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Efeitos da temperatura e transparéncia da agua sobre a proporc¢ao de peixes piscivoros
em relacé@o aos ndo piscivoros, em reservatorios neotropicais

Resumo

Relacdes troficas fazem parte de temas centrais em ecologia, e a interacdo entre predadores e presas é um dos
principais assuntos abordados acerca do equilibrio destas relagfes. Estas questdes sdo bastante discutidas
associando ambientes impactados e de caracteristicas exclusivas como 0s reservatorios de usinas
hidrelétricas, cujo represamento afeta as formas de interacGes troficas das espécies remanescentes pos-
barragem. Sobre as interacfes de predacdo, sabe-se que alguns fatores abidticos como a temperatura e
transparéncia da agua participam na mediacdo do forrageio, podendo favorecer sucesso predatério e
aumentos na proporcdo de predadores em relacdo as presas. Por esta razdo, considerando que aumentos
excessivos de predadores possam ameacar o equilibrio tréfico das comunidades, bem como exclusividades
ambientais apresentadas por sistemas impactados como reservatdrios, este estudo avaliou através de modelos
logisticos, se durante um periodo de 36 meses as elevacBes térmicas e na visibilidade da agua
corresponderam a aumentos na proporcao de peixes piscivoros em relagdo aos nao piscivoros, tomando como
referéncia 17 reservatorios neotropicais. Os resultados constataram aumento de cerca de 14% na proporgao
dos piscivoros quando correlacionada aos valores mais elevados de temperatura e transparéncia atuando em
conjunto, evidenciando que pequenas alteracdes positivas nestas variaveis podem ser suficientes ao aumento
da proporcao destes predadores. As discussdes focaram-se as relagdes entre as variaveis ambientais e eventos

predatorios.

PALAVRAS-CHAVE: estrutura trofica, cascatas troficas, barragens, condicionantes ambientais.
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Effects of temperature and water transparency on the proportion of piscivorous fish in
relation to non-piscivorous, in neotropical reservoirs

Abstract

Trophic relationships are central themes in ecology, and the interaction between predators and prey is one of
the main topics addressed on the balance of relationships. These questions are very discussed associated with
impacted environments with differentiated characteristics such as hydroelectric plant reservoirs, whose
damming affects the forms of trophic interactions of the remaining post-dam species. About the interactions
of predation, it is known that some abiotic factors such as temperature and water transparency participate in
the mediation of foraging, which may favor predatory success and increases in the proportion of predators in
relation to prey. For this reason, considering that excessive increases of predators may threaten the trophic
balance of communities, as well as environmental exclusions presented by impacted systems such as
reservoirs, this study evaluated through logistic models, if during a period of 36 months thermal elevations
and visibility Of the water corresponded to increases in the proportion of piscivorous fish in relation to non
piscivorous fish, taking as reference 17 neotropical reservoirs. The results showed an increase of about 14%
in the proportion of piscivorous when correlated to higher values of temperature and transparency acting
together, indicating that small positive changes in these variables may be sufficient to increase the proportion
of these predators. The discussions focused on the relationships between environmental variables and

predatory events.

KEYWORDS: trophic structure, trophic cascades, dams, environmental conditioners.



Introducéo

Relagdes troficas sdéo componentes diretamente envolvidos no funcionamento de um ecossistema, e 0
equilibrio trofico é fundamental para o funcionamento ecoldgico. Por esta razdo, alteragdes bruscas nas
propor¢Oes entre os representantes de cada nivel tréfico pode representar um risco para o equilibrio nestas
relagdes (e.g. Carpenter et al. 1985, 2010).

Todavia, sabe-se que esta estabilidade pode ser afetada pelo excesso da predacdo, e em ambientes
aquéticos, por exemplo, a piscivoria € um dos principais fatores contribuintes para situacdes de desequilibrio.
A predacdo excessiva tem culminado em casos de exclusdo ou diminuicdo de abundancias de espécies, e
muitas vezes deve-se a proliferacdo de peixes piscivoros, seja pela manifestagdo de espécies exaticas, e, ou,
por resultado de interacdes ecoldgicas afetadas por variacbes no ecossistema (Pelicice 1998, Petesse &
Petrere, 2012).

