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Efeitos de sistemas de operacédo e condi¢cdes ambientais na abundancia de
Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) em reservatorios neotropicais: um
estudo de caso no rio lguacu

RESUMO

Esse trabalho teve por objetivo investigar mecanismos reguladores da abundancia
populacional Hoplias aff. malabaricus em reservatorios neotropicais, bem como os efeitos
dos diferentes tipos de sistemas de operagdo. Para iss 0s peixes e variaveis limnoldgicas foram
coletados bimestralmente entre julho de 2003 a janeiro de 2010 de peixes e variaveis
limnoldgicas, amostrados em sete locais, sendo quatro no reservatorio de Salto Santiago e trés
no reservatorio de Salto Oso6rio. As amostragens de peixes ocorreram com redes de espera
simples de malhas 2,4 a 16 cm e tresmalhos de 6 a 8 cm de entre n6s ndo adjacentes, expostas
por 24 h. Variaveis abidticas como: temperatura da agua, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, pH e transparéncia da agua foram medidos "in situ” com equipamentos portéateis e,
para as demais anélises, a agua foi coletada com auxilio de garrafa de Van Dorn, utilizada em
analises posteriores efetuadas em laboratorio. Com a finalidade de avaliar o efeito entre os
fatores bioticos (CPUE transformados em log(x+1)), abioticos, sistemas de operacdo e
amostragens na &rea marginal, os dados foram submetidos ao procedimento de regressao
maltipla (backward stepwise) com variaveis indicadoras, sendo usada a matriz de correlacdo
entre as variaveis preditoras a fim de verificar possiveis fontes de multicolinearidade. Através
das analises realizadas foi verificado que a espécie apresentou diferentes padrées de
abundancia nos reservatorios, assim como suas presas, 0 que possivelmente foi reflexo dos
sistemas de operacdo, mostrando também um incremento na abundancia da espécie na regido

marginal.

Palavras-chave: rio lguacu, Hoplias aff. malabaricus, operacdo do reservatorio

regressdo maltipla.



Effects of systems operation and environmental conditions in the abundance of
Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) in neotropical reservoirs: a case study in
the Iguacgu river

ABSTRACT

This study aimed to investigate regulatory mechanisms of an abundance of piscivorous fish in
Neotropical reservoirs, and the effects of different types of operating systems. For the study
were collected bimonthly from July 2003 to January 2010 fish and limnological variables,
sampled at seven locations, four in Salto Santiago reservoir and three in the Salto Osoério
reservoir. The sampling of fish were taken with gillnets with different mesh size (between 2.4
and 16.0 cm) and trammel net (between 6.0 and 8.0 cm) opposite knots, exposed for 24 h.
Abiotic variables such as water temperature, dissolved oxygen, conductivity, pH and water
transparency were measured “in situ” with portable equipment, for the other analysis was
collected with the aid of water bottle of Van Dorn, used in subsequent analysis performed in
the laboratory. In order to evaluate the effect between the biotic (CPUE transformed into log
(x +1)), abiotic, operating systems and sampling in the marginal areas, data were submitted to
multiple regression (backward stepwise) with variables indicator, and used the correlation
matrix between the predictor variables in order to check possible sources of multicollinearity.
Chemical analysis performed was found that the species showed different patterns of
abundance in the reservoirs, as well as their prey, which was possibly a reflection of operating
systems, also showing an increase in the abundance of species in the marginal area.

Keywords: Iguagu River, Hoplias aff. malabaricus, reservoir operation, multiple regression.
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1 INTRODUCAO

Predadores de topo de cadeia alimentar exercem impactos diretos e indiretos na biota
de ecossistemas aquaticos (Nowlin et al. 2006). Nesses ambientes, espécies piscivoras podem
atuar como amenizadoras da competicdo entre as espécies forrageiras, impedindo que ocorra
dominancia através do consumo daquelas que tendem a se sobressairem sobre as demais,
contribuindo, assim, para o aumento da diversidade biolégica, um conceito conhecido como o
de espécie-chave (Paine 1969). Piscivoros também podem atuar no controle da qualidade de
agua, uma vez que predam espécies zooplanctivoras, diminuindo a pressdo sobre o
zooplancton, o qual, por sua vez, consome o fitoplancton, contribuindo para elevagcdo da
transparéncia da agua (efeito top-down ou de cascata trofica; Carpenter e Kitchell 1993).
Dessa forma, tais espécies geralmente sdo alvo de manipulacdo para mitigacdo de impactos
antropogénicos e o conhecimento das peculiaridades locais que afetam as abundancias séo
primordiais para o sucesso de qualquer acdo mitigadora (Miranda 2001).

