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Estrutura populacional, abundancia e distribuicdo de trés espécies do complexo

Hoplias aff. malabaricus, na planicie de inundacédo do Alto rio Parana, PR/MS

RESUMO
Hoplias aff. malabaricus apresenta uma das maiores diversidades cariotipicas inter e
intrapopulacionais, tendo sido identificadas trés espécies desse complexo na planicie de
inundacdo do Alto rio Parana: duas nativas (Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3) e uma introduzida,
(Hoplias sp.1), ap6s a construcdo do reservatdrio de Itaipu. Este complexo é conhecido por
desempenhar papel chave na estruturacdo das assembléias de peixes na planicie em quest&o.
Neste contexto, o objetivo desta dissertagdo foi determinar a estrutura populacional,
abundancia e distribuicdo dessas espécies, com o intuito de compreender 0s processos que
garantem a coexisténcia das trés espécies no ecossistema. Para tanto, foram realizadas coletas
trimestrais, entre marco de 2006 e dezembro de 2007, em nove pontos de coleta, pertencentes
a trés subsistemas (BA, PR, IVI). Os resultados foram apresentados em dois capitulos. O
primeiro capitulo objetivou investigar a estrutura populacional das trés espécies de Hoplias,
no qual se constatou maior equilibrio sexual referente a sazonalidade e estrutura em
comprimento, para Hoplias sp.1, enquanto, que para as espécies nativas, verificou-se maior
eficiéncia na exploracdo dos recursos disponiveis em periodos de cheias conspicuas. No
segundo capitulo, determinou-se os fatores limnoldgicos que influenciaram a abundancia e
distribuicdo das espécies. Constatou-se, que para Hoplias sp.2, em anos secos, a turbidez,
fosforo total e clorofila foram as variaveis mais importantes na determinacdo de sua
abundancia, enquanto que em anos com cheias intensas, o pulso de inundacdo foi o fator
preponderante. Observou-se tendéncia similar de distribuicdo entre as duas espécies nativas,
as quais foram mais abundantes no BA, enquanto Hoplias sp.1 mostrou maior eficiéncia na
exploracdo de ambientes alterados, como o PR. Estes resultados, além de identificarem
possiveis mecanismos que espécies aparentadas utilizam para coexistir, ressaltam a
importancia da heterogeneidade espacial dos recursos na dinamica das populacées, refor¢ando
o papel do habitat como fator estruturador das mesmas, independentemente, do parentesco

filogenético.

Palavras-chave: Barramentos. Pulso de inundacdo. Introducdo de espécies. Estrutura

populacional. Fatores limnoldgicos.



Population structure, abundance and distribution of three species of the Hoplias

aff. malabaricus complex in the Upper Parana river floodplain, PR/MS

ABSTRACT
Hoplias aff. malabaricus presents one of the largest diversities karyotypic inter and
intrapopulational, and three species of that complex in the Upper Parana river floodplain have
been identified: two natives (Hoplias sp.2 and Hoplias sp.3) and one introduced (Hoplias
sp.1), after the construction of the Itaipu reservoir. This species complex is known by playing
a key role in the structuring of the fish assemblages in the plain in subject. In this context, the
objective of this dissertation was to determine the population structure, abundance and
distribution of those species, with the intention of understanding the processes that guarantee
the coexistence of the three species in the ecosystem. For so much, collections were carried,
quarterly, from March of 2006 to December of 2007, in nine collection points, belonging to
three subsystems (BA, PR, 1VI). The results were presented in two chapters. The first chapter
aimed to investigate the population structure of the three species of Hoplias, in which higher
sexual balance was verified regarding the seasonality and length structure, for Hoplias sp.1,
while, that for the native species, higher efficiency was verified in the exploration of the
available resources in periods of conspicuous floods. In the second chapter, it was determined
the limnologics factors that influenced the abundance and distribution of the species. It was
verified, that for Hoplias sp.2, in dry years, the turbidity, total phosphorus and chlorophyll
were the most important variables in the determination of her abundance, while in years with
intense floods, the flood pulse was the preponderant factor. Similar tendency of distribution
was observed between the two native species, which were more abundant in the BA, while
Hoplias sp.1 showed higher efficiency in the exploration of altered habitats like PR. These
results, besides identify related species different mechanisms to coexist, emphasize the
importance of the spatial resources heterogeneity in the population’s dynamics, reinforcing
the role of the habitat as structural factor of the same ones, independently, of the phylogenetic

relationship.

Keywords: Dams. Flood pulse. Species introduction. Structure population. Limnologics
factors.
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Estrutura populacional de trés espécies do complexo Hoplias aff. malabaricus

na planicie de inundacdo do Alto rio Parana, PR/MS

RESUMO
O presente estudo objetivou investigar a estrutura populacional de trés espécies de trairas,
presentes na planicie de inundacgdo do Alto rio Parand denominadas: Hoplias sp.1, introduzida
apos a construcdo da usina hidrelétrica de Itaipu, Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3, nativas da
regido, identificadas até recentemente como Hoplias aff. malabaricus. A hipotese testada foi
de que as espécies divergem, entre si, no que se refere aos atributos populacionais de
abundancia, proporgéo sexual, frequéncia entre adultos e juvenis, estrutura em comprimento e
relacdo peso-comprimento. Investigou-se tambem, possiveis efeitos do pulso de inundacéo
sobre os quatros primeiros parametros acima. As coletas foram realizadas, trimestralmente,
entre marco de 2006 e dezembro de 2007, em nove pontos de coleta, da planicie em estudo.
Hoplias sp.1 exibiu maior equilibrio sexual no que se refere a sazonalidade e estrutura em,
além de maior coeficiente alométrico. Para Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3 verificou-se
expressivas mudancas nos atributos populacionais relacionados a sazonalidade hidrolégica, as
guais indicam que as espécies exploram com maior eficiéncia os recursos disponiveis em
periodos de cheias conspicuas. Neste contexto, essas diferencas, além de retratarem possiveis
mecanismos que espécies aparentadas utilizam para coexistir, denotam a importancia da
compreensdo das estratégias de vida adotadas por cada uma delas, que como parte de um
complexo considerado chave na estruturacdo da comunidade aquatica da regido, estdo

diretamente relacionadas as medidas de manejo de habitat e conservacdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Barramentos. Introducdo de espécies. Pulso de inundacdo. Coexisténcia.

Estrutura populacional.
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Population structure of three species of the Hoplias aff. malabaricus complex, in

the Upper Parand river floodplain, PR/MS

ABSTRACT
The present study aimed to investigate the population structure of three trahira species,
presents in the Upper Parana river floodplain, herein named: Hoplias sp.1, introduced after
the construction of the Itaipu hydroelectric plant, Hoplias sp.2 and Hoplias sp.3, both natives
from the area, identified recently as Hoplias aff. malabaricus. The tested hypothesis was that
the species differ, between themselves, about population attributes of abundance, sexual
proportion, frequency between adults and juveniles, length structure and weight-length
relationship. It was also investigated the possible flood pulse effects on the four first
parameters above. The specimens were collected quarterly from March 2006 to December
2007 in nine sites. Hoplias sp.1 exhibited higher sexual balance related to the seasonality and
length structure, beside higher alometric coefficient. For Hoplias sp.2 and Hoplias sp.3 were
verified expressive changes in the population attributes about the hydrological seasonality,
which indicates that the species explore more efficient the available resources in periods of
conspicuous floods. In this context, those differences, besides showing related species
different mechanisms to coexist, they denote the importance of understanding the life
strategies adopted by each other, which as part of a complex considered central in the aquatic
community's structuring, they are directly related to the habitat management measures and

biodiversity conservation.

Keywords: Dams. Species introduction. Flood pulse. Coexistence. Population structure.
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INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos tém ampliado a demanda de eletricidade, que no Brasil, vém
refletindo na construcdo de novas usinas hidrelétricas, com a conseqliente formacdo de
reservatorios (Souza et al., 2008). Estes por sua vez, transformam a estrutura de todo o
ambiente aquatico, repercutindo em importantes alteragdes ictiofaunisticas, ndo apenas na
area alagada, mas a montante e a jusante do trecho represado (Agostinho et al., 2007).

Embora o trecho superior do rio Parana, localizado entre a foz do rio Paranapanema e
0 reservatério de Itaipu, inclua uma extensa planicie de inundacdo, consistindo no altimo
fragmento ndo represado do Alto rio Parana, esta area sofre impactos advindos tanto de
barramentos a jusante como a sua montante.

Como consequiéncia a cascata de reservatorios localizados acima da planicie de
inundacdo do Alto rio Parana, a mesma passou a ter sua vazdo controlada, incluindo época,
frequéncia e intensidade dos pulsos, alteracdes intensificadas apo6s a construcdo da barragem
de Porto Primavera (Petry et al., 2003; Agostinho et al., 2004). Por outro lado, ainda que 0s
efeitos dos represamentos sejam menos pronunciados na regido a montante, em bacias cuja
fauna aquatica é naturalmente fragmentada por grandes quedas de agua, estas podem propiciar
misturas de fauna (Agostinho et al., 2007), como aconteceu com a planicie de inundagéo do
Alto rio Parand, apds a formagdo da usina hidreletrica de Itaipu. Com a submersdo do Salto de
Sete Quedas, a qual demarcava duas provincias ictiofaunisticas distintas, na calha do rio
Parand, este barramento deslocou essa barreira natural para 150 km a jusante, permitindo uma
notavel dispersdo de especies do médio Parana para os trechos superiores (Julio Janior et al.,
2009), incluindo integrantes do complexo Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) (Pazza &
Julio Junior, 2003), conhecido como trairas.

De acordo com alguns autores (Dergam & Bertollo, 1990; Dergam et al., 1998; Vicari
et al., 2005), H. aff. malabaricus apresenta uma das maiores diversidades cariotipicas inter e
intrapopulacionais, tendo sido identificados sete principais citétipos na América do Sul, que
pela evidéncia de auséncia de fluxo génico, sugere um caso de complexo de espécies (Bertollo
et al., 2000). Pazza & Julio Junior, (2003) investigando esse complexo, no Alto rio Parana
relataram a presenca de trés citotipos (A, C, D) coexistindo em simpatria, com grande
distancia genética entre eles, sendo um introduzido (C) ap6s a construcdo do reservatorio de
Itaipu, e os outros dois (A, D) nativos da regido. Graca & Pavanelli (2007), fundamentados
em caracteristicas morfologicas especificas, caracterizaram estes citotipos em trés espécies
distintas, denominadas: Hoplias sp.1, Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3 (citétipos C, D e A,

respectivamente).
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O complexo H. aff. malabaricus é conhecido por possuir ampla distribui¢do
geografica (Gery, 1977; Barbieri et al.; 1982; Vicari et al., 2006; Mello et al., 2006; Gomes et
al., 2007) sendo encontrado praticamente em todos os biotopos da planicie de inundacéo do
Alto rio Parana (Bialetzki et al., 2002), onde se destaca dentre os peixes piscivoros de elevada
contribui¢do, em nimero e biomassa (Luiz et al., 2004).

