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RESUMO. O presente estudo foi realizado com o objetivo de determinar a abundincia
natural do isétopo estivel de carbono (®C) de alguns componentes alimentares e
determinar sua contribui¢io no crescimento de juvenis de pintado, em condi¢oes
laboratoriais. Foram utilizados 150 peixes com peso vivo médio de 1,39 g, que
permaneceram em dois tanques-rede com volume dtil unitirio de 125L, durante 60 dias. A
cada 10 dias foram coletadas amostras de dgua para anilise de fitoplancton e zooplancton.
Cladocera foi o item dominante na andlise de contetido estomacal, seguido de
Chironomidae e Copepoda. Foi coletada amostra de peixes ao inicio e final do experimento
para determinagio do sinal isotdpico. Foram obtidos valores médios de -20,94; -15,36 ¢ -
18,81 8" C%o para o fitoplincton, Cladocera e Chironomidae, respectivamente. Cladocera
foi a principal fonte de carbono e contribuiu com uma média de 89,24% do carbono na
alimentagio dessa espécie, enquanto que Chironomidae contribuiu com 10,76%. O &“C
demonstrou ser efetivo como marcador de carbono (C) ao longo da cadeia alimentar, uma
vez que o consumidor reflete isotopicamente sua dieta.

Palavras-chave: alimentacio, isotépo estivel, °C, pintado, Pseudoplatystoma corruscans.

ABSTRACT. Carbon stable isotope (*C) natural abundance of some foods and its
contribution to the pintado juvenile growth, Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz,
1829) (Osteichthyes, Pimelodidae). The aim of this study is to determine the natural
abundance of carbon stable isotope (PC) of some food components and determine its
contribution to the pintado juvenile growth, in laboratory conditions. 150 fishes were used
with average weight of 1.39 g, and stocked in two net ponds with 125L each, during 60 days.
Every 10 days a water sample was collected to analyse phytoplakton and zooplankton.
Clacocera was dominant in the analysis of the stomach contents, following Chironomidae
and Copepoda. A fish sample was collected in the beginning, and at the end of the
experiment to analyses the isotopic signal. An average value of -20.94; -15.36 and -18.81
3"”C%o was obtained for phytoplankton, Cladocera and Chironomidae, respectively.
Cladocera was the main carbon source and contribution with carbon average 89.24% in
feeding this species, while the Chironomid contribution was 10.76%. The 8“C was
effective as carbon tracer in food chain, because the consumer reflects its diet isotopicly.

Key words: feeding, stable isotope, *C, pintado, Pseudoplatystoma corruscans.

Introducao

Os is6topos podem ser estiveis quando nio
emitem radiagio, ou radioativos quando emitem
algum tipo de radiagio. Os isdtopos estiveis, em
relagio aos radioativos, possuem a vantagem de nio

apresentarem riscos 2 saide humana e contaminagio
ao ambiente (Boutton et al., 1988).

O uso dos isétopos estiveis em estudos
ecoldgicos foi intensificado nas décadas de 80 ¢ 90,
sendo utilizados principalmente os isétopos de
carbono (C) (Kennedy e Krouse, 1990), baseando-
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se na determinagio da relagio *C/">C no material
em estudo. Na natureza, aproximadamente 98,89%
de todo o carbono ¢ ?C, e 1,11 % ¢é *C, sendo que a
taxa desses dois isétopos pode variar como resultado
do fracionamento durante processos fisicos,
quimicos e biolégicos (Boutton, 1991).

Sua utilizagio como marcador de carbono (C) ao
longo da cadeia alimentar baseia-se na suposi¢io de
que o consumidor reflete isotopicamente a sua dieta
(DeNiro e Epstein, 1978; Martinelli et al., 1988),
havendo enriquecimento em "“C com aumento do
nivel tréfico em cerca de 1 (DeNiro e Epstein, 1978;
Rau et al., 1991; Forsberg et al.,1993) a 2%o (Fry e
Sherr, 1984; Kennedy e Krouse, 1990; France e
Peter, 1997) em relacio i dieta.

