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RESUMO

Prudente, B. S. 2012spectos reprodutivos e alimentares da piranh&errasalmus gouldingi
Fink & Machado-allison, 1992 (Characiformes: Serraalmidae) em rios afogados da
Amazobnia Oriental. Dissertagdo de Mestrado, Universidade do Pard/M&seaense Emilio
Goeldi, 78p.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar @obia reprodutiva, fator de condicéo e
ecologia alimentar da pirant&errasalmus gouldinggm relacdo a variacées fluviométricas de
rios afogados da regido do baixo Rio Anapu, Ama@niental, Para, Brasil. Foram analisados
275 exemplares coletados bimestralmente de julh®d 20 maio 2011. Apos coletados, 0s
individuos foram mensurados quanto ao comprimeatal,tmassa total e eviscerados para
obtencdo da massa da gbnada e do estdbmago. Asagoitadm verificadas histologicamente
guanto ao sexo e estagio de maturagcédo, e os esiSraggliados através da identificacdo do
conteudo estomacal. Quanto aos aspectos reprogiudiyiyoporgédo sexual observada nao diferiu
de 1:1 para o periodo estudado como um todo, etmupre para os diferentes periodos
amostrados, verificou-se o predominio de fémeaantieros periodos transicionais de enchente e
vazante. A espécie apresentou uma desova do tipelada com dois picos de atividade
reprodutiva nos periodos que antecederam os paiscgumentos na fluviometria local. QoL

foi estimado em 12,24cm para machos e 16,13cm féan@as. O crescimento da espécie
mostrou-se do tipo alométrico positivo, com um madicremento de peso em relagcdo ao
comprimento e um fator de condicdo que, quandoisat ao longo do periodo amostrado,
apresentou um decréscimo principalmente durantriogo de desova. A dieta 8e gouldingi

foi composta de 32 itens, agrupados em 10 cateygalii@mentares. Baseado em sua composi¢cao
os resultados indicaram uma dieta onivora com feridéncia a piscivoria com um predominio
no consumo da categoria fragmentos de peixe, sequod frutos e sementes e artropodes
aloctones. Diferencas na composicdo da dieta fovanficadas entre diferentes periodos
hidrolégicos, contudo, ndo houve diferenca entsex® e estagio de maturacdo. Para o indice de
replecdo, machos e fémeas apresentaram um mesmao pdel variacdo, mostrando uma
alimentacdo mais intensa durante os periodos deraando nivel dos rios, e uma atividade
menos intensa durante os periodos transicionaigsadante e enchente. A espécie também
demonstrou variacdo em sua especificidade alimentaruma dieta mais especialista durante o
periodo de cheia, atribuida ao consumo quase aqaseso de frutos e sementes.

Palavras chavepeixes, Caxiuana, reproducao, fator de condigata.d
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ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the reprodudiiedogy, condition factor and feeding
ecology ofSerrasalmus gouldingn relation to fluviometric variations of lower Apu River, in
“drowned” rivers of Caxiuand National Forest, EastAmazonia, Para, Brazil. 275 specimens
were bimonthly collected during July 2010 to Mayl20and their total length, total weight,
gonad and stomach weight were measured. The gavexrdsanalysed histologically to verify the
sex and maturation degree, while the stomachs exatkiated through the identification of the
consumed items. The sexual proportion did not dfffem 1:1considering the studied period as a
whole, however the females were more frequent duhe transitional periods of drawdown and
filing. The species spawning wagdrceladd, showing two peeks of reproductive activity
during the periods which preceded the increaskardcal fluviometry. The dgwas estimated in
12.24cm for males and in 16.13cm for females. Tpecies growth was positively alometric,
showing a gain of weight in relation to length, @hd condition factor, when analysed along the
entire sample period, decreased mostly during ffevsing. The diet ofS. gouldingiwas
composed of 32 items, grouped in 10 categories.cohngposition indicated an omnivorous diet
with a strong tendency to piscivory, once fish fremts were the most predominant item,
followed by fruits and seeds and allochthonus apgbds. The distinct hidrological periods were
significantly different in relation to diet comptsn, although no significant difference was
detected among sex and maturation degree. Malefearades showed the same variation pattern
of repletion index, with a more intense feedinginigithe increase of the river’s level, while it
was less intense during the transitional periodawdown and filing). The species also showed
some variation in their breadth niche, with lowafues during the wet period, attributed to the
almost exclusive consumption of fruits and seeds.

Key-words: Fish ecology, Caxiuand, reproduction, conditioridgaliet.
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APRESENTACAO

Estudos envolvendo aspectos ecoldgicos de peixesgiio tropical tém revelado uma
gama de estratégias ecoldgicas que ocorrem emstasg® variacoes espaciais e temporais na
estrutura e funcionalidade dos hébitats (Winemélkeal, 2008). Sendo assim, o conhecimento
dessas estratégias frente a heterogeneidade deatdamcontrados ao longo de toda a Bacia
Amazonica mostra-se de extrema importancia na elgho de planos de manejo e conservacgéo
das espécies, bem como das comunidades em quegsiaiseridas.

Ocorrendo em aguas continentais em toda a Améncsul, as espécies da Familia
Serrasalmidae (CharaciformesgfsuMirande, 2010) ocupam uma vasta gama de ambientes e
apresentam inUmeras adaptacdes, principalment@amdalas a seu habito alimentar (Machado-
Alisson, 1983 Desta forma, é possivel identificar guildas ta@$§ predominantemente
herbivoras, como o0s representantes do gérraractus até espécies consideradas
predominantemente carnivoras, representadas lasies dos génerdy/gopristisMuller &
Troschel, 1844;Pristobrycon Eigenmann,1915;PygocentrusMuller & Troschel, 1844 e
SerrasalmusLa Cepede, 1803, conhecidas popularmente como hgisarou pirambebas
(Machado-Alisson, 1983; Corres al.,, 2007.

Estudos envolvendo a relacéo entre aspectos ahnesné suas adaptacdes morfologicas
foram tradicionalmente discutidos como caractedstidiagnosticas para os serrasalmideos, o
gue resultou em inimeras confusdes taxondémicasngadas no grupo (Eigenmann, 1915;
Gery, 1977). Por outro lado, o surgimento de naviasmacdes envolvendo aspectos ecologicos
da familia permitiu elucidar questdes relacionagmsadaptacbes dessas espécies a ambientes
altamente dindmicos, como em areas periodicamentedadas presentes ao longo da Bacia
Amazonica (Goulding, 1980).

Atualmente, estudos de aspectos ecologicos nositparnevidenciar que apesar das
piranhas terem uma distribuicdo restrita a drersagn baixa altitude e estarem altamente
relacionadas filogeneticamente e quanto a aspewto®ldgicos, essas podem apresentar uma
alta diversificagdo quanto ao tipo de habitat, gnéicia alimentar (Goulding, 1980; Nico &
Taphorn, 1988; Leaet al, 1991; Pompeu, 1999; Cos& al, 2005; Piorsket al, 2005;
Carvalho et al, 2007; Behr & Signor, 2008; Trindade & Juca-Cl®ga008), taticas de

forrageio, comportamento social (Sazima e Mach&R0;1Nico & Taphorn, 1988) e modos
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reprodutivos (Cruzt al, 1996; Lamas & Godinho,1996; Agostinho, 2003; &ughelleet al,
2007; Queirozt al, 2010; Maciekt al, 2011), sendo esses aspectos, muitas vezesiaaesoa
mudancas sazonais do ambiente (Lowe-McConell, 1999)

A piranha Serrasalmus gouldingFink & Machado-Allison, 1992 (Characiformes,
Serrasalmidae) (Figura,ljonhecida regionalmente como piranha-tinga, passai distribuicéo
ao longo das bacias dos Rios Amazonas e Orinocte ércaracterizada por habitar ambientes
predominantemente Iénticos e de aguas pretas @iNtachado-Allison, 1992). Na regido do
baixo Rio Anapu, na Amazonia Oriental, a espéc@reccom elevada abundancia, e juntamente
com as demais espécies de piranha, sdo respongévey% do pescado de subsisténcia da
regido (Montaget al, 2009).

Figura 1- Exemplar adulto (superior) e juvenil (inferiorg &Gerrasalmus gouldingFink &
Machado-Allison, 1992 (Characiformes: Serrasalmjidaéetados em rios afogados da regido do

baixo Rio Anapu. Foto: L. F. A. Montag.
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Para uma melhor interpretacdo e discussdo dasmagdres relacionadas aos aspectos
ecologicos da piranh&. gouldingia presente dissertacdo foi dividida em dois chysituO
primeiro capitulo € intituladd'Aspectos reprodutivos e fator de condicdo da pirana
Serrasalmus gouldingi Fink & Machado-Allison, 1992 (Characiformes: Serraalmidae) em
rios afogados da Amazonia Oriental’e conta com a participacdo dos co-autores,? Pbof.
Maria Auxiliadora Ferreira (UFPA), PfofDr’. Rossineide Martins da Rocha (UFRARrof. Dr.
Luciano Fogaca de Assis Montag (UFPA). Este capitldscreve parametros como tipo de
desova, periodo de atividade reprodutiva, proposgaial, tamanho de primeira maturacéo
sexual e fator de condi¢do alométrico, tendo cobjetivo obter uma melhor compreensédo da
influéncia de variagdes fluviométricas observadagies afogados da regido do baixo Anapu no
ciclo de vida da espécie.

O segundo capitulo é intituladdnfluéncia do pulso de inundacdo na ecologia
alimentar da piranha Serrasalmus gouldingi Fink & Machado-Allison, 1992
(Characiformes: Serrasalmidae) em rios afogados dAmazonia Oriental” e conta com a
participacdo dos co-autores, Pedro Carneiro-Marifi@IC/MPEG), Prot. Dr*. Roberta de
Melo Valente (UFPA)e Prof. Dr. Luciano Fogaca de Assis Montag (UFPRgte capitulo
descreve aspectos quali-quantitativos da diet&.dgouldingi avaliados através do indice de
importancia alimentar (1A indice de replecdo (IR%) e amplitude de nichidido, quanto a
variacao entre os sexos, estagios de maturacanioel@e hidrolégicos. Sendo assim, o segundo
capitulo dessa dissertacdo teve como objetivo elescrlteracdes em aspectos alimentares de
Serrasalmus gouldingem funcdo da variagdo fluviométrica observada m® afogados da
regiao do baixo Rio Anapu.
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CAPITULO 1

Aspectos reprodutivos e fator de condicao da pirarenSerrasalmus gouldingi Fink &
Machado-Allison, 1992 (Characiformes: Serrasalmidaeem rios afogados da Amazonia
Oriental

Bruno da Silveira PruderiteMaria Auxiliadora Ferreifa Rossineide Martins da Rocte
Luciano Fogaca de Assis Montag
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Resumo

Serrasalmus gouldingiregionalmente conhecida como piranha-tinga, tenmsstrado um
importante componente da ictiofauna do baixo Ri@@fnestando entre os predadores mais
abundantes da regido, representando, juntamenteoctras espécies de piranhas, 67% do
pescado de subsisténcia local. O presente tralo@boareve a biologia reprodutiva e o fator de
condicao deS. gouldingiem rios afogados da regido do baixo Rio Anapu, Zme Oriental,
Para, Brasil. Foram amostrados 262 exemplares séh8anachos e 149 fémeas, no periodo de
julho de 2010 a maio de 2011. Estes foram carzetdos histologicamente quanto ao sexo e
estagio de maturacgdo, e verificados quanto a pgépaexual, indice gonadossomético (IGS%),
frequéncia dos estagios de maturacdo, tamanho ideig maturacdo sexual e fator de
condicdo, que posteriormente foram avaliados eatdel a variacdo da fluviometria local. A
proporcdo sexual observada néo diferiu de 1.1 p@@riodo estudado como um todo, enquanto
gue para os diferentes periodos amostrados, werife o predominio de fémeas durante os
periodos transicionais de enchente e vazante. Acespvidenciou dois picos de atividade
reprodutiva, ocorrendo nos periodos que antecedemaraumento da fluviometria local. QoL

foi estimado em 12,24cm para machos e 16,13cm féan@as. O crescimento da espécie
mostrou-se do tipo alométrico positivo, com um madicremento de peso em relagcdo ao
comprimento e um fator de condicdo que, quandoisata ao longo do periodo amostrado,
apresentou um decréscimo principalmente duranpeidsdos de maior atividade reprodutiva.

