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Perfil isotopico da fauna associada ao estudrio interno do Rio
Paraiba do Sul, norte do estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil

Esse estudo caracteriza o perfil isotopico de nitrogénio (d15N) e carbono (d13C) de crustdceos (Callinectes bocourti e Macrobrachium acanthurus) e peixes
(Lycengraulis grossidens, Anchoviella lepidentostole, Leporinus copelandii, Genidens genidens e Centropomus undecimalis) que fazem parte da fauna associada
ao estuario interno do Rio Paraiba do Sul. ANOVA demonstrou diferengas significantes entre as espécies em relagdo ao perfil isotdpico de nitrogénio (F= 38,2, g.l.=
6, p< 0.0001) e carbono (F= 24,3, g.l.= 6, p< 0.0001). Genidens genidens se destaca das demais espécies com os valores mais pesados de d15N e d13C, enquanto
M. acanthurus apresentou os valores mais leves para ambos os is6topos. Os valores de d15N permitiram agrupar C. bocourti, M. acanthurus, A. lepidentostole e
L. copelandii com os valores mais leves, seguido de L. grossidens e C. undecimalis, e depois G. genidens, destacada das demais espécies com a média mais pesada
de d15N. Em relagdo a d13C, os valores mais leves se referem ao grupo formado por M. acanthurus, L. copelandii e C. undecimalis, depois C. bocourti com valor
intermedidrio, e L. grossidens, A. lepidentostole e G. barbus com os valores mais pesados de d13C. Os dados desse estudo sdo os primeiros registros do perfil
isotopico desses animais para a regido e servirdo de referéncia para estudos futuros.

Palavras-chave: Isdtopos estaveis; Crustaceos; Peixes; Estudrio.

Isotopic profile of the fauna associated with the inner estuary of the
Paraiba do Sul River, northern Rio de Janeiro state, Southeaster
Brazil

This study characterizes the isotopic profile of nitrogen (d15N) and carbon (d13C) of crustaceans (Callinectes bocourti and Macrobrachium acanthurus) and fish
(Lycengraulis grossidens, Anchoviella lepidentostole, Leporinus copelandii, Genidens genidens and Centropomus undecimalis) from the fauna associated with the
inner estuary of the Paraiba do Sul River. ANOVA demonstrated significant differences among species regard to the nitrogen (F = 38.2, gl = 6, p <0.0001) and carbon
(F=24.3, gl = 6, p <0.0001) isotopic profile. Genidens genidens stands out from the other species with the heaviest values of d15N and d13C, while M. acanthurus
presented the lightest values for both isotopes. The d15N values allowed to group C. bocourti, M. acanthurus, A. lepidentostole and L. copelandii with the lightest
values, followed by L. grossidens and C. undecimalis, and then G. genidens, highlighted from the other species with the heavier d15N. In relation to d13C, the
lightest values refer to the group formed by M. acanthurus, L. copelandii and C. undecimalis, then C. bocourti with intermediate value, and L. grossidens, A.
lepidentostole and G. genidens with heavier d13C values. The data from this study are the first records of the isotopic profile of these animals for the region and
will serve as a reference for future studies.
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INTRODUGAO

A bacia do Rio Paraiba do Sul faz parte da regido hidrografica do Leste brasileiro. Este rio tem uma
bacia de drenagem com cerca de 56.500 km?, estendendo-se por areas naturais, urbanizadas, industriais e
rurais do sudeste do Brasil, que aportam matéria organica, sedimento e efluentes para a regido costeira
(KRUGER et al., 2003). Na parte inferior da bacia do Rio Paraiba do Sul, no estuario interno, nota-se um
conjunto faunistico caracterizado pela mistura de espécies dulcicolas, marinhas e estuarinas, com animais
residentes e temporarios que incluem espécies anaddromas e anfidromas que migram para atendimento de
suas atividades reprodutivas e/ou alimentares (BIZERRIL et al., 2001). Os estudos mais abrangentes sobre a
fauna associada ao estudrio interno do Rio Paraiba do Sul tratam de inventarios da ictiofauna (ARAUJO, 1996;
BIZZERIL et al., 2001). Dessa forma, ha uma lacuna de informac&es sobre aspectos relacionados a ecologia da
fauna local.

