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VariacOes temporais e ontogenéticas na alimentacdo de Pimelodus britskii

Garavello & Shibatta, 2007 em um reservatorio neotropical

Resumo

A maioria das espécies de peixes apresenta capacidade de alterar a composicdo da dieta ao
longo do tempo e durante as diferentes fases de crescimento. Desse modo, 0 objetivo deste
trabalho foi investigar a dieta de Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007 e avaliar suas
mudancas temporais e ontogenéticas no reservatorio de Salto Santiago, rio lguacu, Parand,
Brasil. Para tanto, foram realizadas amostragens utilizando redes de espera e arrastos no
periodo de 2003 a 2010. A determinacdo da dieta foi realizada através dos métodos de
frequéncia de ocorréncia e volumétrico. Para avaliacdo da importancia dos itens alimentares
foi utilizado o indice alimentar. Analises da composicdo da dieta revelaram o consumo de
amplo espectro alimentar, 24 itens alimentares, porém evidenciando predominancia de peixes,
0 que possibilitou sua classificacdo como espécie piscivora. Entretanto, para realizacdo das
avaliacGes temporais e ontogenéticas, esses itens foram agrupados em sete categorias: algas,
detrito, insetos, microcrustaceos, vegetais, peixes e outros invertebrados. Na dieta de P.
britskii predominaram peixes para maioria dos anos, com excec¢do de 2009, em que insetos
foram mais significativos na dieta, sendo que as variagdes mais perceptiveis na dieta foram
referentes as proporgdes de consumo de itens secundarios. Nos anos de 2003 e 2009 foi
evidenciado um maior espectro de recursos, enquanto 2007 e 2008 corresponderam a menor
variabilidade alimentar. Assim, foram evidenciadas variacdes significativas na dieta entre os
anos avaliados. Entre as classes de tamanho foi observado que os menores individuos
apresentaram dieta mais diversificada, consumindo principalmente detrito e insetos, com o
crescimento dos individuos foi verificado tendéncia a maior especializacdo da dieta, com
aumento no consumo de peixes, sendo verificadas variagBes ontogenéticas significativas na
alimentacdo. De forma geral, as variagdes na disponibilidade de recursos alimentares,
principalmente em decorréncia das atividades de operacdo da barragem, tem sido
determinantes nas variagdes na dieta da espécie.

Palavras-chave: uso dos recursos, mudangas na dieta, ambiente Iéntico, espectro alimentar.



Temporal and ontogenetic variations in diet of Pimelodus britskii Garavello
& Shibatta, 2007 in a neotropical reservoir

Abstract

Most fish species has the capacity to change the composition of the diet over time and during
different stages of growth. Thus, the objective was to investigate the diet of Pimelodus britskii
Garavello & Shibatta, 2007 and evaluate their temporal and ontogenetic changes in the
reservoir of Salto Santiago, Iguacu river, Parana, Brazil. For both, samples were taken using
gill and trawls nets from 2003 to 2010. The determination of the diet was made by the
methods of frequency of occurrence and the volume. To assess the importance of food items,
these were combined index for food. It was possible to identify broad-spectrum food, 24 food
items, but showing a predominance of fish, which allowed its classification as a piscivorous.
However, for conducting evaluations and ontogenetic time, these items were grouped into
seven categories: algae, detritus, insects, microcrustaceans, plants, fish and other
invertebrates. In diet of P. britskii predominated fish in most years, except for 2009, where
insects were more significant in the diet, and changes in diet were most noticeable regarding
the proportions of consumption secondary items. In 2003 and 2009, it was evident the use of a
spectrum range of resources, while 2007 and 2008 accounted for less variability food. Thus,
significant variations were found in the diet between the years evaluated. Among the size
classes, it was found that the smaller individuals had more diverse diet, consuming mainly
detritus and insects, with the growth of individuals identified the trend toward greater
specialization of diet with increased consumption of fish, variations being observed
significant ontogenetic diet. In general, variations in the availability of food resources, mainly
due to the activities of operation of the dam, have been instrumental in the variations in the
diet of the species.

Keywords: use of resources, changes in the diet, lentic environment, food spectrum.
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Introducéo

Os reservatorios artificiais, principalmente com a finalidade de geracéo de energia
elétrica, estdo presentes na maioria das grandes bacias hidrogréficas, determinando de forma
marcante a paisagem local (Agostinho et al., 2007). As modificacdes ambientais decorrentes
dos barramentos representam alteracfes no regime hidroldgico e na dindmica ecoldgica das
bacias hidrograficas (Henry, 1999), as quais passam a ser determinadas por fontes naturais
(regime climatologico e hidrolégico) e artificiais (modelo de operacéo, tipo de construcao e
usos do reservatdrio), podendo interferir na organizacao temporal e espacial das comunidades
aquaticas (Thornton, 1990; Straskraba et al., 1993). Os impactos resultantes dessas atividades
de manipulacdo ambiental, promovem modificacGes significativas em atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos (Agostinho et al., 1997), interferindo também em mudancas na
produtividade primaria, as quais refletem em alteraces nas assembleias de invertebrados e

peixes (Agostinho et al., 2007).