Palavras-chave:Peixes, Periodo de desova, ciclo reprodutivo, girammaturagao.

Reproductive aspect and factor condition of piranh&errasalmus gouldingi Fink &
Machado-Allison, 1992 (Characiformes: Serrasalmidaein “drowned” rivers of the Eastern

Amazon
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Abstract

Serrasalmus gouldingregionally known as piranha-tinga, has been gromant component of
the ichthyofauna of the lower Anapu river. This@ps is among the most abundant predators of
the region, representing, along with other speciepiranhas, 67% of the local subsistence
fishing. This paper describe the reproductive lggland the condition factor of the piranha-
tinga in “drowned” rivers of Caxiuana National FstreEastern Amazon, Para, Brazil. A total of
262 specimens (113 males and 149 females) werelsdrinpm July 2010 to May 2011 , being
characterized histologically by sex, stage of natoan, and checked for sex ratio,
gonadosomatic index (IGS%), frequency of stage ratian, size of sexual maturity and factor
condition, all parameters were measured in relatmrhe local fluviometric variation. The
observed sex ratio did not differ from 1:1 for gheriod studied as a whole, with a predominance
of females during both transitional periods (drawdoand filling) considering the different
sampling periods. The species showed two peakembductive activity in the periods with
some fluviometric variation. Thesh was estimated at 12.24 for males and 16.13 foakesn
The species showed a positive allometric growthh \&igreater gain of weight in relation to its
the length, which allowed us to calculate the factndition that decreases during the period of
higher reproductive activity when analyzed overpl&od sampled.

Key-words: fishes, spawning season, reproductive cycle, fetunty
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Introducéo

Estudos envolvendo a biologia reprodutiva de peibedsosteos tém revelado uma
variedade de estratégias do ciclo de vida dest#s, eqn sua grande maioria resultam de
adaptacOes a fatores bidticos e abiéticos commuisifidade de alimento, pressao de predacéo,
regime hidrolégico, temperatura e fotoperiodo (\éaz 1996). Deste modo, a compreenséo de
mecanismos adaptativos de uma determinada populdgio como dos fatores ambientais
reguladores desses mecanismos, sdo de grande ampartna elaboracdo de acbes de
conservacao, manejo e explotacao de estoquesisgdileolsky, 1969; Barbieret al, 2004).

Informacfes a respeito da reproducdo em populatdtesais de peixes de aguas doce
no Brasil sdo bastante amplas, no entanto apresetitaeersas lacunas em seu conhecimento
(Becker et al, 2010). Um exemplo disso sdo os estudos envolverspécies da Familia
SerrasalmidaesénsuMirande, 2010), que apesar de terem grande pa&rtsud diversidade
representada em rios da bacia amazénica (Jegu),2008%uem a maioria de seus estudos,
relacionados a biologia reprodutiva, realizados reservatorios das regides sul e sudeste do
Brasil onde muitas dessas espécies foram introdsiziGruzet al, 1996; Lamas & Godinho,
1996; Fujihara, 1997; Tales & Godinho, 1997; Agast, 2003). Tal fato resulta em um
conhecimento insatisfatorio a respeito do ciclvide dessas espécies, sob influéncias abioticas
de seu ambiente natural.

Diversos autores tém associado alteracdes eméggasmtdo ciclo de vida dos peixes a
constantes variacbes de parametros ambientais dg@uode habitat (I6tico ou I[éntico),
temperatura, fotoperiodo, pluviosidade e fluviomef{Agostinhoet al, 2004; Barbieriet al.,
2004; Suzuket al, 2004; Alvarengat al, 2006; Guerrereet al, 2009; Godinheet al, 2010).

Em rios da regido tropical essa sazonalidade € lambaleprincipalmente por oscilacdes
hidrolégicas, onde os alagamentos regulares décmarde inundagdes proporcionam condicdes
favoraveis aos peixes, como o aumento na dispatadié de alimento e novos microhabitats,
utilizados como area de crescimento em fases isidia desenvolvimento de muitas espécies
bem como é&reas de crescimento e recuperacdo déadums adultos (Junk, 1989; Lowe-
McConell, 1999; Baillyet al, 2008).

Na regido amazonica, diversos estudos tém sidzadak com o intuito de verificar o
efeito do pulso de inundacéo na biologia reproduties peixes (Goulding, 198BRuffino &
Isaac, 1995; Fernandes, 1997; Quegbal, 2010; Freitagt al, 2011; Maciekt al, 2011). No
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entanto, devido a sua extensdo, a bacia Amazomimesenta uma grande heterogeneidade
ambiental, onde as caracteristicas dos rios sdoeirfiadas pela distribuicdo desigual da
pluviosidade e alteracdes derivadas da paisagersudebacia de drenagem como, historia
geologica, climética e cobertura vegetal, reflairtiretamente na composicdo e em aspectos
ecoldgicos da ictiofauna como um todo (Lowe-McChri€l99).

A regido do baixo Rio Anapu (Amazonia Oriental)stéea-se por suas peculiaridades
hidrograficas em relacdo a grande parte dos etessis aquaticos amazonicos (Hielaal,
1999). Caracterizada como uma “ria fluvial”, a Begapresenta um represamento natural de seus
rios e igarapés, que juntamente com as influémt@awraré e da vazéo do Rio Anapu, resultou na
perda de grande parte de suas planicies de inumaagdn um ciclo anual de cheias pouco
marcante (Hid&t al, 1999; Behling & Costa, 2000; Costial, 2002).

A piranha Serrasalmus gouldingFink & Machado-Allison, 1992 (Characiformes,
Serrasalmidae)onhecida regionalmente como piranha-tinga, passwa distribuicdo ao longo
das bacias dos Rios Amazonas e Orinoco, caradarizpaor habitar ambientes
predominantemente Iénticos e de aguas pretas @iNtachado-Allison, 1992). Na regido do
baixo Rio Anapu a espécie ocorre com elevada almgral& juntamente com as demais espécies
de piranha, sé@o responsaveis por 67% do pescadoldsténcia da regido (Montagy, al.,
2009).

Com base nas informacdes acima, nossas predic@as fque de certa forma, a
variacdo fluviométrica, juntamente com as pecwades hidrolégicas do ambiente, podem
influenciar de maneira diferenciada em aspectosodepivos da piranh&. gouldingi Neste
sentido o objetivo do presente trabalho foi realiza bionomia reprodutiva da espécie,
respondendo o seguinte questionamento: Qual aéirdla da variacdo fluviométrica de rios
afogados da Amazonia Oriental na atividade reproalig no fator de condigdo da piranBa
gouldingf?

Material e métodos

Area de estudo

As coletas foram realizadas em rios afogados dalRio Anapu, entre os rios Xingu e
Tocantins, na area da Floresta Nacional de Caxjuan@zonia Oriental, Brasil (Soares &
Lisboa, 2009) (Figura 2).
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Figura 2 - Localizacdo da Floresta Nacional de Caxiuana destaque para 0s principais rios
amostrados: Rio Caxiuand, Rio Curua, Rio Puraguagai&io Caquajo. Alguns pontos podem
representar mais de um local de coleta.

Pertencente a planicie amazénica e situada a pooetes acima do nivel de mar, a
regido do baixo Rio Anapu, formada pelas baias driu@nd e dos Botos, apresenta uma
hidrografia peculiar em relacdo a grande parte dogssistemas aquaticos amazodnicos.
Caracterizada como “ria fluvial”, a regido se formdevido ao evento geoldgico de afogamento
de vale do Rio Anapu, ocorrido durante o Holocédr@ogerca de 7.000 anos, no qual seus rios e
igarapés sofreram um represamento natural, resoltama perda de grande parte de suas
planicies de inundac¢Bes marginais, com areas de fieme bem proxima a borda dos “rios-
lago” (IBGE, 1977; Behling & Costa, 2000; Costaal, 2002).

Devido a sua localizacado geogréfica, a regido soft@éncias tanto da maré quanto da
vazao do Rio Anapu, que somado ao evento de afodarde vale, resulta em um ciclo anual de
cheias pouco marcante (Hidaal, 1999). No entanto, é possivel evidenciar paeggo quatro
periodos hidrologicos distintos, caracterizados@ovazante (junho a setembro), seca (outubro

a dezembro), enchente (janeiro a fevereiro) e dneaco a maio) (Figura 3).
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Figura 3 - Variacdo fluviométrica dos rios da regido doX®alnapu, na Floresta Nacional de
Caxiuand no periodo de julho de 2010 a maio de .2DRHos obtidos através da estacao

fluviométrica da Agencia Nacional de Aguas (ANA).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da@oegi do tipo tropical quente e
umido, pertencente ao subtipo climatico “Am” comtaltestacdo seca entre agosto e novembro
(Moraeset al, 2009). Apesar de uma distribuicdo regular dasvas durante todo o ano,
apresenta uma sazonalidade bem definida (Gats&l, 2009), com uma precipitacdo média
anual em torno de 2.020mm. (Morasl.,, 2009).

Os rios e igarapés da regido apresentam pouco iahagéen suspensdo, e tém sido
classificados como rios de agua preta devido aepgas de material organico soluvel de
coloracdo marrom ou avermelhada (acidos humicosvieds) produzido pela decomposicao da

matéria organica proveniente da floresta (Siolg4)9
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Coleta e analise de dados
Foram realizadas expedi¢Oes bimestrais no periedmldo de 2010 a maio de 2011,

sendo os pontos de coletas estabelecidos, comiloadex um pescador local, ao longo dos rios
da regido do baixo Rio Anapu na area da FLONA deu@aa (Figura 2).

Os exemplares d8. gouldingiforam capturados utilizando-se duas baterias diesrde
espera com um comprimento de 100 m e aproximadanebmn de altura, com malhas variando
de 3 a 12cm entre nOs opostos, que permanecerastagmos periodos de 4h as 8h da manha e
das 16h as 20h da noite.

Em laboratério, os espécimes foram mensurados g@antassa corporal total (Mem
gramas e comprimento totalf@m centimetros. Posteriormente estes foram eaidos, através
de uma incisdo longitudinal na regido ventral pesrada das gbénadas, as quais foram
verificadas quanto a massa totalgfMom precisdo de 0,04l Apds a pesagem, as gonadas
foram fixadas em formol a 10% por 48h, e submetataprocessamento histoldgico de rotina
para inclusdo em parafina. Estas foram seccionadasum de espessura, coradas em
Hematoxilina-Eosina (HE) e identificadas quantosaso e estagio de maturacdo gonadal de
cada individuo.

A determinacdo dos estagios de maturacao gonadakdizada avaliando-se os tipos e a
frequéncia de células das linhagens ovogénica erregpogénica e a organizacdo de estruturas
gonadal derivadas (p. ex. foliculo poés-ovulatorinjilizando-se uma escala adaptada dos
estagios de maturidade propostos por Nufiez & Dupsiec (2009). Espécimes testemunhos
foram fixados em formol a 10%, e apds 48 horassteminos para alcool 70%, sendo
posteriormente depositados na colecéo ictiolégmaMdseu Paraense Emilio Goeldi (MPEG,
Belém, Pard) sob os numeros de tombo, MPEG18935 P&EG18940; MPEG18942 a
MPEG18943; MPEG18949; MPEG19186 a MPEG19189; MPHGI9 MPEG19299;
MPEG19301 a MPEG19306; MPEG19310 a MPEG19315;, MRPRG&2 a MPEG22933;
MPEG22939 a MPEG22968.

