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APRESENTACAO

Esta tese faz parte do projeto “Estudos ictioldgicos na area do reservatorio de
Salto Caxias”, desenvolvido pelo Nupélia (Nucleo de Pesquisas em Ictiologia,
Limnologia e Aqiiicultura), na area de influéncia do reservatorio de Salto Caxias. Foram
compilados os dados relativos a dieta da ictiofauna a partir de amostragens realizadas
durante dois anos na area, arranjados em trés capitulos. Os dois primeiros tratam da
ecologia trofica e os efeitos das alteracdes antes e apds o represamento no corpo
principal do rio Iguagu e tributarios adjacentes, respectivamente, enquanto que o
terceiro, refere-se a alimentacao de Pimelodus sp. nesses ambientes, uma espécie que

figurou entre as mais abundantes durante o periodo de estudos.



Capitulo I — Organizacdo trofica da ictiofauna em um ecossistema
subtropical, sob efeitos da formacéo de um reservatorio (reservatorio
de Salto Caxias, PR).

Resumo

Neste estudo foram avaliados em escala temporal e espacial, os efeitos do represamento
do rio Iguacgu, na regido de Salto Caxias, sobre a dieta e a estrutura trofica da ictiofauna.
Para tanto foram realizadas amostragens mensais, de mar¢o/97 a fevereiro/98 (fase de
pré-represamento), e, trimestrais de margo/99 a fevereiro/00 (fase de pds-represamento),
em quatro pontos de coleta, sendo os contelidos estomacais analisados através do
método volumétrico. Os resultados relativos a dieta permitiram organizar as espécies em
10 guildas tréficas: algivora, carcinofaga, detritivora, herbivora, insetivora,
macroinvertivora, microinvertivora, onivora, piscivora e planctivora, sendo a primeira e
a ultima representadas apenas na fase posterior ao represamento. Os padrdes de
similaridade ¢ alteragdes na dieta foram sintetizados utilizando-se a andlise de
correspondéncia com remogao do efeito de arco (DCA) e estatisticamente testados por
uma andalise de varidncia (ANOVA bifatorial), considerando-se os fatores temporal
(fases de represamento) e espacial (locais de amostragens). Constataram-se alteracdes
na dieta da maioria das espécies, com excecdo das piscivoras e detritivoras. Essas
alteracdes foram correlacionadas aos fatores temporal e espacial, configuradas como
redu¢do no consumo de invertebrados bentonicos e alimentos aldctones (vegetais e
insetos), geralmente substituidos por recursos provenientes do proprio ambiente
(peixes). A ictiofauna mostrou tendéncia a especializagdo na fase posterior ao
represamento, convergindo para um dado recurso amplamente disponivel. As variagdes
na abundancia e biomassa das guildas tréficas, avaliadas com base na captura por
unidade de esfor¢co (CPUE), estiveram mais diretamente relacionadas as alteragdes no
habito alimentar da ictiofauna do que propriamente aos incrementos na abundancia das
espécies componentes das guildas.

Palavras chave: ictiofauna, dicta, guildas troficas, reservatorio.

Abstract

In this study the effects of the impoundment of the Iguagu River, Salto Caxias region,
on the diet and Trophic Structure of the ichthyofauna, were assessed in temporal and in
spatial scales. The fish samples were taken monthly, from March/97 to February/98
(before impoundment), and quarterly, from March/99 to February/00 (after
impoundment), in four sampling station, and the stomach contents were analyzed
through the volumetric method. The species were classified in 10 trophic guilds
according to their diet: algivore, crustacean feeders, detritivore, herbivore, insetivore,
macroinvertivore, microinvertivore, omnivore, piscivore and planctivore. The first and
the last ones were registered only after impoundment. The similarity patterns and
changes in the diet were synthesized using the detrended correspondence analysis
(DCA) and, statiscaly tested by variance analysis (ANOVA two-way). It was registred
alerations in the diet of most species, except for the piscivores and detritivores,
significantly correlated to temporal and spacial factors and refered to reduction in the
consumption of benthic invertebrates and allochthonous food itens of vegetal origin and



insects, usually substituted by authochtonous resources (fish). The ichthyofauna showed
tendencies to specialization in the subsequent phase, converging thoroughly for a
resource widely available. The variations in the abundance and biomass of the trophic
guilds, evaluated by the catch per Unit of Effort (CPUE), showed more relation with the
alterations in the diet of the ichthyofauna than properly to the increments in the
abundance of the species in the trophic guilds.

Key words: ichthyofauna, diets, trophic guilds, reservoir.

Introducéo

Os represamentos constituem importantes agentes na organizagdo das
comunidades aquaticas e as conseqiiéncias desses eventos variam ao longo dos
gradientes longitudinal e transversal, influenciando de formas distintas a estruturagdo
das comunidades presentes. Alguns estudos recentes indicam que as perturbagdes
hidrolégicas decorrentes desses empreendimentos sdo elementos chaves na
reorganizagdo das assembléias de peixes, sendo que uma das forgas restritivas ao
estabelecimento e¢ a acomodacdo da ictiofauna no novo ambiente refere-se ao
suprimento alimentar (Piet, 1998). As rapidas mudancas advindas do alagamento e das
condicdes de fluxo provocam alteragdes na dieta e na estrutura trofica da ictiofauna, o
que pode levar a proliferacdo de algumas espécies e ao desaparecimento de outras
(Hahn et al., 1998; Agostinho et al., 1999).

Os impactos dos barramentos sobre a ictiofauna assumem maior relevancia
quando ocorrem sobre faunas endémicas, muito freqiientes em rios com alta declividade
e com cachoeiras, condi¢cdes que promovem isolamentos geograficos. Esse ¢ o caso do
médio rio Iguacu, onde o endemismo da fauna de peixes chega a 80% e as alteragdes
nos habitats, promovidas por essa intervengdo, levam a riscos de extingdo em massa,
nesse caso a nivel global (Agostinho & Gomes, 1997). O reservatorio de Salto Caxias
constitui-se atualmente no ultimo barramento de uma cascata de quatro reservatorios
instalados a montante do médio rio Iguagu. No entanto, poucos estudos foram
desenvolvidos sobre os efeitos destes empreendimentos na assembléia de peixes, dentre
eles os de Loureiro & Hahn (1996), Fugi (1998), Agostinho & Gomes (1997), Abunjara
et al. (1999) e Loureiro (2000).

A maioria dos estudos em ambientes represados, realizados em rios tropicais,
foi conduzida somente ap6s o ambiente ter sido alterado, assim, aumentando e limitando

as informacdes sobre os impactos gerados (Fievet et al.,, 2001). No Brasil, as



publicacdes relativas a esses impactos sobre a dieta e estrutura trofica da ictiofauna,
considerando os periodos anteriores e posteriores aos alagamentos, sdo ainda escassos,
destacando-se os de Albrecht (2000), Gaspar da Luz (2000), Loureiro (2000), Gama &
Caramaschi (2001), Mérona et al. (2001), Ferreira et al. (2002) e Vono (2002).

No presente estudo, utilizou-se a abordagem de guildas troficas para avaliar
a estrutura da comunidade, baseando-se na hipotese de que as alteragcdes nas condigdes
fisicas, quimica, e de habitat, provocadas pela formag¢do do reservatorio, levam a
mudangas na disponibilidade de recursos, alterando conseqlientemente a estrutura
trofica das assembléias de peixes. Além desse aspecto, avaliou-se a dieta dos peixes ao
longo dos diferentes segmentos do reservatorio, buscando identificar possiveis variagoes

espaciais no padrao de estruturacgao.

Area de estudo

O rio Iguacu €, dentre os rios paranaenses, o de maior bacia hidrografica, com
uma é4rea de aproximadamente 72.000 km®. Percorre cerca de 1.060 quilémetros de
extensdo desde sua nascente na vertente ocidental da Serra do Mar, proximo a Curitiba,
até sua foz, no rio Parand. Como outros afluentes do rio Parana, é um tributario
geologicamente antigo, que corre no sentido leste-oeste (Maack, 1981).

A fisiografia original apresentava variagdes marcantes durante o percurso, com
um desnivel de 830m, até os 78m na sua desembocadura no rio Parana. No entanto, os
grandes represamentos construidos no rio Iguacu, nos tltimos 30 anos, transformaram
as corredeiras e saltos, entre Unido da Vitoria e Salto Osério, em uma cascata de
reservatorios que alagam 515 km? e acumulam cerca de 18,8. 10° m® de agua (Julio Jr.
et al., 1997). O reservatorio de Salto Caxias ¢ considerado de médio porte, com
dimensdes transversais pouco acentuadas, devido ao carater encaixado do rio original.

Para este estudo, as amostragens foram realizadas em duas etapas
correspondentes as fases de pré e pos represamento de Salto Caxias, no rio Iguacu, em
quatro pontos distribuidos & montante (ponto 1 — abaixo da desembocadura do rio
Chopim), na regido intermediaria (ponto 2 — regido intermediaria do trecho do rio
analisado), na barragem (ponto 3 - barragem de Salto Caxias) e a jusante (ponto 4 -
Jusante de Salto Caxias) (Figura 1). A barragem foi fechada em outubro de 1998, sendo

que o reservatorio teve um enchimento rapido (cerca de 4 meses).
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Figura 1. Localizago das esta¢des de coleta ao longo do gradiente longitudinal
do rio Iguacu, na area de influéncia do reservatdrio de Salto Caxias, PR. a) fase
anterior ao represamento; b) fase posterior ao represamento. (ponto
I=montante; ponto 2= regido intermediaria; ponto 3=barragem; ponto
4=jusante).



Materiais e métodos

Foram realizadas amostragens mensais no periodo de margo/97 a fevereiro/98
(fase de pré-represamento) e trimestrais de marc¢o/99 a fevereiro/2000 (fase de pos-
represamento), utilizando-se redes de espera (malhagens variando de 3,0 a 16,0cm,
entre nés opostos, sendo 12 do tipo simples e 3 do tipo tresmalho) instaladas nas
margens esquerda e direita, expostas por 24 horas e com despescas ao amanhecer, ao
entardecer e no periodo da noite.

Apds as despescas, os peixes foram medidos (comprimento total) pesados
(peso total) e eviscerados, sendo os estomagos fixados em formalina 4% e,
posteriormente, transferidos para alcool 70%. Procedeu-se a andlise do contetdo
estomacal para identificacdo dos itens alimentares, sob microscopio estereoscopico e
optico, aplicando-se o método volumétrico (Hellawell & Abel, 1971).

Os itens alimentares foram agrupados em categorias mais amplas, designadas
como recursos alimentares, sendo que estes constituiram-se de: detrito/sedimento
(matéria organica particulada em diferentes estdgios de decomposi¢do com participagdo
de particulas minerais), algas (filamentosas e unicelulares de diferentes grupos),
vegetais (frutos, sementes e folhas de vegetal superior terrestre, briofitas), peixes
(escamas, musculatura, raios de nadadeiras, e peixes inteiros de diferentes grupos
taxondmicos), insetos terrestres (hymendpteros, coledpteros e ortdpteros, dentre outros),
crustaceos decapodos (fragmentos e individuos do caranguejo Aegla sp.),
microcrustaceos (copépodos e cladoceros principalmente espécies planctonicas),
macroinvertebrados (aracnideos, bivalvios, gastropodos, oligoquetos e diplopodos,
dentre outros), microinvertebrados (larvas e pupas de insetos, tecamebas, rotiferos e
poriferos, dentre outros). As espécies foram caracterizadas em guildas troficas de
acordo com o recurso alimentar predominante (valores iguais ou superiores a 50% no
espectro alimentar de cada espécie).

Com o objetivo de identificar os padrdes troficos da ictiofauna e o uso dos
recursos alimentares, empregou-se a analise de correspondéncia com remogao do efeito
do arco (DCA; Hill & Gauch, 1980; Jongman et al., 1995) aos dados de volume para
cada recurso consumido pelas espécies, ponderando os recursos com baixa freqiiéncia
(Sheldon & Meffe, 1993). Os calculos foram realizados através do programa PC-ORD
(MacCune & Mefford, 1997). Para testar a hipdtese de que o represamento produz



alteragdes nos padrdes troficos, aplicou-se aos escores resultantes dos dois primeiros
eixos da DCA uma andlise de variancia (ANOVA bifatorial), tendo como fatores as
fases (pré e pos-represamento) e os locais amostrados (pontos de coleta).

As abundancias em numero e em biomassa das guildas troéficas nos diversos
periodos e segmentos do rio Iguacu, foram indexadas com base na captura por unidade
de esfor¢o (CPUE), sendo esta expressa como o nimero € o peso, dos individuos por
1000m” de rede em 24 horas, respectivamentepara cada espécie, e, posteriormente,

somadas as CPUEs das espécies que compuseram as diferentes guildas.

Resultados

Composicao geral da dieta

Foi analisado o conteudo estomacal de 2313 exemplares amostrados na fase
anterior ¢ de 1332 na fase posterior ao represamento, pertencentes a 22 espécies,
representando 99,8% do total de exemplares capturados na pesca padronizada. Os
resultados da identificacio dos itens alimentares da dieta dos peixes analisados
permitiram categorizar as espécies em 10 guildas troficas: algivora, carcinofaga,
detritivora, herbivora, insetivora, macroinvertivora, microinvertivora, onivora, piscivora
e planctivora, sendo a primeira e a Ultima categorias foram representadas apenas na fase
posterior ao represamento. A maioria das espécies incorporou uma grande variedade de
recursos em suas dietas, sendo que dentre as 22 espécies analisadas poucas consumiram

um unico tipo de recurso (Tabelas [ a V).

Variacdes temporal e espacial da dieta

A ordenagdo das espécies de peixes baseada na dieta, ao longo do eixo 1 da
DCA (autovalor de 0,78), resultou num gradiente entre as especialistas (essencialmente
ou preferencialmente) piscivoras e detritivoras, que se posicionaram nos escores a
esquerda e a direita respectivamente, e aquelas generalistas nos escores intermedirios
(Figura 2A).