O sucesso dos peixes na colonizacdo de ambientes represados esta relacionado
diretamente ao suprimento alimentar (Paiva, 1983; Petts, 1984; Hahn & Fugi, 2007), sendo
que a analise da dieta frequentemente reflete a disponibilidade de alimento (Wootton, 1990).
Segundo esse mesmo autor, muitos peixes sao flexiveis na escolha do alimento, respondendo
a variagdes na disponibilidade ou aproveitamento do alimento potencial. Apesar das espécies
predadoras utilizarem amplo espectro de presas, geralmente poucas predominam na dieta
(Popova, 1978), estando o consumo elevado de algumas presas relacionado a sua abundancia
no ambiente (Cantanhéde et al., 2008).

A flexibilidade na dieta de muitas espécies de peixes pode ser uma estratégia que
proporciona melhor aproveitamento dos recursos disponiveis (Gerking, 1994). No entanto,
varios fatores podem influenciar o uso dos recursos (Ross, 1986), entre eles: condicdo
adaptativa de determinada espécie para exploracdo de uma fonte de alimento, competicdo por
alimento, territorialidade, risco de predacdo e aspectos anatdmicos e comportamentais da
espécie (Nilsson, 1967). O padréo de alimentacdo de peixes é afetado por variaces temporais
e espaciais na disponibilidade dos recursos alimentares (Hahn et al., 2004). Dessa forma,
individuos de uma mesma espéecie podem apresentar diferencas ontogenéticas (Winemiller,
1989; Lima-Junior & Goitein, 2003; Novakowski et al., 2004), temporais (Hahn et al., 1997a;
Aradujo et al., 2005) e espaciais (Agostinho et al., 1997; Abujanra et al., 1999) na dieta.

As mudangas na dieta, influenciadas por efeitos ontogenéticos, estéo relacionadas

a alteragdes na morfologia, selecdo e captura das presas (Nikolsky, 1963; Wootton, 1992).
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Assim, durante o ciclo de vida, muitas espécies de peixes alteram sua alimentag&o,
principalmente em fungdo do crescimento (Hahn et al., 2000; Lima Junior & Goiten, 2003),
sendo que na maioria das espécies devido a diferenca de tamanho entre as fases larvais e
adultos, ocorrem mudancas na alimentagdo, principalmente relacionadas ao tamanho das
presas, podendo ser acompanhada de modificagdes na natureza do alimento (Zavala-Camin,
1996).

Portanto, estudos sobre alimentacdo de peixes, incluindo composicdo da dieta e
atividade alimentar, fornecem subsidios para o entendimento do funcionamento do
ecossistema e dos mecanismos que permitem a coexisténcia e explora¢do dos recursos de um
mesmo sistema por varias espécies (Goulding, 1981). Dessa forma, a ecologia alimentar de
uma determinada espécie compde e interfere diretamente na dindmica de sua populacéo,
sendo essencial para a conservacdo do ecossistema como um todo, demonstrando a
importancia de trabalhos sobre a alimentacdo de peixes, os quais fornecem conhecimentos
fundamentais sobre a bionomia das espécies (Menezes, 1996).

Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007 (Siluriforme, Pimelodidae) é
aparentemente semelhante a Pimelodus maculatus, a qual apresenta ampla distribuicdo na
bacia do rio Parana. A espécie P. britskii, entretanto, é caracterizado pelo padrdo das maculas
que cobrem todo o corpo e boca com posi¢do sub-inferior, sendo considerada uma espécie de
médio porte, amplamente distribuida na bacia do rio Iguagu, com elevada abundancia no
reservatorio de Salto Santiago, despertando interesse a pesca amadora e esportiva
(Baumgartner et al., dados ndo publicados), contudo sua recente descricdo reflete as poucas

informacdes da biologia e ecologia da espécie.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a composicdo da dieta de
Pimelodus britskii, bem como as variacBes temporais e ontogenéticas em um reservatorio
neotropical, Salto Santiago, Parand, Brasil. Para tanto foi determinada a composicdo da dieta,
a partir da qual foram identificadas variacbes ao longo dos anos de coleta e em diferentes
classes de tamanho. Com isso pretende-se responder, especificamente a trés questdes: (i)
quais recursos alimentares predominam na dieta da espécie? (ii) ocorrem variagdes temporais
na dieta? (iii) ocorrem modificagdes na alimentacdo durante as diferentes fases de

desenvolvimento dos individuos?
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Material e métodos
Area de estudo