A traira, Hoplias aff. malabaricus é uma espécie que possui ampla capacidade de
adaptacdo nas bacias da América do Sul (Oyakawa 2003), tornando-se entdo uma das
principais espécies utilizadas nestes locais para estudos de manipulacdo com finalidade de
explicar principalmente mecanismos reguladores de populagdes (Mazzeo et al. 2010; Petry et
al. 2010; Piana et al. 2006) bem como relagdes entre variaveis abidticas e consumo de presas
(Petry et al. 2007).

A construgdo de barragens para usinas e pequenas centrais hidrelétricas é uma das
atividades humanas que geram marcantes impactos no ambiente aquatico. Os reservatorios
que se formam representam ambientes hibridos entre rios e lagos, com caracteristicas fisicas e
quimicas diferenciadas daquelas dos rios que os originaram (Tundisi 1988), o que acaba por
reestruturar as comunidades presentes em funcdo das novas peculiaridades (Agostinho et al
2007). Geralmente espécies que realizam longas migrac6es reprodutivas sdo prejudicadas em
favorecimento daquelas sedentérias (Agostinho et al. 1999). No entanto, devido a auséncia de
espécies pré-adaptadas as condigdes lacustres em ambientes neotropicais, 0s reservatorios
formados nessa regido tendem a apresentarem menores produtividades pesqueiras que os de
outros locais do mundo (Gomes e Miranda 2001).

O rio lguacgu, situado no Estado do Parand, formado pela congruéncia dos rios Irai e
Atuba, junto a divisa com 0s municipios de Pinhais e Sdo José dos Pinhais (Eletrosul 1978) ¢é
um dos rios neotropicais que foi altamente modificado devido aos grandes represamentos
construidos nos Gltimos anos. As antigas corredeiras e saltos presentes entre Unido da Vitdria
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e Salto Caxias, transformaram-se em uma sequéncia de reservatorios (Agostinho e Gomes
1997). Dentre as usinas hidrelétricas com maior capacidade de geracdo (acima de 20 MW)
destacam-se: Foz do Areia (formado em 1980), Salto Segredo (formado em 1992), Salto
Santiago (formado em 1979), Salto Osério (formado em 1975) e Salto Caxias (formado em
1998) (Julio Jr. et al. 1997), todos com reservatorios de acumulagdo, exceto Salto Osério e
Salto Caxias, que apresentam reservatorios a fio d’agua (ONS 2010).

Mudancas na cota altimétrica, embora significativas nos grandes reservatdrios, nao
estdo necessariamente associadas ao ciclo hidrologico e, em reservatdrios do tipo fio d’agua
prevalece a influéncia do controle operacional junto a barragem. Essas caracteristicas de
operacao, como atendimento de picos de demanda energética, podem levar a reducdo abrupta
da cota altimétrica em alguns metros, com a consequente exposi¢do de grande parte do leito,
diminuindo a quantidade de abrigos e oferta de alimento aos organismos aquaticos (Jalio Jr. et
al. 1997).

Baseado no pressuposto que maior abundancia de predadores de topo corroboram o
aumento da diversidade bioldgica, que os reservatorios podem ser afetados pelo tipo de
operagéo e, consequentemente, por fatores ambientais, visto que se enquadram em um sistema
de cascata, este estudo teve por objetivo verificar se: (1) as variagbes de cota altimétrica
afetam a abundancia de Hoplias. aff. malabaricus, (2) os componentes abidticos apresentam
relacdo com a captura da espécie, (3) ha interferéncia de outros piscivoros, e (4) comparar 0S

resultados entre dois reservatorios e suas regides marginais e pelagicas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de pesquisa

Os reservatdrios objetos deste estudo utilizam formas de operacdo diferenciadas,
enquanto Salto Osoério apresenta um reservatorio fio d’agua, Salto Santiago apresenta
reservatorio de acumulagdo, sofrendo variages no nivel do reservatorio (atendimento de

picos de demanda e oscilando de acordo com épocas chuvosas e de seca).