As alteragdes no posicionamento dos escores (média) ao longo do eixo 1
(Figura 2B e 3) foram significativamente diferentes entre as fases de represamento

(ANOVA bifatorial; F= 13,02 p< 0,001), e no eixo 2 (autovalor de 0,45), com as



variagcoes espaciais ao longo do gradiente longitudinal do reservatério (ANOVA
bifatorial; F= 5,18; p< 0,002). Os recursos localizados nos menores escores do eixo 1
referem-se a peixes e crustdceos decdpodos e nos maiores escores detrito/sedimento e
algas. As espécies Hoplias malabaricus e Oligosarcus longirostris foram
essencialmente piscivoras em ambas as fases e em todos os locais, com exce¢do da
ultima espécie, nos pontos 2 e 4, onde também consumiu insetos (Tabelas I a IV).
Cyphocharax modestus ¢ Hypostomus myersi exploraram detrito/sedimento com adi¢ao
de algas, especialmente a tltima espécie nos pontos 1 e 2. As demais espécies exibiram
graus variaveis de alteragdes na dieta. Crenicichla sp.2 e Glanidium ribeiroi que antes
do represamento consumiram peixes e insetos, além de crusticeos decapodos,
especialmente nos pontos 1 e 2, passaram a explorar essencialmente peixes (=70%).
Apareiodon vittatus e Bryconamericus sp.a passaram a incluir, apds o represamento,
detrito/sedimento e algas em suas dietas em diferentes proporcdes, sendo que a primeira
foi herbivora nos pontos 3 e 4, antes do represamento. Corydoras paleatus consumiu
basicamente microinvertebrados e detrito/sedimento, com maior propor¢ao do ultimo
recurso apds o represamento. Crenicichla iguassuensis foi microinvertivora e
macroinvertivora (pontos 1 e 2; 3 e 4, respectivamente) na fase anterior ao
represamento, sendo que apos esse evento consumiu microinvertebrados em todos os
locais, além de vegetais e detrito/sedimento. Representantes do género Astyanax que
baseavam suas dietas em vegetal e insetos passaram a explorar recursos variados, nos
diferentes locais, com adi¢do de algas, detrito/sedimento e microcrusticeos apos o
represamento. Astyanax altiparanae além desses recursos, consumiu também grande
quantidade de peixes (escamas e pedacos de outros peixes) marcadamente no ponto 3. A
inclusdo de outros peixes também foi verificada na dieta de Astyanax sp.f nos pontos 3 e
4, enquanto que nos pontos 1 e 2 foi insetivora. Astyanax sp.e foi essencialmente
planctivora, ap6s o represamento, com excecdo do ponto 4 onde consumiu grande

quantidade de insetos, além de vegetais.



Tabela I. Recursos alimentares explorados pelas espécies de peixes na estacdo 1 (montante) no rio Iguacu, area de influéncia do reservatorio de
Salto Caxias, PR. (Ab=cdodigo dado para as espécies; N=nUmero de estomagos analisados; Mi= microinvertebrados; Ma=
macroinvertebrados; Mc= microcrustaceos; Cd= crustaceos decapodas; It= insetos terrestres; Pe= peixes; Ag= algas; Ve= vegetais; Ds=

detrito/sedimento).
Espécies Ab N Mi Ma Mc Cd It Pe Ag Ve Ds
Pré P6s Pré P6s Pré Pés Pré Poés Pré Pos Pré Pés Pré Poés Pré Pos Pré Pés Pré Pés

Apareiodon vittatus AV ¢ 16,0 - - . . . 353 7.4 413

Astyanax altiparanae Aa 53 12 0,6 1,8 0,9 - - 355 - - 287 234 19 36 3,7 - 64,1 357 - -
Astyanax sp. b Ab 57 50 2,1 27 - - - 11,2 - - 348 57 - 03 37 362 588 374 0,6 6,5
Astyanax sp. ¢ Ac 2 35 88 54 - - 42 10,0 - - 433 96 - 01 14 508 420 59 03 182
Astyanax sp. e Ae 3 30 1,7 55 - - - 705 - - 61,6 192 - 02 126 - 242 45 - -
Astyanax sp. f Af g 2 2,8 0,8 - - - 144 05 - 444 635 6,1 0,7 07 - 426 20,7 28 -
Bryconamericus sp. a Ba 5 18,1 - 0,9 - 12,5 - 13,3 14,6 40,6

Bryconamericus sp. ¢ Be 7 22,9 0,7 0,8 - 68,8 - 0,2 5,5 1,0

Corydoras paleatus Cp 14 50,9 - 5,6 9,1 0,4 1,2 6,2 - 26,5
Crenicichla iguassuensis Ci 6 84,6 549 154 - - - - - - - - - - - - 38,7 - 64
Crenicichla sp. 2 G2 7 2 5.1 - 93 - - 12 510 - 51 - 294 988 - - 01 - -
Cyphocharax modestus Cm ¢ 23 - 01 - - - 03 - - - - - - 1,3 185 - - 98,6 81,1
Geophagus brasiliensis Gb 6 1 1,2 12,3 298 - - - - - 123 - - - - - 56,7 - - 87,7
Glanidium ribeiroi Gr 51 3 17,5 0,1 - - - - 65 - 696 196 49 80,2 - - 1,0 01 05 -
Hoplias malabaricus Hm 4 8 - - - - - - - - - - 100,0 99,1 - - - 09 - -
Hypostomus myersi Hy g 6 03 1,3 - - - - - - - - - - 84 40,1 - - 91,2 586
Odontestes bonariensis Ob 7 6 21,8 0,7 - - - 237 - 21 550 0,5 232 522 - - - - - 20,8
Oligosarcus longirostris Ol 30 50 01 - 05 - - - - - 85 - 90,4 100,0 - - - - 05 -
Pimelodus ortmanni Po 73 16,7 4,3 - 51,8 12,3 9,5 - - 5,4

Pimelodus sp. Pi 4 o8 2,5 02 184 - - - 52 - 157 26 191 923 - - 315 39 75 09
Rhamdia branneri Rb 3 1 - - - - - - - - - - 35,7 100,0 - - 3,6 - 60,7 -

Rhamdia voulezi Rv 3 1 - 16,1 1,0 - - - 10,1 - - - 858 71,0 - - 30 - - 129



Tabela II. Recursos alimentares explorados pelas espécies de peixes na estacao 2 (regido intermediaria) no rio Iguagu, area de influéncia do re
de Salto Caxias, PR. (Ab=codigo dado para as espécies; N=numero de estomagos analisados; Mi= microinvertebrac
macroinvertebrados; Mc= microcrustaceos; Cd= crustaceos decapodos; It= insetos terrestres; Pe= peixes; Ag= algas; Ve= vegs

detrito/sedimento).
Espécies Ab N Mi Ma Mc Cd It Pe Ag Ve Ds
Pré P6s Pré Pds Pré Pés Pré Pds Pré Pos Pré Pos Pré Pés Pré Pés Pré Pés Pré Pos

Apareiodon vittatus Av. 7 - - 0,5 - - - 58,2 - 41,4
Astyanax altiparanae Aa g4 34 - 52 1,1 - - 1,0 - - 316 189 23 258 0,1 03 650 445 - 43
Astyanax sp. b Ab 55 53 05 06 136 0,1 - 11 - - 159 3,1 - 01 13 205 664 577 23 17,0
Astyanax sp. ¢ Ac 27 28 58 16,1 04 - - 196 - - 153 47 - 69 02 276 735 65 48 186
Astyanax sp. e Ae g4 18 7,5 13,9 0,2 - - 540 - - 472 288 - 1,4 11,5 - 333 14 03 05
Astyanax sp. f Af 44 s 07 13 - 0,1 - 14 - - 30,6 535 - 39 33 - 646 397 07 0,1
Bryconamericus sp. a Ba 2 4 37,1 0,3 - - - 0,9 - - - - - 32 102 22,1 2,6 - 50,2 735
Bryconamericus sp. ¢ Be 14 - 16,6 1,8 - - 80,9 - - 0,8 -

Corydoras paleatus Cp 3 18 63,7 55,1 - - 25 75 - 0,1 - 01 - 1,0 21 103 4.2 - 274 258
Crenicichla iguassuensis Ci 1 4 100,0 96,6 - - - 05 - - - - - - - 02 - - - 2,7
Crenicichla sp. 2 2 3 5 - - - .03 231 - - - 769 997 . - - - -
Cyphocharax modestus Cm 1y 14 1,7 0,1 - - 0,1 32 - - 03 - - - 22 179 0,5 - 951 788
Geophagus brasiliensis Gb 7 - 15,6 - - - - - - 62,1 22,3

Glanidium ribeiroi Gr 57 2 6,2 1,4 - - - - 28,7 - 603 04 - 982 - - 39 - 09 -
Hoplias malabaricus Hm 4 8 - - - - - - - - - - 100,0 100,0 - - - - - -
Hypostomus myersi Hy . 3 0,4 - - - - - 51,2 - 48,4
Odontestes bonariensis Ob - 4 0,3 - 82,8 - 14,6 1,5 - - 0,8
Oligosarcus longirostris Ol 45 29 - 06 09 - - 01 - - 276 01 678 992 - - 37 - - -
Pimelodus ortmanni Po 6 2 7,8 0,3 - - - - 758 - 35 - 92 950 - - 04 44 33 02
Pimelodus sp. Pi g4 21 0,9 - 50,1 - - - 3 - 1406 1,7 226 904 0,2 - 52 54 34 23
Rhamdia branneri Rb 1 - - - - - - 100,0 - - -

Rhamdia voulezi Rv | 4 0,1 - - - - 99 - 0,8 0,1




Tabela III. Recursos alimentares explorados pelas espécies de peixes na estagdo 3 (barragem) no rio Iguagu, area de influéncia do reservatorio de
Salto Caxias, PR. (Ab=codigo dado para as espécies; N=numero de estdmagos analisados; Mi= microinvertebrados; Ma=
macroinvertebrados; Mc= microcrusticeos; Cd= crustaceos decdpodos; It= insetos terrestres; Pe= peixes; Ag= algas; Ve= vegetais; Ds=

detrito/sedimento).
Espécies Ab N Mi Ma Mc Cd It Pe Ag Ve Ds
Pré P6s Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pés Pré P6s Pré Pds Pré Pés Pré Pés Pré Poés

Apareiodon vittatus AV o 5 0,4 0,1 - - - - - 253 4,0 - - - - 274 933 - 23 47,1
Astyanax altiparanae Aa 39 23 0,1 14 - - - 2 - - 293 109 0,1 61,9 - 0,1 684 202 2,1 34
Astyanax sp. b Ab 7 56 1,3 05 0,1 - - 10,1 - 42 225 32 - 1,1 - 43 759 61,2 03 15,5
Astyanax sp. ¢ Ac 97 8 2 1,9 5 - 0,1 2 - 1,8 30,6 - - - 05 12,2 535 3,1 83 790
Astyanax sp. e Ae 31 13 144 225 - - - 504 - - 32,8 204 - 1,3 0,1 - 51,7 41 09 13
Astyanax sp. f Af 10 38 50 03 - - - 0,7 - - 31,1 238 - 427 - - 63,7 312 02 13
Bryconamericus sp. a Ba 5 - 207 15,1 - - 523 - - 4,0 7,9

Bryconamericus sp. ¢ Be 4 - 15,2 0,4 - - 80,1 - - 0,1 42

Corydoras paleatus Cp . 1 15,8 - 24,6 - - - 10,5 - 49,1
Crenicichla iguassuensis Ci 3 4 8,8 70,5 91,2 - - - - - - - - - - 3,8 - - - 257
Crenicichla sp. 2 2 g 05 03 31 - - -7 - - - 887 979 - - - 18 -
Cyphocharax modestus Cm 5 16 43 0,1 - - - 03 - 59 - - - - 52 175 - - 90,5 76,1
Geophagus brasiliensis Gb 5 - 1,5 83,2 - - - - - - 15,3

Glanidium ribeiroi Gr 217 7 5,6 - 63 - - -2 - 14,6 256 509 744 - - 23 - 02 -
Hoplias malabaricus Hm g 4 ; . .- - - . - -100,0 100,0 - . . - . .
Hypostomus myersi Hy 34 11 1,7 02 - - - - 88 05 - - - - 20 148 1,7 - 857 845
Odontestes bonariensis Ob 1 1 - 18,5 - - - 81,5 - - 100,0 - - - - - - - - -
Oligosarcus longirostris Ol 54 13 0,7 04 02 - - - - - 83 0,5 90,7 99,1 - - - - 0.2 -
Pimelodus ortmanni Po g 2 53,9 - 8,3 - - - 15 - 6,5 - 4,6 100,0 - - 129 - 63 -
Pimelodus sp. Pi 128 43 8,2 0,1 7,7 - - - 151 23 9,0 0,2 269 843 0,1 - 278 10,5 52 27
Rhamdia branneri Rb 3 - - 88 - 9,6 - - - 1,9 0,5

Rhamdia voulezi Rv 2 1 - 09 - - - 0,9 95,7 - - 555 4,1 172 - - 02 - - 255
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Tabela IV. Recursos alimentares explorados pelas espécies de peixes na estacdo 4 (jusante) no rio Iguagu, area de influéncia do reservatorio de Salto
Caxias, PR. (Ab=codigo dado para as espécies; N=ntimero de estomagos analisados; Mi= microinvertebrados; Ma= macroinvertebrados; Mc=
microcrustaceos; Cd= crustaceos decadpodos; It= insetos terrestres; Pe= peixes; Ag= algas; Ve= vegetais; Ds= detrito/sedimento).