O rio lguagu é considerado, entre 0s rios paranaenses, 0 de maior bacia
hidrografica, abrangendo uma area de aproximadamente 72.000 km? da qual 79% pertence ao
estado do Parana, 19% ao de Santa Catarina e 2% a Argentina (Eletrosul, 1978). Desde sua
nascente, proxima a serra do mar, percorre 1.060 km, no sentido leste-oeste, recebendo &guas
de varios tributarios, até desaguar no rio Parana, préximo a cidade de Foz do Iguacu (Paiva,
1982). O elevado desnivel da bacia hidrografica do rio Iguacu foi determinante para

instalagdo de varios aproveitamentos hidrelétricos (Jalio Jr. et al., 1997).

Entre os vérios reservatorios instalados se destaca o de Salto Santiago (Fig. 2),
formado em 1980 a partir do barramento do rio Iguacu, na regido localizada entre os
municipios de Rio Bonito do Iguacu e Saudade do Iguacu. Considerando a cascata de grandes
reservatorios do baixo lguacu, ele é o terceiro da série, estando a jusante da Usina Hidrelétrica
de Salto Segredo e a montante da Usina Hidrelétrica de Salto Osorio. A usina de Salto
Santiago apresenta uma barragem de 80 m de altura, formando um reservatorio de
acumulacdo que inunda uma éarea de 208 km?, com tempo médio de residéncia da agua de
50,8 dias e profundidade média de 35 m (Tractebel Energia & ECSA, 2002). Uma
caracteristica peculiar desse reservatorio esta relacionada ao sistema de operacdo, o qual é
baseado na acumulacdo de agua, podendo proporcionar varia¢des na cota altimétrica de até 25
metros (Fig. 1)
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Fig. 1. Variacdo temporal (médias anuais * erro padrdo, 2003 a 2010) nas cotas altimétricas
no reservatorio de Salto Santiago, rio Iguagu.
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Amostragens

Amostragens foram realizadas mensalmente entre julho de 2003 e julho de 2005,
e bimestralmente de julho de 2005 a setembro de 2010. As amostras foram provenientes de
quatro locais de amostragem (pontos 1, 2, 3 e 4; Fig. 2). Os peixes foram coletados com redes
de espera simples (malhas de 2,4 a 16 cm) e tresmalhos (feiticeiras, de 6 a 8 cm entre n6s ndo
adjacentes), que foram instaladas préximas a superficie, fundo e margens, expostas por 24
horas e revistadas a cada oito hora. Além disso, nos anos de 2007, 2008 e 2009 foram
utilizadas redes de arrasto de 20 e 50 m de comprimento, com malhas de 0,5 cm, entre nos
ndo adjacentes, que foram operadas no crepusculo vespertino na area marginal de cada um

dos locais.

Os individuos capturados com a utilizacdo de redes de espera foram anestesiados,
enquanto os exemplares provenientes da amostragem com redes de arrasto foram eutanasiados
com hidrocloreto de benzocaina, conforme a Resolugdo n° 714, de 20 de junho de 2002, do
Conselho Federal de Medicina Veterinaria - CFMV (CFMV, 2002). Os individuos coletados
com redes de espera foram acondicionados em sacos plasticos etiquetados e transportados
para o laboratério de campo, onde foram analisados. J& os demais, foram fixados em formol
10% e em seguida acondicionados em sacos pléasticos, etiquetados e transportados para o
laboratério da Universidade Estadual do Oeste do Parand. A identificacdo dos exemplares foi
realizada segundo Garavello et al. (1997), Britski et al. (1999) e Garavello & Shibata (2007).
Espécimes testemunho foram depositados na Cole¢do Ictioldgica do Nupélia, Universidade

Estadual de Maring4, com os seguintes registros: Nup 2780; Nup 4115; Nup 4121.

Em laboratdrio,os estbmagos que se encontravam cheios ou parcialmente cheios,
de acordo com os critérios de Zavala-Camim, (1996), foram retirados, fixados em formalina

10% e posteriormente conservados em alcool 70%.

Os conteldos estomacais foram analisados com auxilio de microscopio
estereoscopico, sendo quantificados e identificados até o nivel taxondmico mais inferior
possivel, de acordo com os métodos de frequéncia de ocorréncia e volumétrico (Hynes, 1950;
Hyslop, 1980). O volume de cada item foi obtido de duas maneiras: pelo deslocamento da
coluna de agua, utilizando-se uma bateria de provetas graduadas, quando os itens alimentares
apresentaram volume superior a 0,1 ml e através de placa milimetrada no qual o volume foi

obtido em mm? e posteriormente transformado em ml, quando o volume foi inferior a 0,1 ml
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(Hellawell & Abel, 1971). Para andlises posteriores, os itens foram agrupados em sete

categorias: algas, detrito, insetos, microcrustaceos, peixes, vegetais e outros invertebrados.