Segundo Petry (2005), considerando todo o complexo como uma Unica espécie, essa
desempenha papel chave na planicie de inundacdo do Alto rio Parana, estruturando
assembleias de peixes em lagoas isoladas. Entretanto, apesar da relevancia das trairas na
dindmica do ecossistema de &gua doce, a estrutura de suas populacdes ainda é pouco
compreendida na regido, restringindo-se a resultados obtidos para o reservatdrio de Itaipu
logo apds seu fechamento (Fundagcdo Universidade Estadual de Maringd. Nupélia/ltaipu
Binacional, 1985-1986).

O conhecimento da estrutura populacional das espécies € um dos grandes objetivos da
biologia atual, principalmente, quando se trata de teledsteos, 0s quais apresentam
extraordinaria variabilidade de estratégias e praticas de sobrevivéncia (Winemiller, 1989; Orsi
et al., 2004). Odum (1988) reporta que os parametros populacionais oferecem componentes
gue podem auxiliar a estabelecer padrdes de estratégias e sobrevivéncia das espécies, visto
que permitem o esclarecimento e interpretacdo de varias respostas sobre a ecologia das
mesmas (Vazzoler & Amadio, 1990).

Assim, visto que a maioria dos estudos sobre Hoplias aff. malabaricus concentra-se
neste complexo, sem a distingdo entre as espécies que o compdem, o presente trabalho teve
por objetivo determinar a estrutura populacional das trés espécies de Hoplias, presentes na
planicie de inundacdo do Alto rio Parand. Ainda, visto que a regularidade nas variaces do
nivel hidrométrico pode funcionar como fator-chave no estabelecimento das complexas
relacbes de dependéncia entre organismos e as planicies de inundacdo (Poff et al., 1997),
buscou-se também, investigar possiveis efeitos desse fendbmeno sobre a estrutura populacional
das espécies. De acordo com Loureiro-Crippa (2006) para que espécies aparentadas possam
coexistir, elas precisam exibir, a0 menos, estratégias e taticas comportamentais diferenciadas.
Dessa forma, considerando-se que diferencas morfoldgicas (Gimenes, 2006) e reprodutivas
(Santos, 2008), ja foram identificadas entre as espécies de Hoplias, a hipétese do trabalho é
gue estas divergem, entre si, quanto aos seus parametros populacionais referentes a
abundancia, proporcdo sexual e entre adultos e juvenis, estrutura em comprimento e relagédo

peso-comprimento.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDOS

O rio Parana é o principal formador da bacia do Prata e 0 segundo maior em extenséao
da América do Sul. Seu trecho superior € denominado de Alto Parana e ocupa area de 802.150
km? em territério brasileiro (regido da bacia a montante de Guaira), a qual é represada a
jusante pela Usina Hidrelétrica (UHE) de Itaipu, e a montante pela UHE de Porto Primavera
(Souza Filho & Stevaux, 2004). Esta regido abrange extensa planicie de inundagdo, com
aproximadamente 200 km de extensdo, localizada entre a foz do rio Paranapanema e o
reservatorio de Itaipu (22°00° a 23°00’S; 53°00° a 53°45°0), representando o dltimo trecho
ndo represado do Alto rio Parana, em terras brasileiras. A area de estudo compreendeu parte
dessa planicie, situada entre a foz do rio Paranapanema e a foz do rio lvinheima (22°40’a
22°50’S; 53°10’a 53°40’0), compreendendo nove estacdes de coleta amostradas no Programa
de Pesquisas Ecologicas de Longa Duragdo (PELD): rio Baia, lagoa Fechada, lagoa do
Guarand, rio Parana, lagoa das Garcas, Ressaco do Pau Véio, rio Ivinheima, lagoa Ventura e
lagoa dos Patos (Universidade Estadual de Maringa. Nupélia/PELD/CNPq, 2005) (Fig. 1).

Para determinar o periodo de cheia na area de estudo, foram tomados os dados
fluviométricos do rio Parand na Estacdo Fluviométrica de Porto S&o José-PR, obtidos junto a
Itaipu Binacional. A cota de 3,5 m foi considerada limite para o transbordamento da calha do
rio Parana, sendo o periodo de cheia caracterizado por apresentar niveis hidrométricos
superiores a esta cota (Thomaz et al., 1997, 2004; Cunico et al., 2002) (Fig. 2).



A
o I| I__L:Ef-‘:'?l.-
s o~ e ey Wy
MATO GROSSO Sy y
DO SUL ol A
«":g.}; 2
_,z___i'—J:“" Ir.-f'{;ﬂ-'rI
g ST o M
ATS | e
ba 4 2 =0
i qeui?_# e ,:1:;-' :
| 'r:'m'..-.ul.' [r' e -':_.-—" R T:'q:___\_ 2245
e 4 feBFy| &
— L 2
[ pur'-"‘"“ ’1’-_‘3_-#—“"" 5§ .Jv_:é‘tli"-‘
|
: 4;-4’-:'_,_--' z| £ N
. & _'-'_"-L-.-‘_-'. ':'_:—'. b
il i
_
- ] _r"".-'?' &5 e . ; N" F-"-:.";\xx
2 _?./_;_'T—P’H.-'"-,.;"%If Il,.__.__.:!_,.pf ! . PARANA ?'-'_;' 53" 15'
Hcay dw : -
= |;J,;;-:_-;-£;; i Legenda
WA i
z‘-.l.Jl] || ,/ o 3 ®  [Estagbes de coletas
= ‘I.' II.-| B 4 ;
b -frj'f W Basc avangada do Mupélia
- 0 2.5 5km
o L 23 00 pe & Diregdio de fMuxo
! | i
LYy 53 30°

Fig. 1: Area de estudo com a localizacdo das estagdes de coletas na planicie de inundagdo do Alto
rio Parana: 1 - rio Parang, 2 - lagoa das Garcas, 3 - ressaco do Pau Véio, 4 - rio Baia, 5 - lagoa
Fechada, 6 - lagoa do Guarana, 7 - rio lvinheima, 8 - lagoa dos Patos, 9 - lagoa Ventura.

7 -
—_ 6 f
E
o
9
=) 5
O
e
o
o 4 -
I k‘
° 351 i 1 ST | S, [58 D P, [ T Y I
=
= 3
2 T T T T T T L] T T T T

jan-06 mar-06 mai-06 jul-06 set-06 nov-06 jan-07 mar-07 mai-07 jul-07 set-07 nov-07
Més-Ano
Fig. 2: Regime hidrolégico do rio Parana registrado no municipio de Porto S&o José

(localizada a 5 km a montante da area de estudo). Linha pontilhada = limiar de
transbordamento da calha do rio (Fonte: Estagdo fluviométrica de Porto Séo José-PR).

18



19

AMOSTRAGENS

As coletas foram realizadas, trimestralmente, entre marco de 2006 e dezembro de
2007, com o uso de redes de espera de diferentes malhagens (2,4; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 12; 14 e
16 cm entre nds opostos), expostas as margens das estacdes de coleta por 24 horas, com
revista a cada oito horas. Ap6s a despesca, registrou-se para cada espécime: comprimento
padréo (C,.) em centimetros (cm), peso total (P;) e peso das gonadas (Pg) em gramas (0,01g),
sexo e estadio de maturacdo gonadal (imaturo, repouso, inicio de maturacdo, maturacéo,
reproducao e esgotado), conforme os critérios estabelecidos por Vazzoler (1996).

Os individuos foram identificados, segundo Graca & Pavanelli (2007) como: Hoplias
sp.1 (Fig. 3a), Hoplias sp.2 (Fig. 3b) e Hoplias sp.3 (Fig. 3c), sendo os exemplares
depositados na colecdo ictiolégica do Museu do Nucleo de Pesquisas em Limnologia,
Ictiologia e Aquicultura (NUPELIA), da Universidade Estadual de Maringa (Hoplias sp.1
espécime-testemunho: NUP3456, Hoplias sp.2: NUP3457, Hoplias sp.3: NUP3458).

Fig. 3: Hoplias sp.1 (a) (comprimento padrdo = 260 mm), Hoplias sp.2 (b) (comprimento
padrao = 250 mm) e Hoplias sp.3 (comprimento padrdo = 170 mm), provenientes da planicie
de inundacéo do Alto rio Parana (Fonte: Graga & Pavanelli, 2007).
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ANALISE DOS DADOS

A abundéancia das espécies foi determinada através da frequéncia absoluta, ou seja,
numero total de individuos, considerando o esfor¢co padronizado nas amostragens. A
proporcao sexual observada foi obtida pela frequéncia de machos e fémeas e comparada com
a proporcao esperada (1:1). Os resultados foram testados pelo teste “G”, utilizado sempre que
possivel, para estabelecer diferengas significativas. A proporcdo entre jovens e adultos foi
analisada graficamente, através da frequéncia relativa desses individuos, considerando-se
jovens 0s espécimes com gonadas imaturas e adultos todos os espécimes que apresentaram 0s
demais estadios de maturidade gonadal (Vazzoler, 1996). Os trés atributos populacionais,
acima, foram estimados para as trés espécies de Hoplias e analisados por més e classe de
comprimento padrdo, sendo a amplitude dessas classes estabelecidas através de uma Unica
regra de Sturges (Vieira, 1991) para as trés espécies, obtida através da diferenca entre 0 menor
e maior comprimento padrdo amostrado, para 0s anos de 2006 e 2007.

Froese (2006) afirma que para se obter uma relacdo peso-comprimento confidvel, a
qual permita discussdo sobre o expoente “b”, normalmente, sdo necessarios cerca de dez
espécimes pequenos, dez médios e dez grandes. Assim, visto 0 baixo nimero amostrado de
exemplares de Hoplias sp.3, durante o periodo de estudo, a relacdo peso-comprimento foi
estabelecida para os sexos grupados dessa espécie, enquanto que para Hoplias sp.1 e Hoplias
sp.2, esta relagcdo foi determinada para machos e fémeas, separadamente. As relagdes foram
determinadas através da equacdo: P; = a.Cpb, onde P; = peso total, C, = comprimento, a =
coeficiente linear e b = coeficiente angular (Le Cren, 1951). Os parametros dessas relacdes
foram estimados apds transformac&o logaritmica dos valores de peso e comprimento padréo e
subsequente ajuste da reta aos pontos pelo método dos minimos quadrados (Vanzolini, 1993).

Para testar possiveis diferencas entre os parametros das curvas ajustadas para machos
e fémeas, uma Analise de Covariancia (ANCOVA) (Goldberg & Scheiner, 1993) foi aplicada
aos parametros das regressdes lineares do comprimento padrdo e peso total transformados
(logio). Ainda, com o intuito de investigar o padrdo de desenvolvimento dos peixes, foi
aplicado teste “t” de Stundent ao coeficiente angular (b) das espécies para avaliar a hipotese
nula (Ho): b = 3, utilizando-se a equago: |b-3 | /erro padrio de b (Zar, 1996).

