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RESUMO

Determinar as diferencas no uso do nicho entre as espécies que coexistem num mesmo
ambiente é fundamental para entender como elas interagem. Espécies que coexistem tendem a
segregar 0 uso dos recursos alimentares e o espago, como forma de reduzir os efeitos da
competicdo interespecifica. Este estudo utilizou larvas de duas espécies potamddromas,
Salminus brasiliensis e Brycon orbignyanus, com caracteristicas morfoldgicas e alimentares
semelhantes, para entender como estas espécies utilizam os recursos alimentares nos durante a
ontogenia inicial, de forma a permitir a coexisténcia entre elas. As amostragens foram
realizadas com redes de plancton conico-cilindricas, no periodo de outubro de 2018 a
fevereiro de 2019 num trecho de 650 km do Médio rio Uruguai, RS, Brasil. Esse trecho foi
separado em quatro sitios amostrais, onde as coletas foram realizadas no rio principal e rio
tributario em todos sitios amostrais e no sitio 4 foram inseridos a foz e lagoa por ser o Unico
que apresenta estes bidtopos. As larvas que foram utilizadas na analise do contetdo estomacal
foram capturas principalmente no sitio 4, sendo 98% das larvas de S. brasiliensis e todas de B.
orbignyanus. A analise dos estdmagos indicou que ambas as especies se alimentam
principalmente de itens autoctones, os mais representativos foram as larvas de peixes, seguido
de insetos e microcrustaceos. Alem disso, ocorreram diferencas interespecificas na
composicdo da dieta. Brycon orbignyanus se alimentou quase que exclusivamente de larvas
de Characiformes, sendo as familias Characidae e Prochilodontidae, junto com o0s insetos
aloctones, os mais representativos da sua dieta. Ja S. brasiliensis consumiu tanto larvas de
Characiformes como de Siluriformes, com destaque para o consumo de larvas das familias
Characidae e Heptapteridae. Ambas espécies se mostraram especialistas ao longo de todo o
periodo larval, com um leve aumento da largura do nicho das larvas de S. brasiliensis no final
do periodo larval. Houve diferencas espaciais no uso dos recursos alimentares, onde no
ambiente I6tico S. brasiliensis consumiu mais larvas de peixes da familia Heptapteridae e B.
orbignyanus consumiu mais insetos aloctones. Na Lagoa, ambas espécies preferiram larvas
de Characidae. Embora, as larvas das espécies analisadas apresentem habito alimentar similar,
conclui-se que ha particionamento dos recursos entre elas, e que este processo é facilitado
pela exploracdo de diferentes itens alimentares, representada por variacdes inter e
intraespecifica, bem como variagdo espacial no uso dos recursos. Essas varia¢fes permitiram
que estas espécies predominantemente carnivoras no estagio larval, consigam coexistir no
Meédio rio Uruguai.

Palavras-chave: Salminus brasiliensis. Brycon orbignyanus. Espécies simpatricas. Larvas
piscivoras. Particdo de recursos.



ABSTRACT

Determining the differences in the use of the niche between species that coexist in the same
environment is essential to understand how they interact. Coexisting species tend to segregate
the use of food resources and space, as a way of reducing the effects of interspecific
competition. This research used larvae from two potamodroma species, Salminus brasiliensis
and Brycon orbignyanus, with similar morphological and dietary characteristics, to
understand how these species use food resources in the early stages of life, in order to allow
coexistence between them. Sampling was carried out with conical-cylindrical plankton nets,
from October 2018 to February 2019, on a 650 km stretch of the Middle Uruguay River, RS,
Brazil. This section was separated into four sample sites, where the collections were carried
out in the main river and tributary river in all sample sites and in site 4 the mouth and lagoon
were inserted as it is the only one that presents these biotopes. The larvae that were used in
the analysis of stomach contents were captured mainly at site 4, with 98% of the larvae of S.
brasiliensis and all of B. orbignyanus. Stomach analysis indicated that both species feed
mainly on autochthonous items, the most representative being fish larvae, followed by insects
and microcrustaceans. In addition, there were interspecific differences in the composition of
the diet. Brycon orbignyanus fed almost exclusively on Characiformes larvae, with the
families Characidae and Prochilodontidae, together with the alien insects, being the most
representative of their diet. S. brasiliensis consumed both Characiformes and Siluriformes
larvae, with emphasis on the consumption of larvae of the Characidae and Heptapteridae
families. Both species proved to be specialists throughout the larval stage, with a slight
increase in the niche width of S. brasiliensis larvae at the end of the larval stage. There were
spatial differences in the use of food resources, in the lotic environment S. brasiliensis
consumed more fish larvae of the Heptapteridae family, and B. orbignyanus consumed more
alien insects. In Lagoa, both species preferred larvae of Characidae. Although the larvae of
the analyzed species have similar eating habits, it is concluded that there is partitioning of
resources between them, and that this process is facilitated by the exploration of different food
items, represented by inter and intraspecific variations, as well as spatial variation in the use
of resources. These variations allowed these species, predominantly piscivores in the larval
stage, to coexist in the Middle Uruguay River.

