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RESUMO  

 

 

MACHADO, L.F.M. Relações tróficas no Complexo Estuarino de Paranaguá, Paraná 
(CEP/PR) e na Baía de Ilha Grande, Rio de Janeiro (BIG/RJ) e bioacumulação de 
compostos organobromados no boto-cinza, Sotalia guianensis (VAN BENEDEN, 
1864) (CETACEA, DELPHINIDAE) do CEP/PR. 2018. 156f. Tese (Doutorado em 
Ecologia e Evolução)  Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade 
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018. 
 
 

Análises de isótopos estáveis de carbono 13C) e de nitrogênio 15N) tem se 
tornado uma importante ferramenta em estudos ecológicos, permitindo uma melhor 
compreensão das relações tróficas dentro de um ecossistema. Os valores de 15N 
permitem acessar o nível trófico dos organismos dentro da sua cadeia alimentar, e 
animais de topo de cadeia alimentar como mamíferos marinhos podem apresentar 
concentrações elevadas de diversas classes de contaminantes químicos em seus 
tecidos. Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo geral investigar as 
relações tróficas no Complexo Estuarino de Paranaguá, Paraná (CEP/PR) e na baía 
de Ilha Grande, Rio de Janeiro (BIG/RJ) e verificar a bioacumulação de compostos 
organobromados em botos-cinza (Sotalia guianensis) do CEP/PR. Esse trabalho foi 
dividido em duas seções. Na primeira seção foram analisadas as relações tróficas 
na teia alimentar dos botos-cinza no CEP/PR e na BIG/RJ utilizando como 
ferramenta a análise de isótopos estáveis de carbono e de nitrogênio; na segunda 
seção foram inverstigadas as concentrações de compostos organobromados 
antrópicos e naturais no tecido muscular de botos-cinza do CEP/PR. No CEP/PR, 
houve variação nos valores de 15N e 13C no séston entre as estações (seca/ 
chuvosa). Os valores médios de isótopos estáveis de nitrogênio nas presas do boto-

13C por sua vez variaram de -
 -  Os valores médios de 15N e 13C nos botos-cinza da região foram 

de 13,6  e -16,4 , respectivamente. Na BIG/RJ, foi encontrada diferença 
significativa apenas nos valores de 13C no séston entre as estações do ano. Os 
valores de isótopos estáveis de 15N 
valores de 13C por sua vez variaram de - -  médios de 

15N e 13C nos botos-cinza da região foram de 14,2  e -16,5 , respectivamente. 
No que diz respeito às concentrações de compostos organobromados, os resultados 
encontrados no músculo dos botos-cinza variaram de 6,73 ng/g lip. a 381,81 ng/g lip. 
(compostos antrópicos) e de 15,82 ng/g lip. a 759,64 ng/g lip. (compostos naturais). 
Todos os botos-cinza analisados apresentaram maior contribuição de compostos 
organobromados naturais do que antrópicos. Os botos-cinza machos apresentaram 
maiores concentrações de compostos organobromados, naturais e antrópicos, do 
que as fêmeas. Fêmeas juvenis apresentaram concentrações totais de compostos 
organobromados superiores as fêmeas adultas.  
 

Palavras-chave: Relação trófica. Isótopos estáveis. Compostos organobromados. 

 

 



ABSTRACT  

 

 

MACHADO, L.F.M. Trophic relationships in Paranaguá Estuarine Complex, Paraná 
(PEC/PR) and in Ilha Grande Bay, Rio de Janeiro (IGB/RJ) and organobrominated 
compounds bioacumulation in Guiana dolphins, Sotalia guianensis (VAN BENEDEN, 
1864) (Cetacea, Delphinidae) from PEC/PR. 2018. 156f. Tese (Doutorado em 
Ecologia e Evolução)  Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade 
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018. 
 
 
 Carbon ( 13C) and nitrogen ( 15N) stable isotopes ratio approach have 
become an important tool in ecological studies, allowing a better understanding of 
trophic relationships within an ecosystem. 15N values, it is possible to access 
an organism trophic level in their food chain and usually top predators, such as 
marine mammals, have high concentrations of several chemical contaminants in their 
tissues. Therefore, this study aimed to investigate trophic relationships in the food 
webs of Paranaguá Estuarine Complex, Paraná (PEC/PR) and Ilha Grande Bay, Rio 
de Janeiro (IGB/RJ) and to verify organobrominated compounds bioaccumulation in 
Guiana dolphins (Sotalia guianensis) from PEC/PR. This thesis was divided into two 
sections. In the first section, trophic relationships in Guiana dolphins food webs from 
PEC/PR and IGB/RJ were analyzed using carbon and nitrogen stable isotopes; in the 
second section organobrominated compounds concentrations in Guiana dolphins 
muscle from CEP/PR were investigated. In PEC/PR, there was a variation in 15N 

13C values from seston between seasons (winter/summer). Nitrogen stable 
isotopes mean values in Guiana dolphins preys ranged 

13C values  ranged from -  -15, 15 13C mean values found in 
Guiana dolphins from PEC/PR were 13,6  and -16,4 , respectivelly. In IGB/RJ, a 
statistically difference between seasons 13C values found in 
seston. 15N values in Guiana dolphins preys varied from 10,9 2 13C 
values  ranged from -19,7 -15,3 Mean values 15 13C in Guiana 
dolphins from IGB/RJ were 14,2  and -16,5 , respectivelly. Concerning 
organobrominated compounds concentrations, the results found in Guiana dolphins 
muscle varied from 6,73 ng/g lip. to 381,81 ng/g lip. (anthropogenic compounds) and 
from 15,82 ng/g lipid. to 759,64 ng/g lip. (naturally produced compounds). All Guiana 
dolphins analysed here showed a greater contribution of naturally produced 
organobrominated compounds than anthropogenic compounds. Males showed 
higher concentrations of organobrominated compounds, both natural and 
anthropogenic, than females. Juvenile females presented total concentrations of 
organobrominated compounds higher than adult females. 
 