O esboco da estrutura da cadeia alimentar com o
uso do isétopo estivel de C foi demonstrando por
Fry e Sherr (1984) e Wada et al. (1991). No Brasil,
Aratjo-Lima et al. (1986) e¢ Forsberg et al. (1993)
coletaram amostras de possiveis fontes de alimento
para diversas espécies de peixes da bacia Amazodnica e
identificaram a fonte principal de C autotréfico para
peixes detritivoros dessa bacia, enquanto Vaz et al.
(1999) estudaram a dieta de peixes detritivoros de
quatro hibitats distintos do rio Jacaré Pepira,
obtendo informagdes sobre como a matéria orginica
era ciclada nesses ecossistemas.

Muitos componentes que nio sio identificiveis
nos estdmagos dos peixes podem representar a
fracio menos digestivel de sua dieta, dificultando a
determinac¢io sobre a fonte de carbono original
(Forsberg et al., 1993). Nestes estudos, os isétopos
de carbono podem ser utilizados como metodologia
auxiliar, pois fornecem informacoes sobre o produto
consumido e a propor¢io que ¢ assimilada.

O presente estudo teve por objetivo avaliar os
principais componentes da dieta de juvenis do
pintado, Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829),
em condigdes experimentais, bem como a taxa de
incorporagio das mesmas no tecido muscular dessa
espécie, através da anilise do isétopo estivel de
carbono.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Aquicultura, do Departamento de Biologia da
Universidade Estadual de Maringi, Estado do
Parani, durante o periodo de 17 de fevereiro a 17 de
abril de 2000.

Foram utilizados 150 juvenis de pintado com
peso vivo médio de 1,39 + 0,28 g, 76 dias de vida
apés a eclosio e obtidos através de reproducio
induzida, no CEPTA (Centro de Pesquisa e
Treinamento em Aquicultura, Pirassununga, Estado
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de Sio Paulo). Os peixes foram distribuidos em dois
tanques-rede com malha de 3mm entre nés com
0,50 x 0,50 x 0,50 m de largura, altura e
comprimento e¢ volume ttil unitdrio de 125 L,
mantidos num tanque com volume individual de
800 L e -capacidade individual de 1000 L.
Anteriormente 3 montagem do experimento, 0s
peixes foram alimentados com nduplios de artemia
recém-eclodidas desde o inicio da alimentagio
exdgena, fornecida a cada 6 horas e 2 vontade, das 6
as 23h.

O tanque foi adubado com antecedéncia de 60
dias da data de alojamento dos juvenis com levedura
de pio (Saccharomyces cerevisiae), na proporgio de 5
g/1000L de dgua. A inoculagio do plancton selvagem
foi realizada na propor¢io de 10 L/tanque. Amostras
de dgua dos tanques foram coletadas a cada 10 dias,
procedendo-se 2 filtragem em rede de “naylon” de
70 pm de abertura de malha para coleta de
zooplancton e rede de 20 Pm de abertura de malha
para coleta de fitoplincton, concentradas em um
volume de 10 mL de solucio de formaldeido 4%
tamponado com carbonato de cilcio. Paralelamente,
foi realizada a anilise dos componentes do plancton
e mesoplincton para anilise de isétopos.

Os dados dos parimetros fisicos e quimicos da
dgua foram coletados a cada trés dias, onde foram
tomadas as medidas de temperatura, pH,
condutividade elétrica (US/cm) e oxigénio dissolvido
(mg/L), através respectivamente de, termometro
graduado de 0 a 50°C e condutivimetro, peagdmetro
e oximetro.

A identificagio qualitativa dos organismos
fitoplanctdnicos foi realizada de acordo com
Bourrelly (1966) e Bicudo e Bicudo (1970), sendo
que a identificagio dos organismos zooplanctdnicos
foi realizada conforme Koste (1972), Rocha e
Matsumura-Tundisi (1976) e Needham ¢ Needhan
(1982). Para andlise do plancton da dgua dos tanques
e do contetido estomacal, foi utilizado microscépio
Optico e estereoscopio. Os tratos digestdrios foram
retirados através de microcirurgia em microscopio.
Para a andlise do zooplincton foi utilizado um
volume de 5 mL, sendo que para o fitoplancton, foi
analisado 0,1 mL do volume fixado de cada tanque.