Para todas as analises estatisticas estabeleceu-se nivel de significancia de 5%, sendo a
determinacéo dos parametros das relagdes peso-comprimento e a ANCOVA, obtidas por meio
do software Statistica™ for Windows 7.1. (StatSoft, 1996).
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Durante os dois ciclos anuais estudados foram capturados e analisados 434 individuos

de Hoplias sp.1 (221 fémeas e 213 machos), 604 de Hoplias sp.2 (280 fémeas e 324 machos)

e 15 de Hoplias sp.3 (7 fémeas e 8 machos). Em 2006, Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2 exibiram

frequéncia absoluta semelhante, com leve predominio da primeira espécie entre setembro e

dezembro. Em 2007, Hoplias sp.2 tornou-se mais abundante entre junho e dezembro,

sobretudo no primeiro més, quando apresentou mais que o dobro de individuos da espécie

introduzida. Hoplias sp.3 foi a espécie com menor freqiiéncia (15 individuos), a qual exibiu

maior ocorréncia em margo e setembro de 2007 (Fig. 4a).
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Fig. 4: Frequéncia absoluta de Hoplias sp.1, Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3 por més de amostragem (a) e por
classe de comprimento padrdo, em 2006 (b) e 2007 (c), na planicie de inundagdo do Alto rio Parana.
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Em 2006, mais de 80% dos espécimes de Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2 apresentaram-se
entre 19 e 26 cm de comprimento padrdo, sendo a frequéncia absoluta nestas classes,
semelhante para ambas as espécies. Exemplares maiores que 33 cm foram constatados apenas
para Hoplias sp.2 (Fig. 4b). Em 2007, verificou-se incremento numérico de individuos para as
trés espécies, sobretudo, para Hoplias sp.2, os quais foram mais amplamente distribuidos
dentre as classes de C, (Fig. 4c).

Em relagcdo a proporcdo sexual anual, apenas Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3 exibiram

diferenca significativa em 2006, quando os machos foram mais freqtientes (p < 0,05) (Tab. 1).

Tabela 1: Propor¢édo sexual das espécies do género Hoplias por ano. N = nimero de espécimes; % =
porcentagem de frequéncia; * = significativo ao nivel de 5 %; A = ndo foi possivel calcular G.

2006 2007
Espécie F M F M
N % N % G N % N % G

Hoplias sp. 1 101 53,4 88 46,6 0,89 120 49 125 51 0,10
Hoplias sp. 2 67 39 105 61 8,47* 213 49,3 219 50,7 0,08
Hoplias sp. 3 0 0 3 100 A 7 58,3 5 41,7 0,33

Hoplias sp.1 apresentou proporc¢do sexual de 1:1 em todos os meses amostrados (Fig.
5a), enquanto Hoplias sp.2 exibiu predominio significativo de machos, em mar¢o (G = 5,01) e
junho (G = 4,97) de 2006, e dezembro de 2007 (G = 4,35) (Fig. 5b). Para ambas as espécies
os adultos apresentaram frequéncia de ocorréncia significativamente maior que os juvenis, em
todo o periodo (p > 0,05), exceto em marco de 2007. Entretanto, verificou-se aumento desses
individuos no segundo ano, sobretudo, para Hoplias sp.2 (Figs. 5a-b). Para Hoplias sp.3
amostraram-se apenas machos em 2006 e fémeas em marco de 2007, enquanto que em junho
e setembro deste ultimo ano, a frequéncia de ocorréncia entre os sexos foi de 1:1, sendo
adultos, todos os individuos amostrados (Fig. 5c).

Em 2006, registrou-se leve predominio de fémeas para Hoplias sp.1, sendo amostrado
apenas este sexo dentre os menores (8,5 e 12 cm) e maiores individuos (33 cm) (p < 0,05).
Em 2007, ndo foram observadas diferencas significativas na proporcdo sexual, exceto para a
classe de 26 cm de C, quando os machos prevaleceram (G = 4,76) (Figs. 6a-b).
Contrariamente, Hoplias sp.2 teve maior ocorréncia de machos em 2006, a qual foi
significativa nas classes de 12; 22,5; 29,5 e 36,5 cm (p < 0,05), sendo este sexo exclusivo na
primeira e ultima classe de C,. Entretanto, em 2007, a proporgéo entre os sexos foi de 1:1 na
maioria dos tamanhos, exceto entre os individuos maiores que 36,5 cm de comprimento
padrdo, quando ocorreram apenas machos, verificando-se também, a presenca de espécimes

com tamanho inferior a 12 cm entre as fémeas (Figs. 6¢-d).
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Para Hoplias sp.1 verificou-se juvenis com até 19 cm, em 2006, os quais foram

exclusivos nas duas menores classes de C,, enquanto que a partir de 22,5 cm ocorreram

apenas adultos. Em 2007, constatou-se aumento no tamanho dos juvenis e adultos, os quais

atingiram 26 e 36,5 cm e de C,, respectivamente (Figs. 6a-b). Hoplias sp.2 apresentou apenas

adultos em 2006

da classe de 19 cm, constatando-se, porém, aumento na

~

, COmM excecao

frequéncia de juvenis, em 2007, observados entre 8,5 e 29,5 cm, além de predominio de

(Figs. 6¢-d).
Para Hoplias sp.3, foram observados apenas individuos adultos, em todo o periodo, 0s

p

adultos a partir de 19 cm de C

compreendidos entre 22,5 e 29,5 cm. No ano

quais foram exclusivamente machos, em 2006,

tos de 15,5 e 29,5 cm e,

do sexual de 1:1 nos tamanhos intermediarios (Figs.

A
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Fig. 5: Variacdo trimestral da frequéncia relativa entre machos (M) e fémeas (F); juvenis (J) e adultos (A), de

Hoplias sp.1 (a), Hoplias sp.2 (b) e Hoplias sp.3 (c), na planicie de inundacdo do Alto rio Parand.*

significativo ao nivel de 5%; A impossivel calcular G.
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A equagio que relaciona Py x C, encontrada para Hoplias sp.2 foi: Py = 10°%.C,**,

para fémeas (Fig. 7a) e, Py = 10™%".C,>®, para machos (Fig. 7b). O coeficiente de alometria,
relacionado a forma de crescimento dos individuos, e o0 parametro “a”, atribuido ao grau de
engorda, apresentaram diferencas significativas entre os sexos (ANCOVA,; p < 0,05). Ainda,
em relacdo ao desenvolvimento dos individuos, as fémeas desta espécie apresentaram o
pardmetro “b” estatisticamente diferente de 3 (p < 0,05), indicando desenvolvimento
alométrico positivo, enquanto que os machos nédo exibiram tal diferenca, indicando, portanto,
crescimento isométrico para 0os mesmos. Para Hoplias sp.1, determinou-se as seguintes

relagbes: Py = 10™7°.C,>%, para fémeas e, Py = 10%.C,>"°

, para machos. Entretanto, os
parametros da relagdo peso e comprimento (“a” e “b”) ndo exibiram diferencas significativas
entre os sexos (ANCOVA,; p > 0,05), considerando-se assim, uma unica relagéo, representada
por P, = 10°4%.C,*"° (Fig. 7c), com todos os exemplares expressando desenvolvimento
alométrico positivo, visto que b diferiu significativamente de 3 (p < 0,05). Devido ao pequeno
namero de espécimes de Hoplias sp.3 obteve-se uma unica relagdo, dada por: P; = 10

108 C,2%® (Fig. 7d), observando-se desenvolvimento isométrico para a espécie (b = 3; p >

0,05),
Hoplias sp.2
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DiscussAo

A compreensdo do papel das espéecies de peixes relevantes na estruturacdo das
assembleias ictiicas e de toda a comunidade, através de suas estruturas populacionais e
reproducdo, € fundamental para 0 manejo de habitat e conservacdo da biodiversidade,
especialmente, em ameacados e frageis ecossistemas neotropicais (Vitule et al., 2008).

De maneira geral, Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2 exibiram a mesma tendéncia sazonal e
de estrutura em comprimento, em relacdo aos dados de abundancia, enquanto que para
Hoplias sp.3 ndo foi possivel estabelecer nenhum padrdo, devido ao baixo numero de
exemplares amostrados. Neste contexto, acredita-se que as populacdes, de Hoplias sp.1 e
Hoplias sp.2, encontram-se em condigdo estaciondria, visto que mais de 80% da primeira
(maiores que 18 cm de C, ) e 90% da segunda espécie (maiores que 15,3 cm de Cp),
consistiram em individuos adultos, respectivamente (Santos, 2008). Segundo Odum (1988), as
proporgdes entre 0s varios grupos etarios de uma populacdo determinam o estado reprodutivo
atual da mesma, e indicam o que pode ser esperado para o futuro (Nikolsky, 1969). Assim,
geralmente, uma populacdo em crescimento rapido conterd uma grande proporcdo de
individuos jovens, ja uma estacionaria exibira distribuicdo mais uniforme das classes etérias,
enquanto aquela em declinio apresentara maior numero de espécimes velhos (Canan &
Gurgel, 1997).

A respeito da similaridade sazonal, entre Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2, pode-se afirmar
que a maior abundancia destas, em junho e setembro, esteja relacionada a maior atividade
alimentar, além da preparagé@o para a reproducdo, fatores que induzem maior movimentagédo
dos individuos, facilitando a captura (Holzbach et al., 2005). Segundo Barbieri et al. (1982) e
Barbieri (1989), as melhores condic6es alimentares de H. aff. malabaricus ocorre no periodo
que antecede e durante a reproducdo, a qual ocorre entre setembro e marco na planicie em
estudo (Santos, 2008). Ademais, Paiva (1972) e Sant’Anna (2006) afirmam ser o periodo
compreendido, entre junho a dezembro, o de maior crescimento, quando este complexo possui
estdbmagos mais repletos, nos agudes do nordeste brasileiro e na bacia do rio Itanhaém (SP),
respectivamente.

Por sua vez, a menor captura de individuos em margo, em ambos 0s anos estudados,
sobretudo em 2007, pode estar relacionada ao alto nivel hidrométrico ocorrido nesse més,
visto que esse fendbmeno promove a ampliagdo dos habitats, possibilitando maior
disponibilidade de abrigos (Agostinho et al., 2004) e dispersdo (Sousa & Freitas, 2008).
Segundo Junk et al. (1989), o pulso de inundacdo promove mudancas fisicas e quimicas no

ambiente as quais 0s organismos respondem com adaptacdes morfologicas, anatdmicas,
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fisicas e etoldgicas. Amadio & Bittencourt (2005) também reportaram as mesmas predi¢des
para os peixes da Amazodnia, 0s quais segundo as autoras, exibem amplo espectro de respostas
da historia de vida associadas ao ciclo de cheia-seca, sendo as principais adaptacdes destes
organismos morfofisioldgicas e comportamentais (Zaret & Rand, 1971; Menezes & Vazzoler,
1992).