A proporcdo sexual foi estabelecida com base nguémcia absoluta de machos e
fémeas, considerando o periodo estudado como um bmin como nos diferentes periodos
amostrados, e avaliada através do teste Qui-quadydd com nivel de significancia de 5%,
baseado na hipdtese nula de que a proporcdo sdaupbpulacdo ndo difere de 1:1 como
proposto por Vazzoler (1996).
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As variacfes na atividade reprodutiva foram evigetas para machos e fémeasSle
gouldingi com base no indice gonadossomatico IGS% obtideéstrda equacabzS% (Mg/
Mt)100 onde:Mg é a massa da gonadafe a massa total do individuo (Nikolsky, 1963). Os
valores de IGS%, desconsiderando individuos imafufiyam verificados quanto as premissas
estatisticas, e testados quanto a variacdo enti@dps hidrologicos distintos, atraveés do teste
ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (H) com niveldignificancia de 5%, seguido pelo teate
posterioride comparacdo mdltipla (Zar, 1999). A atividadeedptiva também foi avaliada por
meio da distribuicdo da frequéncia relativa dosgies de maturacdo gonadal de machos e
fémeas, verificando como estes se comportam ao ldog periodos estudados.

O comprimento médio da primeira maturacdo sexug),(onde 50% dos individuos
encontram-se aptos a reproduzir, foi estimado pwehos e fémeas baseado na frequéncia de
espécimes juvenis (estagio imaturo) e adultos (deesagios). Para tal, obteve-se um diagrama
de dispersdo entre o comprimento total (classescatmprimento, com intervalo de um
centimetro) e a porcentagem de espécimes adutiapal foi ajustada, pelo método nao linear
dos minimos quadrados, com base na ferramenta rSdiveSoftware Microsoft Office
Excef’2007, através da equacdo logistita 1(1 + e (Ct-L50)-1 onde P é proporcdo de
individuos adultos em cada classe de comprimenté; parametro de taxa relacionado a
velocidade de mudanca de individuos juvenis pandtes] Ct é o comprimento total em
centimetros &so 0 comprimento meédio de primeira maturacao sexual.

A relacdo peso-comprimento foi obtida para machofmeas seguindo o modelo
modificado por Huxley (1924t = a.Ct?, ondeMt € Massa total (g)XCt o0 comprimento total;

a o coeficiente de proporcionalidadd) e coeficiente alométrico. A equacéo foi ajustamaves
da rotina Solver do Software Microsoft Office EXt2007, e os residuos proporcionais ([massa
observada - massa esperado]/massa observada)npiaoa as sexos foram plotados em relacéo
ao comprimento total, e posteriormente testadoayéd de um teste & (= 5%), verificando
possiveis diferenca no padrao de crescimento ergohos e fémeas.

O fator de condicdo alométrico foi calculado corsebaa equacak = Mt/Ct” onde,
Mt € massa total do espécin@t;o0 Comprimento total do espéciméd @ coeficiente alométrico
obtido através da relacdo peso-comprimento. Contuitd de diagnosticar tendéncias no fator
de condicéo relacionadas a atividades reprodutozdsulou-se o fator de condig&o parcial, com

a remocao da massa relativa as gonadas, a pagquigad(, = (Mt — Mg) /Ct? onde,Mg é
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massa da gbnada, com o valorbdgendo o mesmo utilizado no calculoKleconsiderando que

a diferenca entre eles reflete a parcela de resenergéticas utilizada no processo de maturagcéo
gonadal (Camarat al, 2011). Os valores de;l¢ K, obtidos separadamente para machos e
fémeas, foram testados quanto a variagcdo tempdravéa de uma andlise de variancia
(ANOVA) com um nivel de significancia de 5% (ZaQ9B), e posteriormente avaliados em

relacdo a variacao da atividade reprodutiva dacéspé

Resultados

Foram analisados 262 exemplares $e gouldingi sendo 113 machos, com um
comprimento total médio de 15,5 cm (£2,9), variaedtre 9,10 e 25,6 cm, e 149 fémeas com
um comprimento total médio de 15,9 cm (£3,5), va@ entre 9,60 e 29,40 cm, que
mantiveram, para o periodo estudado como um todoproporcédo sexual de 1:# € 0,94; p >
0,05).

Considerando os diferentes periodos hidroloégicoostnados, a distribuicdo de
frequéncia de ocorréncia de machos e fémeas mmgisin predominio de fémeas durante o
periodo de vazante (julho)’(= 6,12; p < 0,05), com 67,5% de ocorréncia, ednde enchente
(janeiro) ¢* = 5,21; p < 0,05), com 65,6%, periodo esses geeedem as principais variacdes
fluviométricas locais. O predominio de machos, @mbfoi observado durante o final do
periodo de vazante (setembrgj € 4,21; p = 0,05) com 64,5%, no qual se observasutih

aumento do nivel dos rios (Figura 4).

24



mmm Macho Fémea =——Fluviometria

80 1 - 140
g 70 T * % * —
(&) - ~
[
o L 120 8
S 501 3
S =
P 40 1 110 o
- i Q
g 0 - 100 £
c —
Gé 20 A 3
- 90

£ 10

0 - 80

Julho  Setembro Novembro Janeiro  Margo Maio

Periodo (2010-2011)

Figura 4 - Variacdo bimestral da proporcdo sexual de maehdémeas deSerrasalmus
gouldingi de rios afogados da regido do baixo Rio Anapua,Farasil no periodo de Julho de

2010 a Maio de 2011. Diferencas significativas rfimesentadas pelo simbolo (*).

As analises histolégicas das gonadas de fémeasS.dgouldingi permitiram a
caracterizacdo de cinco estagios de maturacaoufimaem maturacdo, maduro, desovado e
repouso), descritos da seguinte forma (ver Figura 5

Imaturas: Diagnosticadas pela presenca de lamelas ovigevatento ovogonias
caracterizadas por pequenas ceélulas aderidas depdas lamelas e ovocitos previtelogénicos
gue apresentaram um citoplasma basoéfilo e homogénao nucleos centrais e nucléolos
evidentes (Figura 5a).

Em maturacdo: Nesse estagio, foi observada presenca de poucditas/
previtelogénicos, ovocitos em vitelogénese iniagaracterizado pela presenca de alvéolos
corticais na periferia da célula, e ovécitos emloijénese avancada cujas células apresentaram
ndcleo central, citoplasma acidofilo ocupado peelwie alvéolos corticais. Envolvendo algumas
dessas células, foi possivel verificar a presengaddon e de células foliculares. (Figura 5b).
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Maduro: Foi observada a presenca de todos os tipos aedutarados anteriormente,
porém, houve um predominio de ovdcitos vitelogé&nicaracterizados pela presenca de um
citoplasma preenchido por vitelo, e nucleo pousivel (Figura 5c). Envolvendo estas células
foi observada a presenca de corion e células fales evidentes (Figura 5d).

Desovado: Caracterizado pelo aparecimento de ovocitos erelogénese inicial,
avancada e alguns maduros. No entanto, foi veddiGapresenca de foliculos pés-ovulatérios e
alguns ovaQcitos atrésicos, os quais ndo completarana maturacao (Figura 5e).

Por fim, o estadgio deepouso foi caracterizado por apresentar um tecido mais
desorganizado com trama fibrilar entre as célifasificando ainda, o predominio de ovdcitos
previtelogénicos e presenca de foliculos pos-ovritet, além da presenca de alguns ovécitos

atrésicos (Figura 5f).

26



Figura 5 — Estagios de desenvolvimento gonadal de féme&. deudingi Imaturo (a) , em
maturacao (b), maduro (c), detalhe do ovocito madd), desovado (e), repouso (f); ovogdnias
(*), ovocitos pré-vitelogénicos (pv), ovdcitos enitelogénese Inicial (vi), ovocitos em
vitelogénese avancada (va), ndcleo (n), alvéolasces (ac), corion (c), células foliculares (f),

ovacito vitelogénico (v), foliculos atrésicos (atjoliculos pos ovulatérios (po).
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Para os machos d& gouldingias analises histologicas permitiram diagnosticetrg
estagios de maturacao (imaturo, em maturacdo, maglwspermiado) descritos da seguinte
forma (Figura 6):

Imaturo: Caracterizados pela presenca de células gernasatindiferenciadas e
espermatogdnias envolvidas por uma grande quaetidiadecido conjuntivo (Figura 6a).

Em maturacédo: Caracterizados pela presenca de numerosos e lgamzados cistos ou
tubulos espermaticos. No interior desses tubulaanfoobservadas diferentes células da
linhagem espermatogénica: espermatogonias, espmitnate espermatides, além da presenca
de uma pequena quantidade de espermatozoéides m &mcontrados livres no Iimen dos
tubulos espermaticos (Figura 6b).

Maduros: Foi observada a presenca de tdbulos espermatedandanho irregulares
completamente preenchidos por espermatozoides. Amaid células da linhagem
espermatogénicas foram encontradas em menor qadatich periferia dos tabulos (Figura 6¢).

E por fim o estagi@spermiadq caracterizado por apresentar testiculos com prado
de tubulos vazios. No entanto, foram encontradbsldd espermaticos com menor quantidade
de espermatozoéides e pequena quantidade das deéhalss da linhagem espermatogénica.

Ainda foi encontrado um tecido gonadal com aspets frouxo (Figura 6d).
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Figura 6 — Estagios de desenvolvimento gonadal de machd. deudingi Imaturo (a), em
maturacdo (b), maduro (c), espermiado (d), célulgerminativas primordiais (g),
espermatogodnias (sg), espermatdécitos (sc), espdemafst), espermatozodides (sz), tubulos

espermaticos (t) e limen (1).

A variacdo nos valores de IGS% para fémeas evidenuima maior atividade de
maturacao gonadal nos periodos transicionais danteZjulho) e enchente (janeiro), com o
periodo de enchente diferindo do inicio do periddocheia (marco), que obteve os menores
valores de IGS% (lss) = 15,6558; p < 0,05). (Figura 7a). Da mesma maneir variacéo
temporal de frequéncia dos diferentes estagios alerratdo, apesar da grande ocorréncia de
individuos imaturos, evidenciou um aumento de daigde reprodutiva nos periodos transicionais
de vazante (julho e setembro), e enchente (janaomh uma elevada frequéncia dos estagios
maduro e em maturacdo, enquanto que nos periodsecdgnovembro) e cheia (margco e maio)

verificou-se a elevada ocorréncia dos estagiosvade®oe repouso respectivamente (Figura 8a).
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Para machos a variacdo nos valores de IGS% taméstiacd, de forma mais evidente, os
periodos transicionais de vazante (julho) e enehgaheiro) como sendo os periodos de maior
atividade reprodutiva (k92 = 21,680; p < 0,05), com 0s menores valores magies durante o
pico das estacbes seca (novembro) e cheia (maiguréF7b). A variagcdo temporal das
frequéncias dos estagios de maturacao evidenadiesaenta de machos em todos os estagios de
maturacao ao longo de todo o periodo amostrado ucoaxmaior propor¢cdo de machos maduros
durante os periodos de vazante (julho) com 41,66%jcio da cheia (marco) com 38,88%
(Figura 8b), seguidos por uma elevada frequénciandiduos espermiados também nos

periodos de vazante (setembro) e cheia (maio),40H86 e 38,88% respectivamente.
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Os dados obtidos no presente estudo apontam p#&agoeidodos de maior atividade
reprodutiva que ocorreram nos periodos transicsodai vazante (julho e setembro), onde se
observou um sutil aumento no nivel dos rios, eneh@aneiro) e inicio do periodo de cheia