Em ecossistemas aquaticos como lagos e lagoas ndo antropizadas, as interagcBes entre peixes
piscivoros e suas presas desenvolveram-se historicamente em coevolugdo gradual. Porém, em ambientes
impactados como o0s reservatérios de usinas hidrelétricas, muitas vezes sdo reformuladas por histérico
recente, geralmente ndo correspondendo ao natural (Fernando & Hol¢ik 1991, Agostinho et al. 1999,
Angelini et al. 2005, Rodrigues et al. 2005, Agostinho et al. 2016). Pois na origem destes reservatérios o rio
é interrompido por barragem, tornando-se repentinamente uma espécie de sistema lacustre, alterando fatores
como fluxo da &gua; aumento do volume; invasdo de novas areas sazonalmente alagaveis; alteracdo de
ecotonos; introdugdo de espécies; prejuizos e favorecimento a estratégias de sobrevivéncia, dentre outras
alteracdes que afetam diretamente as relagdes de predacdo (Ward & Stanford 1995, WCD, 2000, Britto &
Carvalho 2006, Pelicice et al. 1998, Andrade & Araujo, 2011, Petesse & Petrere 2012). Assim, embora em
reservatorios identifiguem-se semelhancas a processos ecoldgicos de lagos e lagoas naturais, abordagens
sobre as relagbes predatérias assumem determinadas exclusividades (Agostinho et al. 1992, Agostinho e
Zalewski 1995, Pelicice et al. 2005, Petesse & Petrere 2012).

Sobre os riscos ao equilibrio ecoldgico impostos pelo excesso de predacdo em reservatdrios, ressalta-
se 0 mecanismo com que 0s piscivoros podem afetar as comunidades através do consumo excessivo de

presas. Tal processo é caracterizado como mecanismo top-down (cascatas tréficas), e pode representar
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sistematicamente a forma como o aumento desordenado nas proporcdes de peixes piscivoros, associado a
aumentos nas taxas predatorias, podem influenciam toda a rede alimentar (e.g. Carpenter et al. 1985, 2010,
Power 1992). Portanto, salienta-se que para que haja estabilidade tréfica, é importante que as quantidades
dos piscivoros mantenham-se em determinada proporcao as abundancias dos nédo piscivoros.

A proposito, estudos indicam que esta proporcdo ainda pode ser influenciada por algumas
caracteristicas abidticas da agua. Principalmente no que diz respeito a temperatura e a transparéncia, cuja
associacdo participa, dentre outras formas, na mediacdo de eventos predatdrios (Skov et al. 2002, Robertis et
al. 2003, Ranaker et al. 2003, Brown et al. 2006).

A temperatura da &gua atua por questdes relacionadas ao metabolismo e interacdo temperatura-
consumo. Pois a elevacdo térmica até os limites das condi¢bes Otimas bioldgicas induz a aceleracdo
metabdlica dos piscivoros a maiores gastos dos estoques energéticos, resultando no aumento de consumagao
de presas (Lermen et al. 2004, Brown et al. 2006, Nytro et al. 2014, Killen et al. 2014, Rountrey et al. 2014,
Sun & Chen 2014).

A transparéncia, por sua vez, intervém nos processos visuais e probabilidade de encontro entre
predadores e presas (Eiane 1999, Skov et al. 2002, Robertis et al, 2003, Ranaker et al. 2003, Rowe 2004,
Turesson & Bronmark 2007, Shoup & Whall 2009, Melo et al. 2009, Gelds et al. 2010, Harkonen et al.
2014). Convém mencionar que este intermédio associa-se a forma com que os piscivoros exploram suas
taticas predatorias. Autores argumentam que a maior transparéncia favorece o reconhecimento de presas
guando os piscivoros sdo ativamente visuais (Aradjo 2011), havendo também evidencias de que em
assembleias com predominio destes tipos de predadores, altas transparéncias relacionadas ao aumento da
temperatura podem favorecer o aumento da predacéo e propor¢do dos piscivoros (Sweka & Hartman 2003,
Klobukar & Budy 2015). Em contrapartida, alguns grupos que desempenham forrageio por outros sistemas
sensoriais (quimicos, por exemplo), tendem a ter maior vantagem em maiores niveis de turbidez (Aradjo
2011). Assim sendo, a transparéncia da agua atua de forma oposta entre grupos de piscivoros ativamente
visuais ou ndo visuais.