2.1.1 Salto Osoério

O reservatorio de Salto Osorio (Fig. 01) é o Unico entre 0s demais reservatdrios do rio
Iguagu que ja se encontra estabilizado (Baumgartner et al. 2006). Teve seu enchimento

iniciado em maio de 1975 e comecou a operar em setembro do mesmo ano, possui uma area



11

inunda de 55 kmz2. O tempo de residéncia é de 16 dias e possui profundidade média de 25,5 m
e maxima de 40 m (Tractebel Energia e ECSA 2002a).

2.1.2 Salto Santiago
O reservatorio de Salto Santiago (Fig. 02) foi concluido em dezembro de 1980, é

considerado um reservatério de acumulacdo com &rea inundada de 208 km2 O tempo de
residéncia é de aproximadamente 50,8 dias e possui profundidade média de 35 m e maxima
de 70 m (Tractebel Energia e ECSA 2002b).

Brasil

UHE Salto Osorio
UHE Salto Santiago W52009°

§25°33’ «‘7

CAV

S25%45° «‘—

W53°03’

.A"M

Fig 01 Localizacdo das locais de amostragens: BAR (Barragem); ALT (Altair); ASS (Assentamento);
POS (Porto Santana); CAV (Cavernoso) e IAT (late).

2.2 Amostragens
As coletas de peixes e variaveis limnoldgicas foram realizadas bimestralmente entre

julho de 2003 e janeiro de 2010, em sete locais de amostragem (Figura 01), sendo quatro
locais no reservatorio de Salto Santiago (Barragem, Porto Santana, Cavernoso e late) e trés
locais no reservatério de Salto Osorio (Barragem, Altair e Assentamento).

2.2.1 Assembleia de peixes
Para as amostragens dos peixes, foram utilizadas redes de espera simples com malhas

de 2,4 a 16 cm e redes trémalhos de 6 a 8 cm entre nds ndo adjacentes com comprimento entre

10 a 20 m cada, alocadas na superficie e no fundo da regido pelagica e, apds maio de 2006,
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foram incluidas redes de margem no reservatério de Salto Santiago e em novembro de 2006
em Salto Osoério, que permaneceram expostas por 24 horas com revistas as 8:00, 16:00 e
22:00 horas.

No laboratorio os individuos foram identificados segundo a classificacdo proposta por
Garavello et al. (1997), Britski et al. (1999) e Reis et al. (2003). Escolheu-se entdo uma
espécie piscivora de topo de cadeia e formaram-se dois grupos de individuos i) dos
competidores por alimento, demais espécies piscivoras e ii) das presas, espécies que
compdem o principal alimento da espécie em questdo (Delariva 2002; Hahn et al. 1997). A
abundancia da piscivora de topo e dos dois grupos foi indexada pela captura por unidade de
esforco (CPUE em niimero de individuos capturados em 1000 m? de rede expostos por 24 h).

Para o presente estudo, utilizou-se a H. aff. malabaricus (Bloch 1974), espécie
piscivora que apresenta ampla distribuicdo nas bacias da América do Sul (Oyakawa 2003),
exibe diferentes capacidades de adaptacdo para certos ambientes (Fernandes et al. 1994) e
adaptacGes comportamentais como habito sedentério, cuidado parental e tolerancia a grandes
periodos de inanicdo (Azevedo e Gomes 1943). Vulgarmente conhecida como traira, € uma
espécie piscivora que utiliza o método de emboscada para capturar a presa (Ferreira 2007),
alimenta-se de pequenas presas (Hahn et al. 1997; Delariva 2002) até presas que possam
atingir seu préprio tamanho (Winemiller 1989). Segundo estudos especificos em Segredo
(Benedito-Cecilio e Agostinho 1997), H. aff. malabaricus atinge um tamanho médio de 26,3
cm e maximo de 50 cm, apresenta desova parcelada com maior intensidade entre novembro e
fevereiro (Suzuki e Agostinho 1997).

As presas mais consumidas pela traira no rio Iguacu séo os lambaris (Astyanax spp. e
Bryconamericus spp.) (Hahn et al. 1997), espécies que apresentam alto potencial de
colonizacdo de reservatérios (Agostinho et al., 1999) devido a elevada plasticidade alimentar
e intensa atividade reprodutiva, com curtos ciclos de vida (Agostinho et al. 1997).