(marc¢o), que antecede o periodo de maior fluvidmptra regiéo.
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A relacao entre individuos adultos e o comprimeotal dos mesmos, resultou em uma
estimativa de tamanho médio de primeira maturagdaas, no qual 50% da populacdo
encontram-se aptas a reproduzir, de 16,13 cm pareds (Figura 9a), sendo aproximadamente 4

cm maior do que o comprimento total estimado paehws, que foi de 12,24 cm (Figura 9b).
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de julho de 2010 a maio de 2011.
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Quanto aos aspectos morfolégicos da piraBhgouldingi fémeas apresentaram, em
média, um comprimento total de 0,43cm e massa t®al4,06g maiores do que machos. A
relacdo peso comprimento assumiu a seguinte equRal004*Ct*’. Sendo assim, verificou-
se para a populagdo como um todo um crescimentmé#lico positivo (Figura 10a),
considerando que a variacdo dos residuos propaisio@o evidenciou diferenca no padrao de

crescimento de machos e fémeas (t = -0,52; gl #[2580,05) (Figura 10b).
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2010 a maio de 2011.
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As andlises dos fatores de condigéo tota) @&Kparcial (K) indicaram que, apesar das
sutis diminuicbes destes para machos durante dsdpsrde vazante (julho) e inicio de cheia
(margo) entes néo diferem dos demais periodos eadost (fs.107) = 1,0689; p > 0,05). Por
outro lado, os resultados obtidos para fémeasarahc, para ambos os fatores de condi¢cdo, uma
diminui¢do significativa (5, 140 = 4,15; p < 0,01), durante o periodo transicicalvazante
(julho), que néo difere apenas do inicio do peridelcheia (mar¢o), onde também foi observada
uma sutil diminuigéo desses fatores (Figura 11).
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diferentes representam diferencas significativasa®ariacao.
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Discussao

O efeito das inundacbes periddicas observadas @nda regido tropical tem sido
constantemente discutido em relacdo a aspectasdegpros dos peixes (Goulding, 1980; Junk,
1989; Lowe-McConell, 1999; Agostinhet al., 2004). O aumento do nivel das aguas podem
desencadear a maturacdo de um grande numero deiessmdm diferentes estratégias
reprodutivas (Baillyet al, 2008), e tem se mostrado um importante fatoflaeinciar no periodo
reprodutivo de muitos caracideos neotropicais (@og|] 1980; Vazzoler & Menezes, 1992).
Nos periodos de cheia observa-se a formacédo decarabifavoraveis ao desenvolvimento de
larvas e juvenis de peixes, enquanto que nos pEYieecos a transparéncia das aguas ocasiona
uma maior exposicdo dos ovos e a concentracao etagores pode afetar negativamente o
sucesso reprodutivo das espécies (Agostattad., 2004).

Variacoes na proporcdo sexual dos peixes sdo @uwsenao longo de todo o ciclo de
vida, podendo ser atribuidas a diversos fatores ocotaxa crescimento, mortalidade,
comportamento ou até mesmo seletividade do métedmagtura, que atuam de forma distinta
sobre individuos dos diferentes sexos (Vazzoled61Raposo & Gurgel, 2001).

Estudos que evidenciaram a proporcao sexual dahai&errasalmus spilopleur@ner
1858) em diferentes regibes hidrograficas observaramratifes variacdes nas proporgdes
sexuais. Enquanto Fujihara (1997), na represa demiim (Alto Rio Paranapanema, SP)
observou uma razdo de duas fémeas para cada machaspilopleurao estudo realizado por
Raposo & Gurgel (2001), para a mesma espécie,gwHatremoz (Natal, RN), observou que
esta nao diferiu da proporcéo esperada de 1:Iolmmando com a ideia de que este parametro
pode variar entre diferentes populacdes, refletipossiveis estratégias reprodutivas que estao
intimamente relacionadas com as variagcbes do atebi@ikolsky, 1969; Agostinheet al,
2007).

O predominio de fémeas em uma populacédo podeasstaciado a fatores como a alta
disponibilidade de alimento, sendo esta uma egieafara acelerar o crescimento populacional
(Vasconcelost al, 2011). No presente trabalho, o predominio dee&ndeS. gouldingiem
periodos de maior atividade reprodutiva mostrogis#lar aos resultados obtidos por Dargas
al. (2010) paraSerrasalmus brandti{Rheinhardt & Litkeret al, 1874) na bacia do Rio de

Contas, drenagem costeira do nordeste brasileiro.
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Considerando a presenca de um comportamento agregad formacdo de pequenos
cardumes descrita para as espécies do gédemasalmus(Sazima & Machado, 1990), o
resultado obtido nos permite inferir sobre um passtomportamento onde um Unico macho
pode fecundar ovécitos de mais de uma fémea. Alésoda variacdo na proporgdo sexual da
populacéo pode refletir diferencas na distribuiedpacial entre os sexos, onde as fémeas, em
determinado periodo, passam a habitar areas pmaindnte alagadas que sdo deficientemente
amostradas com determinados métodos de colet@jgaimente se consideramos que algumas
espécies de piranha utilizam da vegetacdo margaral constru¢do de ninhos e deposicado dos
seus ovos (Ledecky, 1966; Géry, 1977 Honorato-Semgpal. 2009).

Quanto ao tipo de desov&, gouldingievidenciou um desenvolvimento assincrénico de
seus ovaQcitos, sugerindo uma desova em lotes agpo ldo periodo reprodutivo (Nufiez &
Duponchelle, 2009), corroborando com dados obtidwa outras espécies do género, tais como
S. spilopleuraem um reservatério do Rio Paranaiba (Lamas & Gadidl®96);S. altuvei
(Ramirez, 1965) na regido do baixo Rio Negro (Leal, 1991) eS. brandtiinas represas de
Trés Marias e Juramento, Rio S&o Francisco (Talesoflinho, 1997; Honorato-Sampaib
al.,2009). Aléem de outras espécies de Serrasalmidaedmo as piranhdygocentrus nattereri
Kner 1858, na bacia dos Rios Iténez e Marmorédntks do Rio Madeira) (Duponchedeal,
2007) ePygocentrus piraygCuvier, 1819), na represa de Trés Marias, baciaRin Sao
Francisco (Ferreirat al,, 1996).

Uma desova em lotes pode ser uma estratégia bastEvel para essas espécies,
podendo aumentar o niumero de ovécitos produzidemntkio periodo reprodutivo, bem como
reduzir a competi¢cdo por recursos durante os estagciais de desenvolvimento dos espécimes
(Vazzoler, 1996). Esta estratégia também apoiatm da S. gouldingiiniciar suas atividades
reprodutivas durante o aumento do nivel dos riesmjiindo assim que suas desovas sejam
realizadas em periodos favoraveis ao desenvolvordmsua prole.

No presente estud®. gouldingiapresentou individuos maduros ao longo de todos os
periodos amostrados. No entanto, a variagcdo daenglbnadossomatico juntamente com a
frequéncia de ocorréncia dos estagios de matuggmdadal nos permiiaferir a respeito de dois
picos de maior atividade reprodutiva, ocorrendo pedodos transicionais, que antecedem as
maiores variagfes de fluviometria para a regidadrgm esse que pode ser mais facilmente

visualizados em machos.
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A presenca de mais de um pico de atividade repradpiaraS. gouldingimostra-se
uma caracteristica peculiar entre os estudos cécies do género na regido amazonica, tais
como S. altuvei(Ledoet al, 1991) eS. spilopleurano complexo lacustre Lago Grande Rio
Manacapuru, estado do Amazonas (Magtlal, 2011), que evidenciaram um Unico pico
reprodutivo ocorrendo no periodo de elevacdo delrdus rios. Tal peculiaridade pode estar
relacionada a condi¢des hidrogréafica da regido,dpwvido a suas caracteristicas de “rios lago”
apresenta uma constante interacdo entre ambieqtegia e terrestre, onde uma pequena
elevacdo no nivel dos rios pode fornecer condig@esraveis a reproducdo da espécie. A
presenca de mais de um pico reprodutivo tambéravidenciada parRygocentrus nattereda
Reserva de Mamiraua (Amazoénia Central), sendo enslegpico atribuido ao aumento subito do
nivel dos rios, sem chuvas significativas, conleitcbm “repiquete” (Queiroet al, 2010).

Alteracdes do nivel dos rios podem acarretar emamges na estrutura do habitat, bem
como na disponibilidade de recursos, podendo afittersos parametros da reprodugéo de uma
espécie. O tamanho de primeira maturacdo sexugairss tem sido um importante parametro
populacional no estabelecimento de medidas dealerdrpreservacdo de estoques naturais dos
ecossistemas (Cruet al, 1996; Barbieriet al, 2004). De acordo com Vazoller (1996) esse
parametro pode refletir caracteristicas populacsonsomo competicdo intraespecifica e
diferentes taxas de crescimento e mortalidade, mumdéambém variar em consequéncia de
variag6es ambientais como disponibilidade de altm@Duponchellest al, 2007).

No presente trabalho, os machos atingiram a pramgiaturacdo sexual com um
comprimento inferior ao de fémeas, o que represéni@3% do comprimento total do maior
macho e 54,86% da maior fémea amostrada, apoiamimdtese de que a maioria dos peixes
neotropicais atinge a fase adulta com um compriongoe corresponde de 40 a 50% do seu
tamanho méaximo registrado (Agostinket al, 1992). A presenca de machos com um
comprimento médio de primeira maturacdo sexualrioifeao de fémeas também tem sido
registrado para outras espécies do género, tai® Gerrasalmus marginatu¥alenciennes,
1837, com 11,5cm para machos e 12,2cm para férSeasaculatuscom 9,8cm para machos e
10,8cm para fémea (Suzukd al, 2004) eS. brandticom 13,5cm para machos e 14,5cm para
fémeas(Honorato-Sampaé al, 2009), além de outras espécies de piranhas Eomattereri
(Duponchellest al, 2007; Queirozt al, 2010) eP. piraya(Cruzet al.,1996).
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Apesar do tamanho de primeira maturacdo sexualnsgrarametro bastante sensivel ao
ciclo de vida dos animais (Schaffer,1974; Barbetral, 2004), o fato de machos atingirem sua
primeira maturagcdo sexual com um comprimento iofead de fémeas tem sido constantemente
observado dentre os peixes neotropicais (Araujoadu@i, 2002; Barbieret al, 2004; Nuneset
al., 2004; Gomiereet al, 2007; Freita®t al, 2011). De modo que, o fato de fémeas maturarem
com um comprimento maior, pode estar relacionagecessidade de um maior investimento
energético para suas atividades reprodutivas (Bgr2003).

Variacoes temporais no fator de condicdo alométfi€ptem sido outro parametro
bastante utilizado na interpretacdo de alterac@epadametros bioldgicos tais como, aspectos
nutricionais, acumulo de gordura e desenvolvimgatoadal dos peixes (Le Cren, 1951; Frose,
2006; Elleret al.,2011).

Ao avaliar o fator de condicdo (K) de nove espédeesaracideos em planicies alagadas
do alto Rio Parand, Lizama & Ambraosio (2002) asm@en a reducdo deste parametro a periodos
de altas taxas metabdlicas, observadas duranteriaglps de maior atividade gonadal e inicio do
de desova, onde muitas espécies apresentam ung@oeti sua intensidade alimentar e utilizam
grande parte de suas reservas energeticas presntésrma de gordura. Neste sentido, a
variagdo encontrada pi&. gouldingi corrobora com os dados apresentados acima, aade o
menores valores de K foram observados nos peridelogaior atividade reprodutiva, que foram
registrados para os periodos de vazante (julhahesrte (janeiro) e inicio do periodo de cheia
(marc¢o), seguido por um aumento do fator de condig periodos em que foi registrado um
inicio da atividade de desova.