Analise dos dados

Para anélise temporal foram considerados os oito anos de amostragem, enquanto
que para a analise ontogenética foram definidas trés classes de tamanho como segue, 0-12 cm,
imaturos; 12,1-24,0 e 24,1-36,5 cm, adultos, separados de acordo com as variacbes no
comprimento padrdo, considerando o tamanho de primeira maturacdo da espécie para 0

reservatorio de Segredo (12 cm; Suzuki & Agostinho, 1997).

A avaliacdo da importancia relativa de cada item na dieta, a partir dos percentuais
obtidos com os métodos de frequéncia de ocorréncia e volumétrico, foram conjugados no
indice alimentar (IAi;; Kawakami & Vazzoler, 1980), descrito pela equagdo abaixo, cujos
valores variam entre 0 e 1 (1 > 1A > 0):

Fi*Vi

A =———
1 n=1 Fi x V;

Em que: IA; = indice alimentar, i = 1,2,... n = item alimentar, F; = frequéncia de
ocorréncia (%) do item i, e Vi = volume (%) do item i. Os valores do IA; foram,
posteriormente, convertidos em percentuais e denominados de 1Ai%. A composicao da dieta,
bem como as varia¢fes temporais e ontogenéticas na sua composicdo foram demonstradas

através do 1Ai nos diferentes anos e classes de tamanho.

Para sumarizar a composicdo da dieta foi utilizada uma anélise de
Correspondéncia (CA; Gauch Jr., 1986). Essa técnica foi aplicada aos dados de volume de
cada item alimentar por ano e classe de tamanho. Tanto para analise temporal, como
ontogenética, apenas o primeiro eixo foi retido para interpretacdo, visto que esse representa a

maior porcentagem de explicacgéo da variabilidade dos dados.

A fim de avaliar possiveis diferencas temporais e ontogenéticas significativas na
dieta sumarizada pela CA, foi utilizado o procedimento de permutagdo multiresposta (MRPP),
um método ndo-paramétrico utilizado para testar diferencas multivariadas entre grupos preé-
definidos (anos e classes de tamanho) (Zimmerman et al., 1985). A hip6tese nula testada foi

de que ndo houve diferenga na composicdo da dieta entre 0s anos e classes de tamanho
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avaliados. Para tanto, foi usado um procedimento de randomizagdo de Monte Carlo com
10.000 permutagdes.

O método do valor indicador (IndVal; Dufréne & Legendre, 1997) foi usado para
indicar a predominancia dos itens alimentares na dieta, nos diferentes anos e tamanhos. O
valor indicador de um item varia de 0 a 100, alcancando seu valor maximo quando todos 0s
itens alimentares ocorrem em todos os anos ou classes de tamanho, dentro de um Unico grupo.
Para testar a significancia do valor indicador para cada item foi usado o procedimento de

randomizacéo de Monte Carlo com 1000 permutacdes.

Com o intuito de identificar mudancgas no uso dos recursos, amplitude de nicho
tréfico foi calculada segundo o indice ndo padronizado de Levins (1968), dado pela seguinte
equacao:

1

L= ——
?:11712

Em que: L representa a amplitude do nicho tréfico, pi é a proporcdo do item
alimentar i (com base nos dados de volume) e n € nimero de itens alimentares. Os valores da
amplitude de nicho variam de 1 a n, onde n é o niUmero de categorias do recurso, e valores

maiores significam uso mais amplo do recurso considerado (Edds et al., 2002).

A CA, MRPP e IndVval foram computadas utilizando o software PC-Ord® 4.0
(McCune & Mefford, 1999). O nivel de significancia estatistico adotado para todas as analises
foi de p < 0,05.

Resultados
Composicdo da dieta

A caracterizacdo da dieta foi realizada a partir da analise de contetdo estomacal
de 559 exemplares, distribuidos em oito anos de amostragem (Fig. 3). De modo geral, a
andlise dos contetidos estomacais, permitiu a identificagdo de 24 itens (Tabela 1).