Entretanto, a pequena mudanca na freqiiéncia absoluta de Hoplias sp.1 mostra a menor
dependéncia desta espécie em relacdo a esse fendmeno natural (Santos, 2008). Luz-Agostinho
et al. (2008) observaram que H. aff. malabaricus consiste em uma das espécies menos afetada
pelo controle da cheia na planicie de inundacdo do alto rio Parand. Segundo os autores, isto se
deve, provavelmente, a significativa concentracdo de presas no ano de menor pulso de
inundacdo, enquanto que em anos de cheias intensa e prolongadas, a traira apresenta forte
dominancia de alguns itens alimentares em sua dieta, refletindo em baixa amplitude de nicho.
Jepsen et al. (1999) também reportam que os predadores aumentam sua atividade alimentar e
desenvolvimento em estacGes de aguas baixas. Ainda, conforme, Agostinho et al. (2001), os
esforcos de captura de peixes com génadas maduras e semi-esgostadas, na planicie em estudo,
sd0 maiores durantes anos secos para espécies sedentarias, pois, a grande area inundada nos
anos de cheias afeta a densidade absoluta e capturabilidade de individuos com essa tatica
reprodutiva, como ocorre com as trairas (Suzuki,1999).

Nessa perspectiva, considerando que a proporgdo sexual reflete uma adaptacdo ao
suprimento alimentar, porquanto, que em represas e rios oligotroficos ha predominio de
machos, com as fémeas prevalecendo quando o alimento disponivel é abundante (Nikolsky,
1969; Goulart, 1994; Raposo & Gurgel, 2001), provavelmente, a maior quantidade de fémeas
de Hoplias sp.1, em 2006, retrata as melhores condi¢fes alimentares ocorridas nesse ano,
visto a cheia pouco proeminente. Ainda, como a competicdo nesse periodo é potencialmente
mais forte (Lowe-McConnell, 1999), é possivel que essa espécie possua maior vantagem
competitiva em relacdo a Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3. Alguns autores reportam que,
especificamente, a agressividade junto com a voracidade de forrageio sédo considerados o0s
comportamentos fundamentais que conferem a superioridade competitiva das espécies
exoticas sobre as nativas (Holway & Suarez, 1999; Rehage & Sih, 2004; Pintor et al., 2008).
Entretanto, este Gltimo apontamento é preciso ser considerado com ressalvas, visto que para
se inferir verossimilmente acerca de mecanismos competitivos sdo imprescindiveis analises
alimentares preliminares.

A despeito das similaridades sazonais entre Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2, o notavel

aumento das espécies nativas em 2007, sobretudo no namero de fémeas, reflete em uma
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primeira hipOtese, a maior dependéncia dessas ao ciclo sazonal hidrolégico, quando
comparadas a Hoplias sp.1 (Santos, 2008). De acordo com Gaspar da Luz et al. (2001), os
peixes piscivoros presentes nas lagoas da planicie de inundacdo do alto rio Parana, parecem
ser beneficiados pelas cheias dos rios, quando grande numero de juvenis alcanca estes
bidtopos, e também, pela retracdo gradativa da lamina de &gua, que 0s concentra e 0s torna
mais vulneraveis. Estudos realizados tanto em ambientes terrestres (Norrdahl et al., 2002)
como aquaticos (Menge, 2000; Piraino et al., 2002), também evidenciaram a influéncia da
sazonalidade climatica e hidroldgica sobre a performance de espécies-chave.

Ainda, segundo Mazzoni & lIglesias-Rio (2002), em periodos com intensas cheias ha
grande heterogeneidade de habitats, fato que pode intensificar a proliferacdo de peixes e
invertebrados aquaticos, os quais s@o recursos alimentares para as trairas (Agostinho et al.,
2004), refletindo em grande oferta de alimento. Ademais, a baixa oxigenacao das aguas nesse
periodo, devido a incorporacdo de grande biomassa pelo ambiente aquéatico (Agostinho &
Julio-Junior, 1999), deve estar favorecendo Hoplias sp.2, visto a grande tolerdncia as
variagdes quimicas da dgua do complexo H. aff. malabaricus (Menni et al., 1996).

Considerando o possivel impacto de Hoplias sp.1 sobre as espécies nativas, uma
segunda hipdtese é que o aumento destas fémeas, consista em uma tatica adotada por Hoplias
sp.2 e Hoplias sp.3, visando restaurar o equilibrio populacional, porquanto, que este
mecanismo resulta em maior taxa de recrutamento (Nikolsky, 1969; Barbieri et al., 2004).
Verificou-se ainda, que este aumento ocorreu, sobretudo, no periodo reprodutivo,
corroborando Gurgel (2004), que atribui tal resultado a diferencas comportamentais entre 0s
sexos, visto que as fémeas se tornam mais susceptiveis a captura nesse periodo devido ao peso
das gbnadas. Inclusive, ratificando o exposto acima, Santos (2008) verificou que as fémeas de
Hoplias sp.2 exibem génadas mais pesadas quando comparadas as de Hoplias sp.1.

Por outro lado, a maior proporcdo de machos, das espécies nativas, em 2006, pode
estar reproduzindo o efeito das variaveis ambientais associado com a habilidade de cada um
dos sexos em encontrar locais mais favordveis, visto que variacbes nos parametros
populacionais dos peixes podem estar relacionadas as alteracdes hidroldgicas impostas pelo
regime sazonal (Abilhoa, 2007). Igualmente, Espinola (2005) investigando a dinamica
populacional de Cichla monoculus, na planicie em estudo, encontrou maior frequéncia de
machos, atribuindo este resultado a maior vulnerabilidade deste sexo a captura durante o
periodo de limnofase, tendéncia similar, registrada por Jepsen et al. (1997) em rios da

Venezuela.
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De acordo com Nikolsky (1969), a proporcdo sexual pode variar consideravelmente de
espécie para espécie, ou até mesmo dentro de uma populagcdo, em anos consecutivos, a qual
pode ser causada via metabolismo, através da atividade hormonal. Outrossim, varios autores
reportam que quando a proporcdo sexual esperada ndo ocorre, fatores como predacao,
diferencas comportamentais (Vazzoler, 1996), suscetibilidade aos aparelhos de pesca
(Abilhoa, 2007), crescimento distinto entre machos e fémeas (Barbieri, 1992; Baltz et al.,
1998), elevada taxa de mortalidade e/ou de natalidade de individuos de um determinado sexo
(Mazzoni & Caramaschi, 1995; Raposo & Gurgel, 2001), ou mesmo, mortalidade especifica
de tamanho entre estes (Garcia et al., 2004), podem estar influenciando este atributo
populacional.

Vérios estudos relatam a estreita relacdo entre a abundancia de juvenis e o nivel
hidrométrico na regido neotropical (Lowe-McConnel, 1969; Jepsen et al., 1997, 1999).
Assim, o pequeno namero amostrado, destes individuos, principalmente em 2006, também
pode ser explicado pela cheia pouco proeminente neste ano, a qual prejudica o recrutamento
das espécies, aumentando a taxa de mortalidade dos juvenis (Mérona & Gascuel, 1993;
Verissimo, 1994; Okada, 1995). Gomes & Agostinho (1997) afirmam que para a maioria dos
peixes, a regulacdo da vazdo por usinas hidrelétricas, reflete na reducéo drastica do tamanho
populacional, em fungdo de alteracdes no recrutamento. Outro fator a ser considerado é que
essas espécies, sobretudo as nativas, podem utilizar outras areas, a fim de completarem seu
desenvolvimento (Ramos & Konrad, 1998/99), dada a notavel capacidade natatoria de seus
alevinos (Paiva, 1972).

A maior incidéncia de juvenis, em dezembro e margo, deve-se provavelmente a
intensa reproducdo em setembro (Santos, 2008) aliada as maiores temperaturas e atividade
alimentar (Bialetzki et al., 2008). Segundo Bialetzki et al. (2002), a tatica das trairas em se
reproduzirem no periodo precedente a cheia permite que estas alcancem fases mais avancadas
de desenvolvimento, enquanto a maioria das outras guildas tréficas ainda ndo desovaram,
minimizando, deste modo, a predagdo e maximizando a utilizacdo dos alimentos disponiveis
com consequente melhora na sobrevivéncia da prole. Ikeziri et al. (2008) observou a mesma
estratégia para varias espécies piscivoras da regido amazonica. Espinola (2005) também
registrou maior numero de juvenis de Cichla monoculus nos meses em que além da
potamofase foram marcados pela época de chuvas, fatores estes que segundo o autor,
contribuiram com o aumento na disponibilidade de ambientes inundados.

Quanto ao maior comprimento padrdo exibido pelos machos das espécies nativas, 0

mesmo pode ser atribuido a voracidade e consumo superior deste sexo, do complexo Hoplias
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aff. malabaricus, em relagdo as fémeas quando consideradas as mesmas classes etérias, além
da baixa producdo de esperma (Paiva, 1972). Segundo Gurgel (2004) a economia da
elaboracdo dos processos sexuais, visto que o desenvolvimento dos testiculos parece estar
mais associado ao crescimento do peixe do que ao ciclo anual, explica em parte, 0 maior
tamanho alcancado pelos machos. Ainda, conforme Dei Tos et al. (1997), as espécies que
apresentam cuidado parental realizado pelos machos, estes atingem maiores tamanhos, como
ocorre com as trairas (Prado et al., 2006).

Vérios autores salientam a importancia do conhecimento das relacbes peso-
comprimento, visto que estas fornecem indica¢fes sobre o acimulo de gordura, bem-estar
geral do peixe, desenvolvimento das gdnadas e, consequentemente, do periodo reprodutivo
(Anderson & Neumann, 1996; Benedito-Cecilio & Agostinho, 1997; Canan & Gurgel, 1997).
Segundo uma visdo holistica, este atributo populacional contribui para diminuir a falta de
informacdo sobre as comunidades de peixes neotropicais que implica no desenvolvimento de
medidas de manejo e conservagdo (Mello et al., 2006), além de ser essencial para modelagem
dos ecossistemas aquaticos (Kulbicki et al., 2005).

Para o presente trabalho, ambos os sexos de Hoplias sp.1 (b > 3) exibiram forma
corporal arredondada, enquanto que para Hoplias sp.2 verificou-se dimorfismo sexual, com
fémeas robustas (b > 3) e machos isométricos, (b = 3), sendo este Gltimo padrdo de
desenvolvimento também observado para Hoplias sp.3. Divergéncias no coeficiente
supracitado, de especies ainda ndo descritas, fornecem relevantes informacfes para a
diferenciacdo futura das mesmas (Santos & Novaes, 2008). Santos et al. (2004) asseveram
que os paradmetros dessa relacdo podem diferir ndo apenas entre as espécies de peixes, mas,
entre estoques da mesma especie, sendo o coeficiente de crescimento condicionado a
diferencas genéticas (Verani, 1980), nutricionais (Bagenal & Tesh, 1978) e ambientais
(Pereira, 1986). Destarte, visto que as espécies de trairas foram amostradas nos mesmos
ambientes, possivelmente, os contrastes nas relagdes encontradas entre elas, retratam
dissimilitudes genéticas inerentes a cada espécie.