Apesar de ambos os sexos apresentarem uma redu¢atmidde condicdo, diferencas
significativas dessa variacao foram verificadasnapepara fémeas. Essa variacdo pode ser
atribuida ao fato de fémeas apresentarem uma maessidade energética no processo de
maturacdo gonadal em relacdo aos machos, congiderpre cada ovocito necessita de um
massivo investimento citoplasmatico (Wootton,199@forcando a hiptese de que o
investimento energético pode se dar de forma ditéaea entre os sexos como ja evidenciado
por alguns autores (Vazzoler, 1996; Sawetosl, 2004; Abelha & Gulart, 2008).

Desta maneira, os resultados obtidos no presetudoesos permitiram evidenciar que
0 pulso de inundacéo, apesar de ocorrer de fortianauregido estudada, com uma constante

interacdo entre 0s ecossistemas aquaticos e tesesbntinua sendo importante parametro a
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influenciar na biologia reprodutiva d& gouldingida regido do baixo Rio Anapu. Apesar da
presenca de individuos em atividade reprodutivimago de todo periodo amostrado, o aumento
no nivel dos rios esteve associado ndo sé a umar raavidade reprodutiva da piranisa
gouldingi como também variac6es no fator de condicdo, gflete a utilizacdo de reservas

energeéticas, decorrente de atividades como alip@nta maturacao gonadal.
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CAPITULO 2

Influéncia do pulso de inundacéo na ecologia aliméar da piranha Serrasalmus gouldingi
Fink & Machado-Allison, 1992 (Characiformes: Serraslmidae) em rios afogados da
Amazonia Oriental
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Resumo

O presente estudo tem como objetivo descreveragfies em aspectos alimentares da piranha
Serrasalmus gouldingem funcdo da variacdo fluviométrica observada m® afogados da
regido do baixo Rio Anapu, Amazodnia Oriental, Brasoram analisados 275 individuos (147
fémeas e 128 machos), coletados bimestralmente ¢mitno de 2010 e maio de 2011,
abrangendo quatro periodos hidrolégicos distinteszgnte, seca, enchente e cheia). Os
espécimes foram avaliados quanto a composicdoaldista, através do indice de importancia
alimentar 1Ai%; atividade alimentar, através doi¢edde replecdo IR% e amplitude de nicho
trofico (indice de Levins), em relacdo ao sexoagstde maturacdo e periodos hidrolégicos
distintos. Foram identificados 32 itens alimentaeggupados em dez categorias. Os resultados
indicaram uma dieta onivora com forte tendéncigsaéiypria com um predominio no consumo
da categoria fragmentos de peixe, seguida por dr@tosementes e artrépodes aldctones.
Diferencas na composicdo da dieta foram verificagasa periodos hidrolégicos distintos,
contudo, essa néo diferiu entre 0 sexo e estagmaleracdo. Quanto a intensidade alimentar,
ambos 0s sexos apresentaram um mesmo padréao agdearcom uma alimentacdo mais intensa
durante os periodos de aumento do nivel dos rioBjeros intensa durante os periodos
transicionais de vazante e enchente. A espécieémmitemonstrou uma variacdo em sua
especificidade alimentar com uma dieta mais eslseai@urante o periodo de cheia, atribuida ao
consumo quase que exclusivo de frutos e sementes.

Palavras-chave:Dieta,Caxiuand, periodos hidrolégicos.
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Influence of flood pulse on the feeding ecology pfranha Serrasalmus gouldingi Fink &
Machado-Allison, 1992 in drowned rivers of easterdmazonia

Abstract

The present study aimed to describe the diet vaniadf PiranhaSerrasalmus gouldingin
relation to the fluviometric alterations seen ind@ned rivers” of lower Anapu River, western
Amazonia, Brazil. 275 individuals (147 females 428 males) were bimonthly collected during
July 2010 and May 2011, considering four hydrolabjeriods (drawdown, dry, filing, flood).
The specimens were analyzed in relation to dietpasition using the alimentary index 1Ai%,
feeding activity by repletion index IR% and niclenge (Levins index), all parameters were
evaluated in relation to sex, maturation degreehadidblogical periods. 32 items were identified
and categorized in 10 categories. The results sllowmnivorous diet with a high tendency to
piscivory, once fish fragments were the most predant item, followed by fruits and seeds and
allochthonus arthropods. The distinct hidrologigatiods were significantly different in relation
to diet composition, although no difference wasedetd among sex and maturation degree.
Males and females showed the same variation patterapletion index, with a more intense
feeding during the increase of the river’s leveijlevit was less intense during the transitional
periods (drawdown and filing). The species alsonstbsome variation in their breadth niche,
with lower values during the wet period, attributedhe almost exclusive consumption of fruits
and seeds.

Key-words: Diet, Caxiuand, hydrological seasons
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Introducéo

Os pulsos de inundagéo, caracterizados por alagasperiédicos de extensas areas de
terra, devido a flutuacdo do nivel dos rios, tewo stonsiderados como a principal forca
responsavel pela estruturacdo das comunidadesixis fSousa & Freitas, 2008). O aporte de
nutrientes derivados das variagdes entre os pevideseca e cheia, bem como a expansao dos
ambientes aquaticos, proporcionados pelo alaganienéoeas adjacentes influencia fortemente
na disponibilidade de recursos alimentares, benpaaandisponibilidade de areas de forrageio
para as espécies (Juetkal, 1989).

O aumento no nivel dos rios, observados na maidos ecossistemas aquaticos
amazonicos, também tem mostrado forte relacdo coperodo de frutificacdo de muitas
espécies de arvores que habitam areas periodicaralgadas (Ferreira & Parolin, 2007). Os
frutos e sementes produzidos, ao cairem nos raartese uma importante fonte energética na
dieta de muitas espécies de peixes, onde, seu mongm se mostrado associado a alta
disponibilidade desses no ambiente (Goulding, 198&xo-Jret al.,2004; Correeet al, 2007).
Considerando que grande parte dos recursos alimentam sua disponibilidade sujeita a
variagbes sazonais, muitas especies de peixeseampsum habito alimentar onivoro com certa
sazonalidade em suas dietas (Lowe-McConnel, 19@@ttdh, 1990; Winemilleet al, 2008).

A Bacia Amazonica, devido a sua alta complexidasteutural e funcional, apresenta
uma grande variedade de habitats e micro-habiats,influenciam de forma diferenciada em
aspectos ecoldgicos da maioria das espécies despgire habitam suas aguas (Barlettal,
2010). Além de aspectos estruturais, muitas espédee peixes neotropicais apresentam
mudancas em suas estratégias de vida associagaiagdes sazonais do ambiente, que em rios
da regido tropical sdo modeladas principalmente gsoilagdes hidroldégicas como, chuvas e
pulsos de inundacao, que podem ocorrer em difeyeatgdes com diferentes intensidades (Junk
et al, 1989; Lowe-McConnel, 1999).

Dentre a heterogeneidade dos habitats aquéaticogbainas, a regido do baixo Rio
Anapu (Amazdbnia Oriental), caracterizada como umia fluvial’, destaca-se por suas
peculiaridades hidrograficas, pois apresenta umesepmento natural de seus rios e igarapés, que
juntamente com as influéncias de maré e da vaz&®ialdnapu, resultou na perda de grande
parte de suas planicies de inundacdo e em umaniclal de cheias pouco marcante (Hitlal,
1999; Behling & Costa, 2000; Costtal, 2002).
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Estudos sobre aspectos da ecologia trofica dogepédm se mostrado uma importante
ferramenta na compreenséao das interacdes entreeteraninada espécie e 0 meio em que vive,
bem como de seu comportamento perante as variagi@sntais, disponibilidade de recursos e
sua acessibilidade. Em decorréncia dessas intexaédpossivel verificar diversas adaptacdes
morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais quespslita a utilizacdo desses recursos da
melhor maneira possivel (Silva, 1993; Zavala-Cat®96).

Ocorrendo em drenagens de baixa altitude em toflaérica do Sul, as espécies da
Familia Serrasalmidae (CharaciformesgrisuMirande, 2010) ocupam uma vasta gama de
ambientes e apresentam inUmeras adaptacOes, ptineite relacionadas a seu habito
alimentar, que nos permite identificar guildas it@$ bastante distintas (Machado-Alisson,
1983. Envolvendo espécies dos génerdggopristis Muller & Troschel, 1844 Pristobrycon
Eigenmann, 1915PygocentrusMuller & Troschel, 1844 &errasalmud.a Cepéde, 1803, as
piranhas tém sido frequentemente estudadas quasgosaaspectos alimentares em diferentes
regides, tais como, planicies amazbnicas (ex. Guyldl980; Ledoet al,1991), pantanal
matogrossense (Sazima & Machado, 1990; Carvelted., 2007), bacia do Rio S&o Francisco
(Pompeu, 1999); baixada maranhense (Pioeskal, 2005), além de reservatorios de
aproveitamento hidroelétrico, onde muitas dessp8céss foram introduzidas (Oliveidd. al,
2004).

As piranhas, assim como outros grandes predada@pssentam uma grande
contribuicdo na manutencdo da estrutura das comdesd aquaticas, podendo interferir em
processos como o de exclusdo competitiva de espgaesas e consequentemente influenciando
na diversidade, distribuicAo e composicdo local dssembléias de peixes de agua doce
Neotropical (Nico & Taphorn, 1988).

Entre as espécies de Serrasalmidarasalmus gouldingrink & Machado-Allison,
1992 conhecida regionalmente como piranha-tinga, passai distribuicdo ao longo das bacias
dos Rios Amazonas e Orinoco, onde é caracterizadahgbitar exclusivamente ambientes
[énticos e de dguas pretas (Fink & Machado-Allisk992). Na regido do baixo Rio Anapu, além
de ocorrerem em elevada abundan8iagouldingi juntamente com as demais espécies de
piranhas, também s&o responsaveis por 67% do mesadsubsisténcia, estando entre a
principal fonte de proteina animal de comunidadbesirinhas (Montaget al, 2009a), sem

gualquer informacédo ecoldgicas a seu respeito.
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Sendo assim o0 presente trabalho visa caracterspgcts da ecologia tréfica &
gouldingi respondendo as seguintes perguntas: (I) Quall@ndia do pulso de inundacéo de
rios afogados na amplitude de nicho tréfico e epeet®s quali-quantitativos da dieta da piranha
S. goulding? (II) Qual a influéncia do sexo e estagio de nailo em aspectos quali-
guantitativo da dieta da piranBagoulding?

Material e Métodos

Area de estudo
Os exemplares d®. gouldingiforam amostrados em rios afogados do baixo RigAna
na area da Floresta Nacional de Caxiuand, entreo®sXingu e Tocantins nos municipios de

Melgaco e Portel, Amaz6nia Oriental, Brasil (Sod&ddsboa, 2009) (Figura 12).
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Figura 12 - Localizacdo da Floresta Nacional de Caxiuana destaque para 0s principais rios
amostrados: Rio Caxiuand, Rio Curua, Rio Puraguagei&io Caquajo. Alguns pontos podem

representar mais de um local de coleta.
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Pertencente a planicie amazonica e situada a pooewss acima do nivel do mar, a
regido do baixo Rio Anapu, apresenta uma hidragnadiculiar em relacdo a grande parte dos
ecossistemas aquaticos amazonicos. Caracterizata ‘cia fluvial”’, a regido se formou devido
ao evento geologico de afogamento de vale do RiapAndurante o Holoceno, ha cerca de
7.000 anos, fazendo com que seus rios e igarafréssem um represamento natural, resultando
na perda de grande parte de suas planicies deag@es marginais, com areas de terra firme
bem préxima a borda dos “rios-lago” (IBGE, 1977hBey & Costa, 2000; Costt al, 2002).