Para a determinagio da razio isotépica "C/C para
a anilise da variagio natural em delta per mil (8%o) por
espectrometria de massa, realizou-se a conversio do
carbono da matriz ou amostra na forma de CO,
conforme descrito por Ducatti ef al. (1979). O carbono
foi obtido através de processo destrutivo, em que todo
o carbono da amostra foi oxidado a diéxido de carbono
sob temperatura elevada em atmosfera de oxigénio,
durante cinco minutos.
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Realizou-se a combustio em trés etapas:
purificagio do fluxo (< 0,5 kgf/cm?) de oxigénio
utilizado na combustio, queimado em forno de
quartzo sob 6xido de cobre (CuO) granulado a
450°C, sendo que o CO, gerado foi retido em
armadilha quimica de ascarita. Na segunda fase, foi
realizada a combustio da amostra no forno de
quartzo sob CuO granulado, a 900°C, sob pressio de
oxigénio superior a 1 atm., e na dltima etapa,
realizados o isolamento ¢ a retengio dos gases
formados durante a combustio (Carrijo, 2000).

Os halogénios foram retidos no forno de quartzo
sob prata metilica 2 450°C, enquanto o 6xido de
enxofre e o 6xido de nitrogénio foram retidos na
armadilha quimica com diéxido de manganés. A
dgua ¢ o CO, gerados durante a combustio da
amostra foram retidos em armadilha criogénica, de
gelo seco e dlcool (-80°C) e nitrogénio liquido (-
190°C), respectivamente. Todas as etapas foram
conduzidas sob fluxo continuo de oxigénio, aspirado
por bomba mecinica de duplo estigio, sendo que os
procedimentos de rotina seguiram a metodologia
descrita por Licatti (1997).

As amostras e os padrdes foram analisados no
espectrometro de massa de razdes isotdpicas com
dupla entrada, modelo DELTA - Finnigan Mat, com
seis  coletores, acoplados ao Software Isodat
(Finnigan Mat, 1994), que faz a corregio e obtengio
da razio ®C/"C em relagio ao padrio internacional
Peedeee Belemnite (PDB) através da equagio
descrita por Carrijo (2000). Os wvalores foram
expressos em delta per mil (8%o) em relagio ao
padrio PDB, sendo cada amostra realizada em
duplicata com erro de anilise < 0,4%0 ¢ desvio
padrio menor que 1%o dentro da amostra.

A assimilacio relativa de cada item foi calculada
de acordo com a equagio descrita por Parker ef al.

(1989), assumindo que as fontes eram
isotopicamente distintas:

3,-0,
CR, =———0100

5&1 - 5b

Em que:

CR, = contribuigio relativa da fonte a;
= valor de 8 *C do produto p;
valor de & C da fonte b;

valor de & C da fonte a.

o1 o1 on
I

A contribui¢io relativa (%) da fonte b foi
determinada pela equacio:

CR, =100-CR,

Em que:

CR,, = contribuigio relativa da fonte b;
CR, = contribuigio relativa da fonte a.

Resultados e discussao

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios de
temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido, da dgua dos tanques experimentais. Foi
observada pequena variagio nos dados dos
parimetros analisados, sendo que os mesmos
permaneceram dentro da faixa recomendada por
Egna e Boyd (1997), para os peixes tropicais.