Portanto, tendo em vista a importancia da propor¢do de piscivoros para o equilibrio tréfico e o
funcionamento estavel das comunidades, bem como a existéncia de fatores abioticos que podem influenciar
esta proporcao, este estudo buscou avaliar através de modelos logistico, se durante um periodo de 47 meses,

elevagdes sobre a temperatura e a visibilidade da agua correlacionaram-se a aumentos na proporcdo de
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piscivoros em ambientes impactados como os de reservatorios de usinas hidrelétricas. Para tanto, foi avaliada
a hipbtese de que aumentos nos niveis de temperatura e da transparéncia da &gua relacionaram-se a
aumentos na proporcdo de piscivoros em relacdo aos ndo piscivoros. Verificou-se também se os efeitos
surtem maior contribuicdo quando avaliada a interacdo entre cada variavel ambiental separadamente, ou

quando h& soma dos efeitos de temperatura e transparéncia atuando em conjunto.

Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em reservatérios de usinas hidrelétricas neotropicais pertencentes a
diferentes bacias hidrogréaficas do estado do Parana, Brasil. Foram utilizados dados das zonas lacustres de 17
reservatorios (Tabela 1; Figura 1). Optou-se pela padronizacdo de amostragem apenas em zonas lacustres,
devido a diferencas relevantes entre as zonas longitudinais dos reservatérios (fluvial, intermediaria e
lacustre) (Thornton 1990, Straskraba & Tundisi 1999, Pagioro et al. 2007, Barbosa et al. 2011, Rocha &
Mangiavacchi 2011, Santos et al. 2011, Dos Santos et al. 2011). Assim também reduzem-se as discrepancias

por parte de reservatorios de pequeno porte, 0s quais muitas vezes predominam apenas zona lacustre.

Tabela 1: Caracteristicas dos reservatorios amostrados.

Reservatério Area Inicio de operacéo Bacia hidrografica

Salto Segredo 83 km? 1992 Iguacu
Salto Caxias 124 km? 1998 Iguacu

Foz do Areia 139 km? 1980 Iguacu
Jorddo 3,4 km? 1997 Iguacu

Salto do Vau 2 km? 1959 Iguacu
Salto Cavernoso 2.9 km2 1965 Iguacu
Foz do Chopim 2.9km? 1970 Iguacu

Mouréo 11,3 km? 1964 lvai
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Rio dos Patos 1,3 km?2 1949 Ivai
Capivari 12 km2 1970 Litordnea
Guaricana 7 km? 1957 Litoranea
Salto do Meio 0,1 km? 1949 Litoranea
Vossoroca 5,1 km? 1949 Litoranea
Apucaraninha 0,5 kmz, 1958 Tibagi
Séo Jorge 7,2 km? 1945 Tibagi
Pitangui 0,2 km? 1911 Tibagi
Melissa 2.9 km? 1962 Piquiri
Gy
N

23°290° 22"300°

2871807

_525'5

¥ 3 Ivai
BACIAS Bl Iguacu
IDROGRAFICAS Bl Litorinea
I Piquiri
W Tibagi
RESERVATORIOS +

«26°60°

SAN0” 5360 =Szt 12v -51°159° -50°240° -19°30%0° -15360" %

Figura 1: Localizacdo das areas de estudo, no estado do Parand, Brasil. Reservatdrios: SEG = Salto Segredo; CAX =
Salto Caxias; CAV = Salto Cavernoso; CHO = Foz do Chopim; FOA. = Foz do Areia; JOR = Jorddo; VAU = Salto do
Vau; MOU. = Mourdo; PAT = Rio dos Patos; CAP = Capivari; GUA. = Guaricana; SME = Salto do Meio; VOS. =

Vossoroca; APU = Apucaraninha; SJO = Séo Jorge; PIT = Pitangui; MEL = Melissa.
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Amostragem

As amostragens das ictiofaunas sdo provenientes de coletas trimestrais entre janeiro de 2005 a
dezembro de 2007, realizadas com redes de espera com malhas de 2,4 cm a 16 cm entre n6s ndo adjacentes,
expostas por 24 horas.