Estas relacGes também indicam eventuais mudancas na forma do corpo ao longo do
desenvolvimento ontogenético (Costa & Araujo, 2003). Segundo Froese (2006), se b = 3, 0s
pequenos espécimes na amostra, em analise, ttm a mesma forma e condicdo que os adultos,
entretanto, se b > 3, os adultos aumentam mais em altura ou largura do que no comprimento e,
inversamente, se b < 3, os peixes adultos mudam sua forma corporal para se tornarem mais
alongados ou os juvenis possuem melhor condicdo nutricional. Infere-se, assim, que 0s

espécimes adultos de Hoplias sp.1, independente do sexo, possuem boa condicdo geral na
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planicie de inundacdo do alto rio Parand, corroborando Santos (2008) que verificou maior
fator de condigdo para as fémeas dessa espécie quando comparadas as de Hoplias sp.2. Neste
contexto, pode-se afirmar que a espécie introduzida estd bem adaptada a area de estudo, o que
justifica, em parte, o éxito de ocupacgdo da mesma na regido (Prioli et al., 2004).

O maior coeficiente alométrico das fémeas de Hoplias sp.2 em relacdo aos machos,
pode ser atribuido ao intenso esfor¢o reprodutivo e gbnadas mais pesadas das mesmas
(Santos, 2008). O desenvolvimento desses 0rgaos femininos ocorre em ritmo mais intenso que
0 incremento em comprimento ou em peso do peixe, refletindo, em mudanca mais acentuada
da forma corpérea ao longo do ciclo de vida (Isaac-Nahum & Vazzoler, 1983).
Particularidades ambientais que estabelecem melhores ou piores condigdes alimentares e
reprodutivas, também podem influenciar este coeficiente (Araujo & Vicentini, 2001). Craig et
al. (2005) afirmam que é esperado ocorrer este tipo de dimorfismo sexual, sendo a idade
populacional fator determinante sobre a relagdo peso-comprimento. De acordo com Motta et
al. (1995), variacbes morfologicas levam a diferencas funcionais e de desempenho,
resultando, em divergéncias no uso de recursos. Por conseguinte, € possivel que tais
diferencas morfométricas, entre machos e fémeas de Hoplias sp.2, repercuta na utilizacdo do
habitat e na ocupacdo de nicho, podendo afetar a producdo de descendentes.

Apesar de Hoplias sp.3 apresentar desenvolvimento isométrico, ndo é possivel afirmar
gue esta espécie mantenha a mesma forma corporal durante todo seu ciclo de vida ou se
existem diferenca entre os sexos, que em virtude do pequeno namero de individuos, foram
analisados conjuntamente.

Os resultados ora reportados sugerem que as espécies de Hoplias aff. malabaricus,
presentes na planicie de inundacdo do Alto rio Parana, diferem em alguns dos atributos
populacionais investigados, sobretudo, Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2, quando o namero de
espécimes amostrados permitiu avaliagbes mais seguras. De maneira geral, estes
apontamentos permitem predizer que as espécies nativas possuem maior dependéncia da
sazonalidade hidroldgica, as quais aparentemente exploraram com maior eficiéncia 0s
recursos disponiveis em periodos de cheias conspicuas. Hoplias sp.1, por sua vez, pareceu
exibir maior equilibrio populacional, dado o ndo dimorfismo sexual no coeficiente alométrico,
e a pequena oscilacdo entre machos e fémeas no que se refere a sazonalidade e estrutura em
comprimento, além da menor dependéncia do nivel hidrométrico, caracteristicas que,
provavelmente, permitem a ocupacdo dessa espécie na planicie de inundacdo do alto rio
Parana. Deste modo, essas diferencas além de retratarem aspectos genéticos inerentes a cada

espécie, reafirmando a necessidade do enquadramento das espécies que compdem o complexo
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Hoplias aff. malabaricus, denotam sobretudo, a importancia da compreensdo das estratégias
de vida adotadas por cada uma delas, visto que as mesmas, como parte de um complexo
considerado chave na estruturacdo da comunidade aquéatica, da regido de estudo, estdo
diretamente relacionadas as medidas de manejo de habitat e conservacdo da biodiversidade.
Por conseguinte, estudos mais aprofundados da auto-ecologia desses individuos,
principalmente, aqueles visando aspectos comportamentais e alimentares, e ainda, pesquisas
que enfoquem a relacdo dos fatores abioticos com a dindmica de suas populagdes, tornam-se
imprescindiveis para 0 melhor discernimento de como espécies com alto grau de parentesco

coexistem em um mesmo ambiente.
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espécies do complexo Hoplias aff. malabaricus (Osteichthyes, Characiformes),

na planicie de inundacao do Alto rio Parana, PR/MS
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Efeito dos fatores limnologicos sobre a abundancia e distribuicdo, de trés
espécies do complexo Hoplias aff. malabaricus (Osteichthyes, Characiformes),

na planicie de inundacao do Alto rio Parana, PR/MS

RESUMO
A identificacdo das variaveis abidticas que influenciam as densidades populacionais de peixes
¢ um dos principais desafios em ecologia. Nesta perspectiva, o presente estudo objetivou
determinar os fatores limnologicos responsaveis pela regulacdo da abundancia e distribuicéo,
de espécies nativas (Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3) e introduzida (Hoplias sp.1), do complexo
Hoplias aff. malabaricus, presentes na planicie de inundagdo do Alto rio Parana. A hipotese
testada foi de que as espécies nativas divergem da introduzida, quanto aos fatores
limnologicos que influenciam suas abundéncias e distribuicdo. As coletas foram realizadas,
trimestralmente, entre margo de 2006 e dezembro de 2007 em nove pontos de coleta
pertencentes a trés subsistemas: Parana (PR), Baia (BA) e lvinheima (IVI). Os fatores
limnologicos foram sumarizados pela analise de componentes principais (ACP) e 0s escores
dos eixos retidos para interpretacdo correlacionados com as abundancias. As diferencas
espaciais entre os subsistemas foram testadas através de andlise de variancia (ANOVA)
unifatorial. Turbidez, fosforo total e clorofila foram os fatores que melhor explicaram a
abundancia de Hoplias sp.2, em 2006, enquanto que em 2007, o pulso de inundacdo foi o
fator preponderante para esta espécie, sendo sua maior abundancia em ambos 0s anos no BA.
Apesar de Hoplias sp.3 e Hoplias sp.1 ndo terem exibido correlagio com os fatores
limnoldgicos, a primeira espécie mostrou tendéncia similar a Hoplias sp.2 quanto a
distribuicdo. A espécie introduzida exibiu maior eficiéncia que as espécies nativas na
exploracdo de ambientes alterados como o subsistema PR. Estes resultados ressaltam a
importancia da heterogeneidade espacial dos recursos na dindmica das populacGes, além de
reforcar o papel do habitat como fator estruturador, ndo apenas para as assembléias, como

também para as populacdes, independentemente, do parentesco filogenético.

Palavras-chave: Introducdo de espécies. Trairas. Competicdo. Fatores limnoldgicos. Alto rio

Parana.
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Effect of the limnological factors on abundance and distribution, of three species
of the Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) complex, in the Upper Parana
river floodplain, PR/MS

ABSTRACT

The identification of the abiotic variables that influence the population densities of fish is one
of the main challenges in ecology. In this perspective, the present study aimed to determine
the limnological factors responsible for the abundance regulation and distribution of native
species (Hoplias sp.2 and Hoplias sp.3) and introduced (Hoplias sp.1), of the Hoplias aff.
malabaricus complex, presents in the Upper Parana river floodplain. The tested hypothesis
was that the native species diverge of the introduced on the limnological factors that influence
their abundances and distribution. The collections were carried, quarterly, from March 2006
to December 2007 in nine sample sites belonging to three subsystems: Parana (PR), Baia
(BA) and Ivinheima (IVI). The limnological factors were summarized for the principal
components analysis (PCA) and the axis scores kept to interpretation correlated with the
abundances. The spatial differences among the subsystems were tested through unifatorial
variate analysis (ANOVA). Turbidity, total phosphorus and chlorophyll were the factors that
best explained the abundance of Hoplias sp.2 in 2006, while in 2007, the flood pulse was the
preponderant factor for this species, with the largest abundance in both years in the BA. In
spite of Hoplias sp.3 and Hoplias sp.1 have not exhibited correlation with the limnological
factors, the first species presented tendency of distribution similar to Hoplias sp.2. The
introduced species showed higher efficiency in the exploration of modified environments, as
PR subsystem, than the native species. These results emphasize the importance of the spatial
resources heterogeneity in the population’s dynamics and reinforce the role of the habitat as
structural factor, not just for the assemblages, as well as for the populations, independently of
the phylogenetic relationship.

Keywords: Species introduction. Trahiras. Competition, limnological factors, Upper Parana

river floodplain
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INTRODUCAO

A identificacdo dos fatores envolvidos na regulagdo das densidades populacionais de
peixes € um dos principais desafios da ecologia (Piana et al., 2006). Segundo Pimm (1991), as
populacbes mostram variacbes na abundancia como resposta adaptativa a mudancas nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do habitat, as quais ja foram reconhecidas como
fatores decisivos na distribuicdo das espécies e na organizacdo das comunidades em rios
(Hynes, 1976; Vannote et al.,1980) e em sistemas rios-planicies de inundacéo (Thomaz et al.,
1997; Rocha, 2003).

O importante papel desempenhado pelo pulso de inundagdo na manutencdo da
estrutura e funcionamento destes sistemas faz com que a analise do regime hidroldgico dos
rios, associados as suas planicies, ocupe papel central na interpretacdo dos processos
ecologicos destes ecossistemas (Thomaz et al., 1997).

Entretanto, a formagdo dos inimeros reservatdrios nos principais rios da América do
Sul (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008), além de modificar as propriedades fisicas e
quimicas destes ambientes (Roberto et al., 2009), sobretudo, pela alteracdo do pulso de
inundacdo, podem impactar a regido através da introducéo de espécies exoticas, como ocorreu
na planicie de inundagdo do alto rio Parana, ap0os a construcdo da usina hidrelétrica de Itaipu
(Agostinho & Jalio Junior, 1999; Jalio Junior et al., 2009). Dentre os peixes introduzidos
nesta planicie, por meio desse empreendimento, destaca-se o complexo Hoplias. aff.
malabaricus, que além das duas espécies nativas da regido, Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3,
passou a contar com a espécie introduzida, Hoplias sp.1, classificadas conforme Graca &
Pavanelli (2007).

Este complexo é popularmente conhecido como trairas e consiste em um dos grupos
de peixes dulcicolas, mais amplamente distribuido, ocorrendo em quase todas as bacias da
America do Sul, exceto na regido Oeste dos Andes e em rios da Patagbnia (Fowler, 1950).
Sdo espécies oportunistas (Gimenes, 2006) com comportamento sedentario e cuidado parental
(Prado et al., 2006; Gomes et al., 2007; Petry et al., 2007), bem adaptadas a ambientes
Iénticos (Barbieri et al., 1982) com extensos bancos de macrofitas aquaticas flutuantes
(Sant’Anna, 2006).

As trairas também possuem importancia econdmica, consistindo em fonte alimentar de
alto valor nutritivo (Santos et al., 2000/01) e com 6tima aceitacdo pelo mercado consumidor
de pescados (Sant’Anna, 2006), ndo s6 no Brasil, como em varios paises latinos, além de

serem espécies atrativas para a pesca esportiva (Mello et al., 2006).
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Ainda, de acordo com Mello et al. (2006), estes piscivoros, como predadores de topo
no ambiente, possuem grande importancia ecoldgica, desempenhando papel essencial na
manutencdo do equilibrio das biocenoses nos pequenos biotopos aquaticos (Sant’Anna, 2006),
fato também constatado na planicie de inundacdo do Alto rio Parana (Petry, 2005).