Tabela 1. Valores médios de temperatura, pH, condutividade
elétrica e oxigénio dissolvido da dgua dos tanques

Parimetro Tempo (dias)
1 10 20 30 40 50 60
pH 740 721 7,16 698 685 7,09 7,14

Condutividade elétrica (uS/cm) 11,00 11,00 12,00 11,00 13,00 12,00 12,00
Temperatura (°C) 26,55 26,5526,45 27,15 265 27,5 274
Oxigénio dissolvido (mg/L) 591 6,03 5,78 6,18 631 581 6,04

A anilise da dgua demonstrou predominincia
quantitativa de Rotifera, com pico inicial aos 15 dias,
e Copepoda como segundo item predominante
seguido de Cladocera. Cladocera e Copepoda
apresentaram pico inicial aos 20 dias, sendo que para
Cladocera ocorreu um segundo pico aos 50 dias, o
que nio foi observado para a populagio de
Copepoda, que reduziu apds o primeiro pico. As
densidades de  Chironomidae  permaneceram
constantes ao longo do periodo experimental (Figura
1).
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Figura 1. Composigio qualitativa e quantitativa do zooplincton e
mesoplancton do tanque ao longo do periodo experimental. Cla
= Cladocera; Cop = Copepoda; Rot = Rotifera e Chi =
Chironomidae

Pela anilise do fitoplancton, nos tanques, pode-
se observar predominincia de Scenedesmus ao longo
de todo o periodo experimental, ocorrendo maior
produgio com aproximadamente 20 dias, periodo
em que também foi verificada eleva¢io na produgio
de diatomiceas, Coelastrum e Golenkia (Figura 2).

Foi observada dominincia relativa de Cladocera
na andlise do contetido estomacal, enquanto
Copepoda e Chironomidae estiveram presentes,
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porém em menores proporgdes (Figura 3). Foi
observado que Cladocera foi preferido em relagio a
Copepoda. Segundo Kissick (1987) e Campbell
(1991), Cladocera é mais facilmente capturado que

Copepoda, devido 2 diferenca na capacidade
locomotora  dessas  presas, tornando-as mais
vulnerdveis 2 predagio. Nio foi observada

ocorréncia de canibalismo durante o periodo
experimental, o que facilitou a interpretagio dos
resultados. Nas condi¢des em que foi realizado o
presente estudo, a varidvel canibalismo poderia
alterar a taxa de substituicio do isétopo estivel de
carbono, em fungio das diferencas nas taxas de
crescimento entre os peixes que estariam realizando
o canibalismo (maior) em relagio aos peixes que
estariam consumindo somente o zooplincton e
componentes do mesoplancton.
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Figura 2. Composicio qualitativa e quantitativa (raiz quadrada)
do fitoplancton do tanque ao longo do periodo experimental. Sce
= Scenedesmus; Dia = Diatomaceae; Coe = Coelastrum e Gol =
Golenkia
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Figura 3. Dominincia relativa dos componentes presentes na
anilise de contetido estomacal do pintado ao longo do periodo
experimental. Cla = Cladocera; Cop = Copopoda ¢ Chi =
Chironomidae

Na Tabela 2 encontram-se os valores de 3“C
(%0) dos componentes do plincton e do pintado ao
inicio e final do periodo experimental. O desvio
padrio dentro de cada amostra foi baixo,
demonstrando que a coleta, o preparo e a anilise das
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amostras foram adequados. DeNiro e Epstein (1978)
descreveram desvio padrio de 0,2 a 2,0%o, para
animais de mesma espécie, em ambientes
semelhantes ¢ consumindo o mesmo tipo de
alimento.

Tabela 2. Valores (X + U) de 3"C%o dos componentes do

plancton, mesopliancton e do pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
a0 1nicio e final do experimento

Item 8"C %o

Fitoplancton -20,94 £ 0,04
Cladocera -15,36 £ 0,10
Chironomidae -18,81 £ 0,86
Pintado inicial -20,40 £ 0,12
Pintado final -15,46 £ 0,30

De acordo com Gearing (1991), o erro associado
2 anilise laboratorial, ou '"variabilidade analitica",
geralmente ¢ de 0,1 a 0,3%o, dependendo do tipo e
tamanho da amostra, método de combustio e
espectrometro de massa. De acordo com este autor,
quando nio existe homogeneidade da amostra, as
varia¢des podem ser originadas da coleta inadequada
e/ou do processo da amostra para anilise, pois a
quantidade da amostra utilizada para anidlise ¢
pequena.