A temperatura e transparéncia da agua foram medidas com termémetro e disco de Secchi,
respectivamente, nas regides marginais dos reservatorios, concomitante as coletas dos peixes.

Os peixes capturados foram anestesiados com hidrocloreto de benzocaina (250mg/L), conforme
determina a Resolugdo N° 714/CFMV de 20 de julho de 2002, a qual dispde sobre procedimentos e métodos
de eutanasia em animais (CFMV 2002), em seguida fixados em formalina 10% e alcool 70% (Shibatta e
Cheida, 2003), e identificados quanto ao local, turno e més de coleta.

No Laboratério de Ictiologia da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Toledo, os
individuos foram identificados segundo a classificagdo proposta por Eschmeyer (1990), Britski et al. (1999)
e Graga e Pavanelli (2007). Os exemplares testemunhos encontram-se depositados no Museu de Ictiologia do

Nupélia - Universidade Estadual de Maringa. A lista de espécies encontra-se na Tabela 2 (Apéndices).

Analise dos dados

Os dados brutos utilizados para avaliar a relacdo da proporcéo de peixes piscivoros com as variaveis
ambientais renderam 50 estimativas, compreendendo como varidveis preditoras as médias da temperatura e
transparéncia da agua; e como variavel resposta 0s somatérios dos piscivoros e ndo piscivoros capturados
(Tabela 3 - Apéndices).

Tal correlacdo foi avaliada a partir da abordagem de chance de captura relativa, estimada a partir de
modelos lineares generalizados log-binomiais. Para cada espécime de peixe capturado existem duas
possibilidades de resultados: ser ou ndo um piscivoro. Assim, uma amostra i é conjunto realizado de
respostas binarias, sumarizada pela variavel aleatdria Y;, a qual segue a distribuicdo binomial de Bernoulli,
Yi ~ B(ni, 0i), onde ni e 6i sdo 0s pardmetros que representam respectivamente a quantidade de peixes na
amostra e a probabilidade destes serem piscivoros. Como a quantidade de peixes na amostra é conhecida, o

interesse paira sobre o parametro 6i.
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Para identificacdo se as variaveis surtem maior efeito separadamente ou em conjunto, os dados foram

aplicados em diferentes modelos, os quais foram comparados através da funcao de verossimilhanca:

m

LY, =¥ = | |f|:Y = v:16;) :| | (niJE.—H(l_H::‘EnF}T}
V. -
i=1 o

i=1

Onde m é o numero de amostras. Tal fungdo apresenta como esperan¢a matematica o produto de ni 61,
E[Yi]=ni@i. De tal forma, tomou-se o logaritmo natural (Ln) como uma funcéo de ligacéo entre o parametro
@i e um preditor linear (ni), constituido de um vetor de coeficientes lineares (f) associados a matriz de

variaveis explanatérias (X), obtendo o modelo geral log-binomial:

LREHJ =n, = BX,
E[Y,] = n6, = nefX
Assim, a partir deste modelo geral construiu-se 5 modelos aninhados, representando a auséncia de
relacionamento com a temperatura (Temp) e transparéncia (Transp) da dgua (MO); somente efeito principal
para uma (M1); ou outra variavel (M2); ambos efeitos principais (M3); e efeitos principais com interagdo

conjunta das variaveis preditoras (M4):

M =By MO
n; = By + By Temp, M1
n; = By + B;Transp, M2
n; = By + f1Temp; + f,;Transp, M3
N, = By + f,Temp, + B, Transp, + §;Temp, = Transp, M4

Onde os betas sdo os parametros do preditor linear, e seus exponenciais representam as chances relativas do
individuo ser um piscivoro devido ao aumento de uma unidade na respectiva variavel preditora.