A anélise da dieta evidenciou um consumo elevado de peixes (IAi = 78,16%;
presas inteiras e escamas), possibilitando a classificacdo trofica dessa espécie como piscivora,
apesar de varios outros itens terem sido ingeridos de forma complementar. Para a categoria

insetos foram identificados 11 itens (Tabela 1), entre os quais se destacou Diptera (IAi =
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2,00%). O item detrito/sedimento (IA; = 8,80%) foi predominante na categoria detrito,
enquanto que o item estruturas vegetais (1Ai = 4,14%) foi 0o mais representativo na categoria
vegetais (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo da dieta (IAi %) de Pimelodus britskii

Garavello & Shibatta, 2007 no reservatério de Salto Santiago,
rio Iguagu, Parana, Brasil, durante o periodo de julho de 2003 a

setembro de 2010.

Itens alimentares lai (%)
Algas <0,01
Detrito 12,51
Detrito/sedimento 8,80
Detrito/vegetal 3,71
Insetos 3,39
Coleoptera 0,34
Diptera 2,00
Ephemeroptera <0,01
Hymenoptera <0,01
Hemiptera < 0,01
Homoptera 0,01
Lepidoptera <0,01
Orthoptera <0,01
Plecoptera 0,01
Restos de insetos 1,02
Trichoptera 0,01
Microcrustaceos 0,04
Peixes 78,16
Presas inteiras 72,69
Escamas 5,46
Vegetais 5,89
Sementes 1,74
Estruturas vegetais 4,14
Outros Invertebrados 0,02
Aeglidae <0,01
Araneae 0,01
Bivalvia <0,01
Hidracarina < 0,01
Oligochaeta 0,01

Variagdes temporais e ontogenéticas

Peixes foi o item predominante na dieta em quase todos os anos avaliados, exceto

em 2009, no qual foi observado maior consumo de insetos (IAi = 46,57%). Em 2003 e 2010
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foi observado elevado consumo de detrito (1Ai = 35,22% e 26,55%, respectivamente). J& em

2005 e 2006 foi observado aumento no consumo de vegetais (Fig. 3a).
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Fig. 3. VariacOes temporais (2003 a 2010; a) e ontogenéticas (0-12,0, 12,1-24,0 e 24,1-36,5 cm; b) na
dieta de Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007 no reservatorio de Salto Santiago, rio Iguagu,
Parand, Brasil (valores acima das barras=nimero de estbmagos analisados).

A analise de Correspondéncia (CA), evidenciou pequenas mudancas temporais na
composigdo da dieta. O primeiro eixo da ordenagdo explicou 26,9% da variabilidade dos
dados. Diferengas temporais significativas foram observadas na composigéo da dieta (MRPP;
A = 0,074; p<0,001), e melhor evidenciada para o ano de 2007, demonstrada através da

distribuicdo da média dos escores do eixo 1 (Fig. 4a).
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Fig. 4. Variacdo média dos escores para 0 eixo 1 da analise de Correspondéncia, das variacdes
temporais (2003 a 2010; a) e para as classes de tamanho (0-12,0, 12,1-24,0, 24,1-36,5 cm; b) na dieta
de Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007, no reservatério de Salto Santiago, rio Iguagu,
Parana, Brasil.

A analise de valor indicador demonstrou que diferentes itens foram mais

representativos ao longo dos anos (IndVal; Tabela 2). Em 2006, vegetais foi o item indicador,
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peixes em 2007, microcrustaceos em 2008, insetos em 2009 e, detritos e outros invertebrados
em 2010.

Tabela 2. Sumério da andlise de valor indicador mostrando a abundancia relativa, frequéncia relativa
e o valor indicador para os itens alimentares, nos anos amostrados (2003 a 2010) e classes de tamanho
(0 — 12, 12,1-24,0 e 24,1 — 36,5 cm); constam na tabela somente anos e tamanhos com valores
significativos (Negrito indica valor indicador significativo p < 0,05; teste de permutacdo de Monte
Carlo); al=algas; de=detrito; in=insetos; mi=microcrustaceos; pe=peixes; ve=vegetais;ot=outros
invertebrados.

Abundancia Relativa Frequéncia Relativa IndVal
Anos/Classes |al de in mi pe ve ot |al de in mi pe ve ot|al de in mi pe ve ot
2006 0 4 6 0 12 20 0|0 16 19 0 4149 0|0 1 1 0 5 100
2007 0 13 9 5 22 11 18|0 48 30 2 77 27 4|0 6 3 0 17 3 1
2008 0 12 13 44 14 14 210 43 41 22 49 33 4|0 5 5 9 7 5 1
2009 41 20 21 28 8 10 6|3 73 67 14 29 24 1|1 14 14 4 2 2 O
2010 59 20 21 18 8 11 44|4 75 66 9 27 27 9|2 1514 2 2 3 4
0-12 100 43 47 74 15 34 22|1 64 61 12 19 24 2|1 2829 9 3 8 O
241-365 | 0 24 20 5 46 27 35/0 36 25 1 58 19 3|0 9 5 0 27 5 1

Os valores de amplitude de nicho trofico revelaram a utilizacdo de maior
diversidade de recursos alimentares em 2003 e 2009 (L = 2,90 e L = 2,47, respectivamente).
A partir de 2006 os valores de amplitude reduziram gradativamente até 2008, principalmente
nos anos de 2007 (L = 1,25) e 2008 (L = 1,19), refletindo uma dieta mais restrita.