Espécies Ab N Mi Ma Mc Cd It Pe Ag Ve Ds
Pré P6s Pré P6s Pré Pés Pré Pds Pré P6s Pré Pos Pré Pos Pré Pdés Pré Po6s Pré  Pos

Apareiodon vittatus AV 7 7 1,1 0,1 - - - - - - - - - - 85 41,1 73,6 - 16,8 58,8
Astyanax altiparanae Aa 38 3 0,7 0,2 - - - 04 - - 244 69 o1 271 0,1 368 73,6 286 1,1 -
Astyanax sp. b Ab 54 55 0,7 7,0 0,1 - - 59 - - 94 47 - 52 - 278 89,7 475 - 20
Astyanax sp. ¢ Ac 9p 12 3,7 11 0,1 - - 152 - - 51 1,8 - 38 - 533 91,0 0.2 - 14,6
Astyanax sp. e Ae 54 29 6,5 7,5 0,8 - - 198 - - 143 31,7 - 08 04 89 756 21,6 25 96
Astyanax sp. f Af 53 48 L1 1,6 - - - 24 - 03 13,5 23,6 - 294 - 257 80,6 16,6 48 0,5
Bryconamericus sp. a Ba ¢ - 2,2 - - - - - 6,1 12,7 78,9

Bryconamericus sp. ¢ Be s - 354 0,4 - - 53,3 - - 10,9 -

Corydoras paleatus Cr 67 21 62,9 339 1,8 - 28 50 - - 96 02 - - 68 74 11,1 - 49 536
Crenicichla iguassuensis Ci 8 3 24 828 76,0 2,0 - - - - - - - 1,2 - - - - - 14,1
Crenicichla sp. 2 C 6 13 23 03 - 06 - - 284 - - 692 991 - - - -
Curimata modestus Cm 4 16 13,1 0,8 - - 0,1 0,1 - - - - - - 21 173 - - 846 81,8
Geophagus brasiliensis Gb 4 - 1,1 - - - - - 3,7 79,0 16,2

Glanidium ribeiroi Gr g3 21 02 0,1 45 - - - 144 276 20,6 3 554 692 - - 43 01 06 -
Hoplias malabaricus Hm 34 33 - - - - - - - - - - 99,7 100,0 - - 03 - - -
Hypostomus myersi Hy 29 37 0,7 04 0,1 - - - - - - - 03 - 55 123 14 - 92,0 872
Odontestes bonariensis Ob 6 1 3,7 - - - - - - - 32 - 93,1 100,0 - - - - - -
Oligosarcus longirostris Ol ¢ 37 - - - - - - - - 309 - 69,1 100,0 - - - - - -
Pimelodus ortmanni Po 5y 6 50,1 1,4 29 - - - 12,9 30,6 1,5 1,1 30,0 654 - 1,4 03 - 23 01
Pimelodus sp. Pi 49 73 2,8 - 146 2,7 0,1 - 67 62 54 0,1 376 904 - 01 149 02 179 03
Rhamdia branneri Rb 5 2 - - 424 - - - 532 984 0,1 - 39 1,6 - - 04 - - -
Rhamdia voulezi Rv 3 15 - - 93 - - - 37 48 28 02 84,1 950 - - - - - 01
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Alteragdes mais pronunciadas foram verificadas nas dietas de Pimelodus
ortmanni e Pimelodus sp. Na fase de pré-represamento, essas espécies consumiram
crustaceos decapodos, macro e microinvertebrados, além de insetos, peixes e vegetais,
alternando os recursos principais nos diferentes locais. No entanto, na fase posterior
caracterizaram-se como piscivoras (>84%), especialmente nas esta¢des do reservatorio
(1, 2 e 3). Na estagdo 4, Pimelodus sp. complementou sua dieta com crustaceos
decapodos (30%). Outra constatacdo foi a ndo amostragem de Bryconamericus sp.c, que
antes do barramento foi essencialmente insetivora (Tabelas I a V). As espécies de
Rhamdia ndo foram representadas em todos os locais e fases, tendo uma dieta variavel

ingerindo peixes, insetos, crustaceos decapodos e detrito.

Tabela V. Caracterizagcdo das espécies de peixes em guildas troficas nos diferentes pontos
de coleta no rio Iguagu, area de influéncia do reservatdrio de Salto Caxias, PR. e
fases de represamento (l=montante; 2=regido intermediaria; 3=barragem;
4=jusante) (Algi= algivora; Detr= detritivora; Herb= herbivora; Inse= insetivora;
Main= macroinvertivora; Miin= microinvertivora; Oniv= onivora; Pisc=
piscivora; Plan= planctivora; Carc= carcinéfaga).

1 2 3 4
Espécies Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos

Apareiodon vittatus Detr - - Algi  Herb Detr Herb  Detr
Astyanax altiparanae Herb  Oniv  Herb Oniv Herb  Pisc  Herb  Herb
Astyanax sp. b Herb Herb Herb Herb Herb Herb Herb  Herb
Astyanax sp. ¢ Oniv.  Algi Herb Oniv Herb Detr Herb  Algi
Astyanax sp. e Inse Plan Oniv  Plan Herb Plan Herb  Oniv
Astyanax sp. f Oniv Inse Herb Inse Herb Oniv  Herb  Oniv
Bryconamericus sp. a Oniv - Detr Detr Inse - Detr -

Bryconamericus sp. ¢ Inse - Inset - Inse - Inse -

Corydoras paleatus - Miin  Miin  Miin - Detr  Miin  Miin
Crenicichla iguassuensis ~ Miin ~ Miin  Miin  Miin Main Miin Main  Miin
Crenicichla sp. 2 Carc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc
Cyphocharax modestus Detr Detr  Detr  Detr  Detr Detr Detr  Detr
Geophagus brasiliensis Herb  Detr  Herb - Main - Herb -

Glanidium ribeiroi Inse Pisc Inse Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc
Hoplias malabaricus Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc
Hypostomus myersi Detr Detr - Algi Detr Detr Detr Detr
Odontestes bonariensis Inse Pisc - Plan Inse  Plan  Pisc Pisc
Oligosarcus longirostris Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc Pisc
Pimelodus ortmanni Carc - Carc Pisc  Miin  Pisc  Miin  Pisc
Pimelodus sp. Oniv Pisc Main Pisc Oniv  Pisc  Oniv  Pisc
Rhamdia branneri Detr Pisc Pisc - Main - Carc  Carc
Rhamdia voulezi Pisc Inse - Pisc Carc Inse Pisc Pisc
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Figura 2. Escores derivados da andlise de correspondéncia, com
remocao do efeito do arco (DCA), considerando as espécies (A) e os
recursos alimentares (B) nas fases de pré e pds-represamento do rio
Iguacu, area de influéncia do reservatério de Salto Caxias, PR.
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reservatorio de Salto Caxias, PR. (Y = Pré-represamento + = P04s-represamento ).
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Variagao espacial e temporal na abundancia das guildas troficas

As propor¢des nas abundancias (numérica ¢ biomassa) das guildas troficas
apresentaram variagdes relevantes nos diversos pontos de coleta amostrados ao longo do
periodo de estudos (Figura 4). Antes do barramento, verificou-se predominancia
numérica da guilda herbivora em todos pontos de coleta, seguida pela insetivora e
onivora nos pontos 1 e 2 e piscivora e detritivora nos pontos 3 e 4, respectivamente. Em
biomassa, o predominio coube a guilda piscivora em todos os locais, seguida da
herbivora e onivora nos pontos 1 e 3, herbivora e macroinvertivora no 2, detritivora e
herbivora no 4.

Apds a implantagdo da barragem houve, de modo geral, reducdo nas
abundancias da guilda herbivora e aumento na piscivora, com incrementos marcantes
em biomassa especialmente no ponto 3. No ponto 4 predominou numericamente a
herbivora. Verificou-se também reducdo das guildas insetivora e macroinvertivora e
desaparecimento da carcindéfaga antes registrada nos pontos 1 ¢ 2. Nos pontos 3 e 4,
estas ndo foram registradas, assim como a microinvertivora. As guildas algivora e
planctivora, representadas apenas nessa fase, foram mais expressivas nos segmentos

superior e intermedidrio do reservatdrio (pontos 1 e 2) (Figura 4).
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Figura 4. Propor¢des das abundéancias numérica e em biomassa das guildas troficas ao
longo do gradiente longitudinal do reservatorio de Salto Caxias, rio Iguacu, PR. antes e
apos o represamento. (l=montante; 2=regido intermediaria; 3=barragem; 4=jusante)
(Algi=algivora; Detr= detritivora; Herb= herbivora; Inse= insetivora; Main=
macroinvertivora; Miin= microinvertivora; Oniv= onivora; Pisc= piscivora; Plan=
planctivora; Carc= carcinofaga).
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Discussao

A instabilidade na abundancia de recursos alimentares disponiveis associada a
elevada plasticidade alimentar dos peixes em ambientes tropicais, dificulta a
caracterizagdo da dieta e a classificacdo das espécies em guildas alimentares. Essa
dificuldade ¢ acentuada quando se procura avaliar esses parametros em ambientes
represados. Apesar da grande diversidade de recursos disponiveis, a maioria das
espécies neste estudo mostrou-se oportunista (sensu Gerking, 1994), concentrando suas
dietas em recursos momentaneamente mais abundantes. Esse padrdo corrobora com a
maioria dos estudos que demonstram que os peixes de regides neotropicais exibem
grande flexibilidade alimentar (Araujo-Lima et al., 1995; Matthews, 1998; Lowe-
McConnell, 1999), sendo essa estratégia fundamental para a manutencao das espécies
nos ambientes represados, uma vez que lhes possibilita ampliar seus nichos e,
conseqiientemente, resistir a impactos mais severos. As Unicas espécies cujas dietas
foram menos afetadas pelas alteragdes ambientais, foram as piscivoras e detritivoras.
Essa tendéncia de especializagdo trofica, dentro desses grupos, foi verificada também
em outros reservatorios como no caso do rio Jorddo, PR (Loureiro, 2000), do rio
Tocantins, PA (Mérona et al., 2001) e do rio Araguari, MG (Vono, 2002). Esta situacao
deve-se a presenga dessas espécies na ictiofauna do rio, sendo beneficiadas inicialmente
pela grande disponibilidade de peixes e detritos como fonte alimentar (capitulo II).

As alteracdes mais pronunciadas na dieta da maioria das espécies estiveram
relacionadas especialmente ao fator temporal e refletiram uma tendéncia comumente
registrada apos a formagdao de reservatorios, que ¢ a redugdo no consumo de
invertebrados bentonicos e alimentos aldctones como vegetais e insetos, geralmente
substituidos por recursos provenientes do proprio ambiente (Agostinho et al., 1999;
Vono, 2002). As variagdes espaciais, por outro lado, corroboram com essas alteragdes,
sendo mais elevadas nos segmentos mais afetados pela formacdo do reservatorio,
embora em Salto Caxias ndo tenham sido observados gradientes espaciais relevantes em
relacdo as condigdes limnologicas e hidrologicas (Agostinho, com. pessoal). Na fase rio
poucas espécies exploraram exclusivamente esses recursos, no entanto, eles fizeram
parte da dieta de quase todas as espécies. A deposicao de material particulado no
ambiente represado pode reduzir a diversidade dos organismos bentonicos, afetando
assim os peixes que utilizam essa fonte alimentar (Ruiz, 1998; Mérona et al., 2001),

neste estudo representado por A. vittatus, Bryconamericus sp.a e C. paleatus. Por outro
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lado, logo apds a submersao da vegetacdo, ocorrem elevagdes da producao global pela
disponibilizagdo de nutrientes, com incrementos de algas e microcrusticeos, e
conseqiientemente de peixes forrageiros, fato este descrito por Thorton (1990) e
Agostinho et al. (1999) para varios reservatorios neotropicais. Neste estudo, as espécies
Crenicichla sp.2, O. longirostris e G. ribeiroi reduziram a ingestdo de crustaceos
decapodos e insetos, tornando-se essencialmente piscivoras. A mesma tendéncia
ocorreu entre as espécies de Astyanax que exibiram diferentes graus de alteragdes em
suas dietas, passando a consumir maiores propor¢des de detrito/sedimento, outros
peixes (escamas, pedagos), microcrusticeos e algas. A ndo ocorréncia de
Bryconamericus sp. c, nas capturas deste estudo, pode estar relacionada a falta de seu
alimento preferencial (insetos terrestres).

A ampla flexibilidade alimentar constatada para Pimelodus ortmanni e
Pimelodus sp., que de forma geral se alimentaram de uma grande variedade de recursos
nos diferentes locais e passaram a explorar essencialmente peixes, especialmente nos
segmentos proximos a barragem, provavelmente tenha relagdo com a maior
disponibilidade e susceptibilidade desse recurso nesses locais. Outro fator refere-se a
concentragdo de exemplares adultos nessas estagdes, visto que existe uma tendéncia a
piscivoria dentre os individuos de tamanho maior tamanho (capitulo III). O carater
onivoro, com tendéncia a piscivoria, foi registrado para espécies desse género em outros
reservatorios do rio Iguagu (Agostinho et al., 1997; Abujanra et al., 1999) e durante os
periodos de seca em lagoas de planicie de inundagdo, quando as presas se tornam mais
confinados e assim mais disponiveis (Lolis & Andrian, 1996).

As alteragdes constatadas na dieta das espécies refletem, portanto, uma
tendéncia da ictiofauna a especializa¢ao na fase posterior ao represamento, convergindo
para um dado recurso amplamente disponivel, reduzindo a diversidade consumida na
fase anterior. Essa tendéncia foi verificada por Mérona et al. (2001) no rio Tocantins,
onde cerca de oito espécies consideradas carnivoras ndo especializadas passaram a
consumir quase que exclusivamente peixes e cinco onivoras mudaram
preferencialmente para alimentos de origem animal ou vegetal, apds a formacdo do
reservatorio.

As alteragdes dos habitos alimentares da ictiofauna afetaram de forma
marcante a abundancia das guildas troficas, visto que temporal e espacialmente os
peixes posicionaram-se em grupos distintos. Essas alteragdes interferiram na estrutura

trofica com aumento na abundancia de algumas guildas e redugdo ou mesmo
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desaparecimento de outras. Essas alteragdes foram verificadas ao longo do gradiente do
reservatorio, mas especialmente na barragem e jusante, corroborando com a maioria dos
estudos que preconizam a zonagdo longitudinal em reservatorios, geralmente
influenciada pelo tamanho e profundidade do ambiente formado, assim como do tempo
de residéncia da 4gua nos diferentes segmentos (Hahn, et al., 1998; Agostinho et al.,
1999). Embora essa zonac¢do ndo seja marcante em Salto Caxias, dadas as caracteristicas
fisiograficas do reservatdrio, elas ocorreram em menor escala. As constatacdes mais
evidentes foram a redu¢do das guildas que exploraram recursos aloctones e organismos
bénticos e o incremento na piscivora. Essas alteragdes estiveram mais relacionadas as
alteragdes na dieta individual das espécies do que propriamente aos incrementos na
abundancia das espécies componentes dessas guildas, demonstrando que o
comportamento oportunista da maioria das espécies influenciou a estrutura tréfica da
comunidade ap6s o represamento. As elevadas capturas de Pimelodus sp. contribuiram
para a marcante dominancia de piscivoros na estacao 3 (barragem). O predominio de
piscivoros € registrado na pesca da maioria dos reservatérios ja formados da bacia do rio
Parana (Petrere, 1996; Gomes & Miranda, 2001). No entanto, neste estudo essa
dominancia foi exacerbada, chegando a 70% das capturas em biomassa e cerca de 50%
em numero.