A comparacéo de verossimilhanca sobre os modelos foram aplicadas considerando a complexidade e
a qualidade do ajuste por meio do Critério de Informacdo de Akaike (AIC, (Johnson & Omland 2004)). O
modelo mais parcimonioso (menor valor em médulo), significando aquele que melhor representa as relacdes
estatisticas, foi selecionado para interpretacdo e previsao de cenarios esperados entre -2 e +2 desvios padroes
das varidveis preditoras. Estas anélises foram realizadas no software R (R CORE TEAM 2015), com 0 uso

do pacote MASS (Venables & Ripley 2002).
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Resultados

Foi amostrado um total de 119988 peixes, dos quais 5967 piscivoros e 114021 ndo piscivoros.
Dentre o0s piscivoros, compreendeu-se a maioria pertencentes a ordem Characiformes (83%), com também
abundancias notaveis de Perciformes (9%) e Siluriformes (8%). Destes, Characiformes e Perciformes
atingiram 92% das abundancias, e foram contabilizados como piscivoros com caracteristicas predatorias
ativamente visuais (Villares-Jr 2005, Donatti et al. 2008); enquanto os Siluriformes (8%), como néo visuais
(Aradjo 2011) (Figura 2).

Ja as varidveis ambientais apresentaram baixas variacBes, com varidncias de 3,25 e 0,47 para
temperatura e transparéncia, respectivamente, em torno de médias aproximadas de 21,9 e 1,5, seguindo a
mesma respectiva. O resumo dos dados amostrais encontram-se na Tabela 4.

Ja a respeito da possibilidade de interacGes significativas entre as varidveis ambientais e as
abundancias de peixes capturados, constatou-se correlacdo positiva entre os valores da temperatura e
transparéncia da agua, com a propor¢do dos piscivoros. Tal interpretagdo representa o modelo mais
parcimonioso selecionado (M4 - AIC = 1212), indicando que as atuagfes conjuntas entre a temperatura e a
transparéncia da agua representaram a maior relagdo com o aumento da proporcdo de piscivoros, do que

comparagdes de cada varidvel separadamente (Tabela 5).

Piscivoros ndo
vnsuasli/;c 472; # Pisdvoros visuais

M Pisdvores ndo visuais

Piscivoros
visuais; 5495;
92%

Figura 2: Representacdo do percentual das abundancias pertencentes a grupos de piscivoros ativamente visuais

(Characiformes e Perciformes), e dos que melhor exploram outros sentidos sensoriais (Siluriformes).
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Tabela 4: Resumo dos dados amostrais.

Néo T°C Transp. Pisciv. Pisciv.  Pisciv.
Pisciv.

pisciv.  daagua (m) Characif.  Silurif.  Percif.
Somatdrio: 5967 114021 5046 472 449
Meédia: 21,87 1,47
Desvio padréo: 1,8 0,68
Variancia: 3,25 0,47
Erro padréo: 0,25 0,1

Tabela 5: Qualidade do ajuste por meio do Critério de Informacéao de Akaike.

Modelo AlC *** p < 0,001
MO 1350
M1 1228
M2 1325
M3 1227
M4 1212

Jé sobre as intensidades das relagGes, notou-se que os maiores valores de temperatura e transparéncia

corresponderam a um aumento de cerca de 14% na proporcédo dos piscivoros (Figura 3).

P(Piscivoro) = exp(-3.36349160 + 0.016124307X -2.09818282*Y + 0.09369834"X*Y)

z = Proporgao de
Piscivoros
14%

12%
10%
8%
6%
4%

Figura 3: Relacdo entre as varaveis ambientais e a propor¢do dos piscivoros. Previsdes do modelo mais parcimonioso,

para o intervalo de -2DP a +2 DP (o = 5%) de temperatura e transparéncia da &gua, observadas.
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Desta forma, os resultados aceitam a hipdtese de que aumentos nos niveis de temperatura e da
transparéncia da agua correlacionaram-se a aumentos na propor¢ao de piscivoros em relacdo aos nao
piscivoros; indicando ainda que esta relacdo tem maior efeito atuando em conjunto, do que analisadas

separadamente.

Discussao

Verificar o predominio da tatica predatdria visual ou ndo, justifica-se em virtude de que piscivoros
que utilizam a visdo como principal mecanismo sensorial de predacdo tendem a efetivar o forrageio em
ambientes de maior visibilidade; ao passo que alguns representantes amostrados em abundancia
consideravel, como os Siluriformes, os sentidos quimicos estdo mais bem desenvolvidos do que a visdo, de
forma que &guas turvas sdo estrategicamente mais vantajosas (Aradjo 2011). Portanto, constatando-se a
predominancia de piscivoros visuais, sugere-se que a maior visibilidade tenha sido fator favoravel ao
aumento da predacao.