As espécies que competem pelo mesmo tipo de alimento, ou seja, as demais espécies
piscivoras que se alimentam de lambaris sdo: Oligosarcus longirostris (Menezes e Geéry
1985), Pimelodus britskii (Garavello e Shibatta 2007), Pimelodus ortmanni (Haseman 1911),
Rhamdia branneri (Haseman 1911) e Rhamdia voulezi (Haseman 1911). Estudos sobre estas
espécies sdo encontrados somente em trabalhos especificos do rio Iguagu, visto que todas séo
endémicas, dentre estes trabalhos destacam-se os livros sobre o reservatério de Segredo
(Agostinho e Gomes 1997) e Salto Caxias (Agostinho et al. 2002).
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2.2.2 Variaveis ambientais

As coletas de agua foram realizadas com o auxilio de Garrafa de Van Dorn, com
capacidade de 07 (sete) litros na zona fotica (superficie). As variaveis ambientais: temperatura
da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (uS/cm), pH e transparéncia
da agua (m) foram medidos "in situ” com equipamentos portateis. As demais variaveis:
turbidez (NTU), aménia (mg/L), nitrito (mg/L), fosfato total dissolvido (mg/L) foram
analisadas no Laboratorio de Limnologia Aplicada da Universidade Estadual do Oeste do
Parand - Unioeste, Campus de Toledo, e os valores de cota altimétrica, fornecidos pela
Tractebel Energia, S.A.

2.3 Analise dos dados

Para avaliar o efeito de fatores bidticos (competicdo e predacdo), de variaveis
ambientais (descritas no quadro 1), dos sistemas de operagdo e inclusdo das amostragens na
regido das margens dos reservatorios sobre a abundéncia de H. aff. malabaricus foi utilizado
0 procedimento backward stepwise de regressdo multipla com variaveis indicadoras, descrita
em Quinn e Keough (2002), considerando um nivel de significAncia de 5%, no protocolo
General Regression Models — GRM - do software Statistica 7.0 ® (Statsoft 2005).
Inicialmente uma matriz de correlacdo entre as variaveis preditoras foi computada para checar
possiveis fontes de multicolinearidade. Duas interacfes também foram consideradas: i)
interacdo entre reservatdrio e margem, pois os regimes de operacdo dos reservatorios podem
influenciar na distribuicdo de ocupagdo entre a &rea peldgica e a regido marginal dos
reservatorios; ii) interacdo entre reservatorio e nivel, pois as cotas de operacdo sdo diferentes,
bem como as flutuagbes de nivel entre os reservatorios. Na sequéncia, procedeu-se com o
método de regressdo multipla escolhido, fazendo as checagens dos pressupostos através de
inspecBes visuais dos graficos de residuos versus valores preditos, histograma de residuos,
residuos versus variaveis preditoras e residuos versus série temporal, sendo empregada a
transformac&o logaritmica sobre a CPUE (log(x+1)) para atingir os pressupostos da analise.
Observacdes perdidas de varidveis preditoras foram estimadas pela média dos demais valores
da mesma coleta (3 observagdes para temperatura, 5 para Condutividade elétrica, 4 para pH, 4
para Oxigénio dissolvido, 4 para alcalinidade, 7 para turbidez e 3 para Nitrito). A frente sio
apresentados os graficos de regressdes parciais e 0s coeficientes betas. Graficos de regressoes

parciais representam o efeito de determinada varidvel preditora sobre a variavel resposta
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quando as demais variaveis preditoras permanecem constantes, enquanto que os coeficientes
betas representam os coeficientes da regressao maltipla aplicada sobre as variaveis apés a
transformacgdo para média zero e desvio padrdo um, sendo que seus valores permitem inferir
sobre a importéncia relativa de cada variavel preditora sobre a resposta (Hatcher e Stepanski
1994).

3 RESULTADOS

No periodo de estudo foi possivel verificar que no reservatorio de Salto Santiago houve
maior abundancia de presas e H. aff. malabaricus, principalmente a partir de julho de 2006,
quando foi adicionado ao esforco deste reservatorio as redes de margem. E possivel verificar o
aumento consideravel nas capturas por unidade de esforco em ambos os reservatorios apos a
inclusdo da amostragem na regido marginal (Figura 02a-c). Em relacdo a cota altimétrica o
reservatorio de Salto Osoério praticamente ndo apresentou alteragdes se comparado com Salto
Santiago que aparentou ter um ciclo bi-anual com amplas flutuagdes entre 2003-2005, diminuigéo
entre 2005 e 2006, aumento entre 2006-2007 e novamente varias oscilacdes da cota (Figura 02d).