Nos segmentos a montante, onde o impacto esperado ¢ menor (Agostinho et
al., 1992; Santos, 1995), o efeito do barramento pdde ser observado especialmente pela
reducdo na proporcdo das guildas que exploravam insetos, macroinvertebrados e
crustaceos decapodos, devido provavelmente a menor proporcao de vegetagao marginal,
em relagdo a lamina d’agua e desestabilizagdo das margens, o que acarretam o
desaparecimento temporario de invertebrados. Por outro lado, embora em baixas
proporgdes, surgiram as guildas planctivora e algivora. O surgimento da guilda
planctivora ¢ registrado em ambientes recém-represados, porém sua abundancia ¢
verificada quando ja& existem espécies que utilizam essa estratégia alimentar (Hahn et
al., 1998). No entanto, em Salto Caxias essa guilda ndo havia sido registrada, sendo que
sua participagdo apos o represamento deve-se as contribuigdes de Astyanax sp.e além de
O. bonariensis, que passaram a explorar este tipo de recurso. A baixa ocorréncia de
planctivoros também foi relatada por Mérona et al. (2001), no rio Tocantins. A mesma
tendéncia foi observada para a guilda algivora, constituida por espécies anteriormente
detritivoras que passaram a incorporar esse recurso em suas dietas, como esperado em

funcdo da colonizacao da vegetacdo inundada pelas algas perifiticas (Agostinho et al.,
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1999). No trecho a jusante houve reducdo e nao ocorréncia das espécies que se
alimentaram da bentofauna e insetos, dominando as piscivoras, herbivoras e
detritivoras. De acordo com Ruiz (1998), nesse segmento ocorre diminui¢cdo de espécies
que exploram invertebrados bénticos e aumento das detritivoras, em fun¢do da remogao
e alteracao do substrato provocado pela operagdo da barragem, fato também constatado
por Jalon et al. (1994). O marcante predominio numérico de herbivoros deve-se
especialmente ao incremento de lambaris (Astyanax spp.), espécies de pequeno porte
que geralmente sdo favorecidas pela modificagdo de habitats (Bazzoli et al., 1991;
Agostinho et al., 1992; Fi¢vet et al., 2001). Estas espécies constituiram-se em oferta
alimentar, o que favoreceu o incremento dos piscivoros oportunistas, especialmente
Pimelodus sp. O aumento da transparéncia da agua a jusante e a concentragdo de
cardumes pela interrup¢ao das vias migratdrias sao fatores relevantes para o aumento da
mortandade de individuos pela predagdo nesse segmento (Agostinho et al., 1992).
Partindo do pressuposto de que a estratégia alimentar constitui-se num dos
fatores condicionantes na determinagdo do sucesso ou ndo dos peixes, principalmente
em ambiente represado, ¢ de se esperar que aqueles que exibem uma dieta mais
generalista e possuem maior habilidade para explorar recursos temporariamente
disponiveis, sejam bem sucedidos. Em Salto Caxias, a maioria das espécies se mostrou
flexivel e oportunista, o que suporta a hipotese de que o suprimento alimentar ndo
devera ser a principal forga restritiva. Porém, essas conclusdes sdo evidentemente
validas, dentro do limite desse estudo, ou seja, efeitos verificados em uma escala

temporal relativamente curta.
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Capitulo Il - Estrutura trofica da ictiofauna em tributarios adjacentes

do rio Iguagu, antes e ap6s o barramento de Salto Caxias, PR.

Resumo

Esse estudo teve por objetivo avaliar, em escala temporal, os efeitos do represamento de
Salto Caxias, PR, sobre a estrutura trofica da ictifauna em cinco tributarios adjacentes,
em um segmento do rio Iguacu. As coletas foram realizadas mensalmente de mar¢o/97 a
fevereiro/98 (fase de pré-represamento) e trimestralmente de marco/99 a fevereiro/00
(fase de pos-represamento), sendo os conteudos estomacais analisados através do
método volumétrico. Os peixes utilizaram diferentes fontes de alimentos, destacando-se
0os que exploraram outros peixes, detritos e vegetais, compondo cerca de 70% do
numero de espécies analisadas. As espécies se organizaram em oito guildas troficas:
detritivora, piscivora, onivora, herbivora, macroinvertivora, microinvertivora,
insetivora, e carcindfaga. Verificaram-se alteracdes marcantes na dieta de uma parcela
da comunidade apds o represamento, sendo que apenas as espécies consideradas
especialistas (piscivoras e detritivoras) nao alteraram suas dietas. Os padrdes de
similaridade e alteracdes na dieta foram sintetizados utilizando a andlise de
correspondéncia com remocao do efeito do arco (DCA). A andlise da dieta da
assembléia de peixes como um todo indicou que, embora muitas ndo tenham alterado o
recurso principal consumido, observa-se maior eurifagia na comunidade, durante o
primeiro ano apds o represamento. As abundancias em nimero e em biomassa das
guildas troficas, avaliadas com base na captura por unidade de esforco (CPUE),
estiveram relacionadas a permanéncia de algumas espécies especialistas em suas guildas
e a incorporacdo de novas espécies oportunistas apos o represamento, destacando-se
Pimelodus ortmanni e Pimelodus sp.

Palavras-chave: ictiofauna, dieta, tributarios adjacentes, pré e pos-represamento.

Abstract

The aim of this study was to evaluate, in a temporal scale, the effects of the
impoundment of Salto Caxias, PR, on the trophic structure of the ichthyofauna in five
adjacent tributaries, in a segment of the Iguacu River. The samples were taken monthly
from March/97 to February/98 (before impoundment) and quarterly from March/99 to
February/00 (after impoundment) and the stomach contents were analyzed through the
volumetric method. The fish used different resources, being important those ones that
explored other fishes, detritus and vegetables, composing about 70% of the number of
analyzed species. The species were organized in eight trophic guilds: detritivore,
piscivore, omnivore, herbivore, macroinvertivore, microinvertivore, insetivore and
crustacean feeders. The diet of some species changed after the impoundment and just
the species considered specialists (piscivores and detritivores) did not change their diets.
The similarity patterns and changes in the diet were synthesized using detrended
correspondence analysis (DCA). The analysis of the fish assemblage diet indicated that,
although many species have not changed the main resource consumed, larger euriphagy
was observed in the community, during the first year after the impoundment. The
abundance and biomass of the trophic guilds, evaluated through of the Capture per Unit
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of Effort (CPUE), were related to the permanence of some specialist species in their
guilds and to incorporation of new opportunist elements after the impoundment, mainly
Pimelodus ortmanni and Pimelodus sp.

Key words: ichthyofauna, diet, adjacent tributaries, pre and post impoundment.

Introducéo

Os estudos que abordam a estrutura e funcionamento dos sistemas fluviais
brasileiros sdo, de modo geral, muito escassos, a despeito das inumeras interferéncias
que esses ambientes vém sofrendo nas ultimas décadas. Em fungdo dos rios
desempenharem um importante papel no desenvolvimento da sociedade humana, eles
estdo entre os ecossistemas mais intensivamente fragmentados (Jager et al., 2001).
Segundo este autor, um simples barramento causa um isolamento de segmentos
adjacentes e obstrui a dispersdao dos peixes, causando diferentes efeitos nas populagdes.
Alguns desses efeitos sofridos pela ictiofauna estao sendo identificados, incluindo os
que dizem respeito as restrigdes reprodutivas e as alteragdes na estrutura trofica das
comunidades (Penczak, 1995; Petrere, 1996; Agostinho et al., 1997; Alves, et al., 1998;
Hahn et al., 1998).

A transformagao dos rios em uma sucessao de lagos artificiais empreendeu um
ritmo mais acelerado que o do conhecimento das comunidades aquéticas (Bazzoli et al.,
1991), situacdo essa verificada para o rio Iguagu. O cardter endémico da ictiofauna
desse rio (Agostinho & Gomes, 1997), assim como a disposi¢do contigua de cinco
reservatorios instalados no seu percurso, confere urgéncia nos estudos que possam
comparar a estrutura das comunidades antes e ap6s um represamento. Dentre estes
estudos destacam-se os de ecologia tréfica que permitem vislumbrar um panorama mais
imediato da situagdo vigente. As alteragdes ambientais que submetem as comunidades a
bruscas mudangas no nivel de recursos, interferem nos mecanismos de estruturagdo
destas, tais como os de competicdo e de predacao (Piet, 1998). Sendo assim, as
interpretacdes ecologicas acerca da estrutura da comunidade, resultam do conhecimento
de como essas populagdes estdo distribuidas no ambiente, e de como exploram os
diferentes recursos alimentares.

A maioria dos peixes, especialmente de ambientes tropicais, exibe grande
flexibilidade alimentar (Hahn et al., 1997; Lowe-McConnell, 1999), o que possibilita a

exploragdo dos recursos mais disponiveis em fun¢do das alteragdes impostas pelos
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represamentos dos corpos d’agua, determinando assim, o possivel potencial de
prolifera¢do ou ndo dessas espécies nesses ambientes.

Os rios, afluentes de um reservatorio, tornam-se suceptiveis a graus varidveis
de alteragdes em funcdo do barramento, especialmente no que diz respeito ao nivel d’
agua que determina flutuacdes na disponibilidade de alimentos. De acordo com Fi¢vet
et al. (2001), os efeitos da atividade humana nos rios de menor dimensao sdo mais
rapidos e marcantes que aqueles verificados nos grandes rios. Nesse sentido, buscar a
compreensdo da dindmica dos processos vigentes entre as espécies de peixes e sua fonte
alimentar em rios tributarios de areas represadas, contribuird no gerenciamento desses
ambientes aquaticos, direcionando medidas preservacionistas e de mitigagao dos
impactos.

Este trabalho teve como objetivo conhecer a estrutura tréfica da ictiofauna em
cinco afluentes do rio Iguagu, na area de influéncia do reservatorio de Salto Caxias,
antes e apoOs o represamento, bem como verificar a interferéncia desse evento sobre o

uso dos recursos pela ictiofauna.

Area de estudo

O rio Iguagu, com bacia de drenagem aproximada de 72.000km?’, percorre
cerca de 1060 quilometros de extensdo desde sua nascente na vertente ocidental da
Serra do mar, proxima a Curitiba, até sua foz, no rio Parana. Este rio Apresentava
originalmente variagdes marcantes em seu percurso, com um desnivel de 830m, até os
78m na sua desembocadura no rio Parana. No entanto, os grandes represamentos com
objetivos de geragdo de energia construidos nos ultimos 30 anos, transformaram as
corredeiras e saltos que existiam ao longo de seu leito, em uma cascata de reservatorios,
sendo o de Salto Caxias o ultimo de uma seqiiéncia de quatro instalados a montante
(Jalio Jr. et al.,, 1997). Antes do represamento desse segmento, seus tributarios
apresentavam margens ingrimes com vegetacdo arbdrea, fundo predominantemente
rochoso e profundidade média de um a quatro metros. Apds o alagamento, o trecho
correspondente deu origem a um reservatdrio com dimensdes transversais pouco
pronunciadas, em func¢do da caracteristica de rio encaixado originalmente, aspecto
também verificado em relacdo aos tributarios adjacentes.

Para este estudo, as amostragens foram realizadas em seis tributarios afluentes

no trecho do rio Iguacu entre a barragem de Salto Osoério e a barragem de Salto Caxias,
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sendo eles: Cotejipe (5), Tormenta (6 € 7), Adelaide (8 € 9) Guarani (10 e 11), Jaracatia
(12 e 13) e Chopim (14 e 15) (Figura 1). As coletas foram organizadas em duas etapas
correspondentes as fases de pré e pos-represamento de Salto Caxias. Em cada tributario
(com excecao do rio Cotejipe com sua foz situada a jusante da barragem) foram
determinados dois pontos de coletas, um cerca de 10 a 20km acima da foz (montante) e
o outro na regido da foz, entre um a 10km da desembocadura no rio Iguagu que apos o

fechamento da barragem constituiu-se em area léntica.
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Figura 1. Localizagdo das estagdes de coleta nos tributarios afluentes do rio
Iguacu, na area de influéncia do reservatorio de Salto Caxias, PR. a) fase
anterior ao represamento; b) fase posterior ao represamento. (5,7,9,11,13 e 15 =
tmontante dos tributarios = tmo; 6,8,10,12 ¢ 14 = foz dos tributarios = tfo; 1 a 3
=rio; 4 = jusante).
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Materiais e métodos

Foram realizadas amostragens mensais no periodo de margo/97 a fevereiro/98
(fase de pré-represamento) e trimestrais de marco/99 a fevereiro/00 (fase de pos-
represamento), utilizando-se redes de espera, com malhagens variando de 3,0 a 16,0 cm,
entre nos opostos, sendo 12 do tipo simples e 3 do tipo tresmalho ("feiticeira"). As redes
permaneceram expostas durante 24 horas, com revistas ao amanhecer (8:00 as 9:30hs),
ao entardecer (16:00 as 17:30hs) e no periodo noturno (22:00 as 23:30hs). Apos as
revistas, os peixes foram medidos (comprimento padrao=cm), pesados (peso total=g) e
eviscerados, sendo os estdmagos fixados em formalina 4% e, posteriormente,
transferidos para alcool 70%. Procedeu-se a identificacdo dos itens alimentares através
da andlise dos conteudos estomacais sob microscopios estereoscopico e Optico,
baseando-se no método volumétrico (Hellawell & Abel, 1971).

Os itens alimentares foram agrupados em categorias mais amplas, designadas
como recursos alimentares. Estes constituiram-se de detrito/sedimento (matéria organica
particulada em diferentes estagios de decomposicdo associada as particulas minerais),
algas (filamentosas e unicelulares de diferentes grupos), vegetais (frutos, sementes e
folhas de vegetal superior terrestre, bridfitas), peixes (escamas, musculatura, raios de
nadadeiras, e peixes inteiros de diferentes grupos taxonOmicos), insetos terrestres
(hymenodpteros, coledpteros e ortopteros dentre outros), crustaceos decapodas
(fragmentos e individuos inteiros do caranguejo Aegla sp.), microcrustaceos (copépodos
e claddceros), macroinvertebrados (aracnideos, bivalvios, gastropodos, nematddeos,
oligoquetos e diplopodos, dentre outros); microinvertebrados (larvas e pupas de insetos,
tecamebas, rotiferos e poriferos, dentre outros).

Para classificagdo da maioria das espécies em guildas tréficas, considerou-se o
recurso predominante no espectro de cada espécie com valores iguais ou superiores a
50%, sendo que excepcionalmente foram considerados valores superiores a 40%
(quando cada um dos demais recursos foram consumido em baixas proporgdes).

A disponibilidade relativa dos recursos alimentares foi estimada a partir do
volume total dos itens consumidos pelas respectivas assembléias de peixes,
considerando as fases de pré e pos-represamento. Esse método estima a disponibilidade
alimentar usando os peixes como amostradores do ambiente, sendo adequado quando

usado em assembléias com distintos grupos troficos (Winemiller, 1989).
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Com o objetivo de sumarizar e ordenar os dados obtidos da andlise da dieta das
espécies foi empregada a andlise de correspondéncia com remog¢do do efeito do arco
(DCA; Hill & Gauch, 1980; Jongman et al., 1995), para cada recurso consumido pelas
principais espécies (nimero de estdmagos contendo alimento, superior a 7), ponderando
os recursos com baixa freqiiéncia (Sheldon & Meffe, 1993). Os célculos foram
efetuados através do programa PC-ORD (MacCune & Mefford, 1997). Para avaliar
possiveis alteracdes temporais na dieta, plotaram-se em grafico as diferengas entre os
escores das espécies nas fases de pré e pods-represamento, obtidos ao longo dos dois
primeiros eixos da DCA.