A respeito das influencias por parte das variaveis ambientais, pode-se verificar que peguenas
elevacBes conjuntas na temperatura e transparéncia sdo suficientes para estabelecer relagdo a aumentos na
proporcao dos piscivoros. Embora haja diversos fatores que podem estar contribuindo sobre esta reposta, este
estudo aborda as possibilidades de que aumentos nas atividades predatdrias possam ter participacdo nestes
resultados. Principalmente pelo argumento de que a elevacdo térmica tende a desencadear o aumento no
consumo de presas (temperatura-consumo) (Ferreira et al. 2009), e a maior transparéncia seja fator favoravel
a efetividade da captura pelos piscivoros visuais (Shoup & Whall 2009).

Por parte dos efeitos da temperatura sobre o consumo, pode-se ser ligeiramente resumida pelo Fator
de Boltzmann (Boltzmann 1872), que especifica como a elevagdo térmica do ambiente afeta a velocidade de
reacOes bioquimicas dos peixes através do aumento na energia cinética de suas moléculas. Por este
mecanismo, quando ha acréscimo na temperatura (até limites homeostaticos) as taxas das reacdes
bioguimicas dos piscivoros elevam-se exponencialmente (Brown et al. 2004, Killen et al. 2014). Assim, por
consequéncia, 0s estoques nutricionais e energéticos sdo consumidos mais rapidamente, culminando no

aumento da demanda alimentar e forrageio (Brett 1960, Lermen et al. 2014). Desta forma, supde-se que a
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maior necessidade de alimento resulte na maior voracidade, aumento das atividades forrageiras e tendéncia a
intensificacdo da predacdo.

Jé& sobre as influéncias da transparéncia da agua, enfatizaram-se as caracteristicas éticas em relacao
aos mecanismos de deteccdo de presas pelos piscivoros ativamente visuais. Pois como a maior visibilidade
favorece o reconhecimento das presas pelos piscivoros visualmente estrategistas, ha tendéncia de maior
probabilidade no sucesso de predacéo, logo, aumento das taxas predatorias (Eiane 1999, Ranaker et al. 2003,
Turesson & Bronmark 2007, Shoup & Whall 2009, Robertis 2013).

Entdo, infere-se que a elevacdo térmica e maior visibilidade possam ter favorecido o aumento nas
atividades predatdrias, assim contribuindo para os resultados observados. Em determinado estudo, Klobucar
& Budy (2015) obtiveram conclusdes coincidentes, apontando que o consumo por parte dos piscivoros
apresentou-se mais acentuado em condicGes semelhantes.

No que tange os possiveis efeitos sobre os reservatorios estudados, ha observacdes sobre Salto do
Meio, Melissa, Salto do Vau, Guaricana e Apucaraninha, uma vez que no mesmo ano de inicio as coletas de
dados houve registro de biomassa piscivora atingindo valores superiores as de presas, evidenciando pressédo
de predacdo e controle da biomassa de espécies ndo piscivoras (Pelicice et al. 2005). Nestes casos 0s
estimulos & predacdo podem afetar e ter afetado uma maior propor¢do de piscivoros, tendendo a
intensificacdo dos efeitos.

Ha também destaque sobre os reservatorios que recebem influencias de sistema em cascata. Pois
sabe-se que nesta conformagdo a disposi¢do sequencial de represamento tende a retencdo de particulas e
aumento da transparéncia da agua a cada represa (Straskraba & Tundisi 1999). Destes reservatorios,
destacam-se Segredo e Caxias, que além situarem-se neste tipo de sequenciamento, localizam-se em regido
hotspot (Myers 2000), e abrigam assembleias com espécies de presas endémicas (Baumgartner et al. 2006,
2012).

Assim sendo, verifica-se que em sistemas impactados como 0s de reservatorios neotropicais com
predominancia de piscivoros ativamente visuais, a temperatura e transparéncia da agua atuam em conjunto
contribuindo para aumentos na proporcdo dos piscivoros; especialmente em zonas lacustres. E que em &guas
mais transparentes, pequenas variacdes térmicas podem ser suficientes para o pronunciamento destes efeitos.
Por estes motivos, alteragdes térmicas e Oticas da agua como as causadas por consequéncias de

represamentos, poluicdo fisico-quimica e bioldgica, aquecimento global e demais impactos antropicos,
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podem vir a favorecer o aumento na proporcdo destes predadores e nas taxas de predacéo, implicando em
possiveis riscos ao equilibrio trofico destes ambientes.