Isétopos estdveis de nitrogénio (6°N) e carbono (63C) sdo marcadores quimicos utilizados em
estudos que tratam da ecologia alimentar dos animais (BENEDITTO et al., 2018; GATTS et al., 2020). O perfil
isotopico determinado nos tecidos dos animais deriva da combinagdo das fontes alimentares consumidas e
do fracionamento isotdpico nos tecidos corporais, refletindo o que foi assimilado apds os processos de
digestdo e excrec¢do (FRY, 2008). A analise da composicado isotdpica complementa dados sobre a ecologia
alimentar dos animais e permite predizer a sua posicao tréfica e a origem das suas fontes alimentares (FRY,
2008). Embora ambos os isétopos aumentem gradualmente seus valores com o aumento dos niveis tréficos,
o fator de enriquecimento para §°N é mais ébvio quando comparado a §3C. Este ultimo isétopo estavel é
frequentemente utilizado para indicar a origem das fontes de carbono para a dieta, como por exemplo fontes
costeiras vs. oceanicas, pelagicas vs. bentbénicas ou aquaticas vs. terrestres (PETERSON et al., 1987).

Esse estudo caracteriza o perfil isotépico de nitrogénio (8'°N) e carbono (63C) de espécies de
crustaceos e peixes que fazem parte da fauna associada ao estuario interno do Rio Paraiba do Sul, préximo
a sua foz principal, e compara esse perfil com o conhecimento prévio sobre o habito e modo de alimentacdo
preferencial desses animais. Devido a falta de informacdes sobre a ecologia alimentar da fauna local, os
dados apresentados preencherdo essa lacuna do conhecimento e servirdo de referéncia para estudos

futuros, pois é a primeira vez que o perfil isotdpico desses animais é descrito para a regido.

RELATO

Os crustaceos (n=2 espécies) e peixes (n=5 espécies) analisados foram coletados no estuario interno
do Rio Paraiba do Sul com a colaboracdo de pescadores locais que utilizam rede de espera (peixes) e
armadilhas de fundo (crustdceos) (Figura 1). Os animais foram capturados a partir de eventos de pesca
praticados em 10 de margo de 2011.

Apds a captura, os individuos foram mantidos sob refrigeracdo e levados ao laboratério para
identificacdo taxondmica (espécie), medida de tamanho corporal (0.1 cm) e peso total (0.1 g), e retirada de

amostra de tecido muscular para andlise do perfil isotépico. O musculo abdominal dos crustaceos e o musculo
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lateral dorsal dos peixes foram removidos de cada individuo e armazenados separadamente em frascos
estéreis e secos, congelados (-202C), liofilizados por 48 horas e homogeneizados em grau e pistilo. Amostras
de 0,4 mg de musculo (peso seco) de cada individuo foram utilizadas para analisar a composicdo isotdpica de

nitrogénio e carbono.
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Figura 1: Mapa do Brasil e do estado do Rio de Janeiro com Vdréstaque para a costa norte do estado, onde se localiza o
estuario interno do Rio Paraiba do Sul (circulo tracejado).

A composicdo isotdpica do musculo dos individuos foi determinada em espectrometro de massa
Delta V Advantage (Thermo Scientific, Alemanha) acoplado ao analisador elementar no Laboratdrio de
Ciéncias Ambientais da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Os valores de referéncia
usados nas analises de carbono foram Pee Dee Belemnite (PDB), e para nitrogénio o N, atmosférico. As
amostras foram analisadas juntamente com brancos analiticos e padrdes analiticos de ureia (IVA
Analysentechnik-330802174; CH4sN,0 Mw= 60, N= 46 %, C= 20 %) com composi¢cOes isotdpicas certificadas
(6"N= -0,73 %o e 63C= -39,89 %o). O controle analitico foi realizado a cada 10 amostras, usando padrdo
isotdpico certificado (Elemental Microanalysis Protein Standard OEA: 6°N= +5,94 %o e 8§'3C=-26,98 %o). A
reprodutibilidade analitica foi baseada em triplicatas a cada 10 amostras: +0,3 %o para 6°N e 0,2 %o para
813C. Para o calculo do valor isotdpico de cada amostra foi aplicada a férmula: X amostra%. = [(R amostra/R
referéncia) -1] x 1000; na qual X = 8N ou 83C; R = 8> N:5N ou 63C:562C. Os resultados foram expressos
em partes por mil (%o). Andlise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey a posteriori (o = 0.05) no
programa R versdao 4.0.2 (R CORE TEAM, 2020) comparou a diferenga das médias dos valores isotdpicos (615N
e 613C) entre as espécies. Quando necessario, as varidaveis foram transformadas para atender aos
pressupostos dos testes paramétricos (linearidade, normalidade e homocedasticidade).