Em termos numérico e em biomassa as diferentes guildas tréficas foram
avaliadas com base na captura por unidade de esforco (CPUE), sendo esta expressa
respectivamente, como o numero ¢ o peso dos individuos por 1.000m’ de rede em 24
horas, para cada espécie. Os valores sdo apresentados como média das CPUEs das

diferentes espécies que fizeram parte das guildas nas duas fases analisadas.

Resultados

Para estudo da dieta foi analisado o contetido estomacal de 1557 e 1485
exemplares pertencentes a 23 espécies, nos periodos anterior e posterior ao barramento,
respectivamente. As espécies analisadas constituiram cerca de 85% do total de espécies
capturadas durante a pesca experimental, representando aproximadamente 99% em
nimero de exemplares e 90% da biomassa total. Na fase de pré-represamento, o
comprimento padrdo dos exemplares variou de 2,7 a 38,5cm (média= 13,7cm) e apos o
represamento de 3,5 a 32,5¢cm (média= 12,5cm) (Tabela I).

Na fase de pré-represamento, as guildas piscivora (seis espécies), herbivora
(cinco) e detritivora (quatro) constituiram cerca de 65% do total de espécies analisadas.
A guilda piscivora foi representada por espécies que incluiram peixes em suas dietas
(45<%V<100%), além de insetos terrestres, crustdceos decapodos e vegetais. A guilda
herbivora foi composta por espécies que consumiram vegetais (51<%V<86%),
complementando a dieta com algas, detrito/sedimento, insetos terrestres e
microinvertebrados. Na guilda detritivora foram incluidas as espécies cujo consumo de
detrito/sedimento foi superior a 49%, ingerindo também, vegetais e algas. As guildas
insetivora, onivora, macroinvertivora e microinvertivora foram representadas por no

maximo trés espécies (Tabelas I e II).
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Na fase posterior ao represamento, a assembléia foi composta principalmente
pelas detritivoras (oito espécies), piscivoras (seis) e herbivoras (quatro), representando
cerca de 70% do total de espécies analisadas. Nesta fase, além das espécies detritivoras
tipicas, outras passaram a ingerir quantidade relevante de detrito/sedimento (= 55%).
Dentre as piscivoras constatou-se o mesmo numero de espécies, porém com alteragdes
especificas dentro da categoria. Na guilda herbivora verificou-se a mesma tendéncia,
com inclusdo e exclusdo de espécies que foram caracterizadas em outras guildas antes
do represamento. As guildas insetivora, onivora e microinvertivora foram representadas
por no maximo duas espécies, enquanto que a macroinvertivora nao foi registrada. A

guilda carcin6faga foi registrada apenas nessa fase (Tabelas I e II).
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Tabela 1. Conjunto das espécies analisadas durante o estudo nos tributarios afluentes do rio
Iguagu, na area de influéncia do reservatério de Salto Caxias, PR. Abr= codigo dado
para as espécies analisadas. N= numero de estomagos analisados; Cp mi=

comprimento padrdo minimo; Cp ma= comprimento padrdo maximo.

Espécies Pré-represamento Pos-represamento

Abr N Cpmi Cpma Guilda tréfica N Cpmi Cpma Guilda tréfica
Ancistrus sp. An 17 74 12,0 Detritivora 10 46 11,8 Detritivora
Apareiodon vittatus Av 36 89 12,6 Herbivora 13 6,5 13,2 Detritivora
Astyanax altiparanae Aa 67 52 103 Herbivora 91 41 10,1 Herbivora
Astyanax sp. b Ab 387 39 135 Herbivora 312 45 124 Herbivora
Astyanax sp. ¢ Ac 98 5,0 10,0 Onivora 155 45 10,1 Onivora
Astyanax sp. e Ae 47 5,4 8,4 Insetivora 59 4,7 7,6 Herbivora
Astyanax sp. f Af 284 50 15,6 Herbivora 122 46 11,7 Herbivora
Bryconamericus sp. a Br 58 2,7 6,9 Onivora 7 5,1 6,7 Detritivora
Corydoras paleatus Cp 5 42 5,1 Microinvertivora 64 35 5,6 Detritivora
Crenicichla iguassuensis  Ci 30 6,9 13,0 Microinvertivora 38 7,0 13,8 Microinvertivora
Crenicichla sp. 1 Cl 11 83 15,4 Microinvertivora 7 8,7 14,9 Microinvertivora
Crenicichla sp. 2 c2 15 9,1 31,6 Piscivora 16 8,4 2838 Piscivora
Cyphocharax modestus Cm 13 9,5 17,6 Detritivora 149 58 18,6 Detritivora
Geophagus brasiliensis ~ Gb 43 4,6 16,2 Herbivora 14 4,8 183 Detritivora
Glanidium ribeiroi Gr 65 46 22,0 Piscivora 18 7,0 17,5 Carcindfaga
Hoplias malabaricus Hm 48 159 38,5 Piscivora 121 13,3 32,5 Piscivora
Hypostomus derbyi Hd 6 18,7 294 Detritivora 1 174 174 Detritivora
Hypostomus myersi Hm 64 55 20,0 Detritivora 30 10,3 17,5 Detritivora
Oligosarcus longirostris Ol 122 6,9 25,7 Piscivora 90 6,0 23,7 Piscivora
Pimelodus ortmanni Po 40 10,5 25,6 Macroinvertivora 8 9,1 21,3 Insetivora
Pimelodus sp. Pi 82 10,0 28,0 Macroinvertivora 142 7,0 314 Piscivora
Rhamdia branneri Rb 15 13,5 32,0 Piscivora 9 14,4 27,0 Piscivora
Rhamdia voulezi Rv 4 17,9 30,0 Piscivora 9 140 29,3 Piscivora
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Tabela II. Principais recursos alimentares utilizados pelas espécies de peixes nos tributérios afluentes do rio Iguacu, na area de influéncia do reservatorio de
Salto Caxias, PR, avaliados pelo percentual de volume ingerido. Mi= microinvertebrados; Ma= macroinvertebrados; Mc= microcrustaceos; Cd= crustaceos
decapodas (Aegla sp); It= insetos terrestres; Pe= peixes; Ag= algas; Ve= vegetais; Ds= detrito/sedimento. (Hachurado indica o recurso predominante).

Espécies Mi Ma Mc Cd It Pe Ag Ve Ds
Pré Poés Pré Pos Pré Poés Pré Pos Pré Poés Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Poés

Ancistrus sp. 0,1 12,7 1,4 87,2 98,5
Apareiodon vittatus 2,5 5,6 0,1 2,9 13,7 38,3 514 29,5 559
Asyanax altiparanae 09 1,8 0,2 0,9 98 11,9 0,3 21,3 86,4 62,9 25 1,3
Astyanax sp. B 1,5 52 7,0 5.4 194 45 05 1,1 3,7 88 63,3 67,7 4,6 7,2
Astyanax sp. C 14,1 17,0 5,7 0,1 93 29,6 8,8 1,7 3,0 21 41,1 433 63 17,8
Astyanax sp. E 79 7,9 14,0 9,6 45,6 31,8 0,1 1,6 20,5 47,9 11,8 1,2
Astyanax sp. F 0,6 56 9,0 2,3 0,8 18,0 9,6 53 63,6 76,6 8,0 0,5
Bryconamericus sp. a 92 3,2 3,7 10,7 16,1 3,6 22,2 36,5 36,3 58,4
Corydoras paleatus 79,9 30,8 7,7 155 0,4 0,1 3,5 26 9,8 49,7
Crenicichla iguassuensis = 56,0 79,5 15,6 5,5 04 32 18,8 25 63 0,1 3,1 9,0
Crenicichla sp. 1 100,0 76,6 19,3 4,0
Crenicichla sp. 2 0,3 0,2 53 154 14 92,6 84,3 0,3
Cyphocharax modestus 1,0 1,1 04 4,1 0,3 0,1 13,1 984 81,5
Geophagus brasiliensis 374 35 08 0,1 04 06 41 05 53,1 0,1 4,1 952
Glanidium ribeiroi 0,5 0,1 38 26,7 482 156 154 462 364 3,8 3,3
Hoplias malabaricus 99,9 100,0 0,1

Hypostomus derbyi 39 0,1 106 1,1 17,8 99 67,7 889
Hypostomus myersi 0,5 5,8 0,4 63 74 23 90,5 86,8
Oligosarcus longirostris 03 02 179 57 0,6 74,7 98,5 11,0 0,1 04 06
Pimelodus ortmanni 19,7 11,1 574 1,9 5.5 53 71,1 5,6 15,3 27 0,2 3,8 04
Pimelodus sp. 3,1 08 504 06 26 2,1 72 09 13,8 77,2 156 165 73 1,9
Rhamdia branneri 0,6 104 14,0 0,7 0,1 83,0 81,7 50 4,1 03 0,1
Rhamdia voulezi 04 24 08 0,1 37,5 31,6 04 61,2 598 0,1 5,7

32



A andlise da disponibilidade dos recursos mostrou marcante predominio de
peixes na fase de pré-represamento. Os demais recursos que se destacaram, embora com
percentuais inferiores foram macroinvertebrados, vegetais e crustaceos decapodos.
Comparando-se a propor¢ao dos recursos nas de pré e pds-represamento evidenciou-se
uma redugdo acentuada de macroinvertebrados, em contraste com uma maior

contribuicdo de peixes e crustdceos decapodos (Figura 2).
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Figura 2. Propor¢@o dos recursos alimentares disponiveis as assembléias de
peixes, considerando-se o volume total dos itens ingeridos pelo conjunto das
espécies de peixes dos tributdrios afluentes do rio Iguacu, na area de influéncia
do reservatorio de Salto Caxias, PR. nas fases de pré e pds-represamento (Cd=
crustaceos decapodos; Ag= algas; Ds= detrito/sedimento; It= insetos terrestres;
Ma= macroinvertebrados; Mc= microcrustaceos; Mi= microinvertebrados; Pe=
peixes; Ve= vegetais). Barras verticais indicam o erro padrao.

A DCA sumarizou os dados de dieta ao longo de dois eixos com autovalores
de 0,70 e 0,30 (eixo 1 e 2, respectivamente), indicando que a maior parte da
variabilidade dos dados da matriz original foram expressos nas duas dimensdes.

Os maiores escores no eixo 1 correspondem aos recursos algas e
detrito/sedimento, enquanto que nos menores posicionaram peixes € crustaceos
decapodos (Figura 3). Assim, os escores extremos do eixo 1, indicaram que esses

recursos foram responsdveis pela ordenacdo das espécies com maior grau de
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especializacdo em suas dietas, respectivamente detritivoras e piscivoras. Os escores
intermediarios correspondem a uma maior variedade de recursos que inclui vegetais,
insetos terrestres e invertebrados e foram responsaveis pelo agrupamento das espécies
com dietas mais generalizadas. Os escores distribuidos ao longo do eixo 2 posicionaram
os recursos geralmente disponiveis no bentos como os macro € microinvertebrados
(menores escores) € microcrustaceos e recursos aloctones como vegetais e insetos

terrestres (maiores escores).
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Figura 3. Escores derivados da andlise de correspondéncia com
remocao do efeito do arco (DCA), considerando os recursos
alimentares explorados pelos peixes dos tributarios afluentes do rio
Iguacu, na area de influéncia do reservatorio de Salto Caxias, PR.

A ordenagdo das espécies, considerando as diferentes propor¢des de recursos
ingeridos nas fases de pré e pds-represamento, demonstra que ocorreram alteracdes na
dieta das espécies (Figura 4A e B), com mudanga de guildas troficas (Tabela I). As
maiores diferencas entre os escores nas duas fases, ao longo do eixo 1, referem-se as
espécies Geophagus brasiliensis (Gb) e Apareiodon vittatus (Av) (herbivoras),
Bryconamericus sp.a (Br) (onivora) e Corydoras paleatus (Cp) (microinvertivora) que
passaram a consumir grandes quantidades de detrito na fase posterior ao represamento e
Pimelodus sp. (Pi) que alterou sua dieta de macroinvertivora para piscivora. A

disposigao dos escores das espécies Hoplias malabaricus (Hm), Crenicichla sp.2 (C2) e
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Rhamdia branneri (Rb) (piscivoras) e Cyphocharax modestus (Cm), Hypostomus
myersi (Hm) e Ancistrus sp. (An) (detritivoras) foi a mesma durante as duas fases,
indicando que ndo houve alteragdo na dieta apds o represamento (Figura 4A). As
alteragdes verificadas através das diferencas dos escores ao longo do eixo 2 (Figura 4B),
demonstram que as espécies Pimelodus ortmanni (Po), C. paleatus (Cp) e Pimelodus sp.
(Pi) deixaram de consumir organismos bénticos € passaram a explorar insetos terrestres,
detrito/sedimento e peixes, respectivamente. Astyanax sp.e (Ae) passou de insetivora
para herbivora e Glanidium ribeiroi (Gb) de piscivora para carcino6faga, constatando-se
que apds o represamento a ictiofauna passou a explorar recursos mais variados. As
demais espécies variaram suas dietas em menor propor¢ao, nao resultando em alteragao

de guilda tréfica.

Abundancia das guildas tréficas

As maiores capturas em numero de individuos foram registradas para as
guildas herbivora, onivora e insetivora no periodo anterior ao represamento, enquanto
que a onivora, representada somente por Astyanax sp.c, seguida da herbivora e
detritivora predominaram na fase posterior (Figura 5A). Quando se considera a captura
em biomassa, a ictiofauna foi dominada pelas espécies macroinvertivoras, piscivoras e
herbivoras antes do represamento e pelas piscivoras, detritivoras e onivoras apds esse
evento (Figura 5B). Verifica-se uma maior amplitude de variagcdo nas capturas tanto em
nimero quanto em biomassa, especialmente para as piscivoras e onivoras, apds o
represamento, além de um aumento acentuado das capturas durante esse periodo em

todas as guildas, com excec¢ao de macroinvertivora.
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Diferenga do Eixo 1 da DCA

Diferenga do Eixo 2 da DCA
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Figura 4. Diferencas dos escores derivados da analise de
correspondéncia, com remocao do efeito do arco, considerando
os recursos alimentares utilizados pelas espécies de peixes dos
tributarios afluentes do rio Iguagu, na area de influéncia do
reservatorio de Salto Caxias, PR. nas fases de pré e pos-
represamento, ao longo dos eixos 1 (A) e 2 (B). Os codigos
dados para as espécies estdo listados na tabela 1. As letras
indicam as iniciais dos recursos referidos na tabela II, com
excecao de On= onivora (variados recursos).
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Figura 5. Captura por unidade de esfor¢o (CPUE) (A=
numero de espécimes; B= biomassa) dos grupos tréficos nos
tributarios afluentes do rio Iguagu, na area de influéncia do
reservatorio de Salto Caxias, PR durante as fases de pré e
pos-represamento. Detr= detritivora; Herb= herbivora; Inse=
insetivora; Miin= microinvertivora; Main= macroinvertivora;
Pisc= piscivora; Carc= carcin6faga; Oniv= onivora. Barras
verticais indicam o erro padrao.
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Discussao

A ictiofauna dos tributarios do rio Iguacu, no segmento estudado, foi composta
basicamente por espécies de pequeno e médio porte, em ambas as fases de
represamento, estando, portanto, relacionada ao recrutamento da ictiofauna original,
como descrito por Fernando & Holcik (1991) para a maioria dos reservatorios. Outra
caracteristica marcante é o carater endémico da ictiofauna, como pode ser evidenciado
pelo expressivo nimero de espécies (cerca de um terco), que ainda nao foi catalogada
pela ciéncia, destacando-se as do género Astyanax. A constatacdo do elevado
endemismo corrobora com os levantamentos realizados por Agostinho & Gomes (1997)
para a fauna do rio Iguagu em sua totalidade.