Devido a sua localizagdo geografica, a regido tambéfre influéncias tanto da maré
guanto da vazao do Rio Anapu, que somado ao edensdogamento de vale, resultou em um
ciclo anual de cheias pouco marcante (Hital, 1999). No entanto, € possivel evidenciar para a
regido quatro periodos hidrologicos distintos, c@rizados como: vazante (junho — setembro),

seca (outubro — dezembro), enchente (janeiro +daog e cheia (marco — maio) (Figura 13).
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Figura 13 - Variagéo fluviométrica dos rios da regido dox®afhnapu, na Floresta Nacional de
Caxiuand no periodo de julho de 2010 a maio de .2DBtos obtidos através da estacao

fluviométrica da Agencia Nacional de Aguas (ANA).
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Segundo a classificacdo de Koppen, o clima d@oegido tipo tropical quente e umido,
pertencente ao subtipo climatico “Am” com uma cuwesdacdo seca entre agosto e novembro
(Moraes,et al, 2009). Apesar de uma distribuicdo regular das/as durante todo o ano, a
regido apresenta uma sazonalidade bem definidag@obwl, 2009), com uma precipitacao
média anual em torno de 2.020mm (Morekal, 2009).

Os rios e igarapés da regido apresentam pouco iahagmn suspensdo, sendo
classificados como rios de agua preta devido aepgas de material organico solluvel de
coloragcdo marrom ou avermelhada (acidos humicas/eds), produzido pela decomposicao da

matéria organica proveniente da floresta (Siolg4)9

Coleta e analise de dados

Foram realizadas expedi¢des bimestrais no periedaldo de 2010 a maio de 2011,
sendo os pontos de coletas estabelecidos, comilioads um pescador local (Figura 12). Os
espécimes foram capturados utilizando-se duas idmtele redes de espera com 100m de
comprimento e aproximadamente 1,5m de altura, cathas variando de 3 a 12 cm entre nés
opostos, expostas nos periodos de 4h as 8h da matasdl6h as 20h da noite.

Em laboratério, os espécimes foram mensurados guantassa corporal total (Mem
gramas e comprimento padrdg,X@m centimetros. Posteriormente, foram evisceraatosveés
de uma incisao longitudinal na regido ventral, parmocdo do estdbmago, que foi mensurado
guanto a sua massa {Mem gramas, fixado em formol a 4% durante 24hamdicionado em
alcool a 70% para posterior analise do conteludurestal. Para avaliar a dieta 8egouldingi
em relacdo aos diferentes sexos e estagios de apabyrforam utilizadas as informacdes
disponiveis no Capitulo 1 desta dissertacdo. Es@sctestemunhos foram fixados em formol a
10% por 48 horas, acondicionados em alcool 70%peditados na colecéo ictiolégica do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG, Belém, Pard) sob @wwsenos de tombo, MPEG18935 a
MPEG18940; MPEG18942 a MPEG18943; MPEG18949; MPHGG9a MPEG19189;
MPEG19199; MPEG19299; MPEG19301 a 19306; MPEG123MPEG19315; MPEG22923 a
MPEG22933; MPEG22939 a MPEG22968.

Os espécimes tiveram seu contetdo estomacal alglsab estereomicroscopio (ZEISS,
modelo StemiDV4; 32x de aumento), sendo esse rahtekentificado até o menor nivel

taxondmico possivel, utilizando-se de literaturpeegalizada (Borroet al, 1992; Costat al,
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2006). Os itens alimentares foram pesados em lamldagprecisdo de 0,00001g e analisados
guanto a frequéncia de ocorréncia FP(Hyslop, 1980) e frequéncia de massgfM(Hynes,
1950). Ambos os métodos foram combinados para ¢ltedo indice de Importancia Alimentar
(IA;)) (Kawakami & Vazzoler, 1980) descrito pela equagdt = (FOi% * Mi%/ Y. FOi% x
FMi%) = 100, onde: (IAi%) representa o indice de importancia alimentar ew it (FOi%) a
frequéncia de ocorréncia do iteére (Mi%) a frequéncia de massa do itém

Para verificar as variagcdes na dietaSdggouldingientre periodos hidrolégicos, sexos e
estagios de maturidades, os itens alimentares fagaopados em dez categorias alimentares, a
saber: artropodes aldctones; fragmento de mamjfgrastos autéctones; crustaceos; fragmento
de peixe; fragmentos de frutos e sementes; outegpnintos de vegetais superiores; algas;
fragmento de artrépodes (origem desconhecida) erraatnorganico (origem desconhecida),
que foram posteriormente exploradas atraves daictcde ordenacdo, a analise de
escalonamento multidimensional ndo-métrica (NMOSBake & Warwick, 2001).

Os valores de importancia de cada categoria alendatam transformados através da
raiz quadrad@ara obtencdo da matriz de similaridade, baseadaefiente de similaridade de
Bray-Curtis, e posteriormente agrupados atravéanddise de Cluster e explorados através da
analise de escalonamento multidimensional n&do-ceétfNMDS), utilizando-se o programa
PRIMER® 6 (Clarke & Gorley, 2006). Esta andlise calculodistorcéo ou‘stress” entre a
matriz de similaridade e a ordenacgédo produzidaepaesentacdo grafica dos eixos, que nos
permite avaliar a confiabilidade na interpretacés esultados (Clarke & Warwick, 2001).

Para testar as hipoteses nulag) (e que o sexo, periodos hidroldgicos, e estagio d
maturacdo ndo exercem influéncia na composicaoieta deS. gouldingi foi realizada uma
analise de similaridade ndo paramétrica (ANOSIM)alega a uma analise de variancia,
processada através do programa computacional PRIMEEClarke & Gorley, 2006). Nesta
analise calculou-se o valor (& uma medida comparativa do grau de separacaonsastras,
gue ira auxiliar no aceite ou a rejeicao daetHh probabilidade (p) que representa a porcentagem
de risco de ocorrer erro Tipo | (Clarke & Warwi@01).

Para verificar a intensidade alimentar, os espéideeS. gouldingiforam analisados
guanto ao indice de replecdo estomacal (IR%) cose Iba equacdo modificada por Santos
(1979): IR% = (Me/Mt).100, onde: {e) representa a massa total do estobmago (dado pela

somatoria do peso dos itens)Mt} a massa total do individuo (Zavala-Camin, 19P@ya testar
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a hipétese nula @), de que a variagdo na intensidade alimenta®.dgouldingiindepende do
periodo hidrolégico bem como do estagio de matoragé valores de IR% foram analisados
através do teste de Kruskal-Wallis, com nivel deificancia de 5% (Zar, 1999).

Por fim, para estimar o nivel relativo de espezigaio da dieta da espécie foi utilizado o
indice padronizado de Levins adaptado por HurlfE978) obtido através da equac®m =
[(EjP?ij) —1]"*(n—1)71, onde: Ba) é amplitude do nicho tréficoP{j) a proporcédo da
categoria alimentar na dieta da espéciee (n) o numero total de categorias alimentares. T
amplitude varia de zero, quando uma espécie congenmgede uma Unica categoria alimentar, a
um, quando uma espécie consome de forma similas e todas as categorias alimentares,
sendo essa variagcdo, posteriormente avaliada, wheafalescritiva, em relagdo a variagdo

fluviométrica local.

Resultados

Foram analisados 275 estomagosSdgouldingisendo 147 de fémeas, 128 de machos.
A dieta da espécie foi composta por 32 itens aliares, dos quais 53,12% foram de origem
autoctone e 37,50% de origem al6ctone, com apend8%9 de origem desconhecida.
Considerando as categorias alimentares para odpedstudado como um todo, a dieta da
piranha$S. gouldingifoi composta, predominantemente, fragmentos deep@h; = 63,71%),
seguido por fragmentos de frutos e sementgs{([29,14%) e artrépodes aléctone(#A3,66%),
com as demais (fragmento de mamiferos; insetotaumgs; crustaceos; outros fragmentos de
vegetais superiores; algas; fragmento de artrofariteem desconhecida] e material inorganico
[origem desconhecida]) apresentando valores dertanpma alimentar inferiores a 2% (Tabela
2).

Dentre os itens pertencentes a categoria fragmel@qeeixes, apesar do alto nivel de
digestdo e fragmentacédo, foi possivel evidencipgredominio no consumo de peixes da ordem
Characiformes, seguido por Siluriformes, Synbraiociies e Gymnotiformes, embora o
principal item a compor essa categoria tenha sldotificado apenas como fragmento de peixe
(IA; = 59,15%). Dentre os artropodes aloctones, vetifiee um predominio da Ordem Isoptera
(IAj = 0,78%) que obteve uma maior importancia duranpgeriodo de cheia (marco e maio),
seguido por fragmento de insetos;(#0,42%).
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Para os itens de origem vegetal, a categoria fragreale frutos e sementes, apesar de
considerada a segunda mais consumida para o pexgiddado como um todo se mostrou a
mais importante na dieta da piranfa gouldingidurante o periodo de cheia. Todavia, para
fémeas a categoria fragmentos de frutos e semaerdgsgou-se a mais importante apenas no
inicio deste periodo (marco) (A 74,79%), enquanto que para machos esta mostrmatse
importante durante todo o periodo de cheia (margona®) com IA = 81,73% e 64,82%

respectivamente.
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Tabela 1- indice de Importancia Alimentar (JAdos itens e categorias alimentares da dieBedesalmus gouldingim rios afogados da regido

do Baixo Anapu , de julho de 2010 a maio de 201E(Macho; F = fémea; Total = para Machos e Fémeas).

Cheia/Seca Seca Seca/Cheia Cheia
Itens alimentares jur10 set/10 nov/10 jan/11 mar/11 mai/11 Total
M F Total M F Total M F Total M F Total M F Total M F Tota

Origem Animal (Aléctone)
Artépodes Termestres
Fragmento de insetos
Aranae
Orthoptera
Coleoptera
Heteroptera
Hymenoptera
Trichoptera
Isoptera
Fragmentos de Mamifero
Pelo
Frag. Mamifero
Origem Animal (Autoctone)
Insetos autéctones
Fragmento de insetos
Larva de inseto
Ephemeroptera (Ninfa)
Ephemeridae
Oligoneuridae
Diptera (Larva)
Chironomidae
Larva Odonata
Crustaceo
Crustacea (Brachyura)
Crustacea (Caridea)
Fragmentos de Peixe
Fragmento de Peixe
Characiformes
Siluriformes
Doradidae
Symbranchus
Gymnoptiforme
Origem Vegetal (Aloctone)
Frag. de Frutos e Sementes
Frag. de Frutos e Sementes
Outros Vegetais Superiores
Outros Vegetais Superiores
Origem Vegetal (Autoctone)
Alga
Origem desconhecida
Fragmento de Artropode