Portanto, considera-se que para melhor compreensdo sobre interacBes tréficas em ambientes
impactados e diferenciados como 0s de reservatorios de usinas hidrelétricas, tornam-se relevantes os estudos
que visem relacionar varidveis abidticas com interacdes troficas, observando os efeitos causados por
variacOes nas condi¢des térmicas e visuais da dgua. Em vista disso, ressalta-se ainda que a relagdo entre a
temperatura e transparéncia da agua com as métricas sobre proporcdes dos peixes piscivoros em relagdo aos

ndo piscivoros apresentam-se como ferramentas importantes para estas questoes.
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Tabela 2: Relagdo das espécies amostradas, modalidade tréfica (MT), e referéncia bibliogréafica (RB).

Espécie MT RB Espécie MT RB
Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 pre 14 Hypostomus myersi (Gosline, 1947) pre 5
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) pre 5 Hypostomus nigromaculatus (Schubart, 1964) pre 5
Astyanax janeiroensis Eigenmann, 1908 pre 5 Aristichthys nobilis (Richardson, 1845) pre 5
?(L)Jggraloheros kaaygua Casciotta, Almiron & Gomez, pre 5 Hypostomus paulinus (Ihering, 1905) pre 18
Astyanax paranae Eigenmann, 1914 pre 5 Hypostomus strigaticeps (Regan, 1908) pre 5
Apareiodon vittatus Garavello, 1977 pre 5 Hypostomus tapijara (Ihering, 1905) pre 12
Auchenipterus sp. pre 5 Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) psi 5
Australoheros sp. pre 5 Isbrueckerichthyes sp. pre 18
Bryconamericus. iheringii (Boulenger, 1887) pre 11 Lepidiolamprologus elongatus (Boulenger, 1898) pre 7
Egzzonamerlcus ikaa Casciotta, Almiron & Azpelicueta, pre 5 Leporinus friderici (Bloch, 1794) pre 5
Bryconamericus pyahu Azpelicueta, Casciotta & Almirdn, Leporinus macrocephalus Garavello & Britski,
pre 5 pre 5
2004 1988
Brycon sp. pre 5 Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836) pre 9
Bryconamericus sp. pre 5 Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 pre 5
Crenicichla britskii Kullander, 1982 pre 5 Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1876) pre 5
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 pre 5 Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) psi 5
Corydoras ehrhardti Steindachner, 1910 pre 5 Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) pre 5
Clarias gariepinus (Burchell, 1822) psi 5 Oligosarcus longirostris Menezes & Géry, 1983  psi 5
Crenicichla haroldoi Luengo & Britski, 1974 pre 5 Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) pre 5
Crenicichla iguassuensis Hanseman, 1911 psi 5 Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 psi 5
Crenicichla niederleinii (Holmberg, 1891) pre 5 Oligosarcus pintoi Amaral Campos, 1945 pre 3
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) pre 5 Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007 pre 5
Corydoras paranaense pre 18 Phalloceros. caudimaculatus (Hensel, 1868) pre 4
. , , Pseudoplatystoma corruscans (Spix & .
Cyphocharax santacatarinae (Fernandez-Yeépez, 1948) pre 17 Agassiz,1829) psi 10
Characidium. Zebra Eigenmann, 1909 pre 8 Astyanax gymnodontus (Eigenmann, 1911) pre 5
Characidium sp. pre 8 Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) pre 5
Crenicichla sp. pre 5 Pimelodus maculatus La Cépede, 1803 pre 5
Deuterodon iguape Eigenmann, 1907 pre 5 Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) pre 5
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) pre 5 Pimelodus ortmanni Hanseman, 1911 pre 5
Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) pre 5 Poecilia reticulata (Wilhelm C. H. Peters —1859) pre 13
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) psi 5 Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) psi 5
Glanidium ribeiroi (Haseman, 1911) pre 5 Psalidodon sp. pre 18
Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 pre 16 Rhamdia branneri Hanseman, 1911 psi 5
Glanidium sp. psi 5 Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) psi 5
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) pre 6 Rhamdia voulezi Haseman 1911 pre 15
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911) pre 5 Rineloricaria sp. pre 5
Hypostomus aspilogaster (Cope, 1894) pre 18 Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) psi 5
Hyphessobrycon boulengeri (Eigenmann, 1907) pre 8 gge(;gdachnendwn melanodermatum Garavello, psi 5
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 pre 5 Schizodon nasutus Kner, 1858 pre 5
Hypostomus derbyi (Hanseman, 1911) pre 5 Serrapinus notomelas (Eigenmann, 1915) pre 2
Hypostomus interruptus (Miranda Ribeiro, 1918) pre 18 Steindachneridion sp. psi 5
Hoplias lacerdae Ribeiro, 1908 psi 5 Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) pre 5
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) psi 5 Tatia sp. pre 5