Com relagdao a dieta, os peixes utilizaram variadas fontes de alimentos,
destacando-se aqueles que exploraram outros peixes, vegetais e detrito/sedimento, tanto
antes quanto apds o represamento, embora com inversdo na ordem de importancia.
Portanto a categorizagdo da ictiofauna em guildas troficas, neste tipo de estudo, pode ser
considerada temporaria, em funcdo do elevado oportunismo das espécies e dos
processos de acomodacdo que estas sofrem em decorréncia das alteracdes ambientais.

A dominancia de peixes como recurso alimentar, foi evidente especialmente na
fase posterior ao represamento, corroborando os dados da literatura para outros
reservatorios (Gaspar da Luz, 2000; Loureiro, 2000; Mérona et al., 2001). Estes autores
preconizam a idéia de que a grande disponibilidade de recursos oferece alimento para
peixes oportunistas de pequeno porte que se tornam muito abundantes e servem de
alimento para os piscivoros. Por outro lado, embora vegetais, detrito/sedimento, insetos
terrestres € microinvertebrados tenham sido consumidos pela maioria das espécies,
revelada pela disponibilidade em ambas as fases, ndo tiveram grande participagao na
biomassa ingerida pelo seu conjunto, fato este esperado, em fun¢do do pequeno
tamanho das espécies amostradas. A redu¢do no consumo de macroinvertebrados apos o
represamento provavelmente esteja relacionada ao revolvimento do fundo, ao aumento
da profundidade e a alteracao das margens afetando os habitats desses organismos.

Como a construcao de reservatoérios transforma a maioria dos ambientes
fluviais num ambiente 1éntico menos diverso, a permanéncia das espécies no novo
ambiente dependerd da habilidade dos seus componentes em explorarem de maneira

eficiente os recursos ora disponiveis (Agostinho & Zalewski, 1995; Vono, 2002). A
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flexibilidade que muitos grupos taxondmicos possuem de se adaptarem a uma variedade
de fontes alimentares induz a afirmacdo de que quase todo peixe ¢ generalista ou
oportunista, ndo significando que ele possa usar todo o espectro de recurso alimentar
disponivel, mas que pode alterar de uma fonte alimentar para outra se for capaz de
captura-la e ingeri-la (Gerking, 1994). Alteragdes marcantes na dieta de uma parcela da
ictiofauna apos a formagado do reservatorio de Salto Caxias referem-se a estas espécies,
sendo que apenas aquelas consideradas especialistas troficas, no caso as piscivoras e
detritivoras, ndo alteraram suas dietas. A esse respeito Mérona et al. (2001) constataram
que poucas espécies consideradas especialistas mudaram a dieta apos o represamento no
rio Tocantins, fato esse, também verificado por Vono (2002) em dois reservatérios do
rio Araguari. Para algumas espécies, as adaptacdes morfoldgicas do trato digestorio
podem representar uma barreira, impondo limites a mudancgas de dieta, como ¢ o caso
das detritivoras (Fugi et al., 1996; Hahn et al., 1997; Delariva & Agostinho, 2001).

As espécies que ingeriram vegetais € pequenos invertebrados juntamente com
detrito/sedimento antes do represamento, passaram a explorar quase que exclusivamente
detrito/sedimento, destacando-se Bryconamericus sp.a, A. vittatus, G. brasiliensis ¢ C.
paleatus. Portanto, apds o represamento, verificou-se que muitas espécies mostraram
tendéncia a detritivoria, que pode ser atribuida a dois fatores principais: i) maior
disponibilidade desse recurso, onde a submersdo das areas marginais disponibiliza
maior quantidade de detrito e ii) caracteristicas morfoldgicas dessas espécies que as
possibilitam explorar tal recurso (Arcifa et al., 1991; Russo, 1999).

Os lambaris, constituido por espécies do género Astyanax, alimentaram-se
essencialmente de material aloctone, como vegetais e insetos terrestres, na fase rio.
Apds o represamento, esses recursos continuaram a ser os principais em suas dietas,
havendo, no entanto, a incorporacdo de outros como microcrusticeos e peixes
(principalmente escamas), que sdao oriundos do proprio ambiente formado. Segundo
Vono (2002), antes do barramento de Nova Ponte e Miranda, no rio Araguari, a dieta de
Astyanax altiparanae baseou-se essencialmente em vegetais e insetos terrestres. No
entanto, foi verificada uma estratégia oportunista para essa espécie que se estabeleceu
com sucesso nesses reservatorios. Esse padrao também foi reportado para espécies de
Astyanax em outros reservatorios brasileiros (Arcifa et al., 1991; Arcifa & Meschiatti,
1993; Dias, 1999; Gaspar da Luz, 2000; Loureiro, 2000). Outra tendéncia de ampla
flexibilidade alimentar foi verificada para as espécies P. ortmanni e Pimelodus sp. que

passaram de comedores de organismos bénticos (macroinvertebrados e
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microinvertebrados), para uma dieta insetivora e piscivora, respectivamente. Padrao
semelhante foi verificado por Lobon-Cervia & Bennemann (2000) para Pimelodus
maculatus que exibiu habilidade para alterar rapidamente a alimentacdo como resposta
as variacdes ambientais.

A estrutura trofica, na fase rio, esteve relacionada a presenca de guildas
adaptadas a exploragdo de peixes e fontes aldctones, especialmente vegetais e insetos
terrestres. No entanto, as mudangas nas proporgdes de abundancia apos o represamento,
referem-se a incorporagdo de novos elementos oportunistas em guildas especialistas
antes existentes, sendo essa constatacdo corroborada com aquelas verificadas em outros
reservatorios tropicais (Gaspar da Luz, 2000; Loureiro, 2000, Vono, 2002). A guilda
herbivora foi mais representativa em numero de individuos antes do barramento, em
funcdo da elevada contribui¢do das espécies de Astyanax. No entanto, a representagao
em biomassa foi proporcionalmente menor, tendo em vista o pequeno porte dessas
espécies. O aumento substancial na abundancia numérica da guilda onivora apos o
represamento, deve-se a contribui¢do de Astyanax sp.c, uma espécie de pequeno porte
que teve uma explosdo durante essa fase.

Na fase posterior ao barramento, as altas propor¢des em biomassa das guildas
piscivora e detritivora estiveram relacionadas a manutengao e/ou explosao dos estoques
originais e a adi¢do de outras espécies cujas dietas foram incrementadas por peixes e
detritos. Na guilda piscivora, H. malabaricus e Pimelodus sp. foram responsaveis por
esse aumento e, na detritivora, G. brasiliensis, A. vittatus e C. paleatus. O pequeno
porte das espécies constituintes da ictiofauna dos tributarios assegura uma maior
vulnerabilidade desses componentes que se tornam um dos recursos mais disponiveis no
novo ambiente. Agostinho et al. (1999) pontuam que ¢ fato comum aos reservatorios,
esse incremento substantivo na biomassa de piscivoros. Mérona et al. (2001)
verificaram que a maior importancia em biomassa da ictiofauna do rio Tocantins foi
constituida por consumidores especialistas antes do barramento, dentre eles os
detritivoros e piscivoros, e logo apos o fechamento da barragem os piscivoros foram os
que mais obtiveram vantagens devido ao aumento de peixes presas. A grande relevancia
de piscivoros nas capturas apos os barramentos, tem sido relatada também para outros
reservatorios da bacia do rio Parana (Agostinho et al., 1994; Romanini et al., 1994;
Agostinho et al., 1997; Dias & Garavello, 1998; Hahn et al., 1998; Gaspar da Luz,
2000; Gomes & Miranda, 2001). O desaparecimento da guilda macroinvertivora, apds o

represamento, deve-se a mudangas significativas nas dietas de P. ortmanni ¢ Pimelodus
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sp. Por outro lado, houve um marcante aumento nas capturas em todas as demais
guildas troficas nessa fase, corroborando com outros estudos que demonstram o
aumento na producdo pesqueira durante os primeiros anos de represamento, em
decorréncia do enriquecimento da dgua pela incorporagdo da biomassa terrestre € maior
disponibilidade de recursos (Agostinho et al., 1999; Carvalho & Silva, 1999).

Assim, a implantacdo da barragem de Salto Caxias, proporcionou uma
oportunidade para avaliar, numa escala temporal relativamente curta, de que forma uma
subita alteracdo no ambiente l6tico dos tributarios, influenciou na dieta e estrutura
trofica da ictiofauna. Embora sejam esperadas alteracdes menos pronunciadas nesses
corpos d’agua em relagdo ao rio principal, um elevado nimero de espécies se mostrou
altamente flexivel e oportunista em seu comportamento alimentar. Esses resultados
corroboram com a maioria dos estudos realizados em reservatérios que preconizam o
sucesso das espécies de peixes que exibem plasticidade em suas estratégias alimentares
fazendo uso dos recursos mais disponiveis. Vale ressaltar que provavelmente as
espécies de pequeno porte e/ou capazes de concluir seu ciclo de vida em ambientes

1énticos terdo vantagens nesses ambientes.
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Capitulo 111 - Dieta de Pimelodus sp. no rio Iguacu e tributérios

adjacentes: efeitos do barramento de Salto Caxias, PR.

Resumo

No presente estudo foram avaliadas as alteragdes provocadas na dieta do mandi,
Pimelodus sp. pelo represamento de Salto Caxias, no rio Iguagu. As amostragens foram
realizadas mensalmente no periodo anterior ao fechamento da barragem (mar/97 a
fev/98) e trimestralmente no periodo posterior (abr/99 a jan/00), utilizando-se redes de
espera de diferentes malhagens, incluindo coletas no corpo principal do reservatorio e
tributarios adjacentes. A andlise do contetido estomacal de 682 exemplares através do
método volumétrico, revelou que esta espécie pode ser considerada onivora, em funcao
do amplo espectro alimentar, embora com predominio de insetos e peixes, nas fases de
pré e pds-represamento, respectivamente. Registrou-se reducdo na ingestdo de recursos
de origem aldctone apds o represamento, especialmente entre os exemplares jovens, que
também apresentaram os menores valores de amplitude de nicho nessa fase. Através da
analise de variancia (ANOVA trifatorial) aplicada sobre os escores gerados a partir da
analise de correspondéncia com remocao do efeito do arco (DCA), verificou-se uma
interagdo significativa entre as fases de represamento e o tamanho dos individuos
(jovens e adultos), sendo que as maiores variagdes na dieta foram concernentes em cada
tipo de ambiente, as alteragdes na disponibilidade dos vérios tipos de recursos. Os
adultos se mostraram altamente oportunistas explorando outros peixes apos o
represamento, enquanto que os jovens concentraram suas dietas em larvas de insetos e
escamas, ocorrendo segregacdo trofica entre as classes de tamanho. As alteragcdes na
dieta dos adultos foram significativas, indicando a interferéncia decisiva do fator
temporal (pré e pds-represamento).

Palavras-chave: Pimelodus sp., dieta, reservatorio, pré ¢ pos-represamento.

Abstract

In this study the diet of the mandi Pimelodus sp. and its alterations in response to the
impoundment of Salto Caxias, Reservoir (Iguacu River) were analyzed. The samples
were taken monthly before the impoundment (March/97 the February/98) and quarterly
after the impoundment (April/99 the January/00), using gill nets of different meshes,
including samples in the main body of the reservoir and in adjacent tributaries. The
analysis of 682 stomach contents through the volumetric method, showed that the
species was omnivorous, in function of the wide feeding spectrum, although insects and
fishes have predominated, before and after impoundment phases, respectively. The
ingestion of allochthonous resources decreased after the impoundment, mainly among
juveniles, that also presented the narrowest niche breadth in that phase. Through the
variance analysis (ANOVA Three-way) applied to the scores of the detrended
correspondence analysis (DCA), it was verified a significant interaction between the
impoudment phases and the individuals' size (juveniles and adults), and the largest
variations in the diet were concerning in each environment, to the changes in the
availability of the several types of resources. The adults were highly opportunists
exploring other fishes after the impoudment, while the juveniles concentrated their diets
on insects larvae and scales, occurring trophic segregation among the size classes. The
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changes in the adults' diet were significant, indicating that the “time” (before and after
impoundment) was the main factor affecting the individual’s diet.
Key words: Pimelodus sp., diet, Reservoir, before and after impoundment.

Introducéo

As interpretagdes ecologicas acerca das relagdes troficas em peixes resultam
do conhecimento de como essas populacdes estdo distribuidas no ambiente, e de como
exploram os diferentes recursos. Os ambientes aquaticos tropicais fornecem uma grande
variedade de recursos alimentares para os peixes. No entanto, apesar de toda esta
diversidade, poucas sdo as espécies de peixes com hébitos alimentares especializados. A
maioria exibe ampla flexibilidade alimentar, respondendo de formas distintas as
variagdes na disponibilidade dos recursos, dificultando a interpretacdo dos dados de
dieta, visto que ocorrem intensas altera¢des tanto espaciais quanto sazonais (Gerking,
1994; Esteves & Galetti, 1996). As drasticas mudangas derivadas dos represamentos nos
corpos d’agua constituem forcas extrinsicas que interferem nas relagdes troficas e,
conseqiientemente, na abundancia das espécies (Aratjo-Lima et al., 1995; Penczak,
1995). Nesse sentido, embora inimeros reservatorios tenham sido construidos no Brasil,
estudos ecoldgicos sobre a ictiofauna, principalmente os que tratam da influéncia do
represamento na dieta e alteragdes troficas decorrentes, sdo ainda escassos, podendo ser
citados os de Albrecht (2000), Gaspar da Luz (2000), Loureiro (2000), Gama &
Caramaschi (2001), Mérona et al. (2001), Ferreira et al. (2002) e Vono (2002).