Na tabela 1 estdo apresentados os dados de tamanho e peso do corpo das espécies analisadas, seu
perfil isotdpico e caracteristicas gerais do habito e modo de alimentacdo preferencial, de acordo com dados
prévios de literatura [(LEGALL et al., 2020) para crustaceos; e (FROESE et al., 2019) para peixes]. O nimero
amostral foi varidvel de acordo com a representatividade de cada espécie nos eventos de pesca. Genidens
genidens se destacou das demais espécies com os valores mais pesados de &8N e &%3C, enquanto
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Macrobrachium acanthurus apresentou os valores mais leves para ambos os isdtopos (Tabela 1). ANOVA
demonstrou diferengas significantes entre as espécies em relagcdo ao perfil isotdpico de nitrogénio (F= 38,2,
g.l.=6, p<0.0001) e carbono (F= 24,3, g.l.= 6, p< 0.0001).

O teste de Tukey a posteriori destacou agrupamentos entre as espécies de acordo com os respectivos
perfis isotépicos. Os valores de 8N permitiram agrupar Callinectes bocourti, M. acanthurus, Anchoviella
lepidentostole e Leporinus copelandii com os valores mais leves, seguido de Lycengraulis grossidens e
Centropomus undecimalis, e depois G. genidens, destacada das demais espécies com a média mais pesada
de 8N (Figura 2). Em relac3o a 63C, os valores mais leves (mais negativos) se referem ao grupo formado
por M. acanthurus, L. copelandii e C. undecimalis, depois C. bocourti com valor intermediario, e L. grossidens,

A. lepidentostole e G. genidens com valores mais pesados de 63C (menos negativos) (Figura 2).

Tabela 1: Caracterizagdo dos crustaceos e peixes coletados no estudrio interno do Rio Paraiba do Sul quanto ao tamanho
e peso do corpo, perfil isotépico (5*°N e §%3C) e caracteristicas gerais do habito e modo de alimentac3o. Os valores est3o
expressos como média = desvio padrdo. O tamanho do corpo de C. bocourti é medido como a largura da carapaga, e
para as demais espécies como o comprimento total.

Espécie Tamanho Peso 815N 813C Caracteristicas gerais do habito e modo de alimentagdo
Numero amostral | (cm) (g) (%o) (%)

(n) (%)

CRUSTACEOS

Callinectes bocourti | 12,8+2,7 109,6 + | 11,9 + | -20,1 Demersal, estuarina e generalista que se alimenta de outros
(Milne-Edwards, 40,7 0,5 +2,9 crustaceos, moluscos, animais em decomposicdo e detritos
1879)

(n=5)

Macrobrachium 12,2+2,2 13,4 + | 115+ | -22,3 Demersal, dulcicola e generalista que se alimenta de algas,
acanthurus 8,0 0,6 +1,6 invertebrados, pequenos peixes, animais em decomposigdo
(Wiegmann, 1836) e detritos

(n=20)

PEIXES

Lycengraulis 15,8+4,3 17,7 + | 13,1 + | -18,3 Peldgica e anadroma que se alimenta de crustaceos
grossidens 6,7 0,3 +0,9 planctonicos, larva de insetos e pequenos peixes

(Spix & Agassiz

1829)

(n=15)

Anchoviella 16,0+ 1,3 23,7 + | 11,8 + | -18,9 Pelagica e anadroma que se alimenta de larvas de crustaceos
lepidentostole 6,7 0,5 +0,7 e de outros invertebrados

(Fowler, 1911)

(n=9)

Leporinus copelandii | 14,2 £ 4,2 34,1 +|11,8 | -21,9 Bentopelagica, dulcicola e onivora que se alimenta de presas
(Steindachner 25,5 0,3 +1,2 animais pelagicas e demersais

1875)

(n=3)

Genidens genidens 29,3+4,8 163,0 + | 14,2 + | -17,7 Demersal e estuarina-marinha que se alimenta de zoobentos
(Cuvier, 1829) 105,1 0,4 +0,6

(n=20)

Centropomus 24,5+6,6 184,4 + | 13,2 + | -21,5 Anfidroma que se alimenta de crustaceos e peixes, podendo
undecimalis 141,3 1,2 +2,1 ocupar ambiente demersal e pelagico de acordo com a fase
(Bloch, 1792) do ciclo de vida

(n=13)
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Figura 2: Média dos valores de §*°N e 6*3C dos crustaceos e peixes coletados no estudrio interno do Rio Paraiba do
Sul. As barras representam o desvio padrao. Ma: Macrobrachium acanthurus; Lc: Leporinus copelandii; Cu:
Centropomus undecimalis; Cb: Callinectes bocourti; Al: Anchoviella lepidentostole; Lg: Lycengraulis grossidens e Gg:
Genidens genidens.