Modalidades troficas: pre = presa, psi = piscivoro. Referéncias bibliograficas: 1 (Braga et al. 2008); 2 (Casatti et al. 2003); 3
(Fernandes 2008); 4 (Corréa et al. 2009); 5 (Gubiani et al. 2012); 6 (Paiva et al. 2013); 7 (Kullander 2012); 8 (Malabarba, 2013); 9
(Neto 2006); 10 (Nunes,; 2013); 11 (Oricolli & Bennemann 2006); 12 (Oyakawa 2005); 13 (Shajahan 2013); 14 (Silva 2010); 15

(Reis et al. 2013); 16 (Claro 2008); 17 (Vitule et al. 2003); 18 - definigdo pelos autores.



24

Tabela 3: Dados amostrais dos reservatorios.

- Piscivoros Nao piscivoros T°C da 4 énci 4
reservatorios  ano p da dgua Transparéncia da agua

(1) (1) ) @)
Seg 2005 91 1709 218 2,6
2006 99 1797 22,4 29
2007 117 1900 249 2,1
Apu 2005 142 3992 23,6 1,3
2006 104 2725 22 0,9
2007 152 2390 245 1,7
Cap 2005 78 1887 20,9 2
2006 161 3390 21,6 2,1
2007 147 3947 22,4 2,1
Cav 2005 53 681 21,2 1,4
2006 39 958 21,4 1,9
2007 29 412 21,3 1,4
Cax 2005 243 2055 24,4 2,5
2006 136 1212 25 3,8
2007 244 1906 248 2,5
Cho 2005 73 724 22,4 1,7
2006 41 725 233 19
2007 52 293 21,8 11
Foa 2005 240 3064 22,6 15
2006 539 8308 22,9 1,4
2007 316 7108 21,7 0,8
Gua 2005 45 2910 19,9 1,4
2006 98 7050 20,4 0,9
2007 50 2383 21,9 1,7
Jor 2005 155 1588 22,6 1,3
2006 140 1571 22,7 2,1
2007 169 1795 21 1,8
Mel 2005 72 1358 22 0,4
2006 76 1813 21,8 0,3
2007 59 909 23,4 0,5
Mou 2005 376 1097 24,1 1,1
2006 255 1016 22,6 1,6
2007 99 1634 23,7 1,1
Pat 2005 56 1503 19,7 0,5
2006 57 793 20,7 0,9
2007 47 948 19,5 0,7
Pit 2005 212 536 19,6 0,8
2006 91 918 23,6 1
2007 273 612 20,1 0,8
Sjo 2005 44 2775 20,5 1
2006 91 7585 21,6 08
2007 70 3825 21,2 08
Sme 2006 32 3848 19,3 1,6
2007 66 2219 20,8 1,2
Vau 2005 12 1913 26,3 1,3
2006 15 1134 17,3 15
2007 19 730 18,4 1,3
Vos 2005 20 1963 20,1 2
2006 95 3793 20,8 1,7
2007 77 2619 21,7 1,8

(1) = Somatoérios da abundancia dos peixes capturados; (2) = Médias das variaveis ambientais. Os dados de cada somatdrio e
média apresentados referem-se a uma série de amostragens ndo exibidas, realizadas por ano em cada reservatdrio.
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Units
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