As médias dos valores do componente abidtico revelam reservatorios com aguas mais
frias, tipicas de clima subtropical; com boa quantidade de oxigénio dissolvido, pH proximo a
neutralidade; baixa condutividade elétrica, turbidez e alta transparéncia da agua, baixos niveis de
alcalinidade, amdnia, p-dissolvido e nitrito, sendo que as correlagdes lineares entre essas variaveis
foram fracas, como pode ser observado na Tabela 1.

Os reservatorios de Salto Osorio e Salto Santiago apresentaram baixas cargas de nutrientes
ao longo do periodo de pesquisa, os resultados do indice de Qualidade de Agua de Reservatorios
(IQAR) e do indice de Estado Trofico (IET) (dados ndo apresentados, Funiversitaria/Gerpel e
Tractebel Energia 2008ab) classificam estes reservatorios como um ambiente de Classe Il
(CONAMA n° 357 de 2005). O que significa que suas aguas podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional; a protecao das comunidades
aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho; a
irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aqlicultura e a atividade de pesca (Resolugdo
CONAMA n° 274 de 2000).

Através do procedimento backward stepwise de regressao multipla com variaveis
indicadoras, foram identificados efeitos significativos da abundancia de presas, dos sistemas de
operacdo dos reservatérios e da inclusdo da regido de margem sobre a abundancia da traira
(Tabela 2; Figura 03). Tais resultados sugerem que a elevagao na abundancia de presas (lambaris)

proporciona incrementos na abundancia da traira. Também sugerem que o reservatério de Salto
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Santiago suporta uma populacdo elevada de traira em relacdo a Salto Osoério e que as regides

marginais sdo preferidas pela espécie, principalmente no reservatorio de Salto Santiago.
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Fig.02 Abundancia de Hoplias aff. malabaricus (a), competidores (b) e presas (c), nas diferentes
regides (pelagica e marginal) dos reservatorio de Salto Osério (SO em azul) e Salto Santiago (SS em

vermelho) e variacdo da cota altimétrica (d) de julho de 2003 a janeiro de 2010.
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Tabela 1 Médias e desvios padrdes (DP) das varidveis abidticas (temperatura da agua — TA,
oxigénio dissolvido — OD, pH, condutividade elétrica — CE turbidez — Tur, profundidade de
Secchi - Sec, alcalinidade — Alc, am6nia - Amo, P-Dissolvido — P-Di e nitrito — Nit). Matriz
triangular superior: correlagcdo de Spearman; matriz triangular inferior: correlacdo de Pearson.

Média £ DP CE pH TA OD Alc Tur Sec Amo P-Di Nit
CE 47,2+ 155 0,09 o016 -0,00 0,17 -0,17 0,19 -0,10 -0,02 -0,09
pH 7,03+0,7 0,00 0,05 029 0,12 -0,13 0,07 0,08 0,04 -0,14
TA 22,6+3,4 0,08 0,06 -0,14 0,5 -0,09 0,122 0,03 -0,03 0,18
oD 7,32+1,37 -0,04 0,24 -0,13 0,03 -0,06 -0,10 0,07 -0,01 -0,04
Alc 141 + 89 0,02 014 012 0,04 0,18 -0,11 0,39 0,28 0,15
Tur 59+531 -0,11 -0,02 -0,08 0,12 0,16 -0,55 0,21 0,08 0,13
Sec 2,53+0,82 0,13 0,08 013 -0,10 -0,08 -0,51 -0,09 -0,01 -0,17
Amo 0,09+ 0,08 -0,11 0,08 0,02 0,06 037 0,21 -0,02 0,35 -0,14
P-Di 0,07 +£0,08 -0,14 -0,02 0,01 -0,02 0,13 0,07 0,03 0,15 0,04
Nit  0,0036 +0,0049 0,02 -0,11 0419 0,02 0,16 0,09 -0,14 -0,04 0,00

Tabela 2 Modelo inicial e final da regressdo multipla obtido
do procedimento backward stepwise para abundancia de H.
aff. malabaricus avaliando fontes de variacdo bidticas,

espaciais e abioticas. SS

coeficiente beta.