A avaliacdo da dieta entre as diferentes classes de tamanho indicou diferencas nas
proporcOes dos itens alimentares predominantes. Os menores exemplares (0 — 12 cm),
consumiram principalmente detrito (1Ai = 48,69%) e insetos (IA; = 24,37%). J& para 0s
individuos de 12,1 a 24,0 cm, foi evidente a mudanca na alimentacdo, especialmente pelo
aumento no consumo de peixes (IAi = 63,70%). Essa tendéncia foi acentuada com o aumento
do tamanho dos exemplares, considerando a elevada predominancia de peixes na classe de
24,1 a 36,5 cm (1Ai = 91,92%; Fig. 3b).

A analise de correspondéncia canénica (CA) evidenciou o padréo de diferenciacdo
na alimentacdo entre as classes de tamanho acima descrito, sobretudo entre os menores (0 —
12 cm) e os maiores individuos (24,1 — 36,5 cm). O primeiro eixo da ordenagdo explicou
22,4% da variabilidade ontogenética na alimentacdo. Diferengas significativas na composi¢ao
da dieta, entre as classes de tamanho foram verificadas (MRPP; A = 0,058; p<0,001). A
distribuicdo média dos escores do eixo 1 demonstrou essa variacdo ontogenética, de forma

mais evidente entre 0s menores e maiores exemplares (Fig. 4b).
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A andlise de valor indicador (IndVal; Tabela 2) demonstrou que detrito, insetos e
microcrustaceos foram indicadores significativos da dieta dos menores individuos (0 — 12

cm), enquanto que peixes foram indicadores da alimentacéo dos maiores (24,1 — 36,5 cm).

A diversidade da dieta foi avaliada através da determinacdo da amplitude de
nicho, demonstrando que o maior valor foi obtido para os individuos de menor tamanho (L =
3,68), enquanto que o menor valor, por sua vez, foi referente aos maiores individuos (L =

1,36), 0s quais apresentaram tendéncia a especializacéo na dieta.

Discussao

A elevada plasticidade trofica apresentada pela maioria da ictiofauna de ambientes
neotropicais (Lowe-McConel, 1987), foi também verificada para P. britskii, que utilizou
amplo espectro de itens alimentares. Essa caracteristica permite as espécies explorarem uma
ampla diversidade de recursos alimentares, sendo suas propor¢es na dieta reflexo da
disponibilidade de recursos no ambiente (Silva et al., 2007). Além disso, esse comportamento
pode refletir o caréater oportunista da espécie (Novakowski et al., 2008), a qual consome
diferentes proporcGes de itens alimentares secundarios, aproveitando-se da disponibilidade
alimentar. Apesar do consumo de diferentes itens alimentares e diferentemente da
caracterizacdo da dieta realizada para Pimelodus maculatus, considerada onivora (Resende,
2000; Silva et al., 2007;), a dieta foi representada pelo consumo predominante de peixes,

possibilitando sua classificacdo tréfica como piscivora.

A maioria dos peixes, entretanto, possui a capacidade de alterar sua dieta em
resposta ao aumento na disponibilidade de outro alimento, tomando vantagem dessa
oportunidade, visando o maximo ganho energético (Gerking, 1994). A disponibilidade de
recursos alimentares, por sua vez, pode sofrer considerdveis oscilagdes em decorréncia
principalmente de alteracGes dos habitats para forrageamento, tais como as promovidas pela
implantacdo de barragens, diferentes fases de formacdo do reservatério e operacdo de
barragens (Agostinho et al., 2007).

As alteragdes na alimentacao de peixes durante o ciclo de vida ocorrem em funcéo
do crescimento ou fatores ambientais, tais como alteragcdes no ciclo hidrologico, que podem
comprometer a disponibilidade dos recursos alimentares locais. Essas oscilagbes em

ambientes naturais geralmente sdo gradativas, ciclicas e previsiveis (Junk et al., 1989; Neiff,
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1990). No reservatério de Salto Santiago, entretanto, as variacBes ontogenéticas
aparentemente caracterizam-se como aspecto chave na compreensdo das variages na

alimentacéo de P. britskii ao longo do tempo em Salto Santiago.