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo identificar possiveis fatores
limnoldgicos responsaveis pela regulacdo da abundéncia e distribuicdo das trés espécies do
complexo Hoplias aff. malabaricus, presentes na planicie de inundagdo do Alto rio Parana.
Considerando que uma das caracteristicas que geralmente permite o sucesso de ocupacdo de
espécies introduzidas é a capacidade destas em explorar habitas menos favoraveis
(Cucherousset et al., 2008a, 2008b; Budy et al., 2008), a hip6tese do trabalho é que as
espécies nativas, Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3, divergem da espécie introduzida, Hoplias sp.1,

quanto aos fatores limnoldgicos que influenciam suas abundancias e distribuigéo.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDOS

O rio Parana é o principal formador da bacia do Prata e 0 segundo maior em extensao
da América do Sul. Seu trecho superior € denominado de Alto Parana e ocupa uma area em
territorio brasileiro de 802.150 km? a qual é represada a jusante pela Usina Hidrelétrica
(UHE) de Itaipu, e a montante pela UHE de Porto Primavera (Souza Filho & Stevaux, 2004).
Esta regido abrange uma extensa planicie de inundacdo, com aproximadamente 200 km de
extensdo, localizada entre a foz do rio Paranapanema e o reservatério de Itaipu (22°00° a
23°00’S; 53°00° a 53%5’0), representando o Gltimo fragmento ndo represado do Alto rio
Parana em terras brasileiras. A area de estudo compreendeu parte dessa planicie, situada entre
a foz do rio Paranapanema e a foz do rio Ivinheima (22°40’a 22°50’S; 53°10’a 53°40’0).

As amostragens ocorreram em nove estacOes de coletas pertencentes a trés
subsistemas: Baia (BA), Parana (PR) e Ivinheima (I1VI), compreendendo trés categorias de
biétopos (lagoas abertas, lagoas fechadas e rios), amostrados no Programa de Pesquisas
Ecoldgicas de Longa Duracdo (PELD). O subsistema Baia compreendeu o rio Baia, lagoa
Fechada e lagoa do Guarand, enquanto o Parana abrangeu o rio Parana, lagoa das Garcas e
Ressaco do Pau Véio, e o lvinheima inclui o rio Ivinheima, lagoa Ventura e lagoa dos Patos
(Universidade Estadual de Maringd. Nupélia/PELD/CNPg, 2005) As lagoas foram
caracterizadas como ambientes lénticos, as quais podem ser conectadas permanentemente
com o rio através de um canal de ligacdo de largura e extensdo variaveis (A) (lagoa das
Garcas, do Guarana, dos Patos, além do ressaco do Pau Veio que se inclui nessa categoria), ou
desconectadas com o rio na maior parte do periodo (F) (lagoa Ventura e Fechada), enquanto
gue os rios (R) sdo considerados ambientes l6ticos (rio Baia, Ivinheima e Parand) (Petry,
2001; Thomaz et al., 2004) (Fig. 1).

A cota de 3,5 m foi considerada limite para o transbordamento da calha do rio Parana,
sendo o periodo de cheia caracterizado por apresentar niveis hidrométricos superiores a esta
cota (Thomaz et al., 1997, 2004; Cunico et al., 2002) (Fig. 2). Os dados fluviométricos foram
obtidos junto a Itaipu Binacional, provenientes da Estacdo fluviométrica de Porto Sdo José

(PR), localizada a 5 km a montante da area de estudo.



57 T2
1‘3‘\\5‘?-"" I"’:Ef II.I
MATO GROSSO & 5 /}z
DO SUL ol ¥y &
&7
6 & a1l = =
2ets | e
bd 4 ; |
ety {..r-'ELI'“ T .:L,r"_ _:_1-; -"ﬁrﬂ 2245
iy ._fg__#:";,:_’:ﬁij - % ::_';
e HEE =
j S S
ot & = Bl W
b : al : 2,
. - 1:_ i
’%- L' . -‘:;?:I.
cL . 1T
. By i} X | Sy
Wy - ,f 2 PARANA S e
1} ?; A ) ,"'
"'—_'l.ql'“ -'r]' | j
=g W/ 2T i Legenda
=44 E.P'Jfl,:_.- T
2 Jl] |I ,-"' / 3 : ®  [Estagdes de coletas
E i _.'I |"-"_ 1 __-
WOE T ' % Basc avangada do MNupélia
S | 2300 O 25 Skm € Diregao de fluxo
P II . M - -
£ 53" 30

Fig. 1: Area de estudo com a localizacio das estacdes de coletas na planicie de inundacio do
Alto rio Parana: PR (1 - rio Parand, 2 - lagoa das Garcas, 3 - ressaco do Pau Véio); BA (4 -
rio Baia, 5 - lagoa Fechada, 6 - lagoa Guarana); VI (7 - rio lvinheima, 8 - lagoa dos Patos, 9

- lagoa Ventura).
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AMOSTRAGENS

As coletas ocorreram, trimestralmente, entre margo de 2006 e dezembro de 2007. Os
aparelhos de pesca utilizados foram redes de espera (com esforco padronizado) com
diferentes malhagens (2,4; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 12; 14 e 16 cm entre nds adjacentes), expostas
as margens das estacOes de coletas por um periodo de 24 horas, com revista a cada 8 horas.
Apos a despesca os individuos foram classificados, segundo Graga & Pavanelli (2007) como:
Hoplias sp.1, Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3 (Figs. 3a-b-c), sendo os exemplares depositados na
colecdo ictioldgica do Museu do Nupélia, da Universidade Estadual de Maringa (Hoplias sp.1
espécime-testemunho: NUP3456, Hoplias sp.2: NUP3457, Hoplias sp.3: NUP3458).

Os fatores limnoldgicos foram obtidos nos mesmos locais e periodos de amostragem,
que dos dados bidticos, pelo laboratério de Limnologia Béasica do Nucleo de Pesquisas em
limnologia, Ictiologia e Aguicultura (NUPELIA), sendo eles: temperatura da agua (°C),
oxigénio dissolvido (mg/l), pH, condutividade elétrica (uS/cm), alcalinidade (UEgQ/L),
transparéncia da coluna de agua (disco de Secchi) (m), turbuléncia (NTU), matéria solGvel
total (MST) (mg/L), matéria solGvel inorganica (mg/L), matéria solGvel organica
(mg/L),clorofila (ug/L), nitrogénio total (NT) (ug/L), ambnio (ug/L), fésforo total (PT) (ug/L)
e fosfato (ug/L).

Fig. 3: Hoplias sp.1 (a) (comprimento total maximo = 280 mm), Hoplias sp.2 (b)
(comprimento total maximo = 263 mm) e Hoplias sp.3 (comprimento total maximo = 190
mm), provenientes da planicie de inundacdo do Alto rio Parana (Fonte: Graca &
Pavanelli, 2007).
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ANALISE DOS DADOS

Na identificacdo dos fatores limnologicos que influenciaram a abundancia das
populacdes das espécies de Hoplias, e possiveis variagdes destes nos anos de 2006 e 2007, os
dados abidticos foram sumarizados em uma Analise de Componentes Principais (ACP)
(Gauch, 1982), utilizando-se o software PC-ORD v. 4.01 (McCune & Mefford, 1999), sendo
a selecdo dos eixos para interpretacdo realizada segundo o modelo de Broken Stick (Jackson,
1993). A investigacao de possiveis variagdes espaciais dos fatores limnologicos foi realizada
por meio de uma andlise de variancia (ANOVA) unifatorial sobre os escores dos eixos retidos
da ACP, considerando-se como fatores os subsistemas. Quando os valores médios diferiram
significativamente, utilizou-se o teste a posteriori de Tuckey, para verificar quais subsistemas,
diferiram entre si. Posteriormente, os escores dos eixos retidos para interpretacdo foram
plotados contra a abundancia das espécies de Hoplias, relacionados pelo coeficiente de
correlagdo de Pearson, quando atendido o pressuposto de normalidade, e pelo coeficiente de
correlagdo de Spearman quando ndo atendido tal pressuposto. No caso de correlagGes
significativas, assumiu-se que as variaveis com maiores autovetores para os eixos foram as
que mais influenciaram a abundancia das espécies.

A frequéncia absoluta foi estimada, para as trés espécies, através do numero total de
individuos, visto o esforgo amostral padronizado, e analisada por subsistema, para 2006 e
2007. Com o intuito de avaliar diferengas espaciais, na abundancia das espécies, realizou-se
uma anélise de variancia (ANOVA) unifatorial sobre os valores da frequéncia absoluta de
Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2, para os diferentes subsistemas, em cada ano amostrado,
considerando-se réplicas os meses. Quando os valores médios diferiram significativamente,
foi utilizado o teste a posteriori de Tuckey. Devido a falta de réplicas em todos os subsistemas
para Hoplias sp.3, esta espécie nao foi considerada nessa analise.

As andlises estatisticas univariadas foram realizadas através do software Statistica™
for Windows 7.1. (StatSoft, 1996), sendo p < 0,05 o nivel de significancia adotado para todos
0s testes.
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RESULTADOS
Considerando os valores médios dos fatores limnoldgicos, observou-se 0s maiores
valores de condutividade, transparéncia, alcalinidade e pH no subsistema Parana, em ambos
0s anos, com aumento das duas Ultimas varidveis em 2007. Por outro lado, o subsistema Baia
exibiu as maiores concentrac@es de clorofila e nitrogénio total, as quais também apresentaram
aumento em 2007. Ressalta-se, ainda, a diminuicdo da turbidez nos subsistemas Baia e

Ivinheima em 2007, ocorrendo tendéncia oposta no Parana (Tab. 1).

Tabela 1: Caracterizacdo dos subsistemas quanto aos valores médios dos
parametros limnoldgicos, em 2006 e 2007.

o 2006 2007

Variaveis BA IVI PR | BA IVI PR
Temperatura 262 257 254 | 261 262 257
Oxigénio dissolvido 57 62 63 5,4 6,4 72
pH 63 68 68 6,6 71 71
Condutividade 335 424 56,0 | 41,7 447 552
Alcalinidade 174,3 2998 352,6 | 264,0 3869 3732
Transparéncia da agua (Secchi) 07 06 30 0,8 08 22
Turbidez 288 415 31 | 248 328 118
Matéria soltvel total (MST) 20 33 16 1,4 28 18
Matéria soltvel inorganica 1,5 25 09 0,8 1,9 11
Matéria soltvel organica 05 08 07 0,6 09 08
Clorofila 102 37 17 | 115 111 55
Nitrogénio Total (NT) 9435 799,2 4043 | 14054 9634 5440
fon Aménio 266 208 68 | 462 103 215
Fosforo Total (PT) 591 61,5 123 | 681 52,6 438
Fosfato 139 229 67 | 137 142 96

Para 2006, os quatro primeiros eixos da ACP foram retidos para anélise e juntos
explicam 79,5% da variabilidade dos fatores limnoldgicos, enquanto que em 2007 foram

retidos apenas 0s eixos 1 e 2 que explicam 58,4% de tal variabilidade (Tab. 2).
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Tabela 2: Autovetores, autovalores reais e calculados pelo método de Broken-Stick
dos eixos principais e percentual de explicacdo da variabilidade dos fatores
limnologicos da ACP, para os subsistemas, em 2006 e 2007.