A ictiofauna do rio Iguagu € composta por cerca de 64 espécies, sendo a
maioria de pequeno porte e endémicas da bacia (Garavello et al., 1997). Pimelodus sp.
Destacou-se como uma das mais abundantes durante o periodo de estudo, em Salto
Caxias e figurou também entre as mais capturadas em estudos realizados no reservatorio
de Segredo, no mesmo rio (Agostinho & Gomes, 1997). Dados publicados sobre a dieta
de Pimelodus sp. referem-se, no entanto, a estudos conduzidos somente apds o
represamento (Hahn et al., 1997; Abujanra et al., 1999) e sendo espécie endémica da
bacia, torna-se de suma importancia a investigagdo comparativa de sua dieta. Desta
forma, as tendéncias no comportamento alimentar dessa espécie, sdo informagdes
indispensaveis no embasamento das razdes do eventual sucesso na sua ocupacdo do
novo ambiente. A ampla flexibilidade tréfica verificada para a area de estudo (capitulos

[ e II), permitiu formular hipoteses a serem testadas neste estudo: i) as alteragdes

46



ocorridas na sua dieta estao diretamente associadas aos fatores temporal e espacial; ou
i1) as estratégias alimentares diferenciam-se durante o seu desenvolvimento

ontogenético (jovens e adultos).

Area de estudo

O rio Iguagu ¢ considerado o de maior bacia hidrografica entre os rios
paranaenses, com um desnivel de 752m até a sua desembocadura no rio Parand. No
entanto, os grandes represamentos construidos nesse rio nos ultimos 30 anos,
transformaram as corredeiras e saltos existentes entre Unido da Vitoria e Salto Osorio,
em uma cascata de reservatorios que alagam 515 km’® e acumulam cerca de 18,8. 10° m’
de 4dgua (Julio Jr et al., 1997). O reservatério de Salto Caxias ¢ considerado de médio
porte com dimensdes transversais pouco acentuadas tendo em vista o carater encaixado
do rio original.

Para este estudo, as amostragens foram realizadas em duas etapas
correspondentes as fases de pré e pods-represamento de Salto Caxias. Os locais
amostrados na area de influéncia desse reservatério correspondem a tributdrios
(montante — tmo - cerca de 10 a 20 km acima da foz e o outro na regido da foz — tfo -
entre um a 10 km da desembocadura no rio Iguagu que apos o fechamento da barragem,
constituiu-se em area léntica, nos rios Tormenta, Adelaide, Guarani, Chopim e Jaracatia.
No rio Cotejipe localizado a jusante de Salto Caxias amostrou-se apenas um ponto); rio

principal/corpo do reservatorio (rio); jusante da barragem (jus) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo das estagdes de coleta ao longo do rio Iguacu e
tributarios adjacentes, na area de influéncia do reservatorio de Salto Caxias. a)
fase anterior ao represamento; b) fase posterior ao represamento. (1 a 3= rio;
4=jus; 5,7,9,11,13 e 15=tmo; 6,8,10,12 e 14=tfo).
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Materiais e métodos

Descrigdo da espécie: Pimelodus sp

Proximo de Pimelodus maculatus, apresenta olho em posi¢do stpero-lateral;
focinho relativamente largo; boca sub-inferior; corpo relativamente alto. Em estudo por
J. C. Garavello & O. A. Shibatta (Garavello et al, 1997). Os exemplares testemunhos
(Voucher-specimens) estdo depositados na colegdo ictioldgica do Nupélia (Nucleo de
Pesquisas em Ictiologia, Limnologia e Aquicultura), NUP 1786 — (19 ex.) e NUP 1826
— (5 ex.), e foram coletados no reservatorio de Salto Caxias, rio Iguagu, Parana, Brazil.

Foram realizadas amostragens mensais no periodo de mar¢o/97 a fevereiro/98
(fase de pré-represamento) e trimestrais de abril/99 a fevereiro/00 (fase de poOs-
represamento), utilizando-se redes de espera, com malhagens variando de 3,0 a 16,0 cm,
entre nos opostos, sendo 12 do tipo simples e 3 do tipo tresmalho ("feiticeira"). As redes
ficaram expostas durante 24 horas, com revistas ao amanhecer (8:00 as 9:30hs), ao
entardecer (16:00 as 17:30hs) e no periodo noturno (22:00 as 23:30hs). Apds as revistas,
os peixes foram medidos (comprimento padrdo=cm), pesados (peso total=g) e
eviscerados, sendo os estomagos fixados em formalina 4% e, posteriormente
transferidos para alcool 70%. Procedeu-se a identifica¢do dos itens alimentares através
da analise dos contetidos estomacais sob microscopio estereoscopico e Optico,
baseando-se no método volumétrico (Hellawell & Abel, 1971).

Os itens alimentares foram identificados a niveis taxondmicos inferiores, para
analise do espectro alimentar, e classificados de acordo com a origem do alimento em
aloctone, autoctone e indeterminado. As variaveis utilizadas para todas as andlises
foram, eventos temporais (pré e poOs-represamento), espaciais (pontos de coleta) e
classes de tamanho (intervalo de trés centimetros entre classes, considerando-se a
amplitude total de tamanho dos individuos coletados: 1=6,0-9,0; 2=9,0-12,0; 3=12,0-
15,0; 4=15,0-18,0; 5=18,0-21,0; 6=21,0-24,0; 7=24,0-27,0; 8=27,0-30; 9=30,0-33,0).
Utilizou-se como critério o valor do tamanho de primeira maturagdo gonadal (Lso), para
subdividir as classes de tamanho (Cp) em jovens e adultos (Suzuki & Agostinho, 1997).

Utilizou-se o Indice Padronizado de Levins (Krebs, 1989) para avaliar
possiveis variagdes espaco-temporais € entre as fases de desenvolvimento na amplitude

de nicho.
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Com o objetivo de identificar as variacdes na dieta, empregou-se a analise de
correspondéncia com remogao do efeito do arco (DCA; Hill & Gauch, 1980; Jongman
et al., 1995), aos dados de volume para os itens consumidos, ponderando os recursos
com baixa freqiiéncia (Sheldon & Meffe, 1993). Os calculos foram realizados através do
programa PC-ORD (MacCune & Mefford, 1997). Para avaliar as diferengas nas médias
da dieta, aplicou-se aos escores resultantes dos dois principais eixos da DCA, uma
analise de variancia (ANOVA trifatorial; Modelos Lineares Gerais), tendo como fatores
as fases de represamento (pré e pds), pontos de amostragens e as fases de

desenvolvimento da espécie (jovens e adultos).

Resultados

Composicao da dieta:

A andlise da dieta a partir da identificacdo dos itens alimentares do contetido
estomacal de 682 exemplares amostrados (376 no pré e 306 no pds-represamento),
permitiu verificar que, de forma geral, a espécie ingeriu uma grande variedade de itens
alimentares, incluindo microinvertebrados (tecamebas, nematodos e microcrustaceos),
larvas de insetos, insetos terrestres, macroinvertebrados (oligoquetos, gastropodos e
bivéalvios), peixes, vegetais e detrito/sedimento. Na fase de pré-represamento
destacaram-se os oligoquetos, moluscos e larvas de dipteros entre os individuos jovens,
e moluscos, decapodos, vegetais e restos de peixes entre os adultos, nos diferentes locais
de coleta. Apds o represamento houve predominio de larvas de dipteros e escamas na

dieta dos jovens, enquanto que entre os adultos destacaram-se peixes (Tabelas [ a V).
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Tabela I. Freqiiéncia volumétrica dos itens alimentares ingeridos por
Pimelodus sp. de diferentes classes de tamanho (1 a 8: wver
metodologia) nos pontos amostrados a montante dos tributérios (tmo),
nas fases de pré e pds-represamento de Salto Caxias. (n= nimero de
conteudos estomacais analisados; *=peixe; A=adulto; L=larva;
N=ninfa).

Itens Pré-represamento (n=18)  Poés-represamento (n=20)

3 4 5 6 7 1 4 5 6 7 8

Origem al6ctone

Coleoptera (A) 59 133 3,9 0,2

Diptera (A)

Hemiptera (A) 45 0,9

Homoptera (A)

Hymenoptera (A) 0,1 17,4 0,1

Vegetal 23,3 28,5 12 102 06 0,1 150 7,0 0,3
Origem autdctone

Testacea

Nematoda 0,1

Mollusca 0,9 45,6 4,1 04 312 46 0,1
Oligochaeta 64,5 99,5 27,9

Aranae 52 386

Microcustaceo 0,6

Decapoda 32 16,6 0,9 30,5 46,5 1,2
Coleoptera (L) 04 08 06 0,1 0,1

Diptera (L) 20,7 25 1.2 224 20 0,9
Ephemeroptera (N) 2,0 04 151 0,5 144 08
Hemiptera (A)

Lepidoptera (L) 32 4,0 1,2 0,1 0,2
Neuroptera (L)

Odonata (N) 20 3,6 9,9 20 0,1
Simulidae (L) 0,6 0,1

Trichoptera (L) 22 16 01 74 206 01 01 1,5 0,1
Outros insetos (L) 0,7

Astyanax altiparanae * 59,6
Astyanax sp c*

Astyanax sp* 66,2

Cichlidae* 30,2

Crenicichla sp*
Cyphocharax modestus*
Doradidae*
Gymnotiformes* 38,7
Gymnotus carapo*

Hypostomus myersi*

Hypostomus sp*

Oligosarcus longirostris*

Pimelodidae*

Synbranchus marmoratus*

Tatia sp*

Escamas de peixe 0,1 06 31,6 72 0,1

Restos de peixe 48,7 339 973
Algas

Vegetal 07 96 1,1

Origem indeterminada

Restos de insetos 32 57 22 90 0,8
Detrito/sedimento 6,5 20,2 1,8 58 30 12 20




Tabela II. Freqiiéncia volumétrica dos itens alimentares ingeridos por Pimelodus sp.
de diferentes classes de tamanho (1 a 8: ver metodologia) nos pontos
amostrados na regido da foz dos tributarios (tfo), nas fases de pré e pos-
represamento de Salto Caxias. (n= numero de conteudos estomacais
analisados; *=peixe; A=adulto; L=larva; N=ninfa).

Itens Pré-represamento (n= 64) Pos-represamento (n= 122)

2 3 4 5 6 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Origem al6ctone
Coleoptera (A) 20 03 0,7 0.2 29 0,7 02 1,6 0,3
Diptera (A)
Hemiptera (A) 0,3 0,2
Homoptera (A)
Hymenoptera (A) 57 39 01 09 02
Vegetal 10,7 5,8 0,7 31,0 199 32 30,8 4,6 949 29,6 289 98 37,0 2,1
Origem aut6ctone
Testacea 0,5 1,5 17,9
Nematoda 0,7 0.1
Mollusca 356 34 1,3 14,7 65,5 0,1 03
Oligochaeta 14,0 75,6 18,0 499
Aranae 0,2 1,1
Microcustaceo 0,3 1,3 21 0,1
Decapoda 1,5 40 252 0,5 0,3 0,7
Coleoptera (L) 1,6 1,9 0,1 0,9 0,1
Diptera (L) 26 63 03 13 18,2 0,5 0,3 0,2 0,5
Ephemeroptera (N) 45 0,1 0,4
Hemiptera (A)
Lepidoptera (L) 50 245 30 54 05
Neuroptera (L) 29 1,5
Odonata (N) 06 01 03 0,2 0,1
Simulidae (L) 0,7 0,1
Trichoptera (L) 2,1 44 09 01 02 3,8 1,1 02 0,1 1,0
Outros insetos (L) 0,7
Astyanax altiparanae * 6,1
Astyanax sp c*
Astyanax sp* 47 94
Cichlidae* 9,1
Crenicichla sp*
Cyphocharax modestus* 13,2 44,1 441 17,9 185
Doradidae*
Gymnotiformes®
Gymnotus carapo* 45,5
Hypostomus myersi* 49
Hypostomus sp*
Oligosarcus longirostris*
Pimelodidae* 8,7
Synbranchus marmoratus*
Tatia sp*
Escamas de peixe 1,0 13 153 233 04 25 12 0,1 0,8
Restos de peixe 04 73 122 84 12,6 1.8 51,8 24,5 252 259 232
Algas 0,1 0,2
Vegetal 55 08 87 04 6,1
Origem indeterminada
Restos de insetos 03 62 67 13 03 1,6 1.8 0,3
Detrito/sedimento 33,5 140 1,3 153 1,1 9,8 458 47 19 08 09 0,3




Tabela III. Freqiiéncia volumétrica dos itens alimentares ingeridos por Pimelodus sp. nas diferentes
classes de tamanho (1 a 8: ver metodologia) nos pontos amostrados no corpo principal do
rio Iguacu (rio), nas fases de pré e pos-represamento de Salto Caxias. (n= nimero de
contetidos estomacais analisados; *=peixe; A=adulto; L=larva; N=ninfa).

Itens

Pré-represamento (n= 245) Pos-represamento (n=92)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8

Origem al6ctone
Coleoptera (A)
Diptera (A)

Hemiptera (A)
Homoptera (A)
Hymenoptera (A)
Vegetal

Origem autdctone
Testacea

Nematoda

Mollusca

Oligochaeta

Aranae

Microcustaceo
Decapoda

Coleoptera (L)

Diptera (L)
Ephemeroptera (N)
Hemiptera (A)
Lepidoptera (L)
Neuroptera (L)
Odonata (N)
Simulidae (L)
Trichoptera (L)

Outros insetos (L)
Astyanax altiparanae *
Astyanax sp c*
Astyanax sp*
Cichlidae*
Cyphocharax modestus*
Crenicichla sp*
Doradidae*

Gymnotus carapo*
Hypostomus myersi*
Hypostomus sp*
Oligosarcus longirostris*
Gymnotiformes®
Pimelodidae*
Synbranchus marmoratus*
Tatia sp*

Escamas de peixe
Restos de peixe

Algas

Vegetal

Origem indeterminada
Restos de insetos
Detrito/sedimento

41 28 76 7,1 193 11,0 29 36 03 24
04 0.2
03 09 0,1 0,1
04 0,1
23 12,6 11,7 83 09 07 0,3
62 70 23,7 14,1 243 37,6 14 8,1 22,9 303 6,1 129 7.8 17,1
0,7
0,1 0,1 0,1 0,1
02 1,0 70 05 50 58 158 1,8
50,2 20,0 10,2 229 193 1,8
03 0,1 0,4
0,1 0,1 0,1 0,2 2,6 1.8
0,3 43 32 17,7 32,6 31,3 36,6 0,1 14 19
02 o1 08 02 0,1
03 158 69 51 L7 09 02 39,9 86,0 48,6 0,1
01 26 12 01 01 0,1 1.4

76 3,1 42 04 07

10,6 2,5
03 04 01 14 0,1 1,7 1,7
23 1,5 03 02 03 0,1
LI 73 31 08 03 0,1 04 53
04 02 0.2
10,1 4,0
57 88
3,6 15,8
93
90,3 61,9 19,9 25,0
3,8
73
28,6
6,1 251 464
2,8
12
79 32 81 16 02 06 10 21 23,5 0,2 0,2 1,0
1,5 21 21 148 44,6 30,6 599 44 359 432
0,1 02 06 0,1
158 7,5 90 140 51 39 16 48
30 43 41 09 07 0,8 0,7 0,6
57 57 60 58 64 54 04 11 57 87 174 03 04
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Tabela IV. Freqiiéncia volumétrica dos itens alimentares ingeridos por Pimelodus sp. nas
diferentes classes de tamanho (1 a 8: ver metodologia) no ponto amostrado no
rio Iguacu a jusante da barragem (jus), nas fases de pré e pos-represamento de
Salto Caxias. (n= numero de contetidos estomacais analisados; *=peixe;

A=adulto; L=larva; N=ninfa).