A utilizacdo de grandes quantidades de recursos aloctones € comum em rios
(Barrella et al., 2000), sendo que, mudangas sazonais sdo mais evidentes geralmente em
ambientes naturais, visto a importancia de frutos e insetos terrestres, 0s quais apresentam
variacdes na abundancia relacionadas as estacdes do ano e a importancia das areas marginais
(Cassemiro et al., 2002).

J4 a oscilagdo das cotas altimétricas em decorréncia da operacdo da barragem
promove a reestruturacdo do ambiente, principalmente pelo aumento na disponibilidade de
recursos alimentares em funcdo do alagamento das margens, influenciando diretamente a
alimentacdo dos peixes (Hahn et al., 1998; Cassemiro et al., 2002). Nesse sentido, durante o
enchimento ocorre o favorecimento direto principalmente das espécies de pequeno porte
(Agostinho et al., 1992), que encontram condigdes e disponibilidade de alimento para o
forrageamento. Em periodos posteriores, a elevada abundancia e suscetibilidade de espécies
presas (Abujanra et al., 1999) aliado ao aumento da transparéncia da agua, favorece o
consumo de peixes e 0 aumento da biomassa de piscivoros (Abujanra et al., 2009). Além
disso, variagdes nas cotas altimétricas, bem como mudancas na transparéncia da agua e
condutividade elétrica apresentaram influéncia direta sobre a estrutura tréfica da assembleia
de peixes para o reservatorio de Salto Santiago, caracterizando variacGes temporais na

abundancia das categorias troficas (Maciel & Gubiani, dados ndo publicados).

Entre as alteracfes ambientais promovidas pela operacdo e formacgdo de
reservatorios ao longo do tempo, destacam-se as variacbes na produtividade primaria
(Agostinho et al., 2007). Nas fases iniciais de enchimento ha elevada liberacdo de nutrientes
dissolvidos devido a inundacdo de matéria organica em decomposicao (Petrere Junior, 1996),
com pulsos de nutrientes a partir da decomposicdo da vegetacdo (Pagioro & Thomaz, 1999).
Esse elevado aporte de nutrientes, geralmente resulta em aumento da produtividade em todos
os niveis troficos (O’brien, 1990), caracterizando periodos de elevada producdo denominados
“trophic upsurge period” (Kimmel & Groeger, 1986). Com o passar dos primeiros anos ha
tendéncia de reducdo na concentracdo de nutrientes no reservatorio (Agostinho et al., 1999),
ocorrendo deplecéo trofica (Ribeiro et al., 1995).

A manipulacdo ambiental, através de alternéncia de periodos de redugdo nas cotas

altimétricas e exposicdo das areas marginais por periodos prolongados, permitindo o
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desenvolvimento de vegetacdo e insetos terrestres, seguido de periodos de reestabelecimento
das cotas consideradas normais pode ser utilizada para diminuir a deplecéo trofica (Agostinho
et al., 2007), sendo sugerida por diversos autores como alternativa para o aumento na taxa de
recrutamento (Miranda et al., 1984; Ploskey, 1985; Summerfelt, 1993; Hayes et al., 1993). A
operacdo da barragem em Salto Santiago, aparentemente tem atuado dessa forma, simulando a
cada ciclo prolongado de retracdo e elevagdo das cotas, um novo processo de colonizagéo.
Esse modelo possivelmente tem sido responsavel pela manutencdo da produtividade,
garantindo a elevada disponibilidade de recursos alimentares e determinando as variacGes

temporais evidenciadas na dieta de P. britskii.

Mudancgas ontogenéticas na alimentagdo tambeém foram verificadas, refletindo as
diferentes fases de crescimento e desenvolvimento dos individuos. A tendéncia gradativa de
mudanca na dieta em relacdo ao aumento no tamanho corporal foi perceptivel. Os menores
individuos consumiram preferencialmente itens alimentares menores, tais como insetos e
detrito, com 0 aumento do tamanho houve incremento no consumo de peixes, tornando-se 0
alimento preferencial para os individuos maiores. No reservatério de Manso, o padrdo de
variacdo ontogenética evidenciado por Silva et al. (2007) para Pimelodus maculatus foi

distinto, sendo que todas as classes de tamanho consumiram insetos predominantemente.

O padréo ontogenético de aumento no tamanho das presas, com o crescimento dos
predadores é amplamente observado em dietas de peixes tropicais (Hahn et al., 1997b; Abelha
et al., 2001; Aradgjo et al., 2005; Fugi et al. 2007). Essas mudancas, para Plagioscion
squamosissimus estudadas no reservatério de Bariri, rio Tiéte, foram relacionadas a maior
exploracdo de larvas de Diptera e outros insetos aquaticos imaturos por classes de menor
tamanho, com predominancia de peixe na dieta dos adultos, determinando a utilizacdo de um
amplo espectro alimentar pelos individuos jovens com tendéncia a maior especializagdo,

caracterizada pela piscivoria nos adultos (Stefani & Rocha, 2009).