Fragmentos de Exoesqueleto

Fragmentos de insecto
Material Inorganico

$5,41072318,264 3,66311
- 210,0,005 0,423

0,958 0,071 0,322 0,223 0506 0,191
1,635 0,058 0,391 0,025 0,195 0087

2,883 5,9€8 3,519 5,985 3,194 2,955 ,41F 2,305 2,131
0,101 1,174 0,539 2,704 2,359 22,8892 0,599 0,691

- - 0015 - 0006 - - - 0003 - 0000 @ - - - - - - 0,000
- - - - - - - - - - - - - 0072 0010 - - - 0001
0,641 0821 0626 - 0004 0001 - - - - - - - - - 0015 0002 0008 0,020
- - - 0,043 0080 0,055 0,003 0001 - 0800003 - - - 0,007 0003 0005 0,004
- - - - - - - 009 0039 - - - - - . .- - 0001
- - - - - - - - - - - - - - 0000 - - - 0000
0121 0170 0,12 - - - 0081 0091 0093 - - - - - - 3834 29,717 14414 0,781
0,253 - 0,035 - - 0,000 8197 - 981 - 0,249 0119 - - - - - - o101
0153 - 0036 0000 - 0000 0516 0,061 - - - - - - - - - 0,008
- - - - - - 773 - 0909 - 0179 @C9 - - - - - - 0039
0,006 6588 2,615 0964 0,058 0,2694M 11,496 0,792 3,969 0,237 0,995 3,356 11,508 5430 0429  -0960 1,770
- - - 0146 0,058 - 0038100 - 0,104 0057 000l - 00C0 - - - 0014
- - - - - - - - - 0044 - 0003 - - - - - - 0,000
- - - 0004 0030 0024 - 0246105 - 0000 0000 - 0032 0005 0018 0,005 0,013
0,875 2,900 1,468 0,094 - 0,0185®, 0,001 0,227 2777 8071 4,158 0062 - 0016 0,819
- - - - - - - - - 0087 - 0007 @O - 0000 @ - - - 0001
- - - - - - - - - - 0001 0000 - - - - - - 0,000
- - - - - - - - - 0,00 0,005 0,021,001 0008 000% 0003 - 0002 0,004
- 0303 0060 - - - - 0067 0029 0234- 0018 - - - 0012 - 0003 0013
0592 6,417 4,931 2,337 0,799 1564 - - - 0031- 0006 003 - 0012 - - - 0234
0242 1,419 0677 0,619 0,068610, - - - - - - 0040 - 0013 - - - 0,047
1,737 1,356 2,055 0,442 1,088 60,63- - - 0066 - 0010 - - - - - - 0,106

89,709 93,386 85,297 89,399 14,695 Q2](3388¢ 28,987 54,274 42,521 63,712

93,745 64,614 76,669 73,873 90,13448’ 80,429 91,094
84,708 78,081 81,989 5432 9,BIOl1 29,567 53,069 40,827 59,157

92,641 76,787 82,574 8€,661 81,8366% 80,910 94,252 91,522

- - - - - - - - - 4,911 1,242 2,098 089 - 0,305 - - - 0,231
- - - 0,109 3,942 1,125 - - - 2,212 a1 - - - - - - 0,050

- - - - - - - - - - - - - - - - 0,8710,221 0,008

- - - - 0,088 0,012 - B - . .- - 0,000

- - - - - - - - - - - - - 0,199 0,028 - - - 0,002
0,769 13,735 9,402 2,106 9,298,195 3,917 2,848 3,226 0,144 13,360 8,170 81,734 74,79948064,822 11,724 38,512 29,141

0,943 13,464 9,752 1,2504 740876 3,940 2,756 3,292 0,309 19,214 13,320 90,654 80,B385% 66,118 15,238 43,804 36,629
1,145 0,728 0,890 8,838 0,364255 4,803 0,666 1,517 1,217 0,713 0,73 0,098 0,631 C,278410 0,724 0,504 0,899
1,424 0,714 0,923 5242 (40877 4,832 0,548 1,548 2,614 1,025 1,423 0,109 0,681 (C,302460 0,941 0,573 1,130

0,160 0,146 0,138 2,461 2,153 1,537 0,935 1,571 162279, 0,032 0,085 0,031 0,00 0,010 0,009 0,04 0,055 0,281
0,436 1,784 1,801 3,417 0,000 ZBe 0,165 0,020 0,050 0,016 0,033 0,028 0,016 0,348 0,089 - - - 0,180
0,333 0,141 0088 - 0,03352 - 0,006 0,015 0,007 0,010 0,005 0,088 0,023 - - - 20,0
0,931 0,416 0,882 1,204 - 0,476310,0,017 0,022 0,004 0,018 0,013 0,004 0,064 0,021 - - - 960,0 58
- - - 0,020 - 0,004 - - - - 0,009 ,004 0,011 0,178 0,102 0,003 0,047 0,018




A ordenacgdo gerada através do NMDS evidenciou,ntieira periodo de cheia, uma
dieta dissimilar em relacdo aos demais periodosoldigicos, com excecdo de fémeas
amostradas no final desse periodo (maio 2011)dderram de ambos os grupamentos obtidos,
principalmente devido ao incremento de artropodiesta@nes (1A = 33,17%) em uma dieta, até
entdo, composta predominantemente por fruto e semaranalise de similaridade (ANOSIM)
evidenciou a diferenciacdo na dieta da espécie emtogo de cheia em relacdo aos demais
periodos (R = 0,88; p = 0,02), com um stress dé 6,@rupamentos formados com 70% de
similaridade entre si (Figura 14).

Baseado na andlise de SIMPER verificou-se que rd®dos transicionais e seco a
categoria fragmento de peixes contribuiu com 65,88%4lieta da espécie seguido por frutos e
sementes com 9,07% e artropodes terrestres corfo7 BAquanto que, no periodo de cheia
houve uma inversédo dessa dieta, onde a categoui@sfe sementes” contribuiu com 50,40%,
seguido por fragmento de peixes com uma contribuiEd 33,58% e artropodes terrestres com
5,91% (Figura 14).



2D Stress: 0,00 Fragmento de peixes

Vegetal superior (fruto e semente) Artropodes aloctone

Figura 14 — Ordenacéo resultante da analise de escalonammrtioimensional ndo métrico
(NMDS) da dieta dé&errasalmus gouldinggm rios afogados da regido do baixo Rio Anapu no
periodo de julho de 2010 a maio de 2011. Diferefibesnas geomeétricas representam o0s
diferentes periodos hidrolégicoa: Vazante;o seca; m Enchente; @ Cheia (a). Contribuicdo
(expressa de acordo com o tamanho do circulo)adgniento de peixes (b), frutos e sementes (c)

e artropodes aloctones (d).

Quanto a hipdtese nula de que a composicédo dardietdifere entre machos e fémeas,
esta foi aceita pela andlise de similaridade (SINP&R= -0,10; p = 0,81, stress = 0,06). Do
mesmo modo, a variagdo na composicao da dietaifeu égntre os estagios de maturacéo (R =
0,75; p = 0,20; stress = 0,00), embora tenha sidsipel verificar, através da ordenacdo, uma
sutil distingdo na composicdo dieta de individu@slanos em relacdo aos demais estagios. Esta

diferenca se deu principalmente devido ao consuanmategoria fragmentos de frutos e semente
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por individuos maduros, (1A 60%) que nos demais estagios mostrou ser a degiategoria
mais importante, menor apenas do que fragmentpsiges.

Para ambos os sexos verificou-se um aumento dasidegle alimentar nos periodos de
vazante (setembro), onde se observa um sutil aonmenhivel dos rios, e cheia (mar¢o e maio).
Para fémeas, o0 aumento na intensidade alimentsenado durante o periodo de cheia, diferiu
significativamente dos periodos transicionais deamte (julho) e enchente (janeiro)lds) =
19,37; p < 0,01) (Figura 15a), enquanto que pareho®g apenas o inicio do periodo de cheia
(margo) diferiu do periodo de vazante (julho){H- 122=13,11; p < 0,05) (Figura 15b). Para os
diferentes estagios de maturacdo nao houve dieraacintensidade alimentar ao longo dos
diferentes periodos hidrolégicosHhl- 2s6)= 2,12; p > 0,05).
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Figura 15 —Variac&o do indice de Replecdo (IR%) de fémeas @apchos (b) d8errasalmus
gouldingi em rios da regido do baixo Rio Anapu no periodgutteo de 2010 a maio de 2011.
Periodos sinalizados por simbolos diferentes reptam diferencas significativas dessa

variacao.
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A piranha$S. gouldingi,apresentou, de modo geral, uma dieta com um ato de
especializacdo, evidenciada pelos baixos valoresmgditude de nicho trofico ao longo de todo
0 periodo estudado (< 0,07). Apesar disso, par&d8mos menores valores de amplitude de
nicho tréfico foram registrados durante os periodesseca (hovembro) e inicio de cheia
(mar¢o), ambos com uma amplitude de 0,02, e osregimlores obtidos durante o periodo de
cheia (B = 0,07) (maio) seguido pelos periodos transicewn@ enchente (B= 0,06) (janeiro
2011) e vazante (B= 0,05) (julho e setembro). Para machos os men@leses foram obtidos
durante os periodos de vazantg £B,02) (julho) e (B= 0,03) (setembro), e cheia4B 0,01)
(marco) e (B= 0,03) (maio), com maiores valores nos periodoseda (B = 0,05) (novembro) e
enchente (B= 0,06) (janeiro) (Figura 16).

0,08 1 - 150
/
0,07 140
0,06
<) ) —
> 0,05 =
@ 120 -8
s 0,04 ?Ea
£ 00 2
= > >
= =
100
< 002
0,01 - - 90
0,00 . . . . . 80

Jul. Set. Nov. Jan. Mar. Mai.

Periodo (2010-2011)

Fluviometria Macho = = Fémea

Figura 16 — Amplitude de nicho trofico da pirani& gouldingiem rios afogados da regido do
baixo Rio Anapu, em relagcdo aos diferentes peribdireldgicos no periodo de julho de 2010 a
maio de 2011.
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No inicio do periodo de vazante (julho 2010) maamostraram-se mais especialistas
do que fémeas, o0 que pode ser explicado devid@r&umo quase que exclusivo de fragmento
de peixes (IA= 93,74%), enquanto que fémeas apresentaram wtaaatimposta de fragmento
de peixes (1A= 64,61%) ja com incremento de frutos e sememgs=(13,73%). Enquanto que,
no final do mesmo periodo (setembro 2010) o nieetspecializacdo da dieta mostrou-se mais
similar entre machos e fémeas.

No periodo de seca (hovembro 2010), observa-sdnueessao dessa amplitude entre os
sexos, onde fémeas mostraram-se mais especialistas) uma dieta composta
predominantemente por fragmento de peixes €/1,09%), enquanto machos apresentaram
uma dieta composta de fragmento de peixes<180,42%) seguida por, fragmento de mamifero
(IA; = 8,19%), outros vegetais superiores; &A1,80%) e fruto e semente (1A 3,91%).

Nos periodos de enchente e cheia ambos 0s sexeseafaram uma variagdo de
amplitude de nicho trofico muito similar. Macho$éeneas mostraram-se mais generalistas no
periodo de enchente (janeiro 2011), com uma dmtgposta predominantemente por fragmento
de peixes (IA= 93,38% e 85,29% respectivamente), tornando-3s especialistas durante o
pico do periodo de cheia (margco 2011), onde o p@hétem consumido foi frutos e sementes
(IA; = 81,73% e 74,79%).

Por fim, no final do periodo de cheia (maio 201&Yjficou-se que a populacdo tende a
retornar a um habito mais generalista. Entreta@gsge retorno ocorreu mais rapidamente em
fémeas que apresentam uma dieta composta por fréagree peixes (A= 54,27%), artrépodes
aléctone (IA = 33,17%) e frutos e sementes j(IA 11,72%), do que em machos, que
permaneceram com uma dieta composta predominantenpen frutos e sementes (1A
64,82%) juntamente com , fragmentos de peixesXI28,98%), tendo artropode aldéctones com
uma importancia de apenas 5,40%.

Discussao

O crescente numero de estudos, envolvendo aspetdosecologia tréfica de
serrasalmideos, tem revelado que, apesar de lebitmbientes predominantemente Iénticos,
com caracteristicas estruturais e funcionais maitoilares entre si, essas espécies podem

apresentar uma grande variedade de habitos alireen{&oulding, 1980; Nico & Tophorn,
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1988; Carvalheet al, 2007; Behr & Signor, 2008) e téticas de forrag@8azima & Machado,
1990).

