo de habitat, inicio
de processos migratérios ao maturacdo sexual (FH@ebal.,2010).

A analise de isétopos estaveis é considerada oaer@sa ferramenta para a avaliagéo
da teoria de cadeia trofica. Além disso, o estumlpatse relevante a fim de compreender os
efeitos na estrutura da cadeia, bem como estinméwed trofico ou a diferenciagdo da posicéo
trofica entre as espécies de dificil quantificaglimentar. No presente trabalho, foi utilizada a
espécieC. alburnuscomo modelo experimental a fim de testar-se o&tmdo Nicho Isotopico
proposto por Fontoura (em preparagdo). Este cansetdiferencia e complementa outros
trabalhos previamente publicados, visto que seder@estabelecer um valor numérico Unico

que represente a assinatura isotdpica de uma espéaosiderando a variagdo ontogenética do
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consumo de diferentes itens alimentares e a cuevhiamassa/idade da espécie. Para esta
espécie, contudo, nossos resultados demonstraranogjwalores obtidos déC e N nao
apresentaram diferencas significativas na assi@wlagde nutrientes da dieta ao longo do
desenvolvimento ontogenético. Entretanto, estardagéio similar dé*C e N sugere que.
alburnus poderia apresentar elevados niveis de competigia-@specifica entre jovens e
adultos, a menos que haja algum processo de segregapacial dos individuos. Pelo fato de
C. alburnuspossuir uma ampla capacidade de exploracdo daacde agua e ter uma grande
variedade alimentar, incluindo ovos de outras @spgCladocerae matéria organica (Haret

al., 1996, Vilellaet al, 2002, Artioli et al, 2003), elementos com variagdo sazonal de
disponibilidade, ndo se exclui a possibilidadesgistirem diferencas espaciais ou sazonais do
perfil alimentar. Segundo o estudo de Artigtlial. (2003) o qual analisa o conteudo estomacal
da espécie em trés faixas distintas de tamanhibers alimentares principais sdo 0s mesmos
nas diferentes faixas etarias. Estes itens sdo asio® principalmente por ovo€ladocera
insetos adultos e Copépodas. Também aparece comemtd ha primeira faixa de tamanho (2 a
4 cm) areia, sendo esta encontrada em pouca gad@titas outras duas faixas de tamanho.
Além disso, na segunda (4 a 6 cm) e terceira (+) 6aixas de tamanho foi detectada a presenca
de algas e larvas de insetos (Artieti al., 2003). Embora as potenciais diferencas de perfil
alimentar ndo tenham se manifestado na assinadotapica deC. alburnusna Lagoa da
Pinguela, tanto em fonte priméaria de carbono quamo posicdo tréfica, futuros estudos
utilizando outras estratégias, tais como a andksisotopos nas fontes alimentares, o conteudo
estomacal e a analise de outros ambientes expkraéta espécie poderiam fornecer
informag@es adicionais e mais detalhadas sobreda iaotopica d€. alburnus

No presente trabalho identificou-se que a asgiaasotopica de carbono e nitrogénio
apresenta trés fontes principais de variacdo: gaviantra-especifica, variagdo entre espécies
diferentes da mesma localidade e entre localiddifientes (Figura 5, Tabela 4).

Diversos estudos tém demonstrado a influéncialatzss sobre a fonte de carbono e
nitrogénio assimilada pelas espécies. Por exer§amt-Paulet al, (2000) demonstraram que
as varzeas do rio Amazonas sao consideradas ae®iénteis, mantendo uma colonizacao rica
com abundante diversidade da fauna ictiolégicadseque a maioria das espécies de peixes
apresenta seu ciclo de vida através do nivel deaifdo do rio. Em funcdo desta relagdo,
Oliveira et al,(2006) estudaram as fontes dos isétopos carbeartiogénio nestas regides da
Amazobnia, utilizando espécies de peixes comerckis. demonstrado que esses isOtopos
poderiam refletir a sazonalidade do local e tambdéntomplexo da interacéo terra- agua. No
estudo realizado por Benetido-Cecikid al. (2000) em peixes da Amazbnia, o isétopo de

carbono (em plantas C3 e C4) apresentou tantaedifas sazonais quanto espaciais.