Itens

3

4

5

6

7

Pré-represamento (n= 49)

Pos-represamento (n= 72)

9 1 2

4 5 6

Origem al6ctone

Coleoptera (A)
Diptera (A)

Hemiptera (A)
Homoptera (A)

Hymenoptera (A)

Vegetal

Origem autdctone

Testacea
Nematoda
Mollusca
Oligochaeta
Aranae
Microcustaceo
Decapoda
Coleoptera (L)
Diptera (L)

Ephemeroptera (N)

Hemiptera (A)
Lepidoptera (L)
Neuroptera (L)
Odonata (N)
Simulidae (L)
Trichoptera (L)

Outros insetos (L)
Astyanax altiparanae *

Astyanax sp c*
Astyanax sp*
Cichlidae*
Crenicichla sp*

Cyphocharax modestus*

Doradidae*
Gymnotiformes™

Gymnotus carapo*
Hypostomus myersi*

Hypostomus sp*

Oligosarcus longirostris*

Pimelodidae*

Synbranchus marmoratus*

Tatia sp*

Escamas de peixe

Restos de peixe
Algas
Vegetal

Origem indeterminada

Restos de insetos

Detrito/sedimento

254

44,6
6,4

4,5
19,1

6,5
59

3,0
5,0

0,2

22,2

0,1

0,4
8,3
12
24
5,6

3,4

18,3

0,8

1,9

14,8

1,8 249

0,2

52
34,4

0,1

0,6

16,5
0,5
14
1,0

1,5
04
3,5

4,1

10,3

2,5
4,1

8,9

3,5

15,8

7,1

0,1

1,2
0,0
3,7

0,1

0,3

19,7

14,7

7,7
49,7

6,0

2,3
0,1

0,3
17,8

0,2

0,3

15,6

0,1

0,1

8,1

0,3
4,5

12,4
332

25,8

0,2

10,2

14,9

0.2

0,1

0.2

10,8
22

>

8,8

17,5

3.9

3,7 0,1

0,5 0,1 20,7

03 02

89,4 54,0
66,2

4,1 94

01 02
23 11,5

04 0,2

44

0,1

23,8 184

4,1

34 14,1

0,2

0,8

9,1

7.8

16,0
10,9

18,3

49,6

100 72,3 58,8 552 32,1
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Os itens de origem aldctone tiveram uma participacdo mais expressiva na
dieta durante a fase anterior ao represamento, especialmente entre os individuos jovens.
Apobs esse evento, verificou-se reducdo em todos os ambientes, principalmente a
jusante, com excecdo das estacdes situadas na foz dos tributarios entre os jovens (Figura

2).
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Figura 2. Propor¢do relativa dos itens alimentares, de diferentes origens
ingeridos por Pimelodus sp., em diferentes locais e fases de represamento de
Salto Caxias, PR. (codigos dos locais, ver tabelas I a I'V; acrescidos do prefixo:
a= pré e b= pds-represamento).
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Com relagao a amplitude de nicho trofico, verificaram-se maiores valores
entre os individuos jovens, especialmente aqueles capturados no rio Iguagu, antes do
represamento. Apds esse evento, houve uma expressiva redugdo nos valores de
amplitude, com excecdo dos individuos coletados a montante dos tributarios. Entre os
adultos, constatou-se ampliacdo do nicho trofico, com exce¢do de jusante, apds o

represamento (Figura 3).
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Figura 3. Valores de amplitude do nicho tréfico, calculado através do Indice de
Levins, para jovens e adultos de Pimelodus sp., em diferentes locais e fases de
represamento de Salto Caxias, PR. (cddigo de locais ver tabelas I a IV; jo=
jovens; ad= adultos).

Variagdes temporal e espacial

Os eixos referidos para a inspecdo dos escores obtidos através da DCA
foram o eixo 1 (autovalor de 0,67) e o eixo 2 (autovalor de 0,30). Os valores situados a
esquerda ao longo do eixo 1 referem-se aos jovens e adultos na fase de pré-
represamento, enquanto que os situados no lado oposto, referem-se aos adultos na fase
posterior (Figura 4A). A disposi¢ao dos escores ao longo do eixo 2 separa os adultos no
pré (maiores escores) € no pos-represamento (menores escores) nos diferentes locais.
Assim, os invertebrados (oligoquetos, moluscos e decdpodos), insetos (aquaticos e

terrestres) e vegetais foram responsaveis pelo agrupamento a esquerda, enquanto que
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peixes promoveram a ordenacdo a direita ao longo do eixo 1 (Figura 4B). No eixo 2, os

invertebrados e peixes foram responsaveis pelo posicionamento nos maiores escores,

enquanto vegetais € novamente peixes nos menores.
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Figura 4. Escores derivados da analise de correspondéncia, com
remocdo do efeito do arco (DCA), considerando (A) locais, fases
de represamento de Salto Caxias, PR. e fases de desenvolvimento;
(B) recursos alimentares ingeridos por Pimelodus sp.
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O posicionamento dos escores ao longo do eixo 1 indicam uma interagao

significativa entre as fases de represamento (pré e pos) e de desenvolvimento (jovens e

adultos) (F= 4,68 p< 0,05), indicando que a dieta foi dependente do periodo

considerado e do tamanho dos individuos. Assim, a dieta dos adultos diferiu

significativamente na fase posterior ao represamento (Figura 5). No eixo 2 as variagdes

foram significativas com a fase de desenvolvimento (F= 5,87; p< 0,05), sendo que as

variagdes espaciais e temporais na dieta ndo foram significativamente diferentes,

quando se considerou apenas esses fatores, apresentando, no entanto, interagcdo

significativa entre eles (F= 3,36; p< 0,05) (Tabela V). Assim, somente a dieta dos

adultos foi diferente entre os locais, ao longo do eixo 2, com excec¢do de tributarios

montante (tmo) (Figura 5).

Tabela V. Resultados da ANOVA trifatorial aplicada sobre os escores da DCA baseada
nos itens alimentares ingeridos por Pimelodus sp., no rio Iguagu e tributarios adjacentes,
na area de influéncia do reservatério de Salto Caxias, PR. (GL=grau de liberdade;
F=estatistica da ANOVA; p=probabilidade de encontrar um F superior ao encontrado;

valores em negrito foram significativos).

Fatores/interagao Eixo 1 Eixo 2
GL F p GL F p

Fases de represamento 1 25,52 0,0000 1 0,14 0,7149
Fases de desenvolvimento 1 32,13 0,0000 1 5,87 0,0199
Ambiente 3 0,93 0,4369 3 1,52 0,2236
Represamento*desenvolvimento 1 4,68 0,0364 1 0,01 0,9310
Represamento*ambiente 3 0,14 0,9334 3 3,36 0,0279
Ambiente*desenvolvimento 3 1,09 0,3630 3 0,36 0,7792
Represamento*ambiente*desenvolvimento 3 0,23 0,8718 3 0,26 0,8538

58



Eixo 1

Eixo 2

550

450 |

350 f

250 f

150

50 b

50 F

-150 f

-250

Jovens

Adultos

—O— Pré-represamento
--®- Pos-represamento

tmo tfo rio jus

tmo tfo rio jus

350 f

250 f

150 p

50

-50

Jovens

Adultos

—O— Pré-represamento
--B- Pos-represamento

tmo tfo rio jus

tmo tfo rio jus

Figura 5. Médias da analise de variancia (ANOVA trifatorial) a partir dos
escores da DCA, para os locais e fases de represamento (pré e pos) de Salto
Caxias. PR., entre jovens e adultos de Pimelodus sp.
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Discussao

A grande variedade de itens consumidos por Pimelodus sp. permite inferir
que essa espécie alimenta-se em todos os niveis tréficos e em diferentes estratos da
coluna d’agua, com preferéncia na regido bentonica, evidenciada pela presenca de
larvas de insetos (especialmente quironomideos), moluscos e peixes que vivem
proximos ao fundo como C. modestus, pimelodideos e gimnotideos, além de detrito. Por
outro lado, a presenga de exemplares de Astyanax spp. na dieta revela um
comportamento oportunista, visto que essas presas foram muito abundantes nos
ambientes estudados (capitulos I e II). O hébito onivoro desta espécie foi também
relatado por Abujanra et al. (1999) no reservatorio de Segredo e tributarios adjacentes,
situados no rio Iguagu, a montante de Salto Caxias. Espécies do género Pimelodus nio
possuem adaptagdes troficas no trato alimentar, o que possibilita uma dieta onivora,
tendéncia essa verificada em vérios estudos sobre a alimentacdo de P. clarias e P.
albicans (Bonetto et al., 1963; Baiz et al., 1968), ¢ P. maculatus (Basile-Martins, 1978;
Oliva et al., 1981; Lolis & Andrian, 1996; Lobon-Cervia & Bennemann, 2000; Callisto
et al., 2002).

A despeito das flutuagdes espaciais e temporais na disponibilidade do
alimento serem comuns em ambientes tropicais (Lowe-McConnell, 1999), os impactos
causados por represamentos provocam alteragdes mais pronunciadas na oferta de
alimento para os peixes. Neste estudo, a redu¢do na ingestdo de recursos de origem
aloctone apds o represamento esteve relacionada com a transformagdo dos ambientes
em areas lénticas com menor relagdo entre agua-terra, o que acarretou menor
disponibilidade de vegetais e insetos terrestres. Agostinho & Zalewsky (1995)
estimaram que mais de 70% da biomassa de peixes do reservatorio de Itaipu é composta
por espécies que se alimentam de recursos autoctones e apenas 5% por recursos
aloctones como folhas, frutos, e insetos de areas adjacentes. De acordo com os autores a
contribui¢do dos recursos aléctones aumenta nos segmentos superiores do reservatorio,
tendéncia essa verificada neste estudo, para as areas situadas a montante dos tributarios,
porém, excetuada na dieta dos jovens capturados nas estacdes situadas na foz dos
tributarios. Isso se deve provavelmente a incorporagdo da vegetacdo inundada nos
primeiros meses de alagamento.

As variagdes na amplitude do nicho tréfico corroboram o fato dos ambientes

lénticos apresentarem menor diversidade de recursos (Agostinho & Zalewski, 1995)
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como pode ser observado pelos menores valores nos ambientes mais afetados pelo
represamento € maiores nos ambientes a montante dos tributarios, tanto entre jovens
como entre os adultos. De modo geral, os individuos jovens foram os mais afetados por
essa reducdo, concentrando suas dietas em apenas alguns itens como larvas de dipteros e
escamas de peixes. A ampliacdo do nicho trofico entre os adultos, especialmente no
corpo principal do reservatorio, deve-se a maior variedade de peixes explorados apos o
represamento, provavelmente pela maior concentracdo e vulnerabilidade destes nesses
ambientes.

O sucesso de uma espécie quando submetida a variagdes ambientais depende
de sua habilidade em explorar de maneira satisfatéria os recursos entdo disponiveis.
Pimelodus sp. Caracterizou-se como altamente oportunista, em todos os ambientes
perturbados pelo represamento, ingerindo grandes propor¢des de outras espécies de
peixes apos esse evento. De acordo com Agostinho & Julio Jr. (1999), a piscivoria entre
os peixes ¢ exercida de maneira permanente por algumas espécies, € oportunisticamente
por outras que atuam temporariamente, aproveitando a alta densidade de jovens ou
espécies forrageiras. Os autores destacam a notavel plasticidade no regime alimentar de
P. maculatus em ambientes de planicie de inundacdo durante os periodos de seca,
quando esse recurso se torna mais disponivel. As variagdes na dieta foram relacionadas,
em cada tipo de ambiente, as mudancas na disponibilidade dos varios tipos de recursos,
comportamento tipico de peixes oportunistas (sensu Gerking, 1994). Essa tendéncia foi
ainda mais pronunciada entre os individuos adultos, que diferiram significativamente
suas dietas apos o represamento, indicando que o fator temporal (pré e poOs-
represamento) foi decisivo nessa mudanga. Embora os individuos jovens tenham
apresentado ampla variacdo no espectro alimentar, ndo mudaram de categoria tréfica,
apos esse evento. Essas diferengas entre o comportamento alimentar de jovens e adultos
podem indicar uma segregacao de nicho tréfico, reduzindo provavelmente a competicao
intraespecifica. Os jovens ingeriram especialmente larvas de insetos, provavelmente
exploradas mais proximas as areas marginais, enquanto os adultos, por sua maior
habilidade em ingerir grandes presas, concentraram suas dietas em outras espécies de
peixes, que geralmente se tornaram muito disponiveis nos primeiros anos de
represamento, especialmente nos ambientes do corpo principal do reservatdrio que sdo
desprovidos de abrigos. A esse respeito, varios estudos sobre o comportamento

alimentar de outras espécies do género Pimelodus indicam uma tendéncia a piscivoria
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entre os individuos de maior tamanho (Bonetto et al., 1963; Basile-Martins, et al.,
1986).

O comportamento oportunista de Pimelodus sp., aliado aos elevados estoques
iniciais no reservatorio de Salto Caxias e areas adjacentes, permitem inferir que essa
espécie seja bem sucedida nesses ambientes € que as variagdes ambientais decorrentes
do represamento ndo devam representar barreiras a sua proliferacdo. Essas evidéncias
sdo corroboradas com outros estudos que t€ém demonstrado uma alta capacidade das
espécies desse género de se estabelecerem em ambientes 1énticos (Abujanra et al., 1999;

Santos, 1999; Vono, 2002).
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