No presente estud®. gouldingiapresentou uma dieta predominantemente piscivona, c
um elevado consumo de fragmento de peixes em gnaade dos periodos amostrados. No
entanto, o consumo de frutos e sementes, aval@uo @ segunda categoria mais importante ao
longo de todo o periodo amostrado e consideraddegaria mais importante durante o periodo
de cheia, nos permite caracteriza-la, em rios afogaa regido do baixo Rio Anapu, como uma
espécie onivora com uma forte tendéncia a piseivaomo ja evidenciado por estudos
envolvendo piranhas do géneferrasalmusem rios de diversas regides, tais como na bacia
Amazonica(Ledo et al, 1991), bacia do Rio Parana (Almeidal, 1998; Agostinheet al,
2003), bacia do Rio Sao Francisco (Pompeu, 1998ri& do Rio Mearim (Piorsdt al., 2005).

O predominio no consumo de fragmentos de peixesSpagouldingina maioria dos
periodos amostrados corrobora com diversos estsdbse aspectos alimentares do género
Serrasalmustais como,S. marginatusvalenciennes, 183@m planicies alagada do alto Rio
Parana (Almeidat al, 1998);S. maculatugKner 1858)no Rio Ibicui (afluente do Rio Uruguai)
(Behr & Signor, 2008);S. brandti(Lutken, 1875)em lagoas marginais do médio Rio Séo
Francisco (Pompeu, 1999) bem como no lago de iRi@aPindare, afluente do Rio Mearim)
(Piorskiet al, 2005), €S. altuvei(Ramirez, 1965) do baixo Rio Negro (Ledtoal, 1991). De
forma que, o predominio no consumo de peixes danor@haraciformes € atribuido a alta
diversidade especifica da ordem, que também padensentrada em rios da regido do baixo
Rio Anapu (Montaggt al, 2009b).

Apesar das evidencias de adaptacdes morfologicasnas permite inferir a respeito de
um habito alimentar predominantemente piscivoroa pespécies do génerBerrasalmus
(Machado-Allison & Garcia, 1986), a presenca daesitde origem vegetal como, fragmento de
plantas, frutos e sementes, ocorrendo com difeseintensidades, tem sido constantemente
registrada na dieta de muitas espécies de pird@dading, 1980; Nico & Taphorn, 1988; Ledo
et al, 1991; Oliveiraet al, 2004; Carvalhet al, 2007; Behr & Signor, 2008; Trindade & Juca-
Chagas, 2008; Villares Juniet al, 2008). Entretanto, o conhecimento restrito pe#s do
comportamento alimentar dessas espécies, tem gédiszmssdes a respeito de como esses itens

sdo ingeridos, e qual sua importancia para espécie.
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Para muitos autores a presenca de itens de origggtal no trato digestivo de piranhas
tem sido considerada acidental, sendo atribuid#tieas alimentares empregadas por algumas
espécies, que ao consumirem presas que habitampideamas a vegetacdo marginal, ou com
elevada abundancia de macrofitas aquaticas, acpbatingerir uma grande quantidade dessas
(Nico & Taphorn, 1988; Costat al, 2005; Carvalhet al, 2007; Behr & Signor, 2008). Por
outro lado, o consumo de itens como frutos e sesdrein sido considerado uma estratégia de
maximizar o ganho energético de algumas espéaiés,SAo recursos com alta disponibilidade
em determinados periodos, facilmente predados eattamtaxas de proteina e gordura, podendo
auxiliar em aspectos reprodutivos de algumas espéa peixe (Goulding, 1980; Corretaal,
2007).

Outra abordagem relacionada ao consumo de frusesnentes por espécies da familia
Serrasalmidae inclui uma perspectiva evolutiva andébito frugivoro apresenta-se como uma
caracteristica derivada de uma dieta onivora cadgoninio de insetos e outros invertebrados,
gue foi posteriormente adquirido devido suas vamagutricionais e disponibilidade sazonal
(Correaet al, 2007). Nesse contexto, as relacdes filogenébiaasadas na presenca de itens de
origem vegetal na dieta de serrasalmideos corrcdraraom variagdes morfologicas, tais como
denticdo e estrutura do aparato bucal, que esturiadas a especializacbes na dieta dessas
espécies (Correet al, 2007).

De acordo com Wootton (1990) a dieta dos peixesesepta a interacdo entre a
preferéncia, disponibilidade e acessibilidade dmexito na natureza. Desta maneira, a ingestao
de fruto e sementes pela pirarhagouldingipode ser considerada como ndo acidental, e sim
devido ao aumento na disponibilidade deste recdusante o periodo de cheia, pois € durante
este periodo que muitas espécies de arvores das @duarias produzem grande quantidade de
frutos, que ao cairem na agua podem ser consurpidatispersados por muitas espécies de
peixes (Claro-Jret al, 2004; Ferreira & Parolin, 2007). Nesse sentidopresente estudo
corrobora com dados obtidos para espécies do g8wmrasalmusa regido amazobnica, tais
como,S. serrulatugValenciennes, 1850) e outros trés morfoespédeagedero na regidao do alto
Rio Madeira (Goulding, 1980) &. altuveina regido do baixo Rio Negro (Leébal, 1991), que
observaram um maior consumo de frutos e sementastdws periodos de cheia.

No que diz respeito a atividade alimentar da p@a®h gouldingi as diferencas

observadas entre periodos hidrolégicos distintms, gma maior intensidade alimentar durante o

66



aumento do nivel dos rios, corroboram com a ideiguek o pulso de inundacdo € um importante
fator a contribuir em aspectos quali-quantitatidasalimentacdo de muitas espécies de peixes
(Junk, 1980; Junket al, 1989), mesmo em areas onde essa variacao ocomnemenor
intensidade, como no caso de rios afogados. Dumsnperiodos de cheia o alagamento de areas
adjacentes, como vegetacao riparia, ndo s6 contribn o aporte de nutrientes ao ecossistema
aquatico, como também permite que muitas espéaepeikes utilizem essas areas para
obtencao de recursos (Junk, 1989; Lowe-McConn&919

Apesar da variacdo na intensidade alimenta®.dgouldingientre periodos hidrologicos
distintos, o fato dessa nao diferir significativamee principalmente entre os periodos de seca e
cheia, pode ser atribuido ao habito alimentar come tendéncia a piscivoria. Durante o periodo
de seca, apesar de uma diminuicao de recursosnieates de areas adjacentes, observa-se uma
elevada abundancia de presas, tais como peixesgdeyido a diminuicdo do nivel dos rios,
permanecem restritos ao canal principal do mesmonipndo uma melhor capacidade de
captura por parte dos predadores (Winemiller & depd4998; Lowe-McConnel, 1999; Luz-
Agostinhoet al., 2008).

A amplitude de nicho tréfico tem sido uma relevanfermacdo a complementar dados
de composicdo da dieta dos peixes, auxiliando mapmensdo de como a especificidade
alimentar pode variar ao longo de um determinadmg@e. Os baixos valores de amplitude aqui
observados corroboraram com diversos estudos esnadv peixes de habitos que tendem a
piscivoria, tais como, espécies dos lagos de pemide inundacdo do Rio Mamoré, Bolivia
(Pouilly et al, 2004); do complexo de lagoas e areas de vaagmidtao superior do pantanal
matogrossense (bacia do Rio Cuiaba) (Coetéal, 2011) e espécie de planicies de inundacdes
do Alto Rio Parana, onde também foi observado qsesvalores reduzidos se mantiveram
independente do desenvolvimento da espécie (Bozzahfa, 2010).

A elevada especificidade alimentar de algumas éspée peixe pode ser atribuida a alta
disponibilidade de presas no ambiente, no casoefle$p predominantemente piscivoros, ou
devido a alta disponibilidade de determinado recers determinado periodo, para peixes que
consomem em abundancia mais de um item alimemdicando uma possivel selecdo desses
recursos (Crowder & Cooper, 1982; Novakowetkal, 2008).

Os valores de amplitude de nicho tréfico obtidosapd gouldingi,com diferentes

padrdoes de variacdo entre machos e fémeas, tambgmpenmite inferir sobre uma possivel
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diferenciacdo no uso de habitats entre os sexaodrdes aspectos comportamentais que possam
influenciar na diferenciacdo no uso de habitat eeris sexos, para espécies do género
Serrasalmus destaca-se a evidéncia de movimentos migratoeims diferentes periodos
hidrolégicos (Winemiller, 1989; Sazima & Machad®90) bem como a utilizacdo da vegetacao
adjacente, por fémeas, para construcdo de ninhasitduo periodo de desova (Ledecky, 1966;
Géry, 1977). Essa migracdo pode ser inferida ndt@apl do presente estudo com base nas
variacbes de proporgdo sexual em relacdo aos peridd maior atividade reprodutiva da
especie.

Estudos realizados com o objetivo de estabeleandgs na variacdo da amplitude de
nicho tréfico de peixes predominatemente piscivoerscontraram resultados bastante
divergentes. Enquanto alguns estudos evidenciaresemca de uma dieta mais generalista nos
periodos de cheia (Luz-Agostinkebal, 2008; Corréa&t al, 2011), outros contrastam com esses
resultados, registrando um dieta mais especiaistante o mesmo periodo (Winemiller, 1989;
Novakowskiet al, 2008). Desta maneira, os resultados obtidosresepte estudo, corroboram
com a hipdétese de que ndo existe um padrdo sazoied no uso de recursos e que
provavelmente existam varios padroes baseados eeadliggidades do ambiente estudado
(Novakowskiet al., 2008).

Sendo assim, os resultados obtidos no presenteloestulicaram que, apesar de
adaptacfes morfologicas para uma dieta predomimante piscivora, a pirant& goudingiem
rios afogados da regido do baixo Rio Anapu, podeaacterizada como uma espécie onivora
com forte tendéncia a piscivoria, onde o pulso rdendlacdo descrito para regido, apesar de

pouco marcante, apresentou uma forte influénciecnbogia alimentar da espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

O resultado obtido no presente trabalho nos perootecluir que apesar da regido
estudada se mostrar peculiar quanto a sua hidragrai relacdo a grande parte dos
ecossistemas amazonicos, a variagdo na fluviometi@ continua sendo um importante fator a
influenciar na biologia da piranh&. gouldingi que devido a seu importante papel como
predador na taxocenose de peixes, possibilitaiirdebre um efeito da fluviometria em grande
parte da ictiofauna da regido do baixo Rio Anapu.

De um modo geral as informacgdes obtidas [gargouldinginos permitiu inferir sobre
uma desova em lotes, com dois picos de maior atieideprodutivas, ocorrendo durante os
periodos de vazante (de julho a setembro) e erel{fnteiro) se estendendo até o inicio do
periodo de cheia (marco). Ambos os picos de atidd&produtiva antecederam os principais
picos de fluviometria observados para regido. Nessemo periodo, observou-se um aumento
no fator de condicdo alométrico da espécie, queogpaa diminuir no inicio dos periodos de
desova. Além disso, nos periodos citados aciméstreg-se também uma variagdo na proporgéo
sexual, atribuido a possiveis diferencas de us@bdigat entre 0os sexos.

ApOGs os periodos de maior atividade reprodutivaamte os picos de fluviometria, a
espécie demonstrou um aumento na intensidade @aimenuma dieta altamente especialista,
atribuida a alta disponibilidade de frutos e seeseque ocorre devido ao periodo de frutificacao
de muitas espécies arbOreas que habitam as pkuieienundacéo, classifican& gouldingi
como altamente oportunista. A grande importanciudes e sementes na dietaSlegouldingi
juntamente com fragmento de peixes, também nositerofassifica-la como uma espécie

onivora com forte tendéncia a piscivoria.
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