27



Vizzini et al. (2005) demonstraram na Lagoa Mauguio a existéneiaird padréao
espacial na composi¢cdo dos consumidores, send@a&seaida com 0 existente nas fontes de
matéria organica. Adicionalmente, os mesmos auttaesém obtiveram uma diferenca
significativa da quantidade de carbono e nitrogénioe as localidades bem como uma variagéo
relacionada com a sazonalidade.

Post (2002) verificou que a fonte de carbono éréifte nas regides pelagica e litordnea,
a qual pode ser refletida pelo tipo e presenca dena organica dissolvida. Além disso, a
analise em 25 lagoas americanas (Nova York e W&sepntilizando moluscos como modelo
experimental demonstrou diferengas significativatseeambas as regides pelégica e litoranea
assim como pela profundidade explorada pelos asjnmidendo existir variagbes no nivel
assimilado dos isétopos carbono e nitrogénio (R@12). Além disso, um estudo realizado na
Lagoa dos Patos também obteve diferencas sighivisaentre as regides estuarina e limnica,
tanto para os is6topos de carbono como de nitrod&drciaet al, 2007).

Assim, mesmo com uma aparente restricdo do nudeespécimes coletados em um
mesmo local, a andlise isotdpica tem auxiliadoamapreensao de cadeias troficas e do fluxo de
energia em ecossistemas aquaticos (Vander ZandRasmussen, 2001). Os valores obtidos
pela analise dos is6topos, principalmente de cartomitrogénio, podem fornecer dados a
respeito de fontes primarias de carbono, posigaficd; assim como sua variagdo sazonal e
espacial. E importante salientar que dependendo cdaacteristicas fisico-quimicas do
ecossistema aquético, a quantidade detectada @opas pode ser diferente, indicando uma
distinta disponibilidade de nutrientes e matérigaaica presentes no meio (Rodrige¢sal,
2009).

Entretanto, mesmo considerando a importancia @o des isétopos estaveis para o
entendimento de cadeias tréficas, cabe destacacessidade de ser avaliado um conjunto
significativo de individuos de uma mesma espéciea pgue 0s resultados possam ser
considerados minimamente representativos. |deotifse, através de analise da literatura, que
estudos de teia tréfica baseiam-se frequentementene reduzido ndmero de individuos de
cada espécie analisada. Através da figura 5 versiic claramente que a variagdo intra-
especifica deC. alburnus,em termos de assinatura isotdpica de carbonoregéitio, é tdo
ampla quanto diferentes espécies capturadas emmasiaa localidade. Se cada valor plotado
for o resultado de média de poucos individuos, cerddpadrdo identificado pode ser
completamente mascarado pela variacdo intra-eggeciirejudicando qualquer inferéncia
quanto a posicéo tréfica ou fonte primaria de caob®or outro lado, identifica-se que a maior
fonte de variacdo constitui-se na origem geogralicadado, de forma que a comparacdo de
valores brutos entre localidades diferentes seattemeraria em termos de entendimento de

padrbes alimentares.
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5. Concluséao e Perspectivas

O presente trabalho visou a aplicagdo do conceatdNidho Isotopico proposto por
Fontoura (em preparacdo) para a esp€cialburnusna Lagoa da Pinguela, Osério, RS. Os
resultados demonstraram que, embora a espécieadatado tenha apresentado uma mudanca
ontogenética significativa, a variabilidade geogefpoderia influenciar no valor de Nicho
Isotépico obtido. Portanto, outros estudos assdoiaiferentes abordagens, tais como contetido
estomacal e a andlise de distintos ambientes @odefornecer informacdes adicionais a

respeito da razédo isotopica e da aplicabilidadeothaeito de Nicho Isotépico para a espécie.
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