Variaveis 2006 2007

ACP1 ACP2 ACP3 ACP4 | ACP1 ACP2
Temperatura -0,015 -0,052 -0,624 -0,024 | -0,104 -0,138
Oxigénio dissolvido -0,018 0,268 0,351 -0,435 0,098 0,342
pH 0,111 0,203 -0,220 -0,650 0,218 0,312
Condutividade 0,359 0,059  -0,095 0,018 | 0,310 -0,094
Alcalinidade 0,294 0,117 -0,346 -0,238 0,131 0,118
Transparéncia da agua (Secchi) 0,410 0,00 0,085 -0,033| 0,383 -0,166
Turbidez -0,374 0,039 -0,146 0,064 | -0,306 0,200
Matéria soluvel total (MST) -0,100 0,521  -0,008 0,112 0,095 0,511
Matéria soltvel inorganica -0,173 0,474  -0,034 0,127 0,000 0,529
Matéria soltvel orgénica 0,108 0,469  -0,033 0,048 0,244 0,268
Clorofila -0,054 -0,327 -0,155 -0,240 | -0,308 0,032
Nitrogénio Total (NT) -0,261 -0,120 0,253 -0,478 | -0,365 -0,046
lon Amoénio -0,282 0,054 0,229 -0,049 | -0,233 -0,056
Fosforo Total (PT) -0,400 -0,042 -0,243 -0,077 -0,374 0,143
Fosfato -0,318 0,148 -0,283 -0,033 | -0,298 0,194
Autovalor 5,099 3,213 2,093 1,511 5,645 3,120
Broken-Stick 3,318 2,318 1,818 1,485 3,318 2,318
% da explicacdo da variancia 33,99 21,42 13,95 10,07 | 37,63 20,80

Em 2006, os principais parametros abioticos que contribuiram para a formacao do
primeiro eixo da ACP foram: condutividade e transparéncia, com correlacdo positiva, e
turbidez e fosforo total, com correlacdo negativa. Em relacdo ao segundo eixo da ACP, as
varidveis mais correlacionadas consistiram em matéria sollvel total, positivamente, e
clorofila, negativamente (Figs. 4a). No terceiro eixo, oxigénio dissolvido e temperatura
exibiram correlacdo positiva e negativa, respectivamente, enquanto que para 0 eixo quatro,
matéria solUvel inorganica correlacionou-se, positivamente, e pH, negativamente. Os
subsistemas diferiram significativamente entre si no eixo 1 (ANOVA: F = 47,91; p < 0,01)
com o Parana divergindo dos demais (Tukey: p < 0,01), e no eixo 2 (ANOVA: F =3,61; p =
0,04), quando o Baia diferiu do Ivinheima (Tukey: p = 0,03) (Figs. 4b-c). Nos eixos 3 e 4, por
outro lado, ndo foram determinadas diferencas significativas entre os subsistemas, os quais,
portanto, ndo foram retidos para interpretagdo grafica.

Em 2007, as variaveis limnoldgicas que mais contribuiram para a formacdo do
primeiro eixo da ACP também foram condutividade e transparéncia, com correlacéo positiva,
e nitrogénio e fosforo totais, com correlacdo negativa, enquanto que para 0 eixo 2, matéria
soltvel inorgénica se correlacionou, positivamente, e transparéncia, negativamente (Fig. 4d).

Os subsistemas também diferiram significativamente entre si no eixo 1 (ANOVA: F = 8,68; p
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<0,01) e 2 (ANOVA: F = 4,35; p = 0,02), com o Baia divergindo do Parana (Tukey: p <0,01)
e lvinheima (Tukey: p = 0,02), respectivamente (Figs. 4e-f).
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Fig.4: Distribuicdo dos escores da analise de componentes principais (ACP), dos dois primeiros eixos, para 0s
subsistemas da planicie de inundacdo do Alto rio Parana, em 2006 (a) e 2007 (d), e suas respectivas analises de
variancia (2006 - b, c; 2007 - e, f). R = rios; A = lagoas abertas; F = lagoas fechadas; m = Média; | = erro

padrao.

Os escores dos eixos da ACP retidos para interpretacdo foram correlacionados com a

abundancia das espécies de Hoplias. Apenas Hoplias sp.2 exibiu correlacdo significativa, a

qual foi negativa, com ambos os eixos da ACP, para 2006 (r(ace1) = -0,68; p = 0,62; riace2) = -

0,59; p = 0,04), concluindo-se, portanto, que a abundancia da mesma é influenciada

sobretudo, pela transparéncia, condutividade, concentracdo de fésforo, turbidez, clorofila e

matéria sollvel total (Tab. 3).
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Tabela 3. Resultados das correlagdes de Pearson (r) e de Spearman (r)
entre a abundéncia das espécies de Hoplias e 0s eixos retidos para
interpretacdo de analise de componentes principais (ACP).

Eixos da ACP Hoplias sp.1 Hoplias sp.2 Hoplias sp.3
r Pearson P r Pearson P r Spearman P
ACP1 2006 -0,46 1,30 -0,68 0,02 - -
ACP2 2006 0,41 0,18 -0,62 0,04 - -
ACP1 2007 0,38 0,91 -0,50 0,11 -0,50 0,30
ACP2 2007 0,33 0,32 0,31 0,34 -0,51 0,30

Em 2006, Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2 apresentaram frequiéncia absoluta semelhante
nos trés subsistemas, sendo a primeira espécie mais abundante no PR, com Hoplias sp.3
exibindo pequeno ndmero de individuos no BA e IVI. Em 2007, verificou-se aumento de
Hoplias sp.2, em especial, no BA e VI, enquanto que Hoplias sp.1 continuou mais abundante
no PR, sendo Hoplias sp.3 amostrada em todos subsistemas neste ano (Figs. 5a-b-c-d). De
acordo com a andlise de variancia unifatorial, apenas Hoplias sp.1 exibiu diferenca
significativa nas médias de frequiéncia absoluta entre os subsistemas, que ocorreu em 2006,
com IVI diferindo do BA (Tuckey: p <0,05) (Tab. 4).

Osp1 Esgpl mgp 3

200 200 2007
. n=689

7

2 Hind 200 -
=
£ 100 — 100
3 0 E b o L
PR BA v PR BA v

SUBSISTEMA

Fig. 5: Freqliéncia absoluta de Hoplias sp.1, Hoplias sp.2 e Hoplias sp.3 por subsistema para 2006 (a) e 2007
(b), na planicie de inundacéo do Alto rio Parana.



Tabela 4: Resultados da ANOVA unifatorial sobre a freqiéncia
absoluta de Hoplias sp.1 e Hoplias sp.2 analisada por subsistemas,
para 2006 e 2007 (G.L. = grau de liberdade).

ESPECIE G.L. F P
Hoplias sp.1 2006 2 5,83 0,02*
2007 2 0,22 0,80
Hoplias sp.2 2006 2 3,43 0,08
2007 2 2,32 0,16

*lvinheima difere do Baia.
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DiscussAo

A maior heterogeneidade espacial entre os subsistemas, em 2006, pode ser atribuida
aos baixos niveis hidrométricos registrados nesse ano. Estas diferencas, evidenciadas,
sobretudo, pelos escores da ACP1, corroboram pesquisas anteriores, que também
caracterizam o Parana com menor grau de trofia e maior transparéncia de agua que 0s demais
subsistemas, em consequéncia da existéncia da cascata de reservatérios situada a montante da
planicie em estudo, que funciona como retentora de sedimento e nutrientes (Petry, 2001;
Rocha, 2003).

Por outro lado, a maior similaridade entre os subsistemas, em 2007, quando apenas 0
Baia diferiu dos demais, reflete o efeito homogeneizador da conspicua cheia ocorrida neste
ano, que pela entrada de agua do rio Parana modifica as caracteristicas quimicas e fisicas dos
ambientes da planicie (Thomaz et al. 1992, Agostinho et al., 1995).

Segundo Roberto et al. (2009) estas divergéncias nos fatores limnolédgicos ajudam a
explicar a distribuicdo das espécies na planicie e até mesmo o sucesso de algumas destas em
determinados habitats. Deste modo, a maior abundancia das espécies de Hoplias no Baia,
pode estar relacionada as condi¢fes favoraveis promovidas pela maior estruturacéo espacial,
deste subsistema (Rocha, 2003), que provavelmente diminuem a pressdao competitiva
interespecifica, permitindo a coexisténcia das mesmas (Santos, 2008). Hasegawa &
Yamamoto (2009) investigando o efeito da estruturagdo fisica do hébitat sobre a intensidade
da competicdo por interferéncia em salmonideos (Salvelinus leucomaenis) no Japao, também
verificaram menor intensidade desta interacdo em tratamentos estruturalmente mais
complexos.

E fartamente reportado na literatura que Hoplias aff. malabaricus consiste em peixes
caracteristicos de bidtopos de banco de macrdfitas aquaticas flutuantes (Lowe-McConnell,
1999; Mazzoni & lIglesias-Rios, 2002; Sant’Anna, 2006), sendo a heterogeneidade do
ambiente essencial para o melhor desempenho de suas performances emboscadoras, que
inclui deslocamentos bruscos e interrompidos (Gimenes, 2006), além de favorecer o
comportamento predatério de espreita destes individuos, no qual estas macrofitas servem
como esconderijos (Suarez et al., 2004). Luz-Agostinho et al.(2008) reportam que em bancos
de macrofitas, onde a heterogeneidade de presas (nUmero de espécies) é alta, predadores
emboscadores tém condicdes efetivamente favorecidas.

Neste contexto, em especial, a notavel abundancia de Hoplias sp.2 no Baia pode ser
atribuida ao maior potencial de manobrabilidade e baixo indice de compressao lateral dessa

espécie (Gimenes, 2006), caracteristicas que refletem melhor desempenho em habitats
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estruturalmente complexos e com baixa velocidade de correnteza (Balon et al., 1986) como
ocorre neste subsistema (Rocha, 2003), sendo o ultimo atributo morfologico também
observado para Hoplias sp.3.

Ainda, esta consideravel captura de Hoplias sp.2 no Baia, confirma a correlacao entre
a abundancia desta espécie com 0s maiores valores de turbidez, concentracdo de fésforo e
clorofila, caracteristicas observadas nesta area. Embora a turbidez represente uma barreira
fisica que diminui o poder da visdo dos peixes (Zavala-Camin, 1996), H. aff. malabaricus é
ativa no periodo noturno (Paiva, 1972), sendo beneficiada quando a quantidade de material
em suspensdo aumenta (Sant’Anna, 2006).