= Soma dos quadrados; B =

Modelo inicial Modelo final
Fonte de variagdo SS B p SS B p
Reservatorio (RES) {0,061 9,443 0,732 7,0113 -0,160 <0,001
Regido 99,022 -0,538 <0,001 108,3143 -0,536 <0,001
RES*Regiéo 9,518 0,136 <0,001 8,3645 0,136 <0,001
RES*Nivel 0,066 -11,249 0,722
Nivel 0,092 -1,651 0,675
Competidores 0,3327 0,036 0,427
Presas 10,274 0,262 <0,001 17,6059 0,275 <0,001
Condutividade elétrica| 1,026 -0,051 0,162
pH 0,0365 -0,009 0,792
Temperatura da agua |0,0002 0,009 0,986
Oxigénio dissolvido  |0,007 0,003 0,907
Alcalinidade 0,780 -0,039 0,223
Turbidez 0,344 -0,023 0,418
Secchi 0,097 -0,006 0,667
Ambnia 2,665 -0,084 0,025 3,8971 -0,092 <0,001
P-Dissol 0,021 -0,007 0,841
Nitrito 0,468 0,036 0,345
Residuo 213,145 229,393
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Abundancia média de presas= 35,626 y =-9,922E-16-1,1495*x
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Fig 3 Graficos das regressdes parciais. A) Elevacdo na abundancia de H. aff. malabaricus em relacdo
as regides dos reservatorios (Pelagica e Marginal) (Salto Osério — SO, em azul e Salto Santiago — SS,
em vermelho). Pontos séo valores médios e barras sdo os intervalos de 95% de confianga. B) Reducao
na abundancia de H. aff. malabaricus devido a concentracdo de aménia. C) Elevacdo na abundancia de
H. aff. malabaricus esperada pelo aumento na abundancia de espécies presas.

4 DISCUSSAO

As estratégias operacionais dos reservatorios interferem nos processos limnoldgicos,
nas condicbes fisicas e quimicas das massas de &gua, bem como nas caracteristicas das
comunidades bioldgicas (Armengol et al. 1999). Devido aos sistemas de operacéo, 0s tempos
de residéncia da agua nos reservatorios sdo diferentes, interferindo no estabelecimento de
zonas longitudinais (lacustre, transicdo e fluvial). Segundo Henry et al. (1998), reservatorios
com curto tempo de residéncia, como o de Salto Osdrio, apresentam caracteristicas ecologicas
proximas aos ecossistemas l6ticos, enquanto reservatérios com longo tempo de residéncia,
como o de Salto Santiago, apresentam caracteristicas similares a ambientes Iénticos.
Hipoteticamente, um reservatdrio que apresenta tempo intermediéario de residéncia, tende a
exibir grande heterogeneidade espacial (Lind 1984). Estudos recentes realizados por

Baumgartner (2010) revelam que tanto em Salto Osério, quanto em Salto Santiago, ndo
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ocorrem formacdo de zonas longitudinais. A auséncia destes gradientes em Salto Osorio seria
decorrente da reduzida dimensdo de seu reservatério e possiveis influéncias do reservatério
acima, ja para Salto Santiago a ndo formacao de gradientes ao longo do reservatorio seria em
funcdo da elevada variagdo de nivel hidrolégico ocasionados pelo sistema de operacéo.

A produtividade em rios geralmente é maior do que em lagos, fato relacionado
principalmente com alta densidade e biomassa das espécies, visto que 0S rios suportam mais
espécies por unidade de area, devido a diversidade de habitats (Eadie et al. 1986). Entretanto,
é valido ressaltar que reservatdrios apresentam maior produtividade que lagos, em virtude da
influéncia do fluxo do rio e altas taxas de renovacdo de agua (Randall et al. 1995),
caracteristicas semelhante ao reservatério de Salto Santiago. Em relagcdo a produtividade
também foi verificada no estudo de Baumgartner (2010), no qual o reservatorio de Salto
Osorio apresentou menor biomassa de peixes que Salto Santiago.

Espécies como a traira, adaptadas a ambientes Iénticos, podem obter grande sucesso na
colonizacdo de reservatorios com alta relagdo margem/zona peldgica (Agostinho et al. 1995;
Freire e Agostinho 2000), conforme as maiores abundéancias observadas no reservatorio de
Salto Santiago e nas margens de ambos o0s reservatorios. A maior ocorréncia em areas
marginais também foi registrada por Agostinho et al. (2002), os quais atribuiram a este fato o
modo de vida sedentario da espécie, a forma de captura de presas que ocorre por emboscada e
espreita e, a formagéo de ninhos em locais rasos para reproducdo. Gomes e Miranda (2001)
relatam que os reservatorios neotropicais sdo 0s que apresentam as menores produtividades
pesqueiras em relacdo aos reservatorios Europeus, Asiaticos, Africanos e Norte Americanos,
isto devido a falta de espécies pré-adaptadas as condigdes lacustres, fazendo com que as
regibes pelagicas destes sejam pouco habitadas. Assim, embora a traira seja adaptada as
condicOes lacustres, prefere as regibes marginais possivelmente devido as maiores
concentracdes de espécies presas caracteristicas das margens.