As estratégias de forrageamento sdo variaveis ao longo da vida, ou seja, conforme
os individuos crescem as caracteristicas, quantidades e qualidade dos alimentos consumidos
sdo alteradas (Gerking, 1994). Alguns estudos tém observado que as principais mudancas na
dieta ocorrem durante o periodo de transicdo de juvenil para adulto (Mol, 1995; Alonso et al.,
2002), como para Pimelodus sp.(=P. britskii), no reservatorio de Salto Caxias, onde 0s jovens
alimentaram-se basicamente de insetos, enquanto que os adultos, consumiram peixes de forma

mais representativa (Delariva et al., 2007). Esse padrdo de mudancas ontogenéticas pode estar
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relacionado as exigéncias energéticas e variacbes anatdmicas apresentadas por diferentes
espécies de peixes ao longo de seu desenvolvimento(Abelha et al., 2001).

Vaérios aspectos relacionados as condi¢fes ambientais ou a biologia das espécies
influenciam essas alteragcdes alimentares. As mudancas ontogenéticas na dieta dos peixes
também sdo determinadas por modificacfes morfoldgicas e maior capacidade locomotora de
peixes maiores para captura das presas, assim individuos menores consomem organismos
bentbnicos, enquanto presas maiores e com maior mobilidade sdo capturadas por predadores
maiores (Wootton, 1990). Segundo Lima-Junior & Goitein (2003) o aumento no tamanho da

abertura bucal, indica a tendéncia progressiva de consumo de presas maiores.

A posicgdo da boca de Pimelodus é considerada subinferior, favorecendo a tomada
do alimento a partir do substrato (Lolis & Andrian, 1996; Lobon-Cervia & Bennemann,
2000). Porém isso ndo impede que ela explore diferentes compartimentos do ambiente,
ampliando seu nicho trofico, utilizando larvas de insetos, proximo ao substrato e
concentrando a dieta dos adultos em ingerir presas maiores, geralmente outras espécies de
peixes (Lima-Junior & Goiten, 2003). Essa diferenciacdo na alimentacdo, com individuos
menores consumindo organismos bentdnicos e detrito, junto ao substrato, enquanto 0s
maiores consomem principalmente peixes, na coluna da agua ou em regiGes marginais, sugere
a segregacao intraespecifica no uso do habitat (Silva et al., 2007), sendo que 0 consumo de
itens alimentares diversos caracteriza uma estratégia para reducdo da competicdo

intraespecifica (Araujo et al., 2005).

Apesar do consumo de ampla variedade de recursos alimentares, foi perceptivel a
mudanca na dieta durante o desenvolvimento ontogenético. As alteragdes na dieta com
aumento no tamanho das presas, a medida que aumenta o tamanho dos exemplares (Stefani &
Rocha, 2009), ocorreu possivelmente porque a capacidade de predacdo aumentada nos
exemplares maiores, torna 0 consumo de pequenos organismos menos vantajosa. (Hynes,
1950), ja que resultam em eficiéncia de forrageamento e retorno de energia reduzidos (Stefani
& Rocha, 2009).

A presenca de Pimelodus ortmanni no reservatério de Salto Santiago, sugere que
mudancas ontogenéticas na dieta de P. britskii diminuem a competi¢do interespecifica,
favorecendo a coexisténcia. A presenca de espécies com semelhancas morfoldgicas,
frequentemente refletem dietas similares (Ross, 1986), caracterizando a competicéo
interespecifica como um aspecto importante na particdo dos recursos (Gerking, 1994). Nesse

sentido, Wootton (1998) defende que a particdo de recursos pode resultar de competicédo
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interespecifica no passado, conduzindo a evolucéo das atividades dos peixes na exploracéo do

ambiente.

No reservatorio de Salto Santiago, a dieta de P. britskii revelou a utilizacdo de
amplo espectro de itens alimentares, entretanto o predominio de peixes, possibilitou sua
classificacdo tréfica como piscivora. As variaches temporais e ontogenéticas verificadas,
devem-se em grande parte as variagdes no uso dos recursos alimentares, em funcdo das
diferentes necessidades energéticas e caracteristicas morfoldgicas ao longo do tempo e das
fases de desenvolvimento dos individuos. Além disso pode-se considerar que as variacdes nas
cotas altimétricas atuam de forma benéfica sobre a dieta da espécie, constituindo-se como
importante medida de manejo, do ponto de vista da alimentacao de peixes.
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