DISCUSSAO

Em geral, os perfis isotdpicos dos crustaceos e peixes analisados apresentaram variagdes condizentes
com sua posicdo tréfica, medida por 8°N, e habitat tréfico, medido por 83C. Os valores mais pesados de
8N e 8C em G. genidens convergem com o perfil isotdpico determinado para a espécie a partir de
individuos capturados em area marinha costeira adjacente a foz secundaria do Rio Paraiba do Sul (GATTS et
al., 2020). Os valores também sdo préximos daqueles determinados em outras espécies de bagres (G. barbus
e Bagre bagre) provenientes da pesca marinha costeira praticada na regidgo (BENEDITTO et al., 2018). Dessa
forma, o perfil isotdpico da espécie se mantém constante na area de estudo, e as semelhancas entre os
valores desse estudo e aqueles obtidos em Gatts et al. (2020) confirmam a ampla movimentagdo de G.
genidens entre os ambientes estuarino e marinho.

Espécies que se alimentam de detritos organicos ou de presas situadas na base de cadeias
alimentares, tanto bentdnicas quanto pelagicas, normalmente tem valores de 6°N mais leves, refletindo
posicdo tréfica inferior (FRY, 2008). Isso foi registrado para M. acanthurus, C. bocourti e A. lepidentostole. No
entanto, os valores mais leves de 6°N em L. copelandii quando comparado a C. undecimalis, L. grossidens e
G. genidens ndo eram esperados devido as semelhancas no seu modo de alimentagao preferencial (Tabela
1). Em geral, 6®°N é enriquecido em niveis tréficos superiores (FRY, 2008), mas esse isétopo também é
sensivel ao tamanho corporal dos consumidores, estado nutricional, metabolismo de excrec¢do e diferencgas
guantitativas e qualitativas na ingestdao alimentar, incluindo os valores isotdpicos das suas presas (KURLE et
al., 2001; JENNINGS et al., 2002; BENEDITTO et al., 2018). Dessa forma, a interpretacao do perfil isotdpico de
8N deve ser feita com cautela para defini¢do das respectivas posi¢Bes tréficas.

Os perfis isotdpicos de §3C demonstram o hébitat tréfico das espécies (PETERSON et al., 1987; FRY,

2008). Nesse caso, espera-se que consumidores que se alimentam em diversos estratos da coluna d’agua (L.
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copelandii e C. undecimalis) ou que fazem uso de fontes alimentares de origens variadas (detritos, algas e
animais) (C. bocourti e M. acanthurus) tenham desvios padrées mais elevados em comparagdo a
consumidores que mantém maior constancia no habitat trofico (A. lepidentostole, L. grossidens e G.
genidens), conforme observado nas espécies estudadas (Tabela 1). Os valores de 8'3C mais leves (mais
negativos) registrados em espécies exclusivamente dulcicolas ou estuarinas, tais como C. bocourti, M.
acanthurus e L. copelandii podem refletir a influéncia do aporte de material de origem terrestre (plantas C3
e C4, por exemplo) decorrente da vazdo do Rio Paraiba do Sul. J4 os valores de §'3C mais pesados (menos
negativos) registrados em A. lepidentostole, L. grossidens e G. barbus demonstram a influéncia marinha na
sua alimentagdo, uma vez que sdo espécies de que se movimentam entre os diferentes ambientes. A
condicdo anfidroma de C. undecimalis e o fato da espécie ter grande variacdo ontogenética quanto ao habitat
e hébito alimentar preferenciais, conforme indicado por um outro autor, poderia explicar a média de §3C

mais leve, com desvio padrao elevado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do perfil isotdpico de crustaceos e peixes associados ao estuario interno do Rio Paraiba
do Sul demonstram o dinamismo desse ambiente, que recebe influéncias continentais e marinhas e abriga
espécies com habitos bem distintos. Isso se reflete nos valores isotdpicos de nitrogénio e carbono
determinados no musculo dos individuos analisados. Esse estudo registra pela primeira vez o perfil isotopico
dessas espécies na regido, revelando peculiaridades da sua ecologia alimentar e corroborando, em muitos
casos, as informagdes da literatura. O acompanhamento das variagdes desse perfil isotdpico ao longo do
tempo permitira identificar possiveis alteracbes nas relagdes alimentares desses organismos e,

consequentemente, possiveis alteragcdes nos recursos disponiveis na regido.
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