Além de preferirem o0s ambientes de margem, as trairas foram positivamente
relacionadas com as abundancias dos lambaris, resultado este que corrobora aquele obtido por
Pelicice et al. (2005), no qual reservatérios com maior biomassa de espécies presas sdo
capazes de manter maiores biomassas de espécies piscivoras, o que pode ser verificado para o
reservatorio de Salto Santiago em relacdo a Salto Osoério, contudo é valido ressaltar que
segundo Baumgartner et al. (2006b), a elevacdo de nivel faz com que ocorra um aumento na
quantidade de individuos capturados, em fungdo principalmente da ampliacdo da area de
alimentacdo. Entretanto, a traira relacionou-se negativamente com a concentragdo de amonia,

é adequado lembrar que os niveis de amdnia encontrados nos reservatérios estdo dentro dos
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padrées do CONAMA, contudo a elevacdo desta variavel parece reduzir a abundéncia de
traira. Nao ha estudos que possam inferir com exatidao o porqué dessa relacdo negativa.

A distribuicdo espacial entre presa-predador na qual verifica-se elevada presenca de
piscivoros em decorréncia de um maior nimero de presas corrobora resultados encontrados
por Piana (2008), o que por sua vez, apoia a teoria de forrageamento 6timo (MacArthur e
Pianka 1966). Esse tipo de relacdo positiva entre piscivoros e espécies forrageiras ja foram
verificadas por varios autores em diversos ambientes, tanto para reservatorios (Silva 2006;
Pelicice et al. 2005), quanto para planicies de inundacdo (Okada et al. 2003; Piana et al.
2006ab) e lagos (Jackson et al. 2001). Ha ainda estudos que atribuem & esse tipo de relacdo,
influéncia com temperatura da agua (Petry et al. 2007) e também por fatores relacionados a
capacidade de detecgé@o de presas pelos predadores (Rodriguez e Lewis 1997; Pekcan-Hekim
2007), que pode, por sua vez, ser influenciado pela baixa turbidez, principalmente em
periodos nos quais o reservatério encontra-se cheio, visto que com o rebaixamento do mesmo,
h& exposicdo da margem e por consequéncia aumento da turbidez (Baumgartner 2010).

A movimentacdo das aguas em consequéncia do escoamento é um dos fatores que
corroboram a hipétese de maior produtividade em rios, visto que com o transporte de material
organico ha um fornecimento continuo de alimento (Ryder e Pesendorfer 1989). O
escoamento da agua também provoca maior movimentacdo de espécies forrageiras, aumentando
assim a taxa de encontro com os predadores (Baumgartner 2010) o que é potencializado paea a
traira, devido a sua estratégia emboscadora, no qual o mecanismo top-down (Townsend et al.
2006) aparece como regulador populacional. Em reservatérios de acumulagdo, como Salto
Santiago, Baumgartner (2010) verificou maior abundancia de espécies forrageiras, sendo que o
mecanismo de regulacdo aparenta ser do tipo descrito como bottom-up por Townsend et al.
(2006). Esse fato pode ser atribuido principalmente através da alternancia na abundancia entre
presa-predador, e entrada de material aloctone, aumentando a turbidez da agua, dificultando a
visibilidade dos predadores e afetando o sucesso na captura das presas.

O conhecimento sobre os efeitos dos sistemas de operacdo dos reservatorios ainda é pouco
estudado, tornando dificeis as inferéncias sobre estruturacdo dos ecossistemas. Através deste
estudo pode-se concluir que a traira teve preferéncia por ambientes de margem, com maior
abundancia associada as concentracdes de espécies presas e melhor sucesso populacional no
reservatorio de acumulacdo em relacdo ao de fio d’agua, apresentar relacdo negativa com a
concentracdo de aménia. Contudo novos estudos que comparem os efeitos dos sistemas de
operacao dos reservatorios sobre as assembleias de peixes sdo necessarios, tanto do ponto de vista

cientifico, quanto para auxiliar em agdes preservacionistas.
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