 
 
Keywords: Trophic relationships. Stable isotopes. Organobrominated compounds. 
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INTRODUÇÃO GERAL  

 

 

O uso de isótopos estáveis em estudos ecológicos teve início a partir do final dos 

anos 1970 (PETERSON; FRY, 1987). Desde então, análises de isótopos estáveis 

tem se tornado uma importante ferramenta, pois permitem uma melhor compreensão 

da dinâmica biogeoquímica de diferentes elementos químicos no ambiente. Essas 

análises podem ser empregadas em uma variedade de estudos ecológicos, sendo 

que os elementos de maior interesse são carbono, hidrogênio, oxigênio, nitrogênio e 

enxofre (BEN-DAVID; FLAHERTY, 2012; NEWSOME; CLEMENTZ; KOCH, 2010; 

PETERSON; FRY, 1987).  

Em estudos envolvendo as relações tróficas entre os organismos dentro de um 

15N) e de carbono 
13C) tem sido amplamente utilizados. A razão isotópica de carbono permite 

identificar a fonte primária desse elemento na dieta do organismo; enquanto os 

valores de 15N têm sido muito utilizados para compreensão do nível trófico dos 

organismos dentro da sua cadeia alimentar (DAS et al., 2003; DENIRO; EPSTEIN, 

1981; PAULY et al., 1998). A compreensão da dinâmica da teia alimentar possibilita 

um melhor manejo e conservação dos recursos alimentares de organismos marinhos 

(SANTOS, M.C.O et al., 2010).   

Além disso, animais de topo de cadeia alimentar como mamíferos marinhos, são 

grupos críticos, podendo apresentar concentrações elevadas de diversas classes de 

contaminantes químicos em seus tecidos (BORGA et al., 2001; LAILSON-BRITO et 

al., 2010, 2012).  Os mamíferos marinhos são predadores de vida longa, possuem 

alta taxa metabólica, ampla distribuição, ocupam altos níveis tróficos e apresentam 

grandes reservas lipídicas, podendo atuar como indicadores da qualidade dos 

ambientes em que estão inseridos (CASTRO; HUBER, 2003). Através do 

monitoramento da sua demografia, doenças, contaminação química, entre outros, é 

possível fazer inferências quanto à 

ODELL, 2008). Dessa forma, mamíferos marinhos, entre eles os cetáceos, podem 

ser utilizados como sentinelas da degradação dos ambientes marinhos, costeiros e 

estuarinos, refletindo variações ecológicas espaciais e temporais do ambiente em 

que habitam (MOORE, 2008). 



Nesse sentido, utilizando o boto-cinza (Sotalia guianensis) como espécie-alvo, o 

presente estudo teve como objetivo geral investigar as relações tróficas na teia 

alimentar dessa espécie do Complexo Estuarino de Paranaguá, Paraná, e da Baía 

de Ilha Grande, Rio de Janeiro, e verificar a bioacumulação de compostos 

organobromados no tecido muscular do boto-cinza do Complexo Estuarino de 

Paranaguá. Para atender esses objetivos, o presente estudo foi estruturado em uma 

parte introdutória geral, seguida por duas seções. A primeira seção aborda as 

análises de isótopos estáveis de nitrogênio e de carbono realizadas no séston, 

presas e boto-cinza (S. guianensis) do Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP/PR) 

e da Baía de Ilha Grande (BIG/RJ) visando investigar as relações tróficas nas teias 

alimentares dessa espécie de cetáceo em duas regiões de importância econômica e 

com rica biodiversidade. A segunda seção buscou verificar a bioacumulação de 

compostos organobromados no músculo dos botos-cinza coletados no Complexo 

Estuarino de Paranaguá (CEP/PR).  

Os resultados encontrados no presente trabalho mostraram que a fonte de 

carbono da teia trófica investigada, tanto no Complexo Estuarino de Paranaguá e 

como na Baía de Ilha Grande, foi de origem marinha. Não foi encontrada diferença 

na dieta entre machos e fêmeas de botos-cinza coletados no Complexo Estuarino de 

Paranaguá e na Baía de Ilha Grande de acordo com os valores isotópicos de 

nitrogênio sugerindo alimentação de presas de níveis tróficos semelhantes.  

Ainda assim, quando analisado o perfil de contaminação por compostos 

organobromados nos botos-cinza do CEP/PR foi possível identificar que o sexo 

influenciou os perfis de acumulação de compostos organobromados dos botos-cinza 

do Complexo Estuarino de Paranaguá, com botos-cinza machos apresentando 

maiores concentrações dos compostos organobromados, antrópicos e naturais. 

Esse resultado aliado ao fato de as fêmeas juvenis terem apresentado maiores 

concentrações de compostos organobromados do que as adultas sugerem influência 

do sexo e da maturidade sexual, e não apenas a alimentação, no perfil de 

contaminação por compostos organobromados dos botos-cinza da região. De 

maneira geral, considerando machos e fêmeas, a idade não influenciou o perfil de 

acumulação de compostos organobromados naturais e antrópicos dos botos-cinza 

do Complexo Estuarino de Paranaguá.  
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