As 'variagbes analiticas" foram pequenas, fato
observado por Marques (1998), com os valores de
média e intervalo de confianga de &“C do tecido
muscular de peixes da bacia do rio Parani (Rhinelepis
aspera, Leporinus friderici, Serrasalmus spilopleura e
Hypophalmus edentatus), analisados no espectrémetro
de massas. Segundo Stephenson et al. (1984),
animais alimentados em laboratério com dietas
isotopicamente semelhantes ¢ da mesma espécie,
ainda podem apresentar desvio padrio médio de
cerca de 0,6%o0, dependendo das condigdes de
crescimento e tipo de tecido analisado.

No presente estudo, deu-se preferéncia 2 anilise
somente do  tecido  muscular, pois  os
macronutrientes (carboidratos, proteinas, lipidios,
vitaminas e minerais) e a 4gua diferem em sua
composigio isotépica. O lipidio é pobre em “C e
um aumento na relacgio C/N ¢é geralmente
relacionado ao aumento no contetido de lipidio no
tecido muscular.

Os valores obtidos de & C (%o) demonstraram
que a composi¢io do isétopo de carbono do peixe
depende do alimento assimilado. Trabalhos como os
de Araujo-Lima ef al. (1986) ¢ de Benedito-Cecilio et
al. (2000) evidenciaram a variagio isotdépica de
diversos componentes da cadeia alimentar, que foi
relacionada com sua alimentagio.

A fonte utilizada como substrato para o
desenvolvimento primadrio foi a levedura (Saccharomyces
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spp), com sinal isotépico préximo a - 20%o. Na Tabela
3 encontram-se os valores da contribuicio relativa de
cada item no desenvolvimento dos peixes. A anilise do
is6topo estivel de carbono no tecido muscular do
pintado e dos itens alimentares indicou que Cladocera
¢ Chironomidae contribuiram, respectivamente, com
89,24 ¢ 10,76% do carbono assimilado pelo pintado,
concordando com DeNiro e Epstein (1978) e
Martinelli et al., (1988), segundo os quais o consumidor
reflete isotopicamente a dieta, havendo enriquecimento
em C com aumento do nivel tréfico em cerca de 1%o
(DeNiro e Epstein, 1978; Rau et al., 1991; Forsberg et
al.,1993) a 2%o (Fry e Sherr, 1984; Kennedy e Krouse,
1990; France e Peter, 1997) em relagio a dieta.

Tabela 3. Contribuigao relativa (X t0o ) dos itens alimentares

do pintado (Pseudoplatystoma corruscans)

Ttem Contribuigao relativa de cada fonte (%)

89,24 £ 1,02
10,76 1,02

Cladocera
Chironomidae

Associam-se os dados obtidos com a andlise de
contetido estomacal, em que foi observada rara
ocorréncia de Copepoda, além da pequena
contribui¢io das algas no desenvolvimento do
pintado. O wvalor estimado da contribui¢io de
Chironomidae (10,76%) pode ser considerado como
relativamente elevado, em fungio do pequeno valor
encontrado para esse item na andlise de dominincia
relativa no estdbmago (x=316%) (Figura 3),
indicando que o mesmo foi consumido e assimilado
a uma taxa elevada em relagio a Cladocera.

Segundo Forsberg et al. (1993), os compostos
identificiveis em um estdbmago de peixes podem na
verdade representar a fracio menos digestivel da dieta,
uma vez que muitos componentes encontrados no
estbmago nio sio identificiveis e, dessa forma, nio
fornecem informacdes claras sobre a fonte de carbono
original. Os resultados obtidos nesse estudo ressaltam
a importincia do uso do isétopo estivel de carbono
como metodologia auxiliar nos estudos de
alimentagio, pois a anilise conjunta dos resultados
fornece mais informagdes sobre o esbo¢o da estrutura
da cadeia alimentar (Fry e Sherr, 1984; Aratijo-Lima et
al., 1986; Wada et al., 1991).
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