Apesar do pH e do oxigénio dissolvido néo terem influenciado os eixos das ACP, estes
fatores também sdo, frequentemente, relacionados as alteracfes sazonais na distribuicdo das
espécies de peixes em planicies inundaveis tropicais (Junk et al., 1983; Junk & Furch, 1985;
Goulding et al., 1988). Assim, a baixa concentracdo desses fatores no Baia, em consequiéncia
dos intensos processos de decomposi¢do da grande quantidade de matéria organica produzida
pelas diversas especies de macréfitas (Rocha, 2003), também contribui para a maior captura
das espécies de trairas neste subsistema. Sant’Anna (2006) investigando diferencas no fator de
condicdo de Hoplias aff. malabaricus entre rios de &guas branca e preta, na bacia do rio
Itanhaém (SP), verificou que este complexo exibe melhor condigdo corporea em ambientes
com menor concentracdo de oxigénio e grande quantidade de macrdfitas. Varios autores
reportam a tolerancia das trairas as variagcbes quimicas da agua, sobretudo, por suportarem
baixa concentracdo de oxigénio (Menni et al., 1996, Petry et al., 2005).

Estudos, na planicie de inundacdo do Alto rio Parand, também mostram que declinio
nos valores de pH estimula os peixes a desovarem, refletindo em maior densidade de ovos e
de larvas (Nakatani, 1994; Bialetzki et al., 2002). Nascimento & Nakatani (2006)
investigando a influéncia das varaveis limnoldgicas sobre a reproducédo da comunidade ictiica,
no subsistema Ivinheima, constataram maior concentragdo dos estagios inicias de
desenvolvimento dos peixes, em ambientes com pH levemente &cido e condutividade elétrica
baixa, demonstrando a preferéncia de algumas espécies por regides com estas caracteristicas
abioticas. Ademais, a menor condutividade registrada no Baia também pode refletir em maior
condicdo corpdrea dos peixes, corroborando estudos realizados em regides temperada (Copp,
2003; Oliva-Paterna et al., 2003).

Por outro lado, a auséncia de correlacdo entre a abundancia de Hoplias sp.2 e 0s
fatores limnoldgicos em 2007, pode ser explicada pela diminuicdo dos valores de turbidez no

Baia e Ivinheima, subsistemas nos quais, 0s fatores regionais, como ventos, possivelmente,
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sejam mais importantes na mixigenagcdo da agua do que o pulso de inundacdo, visto 0s
menores niveis de agua dos mesmos (Rocha, 2003). Ademais, como ja reportado
anteriormente, o aporte de aguas fluviais oriundas do rio Parana modificam substancialmente
as caracteristicas fisicas e quimicas do rio Baia, podendo levar a diluicdo e homogeneizacgéo
dos bidtopos deste subsistema (Thomaz et al., 1992). Entretanto, apesar da auséncia de
correlacdo entre Hoplias sp.2 e os fatores limnoldgicos, em 2007, a intensa captura desta
espécie neste ano, sobretudo, no Baia, reflete a maior dependéncia da mesma em relagdo ao
pulso de inundacao (Santos, 2008). Segundo Yonekura et al. (2009) em ambientes aquaticos,
0s quais sdo subsidiados por recursos terrestres aldctones, como as planicies de inundagéo,
guando a habilidade competitiva para usufruir tal recursos € assimétrica entre consumidores
nativos e introduzidos (Paetzold et al., 2006), o input de presas aloctones podem influenciar a
hierarquia competitiva. Assim, a maior eficiéncia de Hoplias sp.2 em explorar 0s recursos
durante os periodos de aguas altas, provavelmente diminui o impacto de Hoplias sp.1 sobre a
mesma, refletindo o sucesso da espécie nativa em 2007. Ainda, a falta de diferencas
significativas na abundéncia desta espécie entre 0s subsistemas em 2007 deve-se,
provavelmente, ao alto desvio padrdo dos dados, visto o pequeno numero de individuos
amostrados no més de margo.

A menor abundancia das espécies nativas no Parana refletem, provavelmente, as
caracteristicas limnoldgicas menos favoraveis desse subsistema, como pH neutro ou alcalino,
elevados valores de alcalinidade total, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e
transparéncia, caracteristicas que como referidas acima afetam negativamente as espécies de
um modo geral, sobretudo, Hoplias sp.2 que possui abundancia inversamente correlacionada
com estes dois Ultimos fatores limnoldgicos.

As amostragens em apenas lagoas conectadas neste subsistema consistem em mais um
atributo que repercute em menor captura das espécies de trairas. Lowe-McConnell (1999)
assegura que a biomassa de H. aff. malabaricus representa 25% nas lagoas temporarias e 4%
nas lagoas permanentes do rio Parand. Conforme a autora, a presenca ou auséncia de uma ou
mais espécies em determinados ambientes ndo depende exclusivamente das condigcdes
especificas de um habitat particular, mas, também da disponibilidade de outras areas
apropriadas para a alimentacdo, reproducéo e refligios adjacentes a este. Petry (2003) também
observou menor riqueza, densidade e biomassa de peixes, em lagoas conectadas comparada a
lagoas desconectadas, na planicie em estudo.

Outra hipdtese que explica, em especial, a pequena abundancia de Hoplias sp.3 é a

maior similaridade morfoldgica desta com Hoplias sp.1 (Gimenes, 2006), a qual pode gerar



59

competicdo direta por recursos. Segundo Margarido (comunicacdo pessoal), Hoplias sp.1
possui comportamento mais agressivo que as espécies nativas, caracteristica que somada a
voracidade de forrageio, sdo considerados os comportamentos fundamentais que conferem a
superioridade competitiva das espécies exoticas sobre as nativas (Holway & Suarez, 1999;
Rehage & Sih, 2004; Pintor et al., 2008). De acordo com alguns autores (Simon & Townsend,
2003; Carpenter et al., 2007), a introdugdo de peixes ndo nativos em ambientes de 4gua doce
pode ameacar a estrutura e funcionamento dos ecossistemas que os recebem, levando ao
declinio das populacdes dos peixes nativos devido a predacdo e competicdo por alimento e
habitat. VVehanen et al. (2009) asseveram que a competicdo reduz a disponibilidade de
recursos e leva ao declinio de uma ou mais medidas de fitness, como a diminuicdo no
desenvolvimento e sobrevivéncia.

Ainda, de acordo com Sant’Anna (2006), um rio perturbado pode ndo afetar
diretamente H. aff. malabaricus do ponto de vista de seus parametros abidticos, mas,
indiretamente por alterar a concentragdo de peixes e invertebrados que constituem seu
alimento. Neste contexto, a baixa diversidade e abundancia de peixes coletados no Parana
aliada as dguas mais turbulentas dessa area, podem aumentar a relacdo de gasto de energia e
ingestdo de alimento, sobretudo, para as trairas que executa com lentiddo movimentos de
deslocamento, atacando somente as presas ao alcance de seus botes rapidos (Paiva, 1972;
Sant’Anna, 2006). Entretanto, Gimenes (2006) reporta que Hoplias sp.1 possui maior
habilidade de locomocdo na captura de presas e baixo valor calorico, quando comparada as
espécies nativas, revelando menor gasto de energia desses individuos para a apreensdo das
presas, caracteristicas que, possivelmente, favorecem a maior amostragem desta espécie no
Parana. Segundo Prioli et al. (2004) a maior abundéncia de Hoplias sp.1 neste subsistema
pode ser atribuida a sua maior versatilidade e eficiéncia na exploragdo de diversos ambientes
quando comparada as espécies nativas.

Santos (2008) também verificou atividade reprodutiva mais intensa de Hoplias sp.1 no
Parana, em relacdo a Hoplias sp.2. Segundo a autora, a estratégia da espécie introduzida em
explorar biétopos loticos e alterados, confere vantagem competitiva adicional desta sobre a
nativa. Semelhantemente, Agostinho (2003) atribui 0 sucesso da piranha introduzida,
Serrasalmus marginatus, sobre a espécie nativa, S. spilopleura, na planicie em estudo, a
intensa atividade reprodutiva da primeira, sobretudo, nas aguas léticas, possibilitando a
ocupacdo de novos biotopos através do rio como porta de entrada. Cucherousset et al.
(2008b), investigando a distribuicdo de espécies nativa e ndo-nativa de trutas em areas umidas

da Franca, observaram que o sucesso de ocupacdo da espécie introduzida, consistia no fato
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dessa possuir maior tolerancia fisioldgica que a nativa, 0 que a permitia explorar extensas
areas com caracteristicas drasticas, explicando seu amplo sucesso invasivo. Budy et al. (2008)
também reportam que impactos antropogénicos em riachos podem alterar dramaticamente a
zonacao de espécies, e este habitat alterado pode ser menos satisfatorio para espécies nativas e
mais favoravel para espécies exdticas, facilitando a expansdo, estabelecimento e integracdo
destas.

Outra fator a ser considerado € a maior acuidade visual de Hoplias sp.1 (Gimenes,
2006) que permite, melhor desempenho na deteccdo de presas em aguas menos turbidas
(Wootton, 1999), como no subsistema Parand, justificando também a menor abundancia dessa
espécie no lvinheima, em 2006, onde se registrou elevada turbidez e concentracdo de material
em suspensédo. Santos (2008) também observou menor atividade reprodutiva desta espécie no
Ivinheima, regido que, segundo Oliveira (2005), ndo consiste em hébitat tipico para o
complexo Hoplias aff. malabaricus. Ainda, de acordo com Bennemann et al. (2000) os
agrupamentos diferenciais de peixes estdo relacionados a utilizacdo do recurso espaco, sendo
0 uso deste associado ao tipo de alimento consumido e o local onde esta mais disponivel.

Em suma, conclui-se que as diferencas limnologicas entre os subsistemas influenciam
a distribuicdo das espécies do complexo Hoplias aff. malabaricus, ressaltando a importancia
da heterogeneidade espacial dos recursos na dindmica das populagdes e do papel do hébitat
como fator estruturador destas, independentemente, do parentesco filogenético. Corroborando
as predicOes propostas, as espécies nativas e introduzida divergiram quanto a dinamica de
ocupacdo na planicie de inundacgéo do alto rio Parana. As diferencas espaciais na abundancia
de Hoplias sp.2, em 2006, refletiram, provavelmente, as variacbes nos fatores abidticos,
resultantes da falta do pulso de inundacdo neste ano, enquanto que em anos com cheias
intensas, tal fendmeno parece ser o fator preponderante para esta espécie. Hoplias sp.3 exibiu
tendéncia similar a espécie nativa quanto a abundancia e distribuicdo, ao passo que sua maior
similaridade morfoldégica com Hoplias sp.1 indica possivel competicdo por recursos
alimentares e espacial, explicando em parte a baixa ocorréncia daquela. Hoplias sp.1, por sua
vez, mostrou maior eficiéncia que as espécies nativas na exploracdo de ambientes alterados
como o subsistema Parana, caracteristica que favorece o sucesso de ocupacao dessa espécie
na planicie de inundacdo do Alto rio Parana. Nessa perspectiva, visto a ampla distribuicdo do
complexo Hoplias aff. malabaricus e sua importancia na dindmica das biocenoses aquaticas
torna-se imprescindivel o estabelecimento de medidas de manejo com o intuito ndo apenas de
permitir a exploracdo sustentada deste recurso, mas também, para preservar a biodiversidade

genética deste complexo.
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