Keywords: Salminus brasiliensis. Brycon orbignyanus. Sympatric species. Piscivorous larvae.
Resource partition.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores de Abundancia da Presa Especifica (ABS%) e Frequéncia de Ocorréncia
(FO%) para os itens consumidos pelas larvas de Salminus brasiliensis. n= nimero de

INdiVIdUuOS; V= €SIOMAYO VAZIO. .....eeveiiieiiieie et et se et stee et e e steeseesneesneesaesreesreeneesseenees 26

Tabela 2 - Valores de Abundancia da Presa Especifica (ABS%) e Frequéncia de Ocorréncia
(FO%) para os itens alimentares consumidos pelas larvas de Brycon orbignyanus. n= ndmero

de individuos; V= €StOMAQG0 VAZIO. ......coverveiieiieiieiieeeeeeie ettt e st e e enaenes 27

Tabela 3 - Valor indicador (IndVal) dos itens alimentares consumidos por Salminus
brasiliensis e Brycon orbignyanus no Médio rio Uruguai, RS/Brasil. Valores em negrito

indicam diferenca estatistica significativa (P<0,05). .....ccceivieiiiiiiieie e 28

Tabela 4 - iIndice de seletividade alimentar de Chesson (o) sobre as larvas de peixes

consumidas por Salminus brasiliensis e Brycon orbignyanus.............cccccveveiiienecnecieseenn, 28

Tabela 5 - Valor indicador (IndVal) dos itens alimentares consumidos por Salminus
brasiliensis e Brycon orbignyanus no Meédio rio Uruguai, RS, Brasil em quatro biotopos,
Lagoa= LAG; Tributario= TRI; Foz= FOZ e Principal= PRI. Valores em negrito indicam

diferenca estatistica significativa (P<0,05). .....coviiiiiiiiiiiieie s 31

Tabela 6 - Densidade da disponibilidade das presas consumidas e nos diferentes bidtopos por
Salminus brasiliensis e Brycon orbignyanus. Lagoa (LAG), Tributario (TRI), Foz (FOZ) e
e o T T L (od = TR PSPPSR 32



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizacdo dos sitios de amostragem, S1: Derrubadas; S2: Porto Vera Cruz; S3:
Séo Borja e S4: Itaqui, no periodo entre novembro de 2018 a fevereiro de 2019, no Médio rio
Uruguai, RS/BIASIL........ccuoiieie ittt ettt e e enra e teeneesneenne s 21

Figura 2 - Relacdo entre abundancia da presa especifica e frequéncia de ocorréncia para as
categorias alimentares encontradas nos estdbmagos das larvas de Salminus brasiliensis. (PF)
classe 1= 7,7 — 11,5 mm; (FL) classe 2= 11,1 — 13,2 mm; (FP) classe 3= 14,3 — 23,2 mm,
capturadas no periodo entre novembro de 2018 a fevereiro de 2019, no Médio rio Uruguai,
RS/BIASIL. ...ttt b ettt b bbb e e ne s 29

Figura 3 - Relacdo entre abundancia da presa especifica e frequéncia de ocorréncia para as
categorias alimentares encontradas nos estdbmagos das larvas de Brycon orbignyanus. (PF)
classe 1= 8,7 — 11,9 mm; (FL) classe 2= 10,8 — 14,9 mm; (FP) classe 3= 14,33 — 27 mm,
capturadas no periodo entre novembro de 2018 a fevereiro de 2019, no Médio rio Uruguai,
RS/BIASIL. ...ttt ettt ettt nbenreenenneene s 30

Figura 4 - Amplitude de nicho alimentar em larvas de Salminus brasiliensis e Brycon
orbignyanus nos trés estagios de desenvolvimento, capturadas no periodo entre novembro de
2018 a fevereiro de 2019, no Médio rio Uruguai, RS/Brasil............cccooevviveiinircnc e, 31

Figura 5 - Grau de replecdo dos estobmagos de larvas de Salminus brasiliensis e Brycon
orbignyanus nos diferentes biotopos, capturadas no periodo entre novembro de 2018 a
fevereiro de 2019, no Médio rio Uruguai, RS/BIasil. .......c.ccccoceveiiiiiiiiieeicce e 33

Figura 6 - Valores de sobreposicdo alimentar (média + dp/ep) para larvas de Salminus
brasiliensis e Brycon orbignyanus, capturadas no periodo entre novembro de 2018 a fevereiro
de 2019, no Médio rio Uruguai, RS/BIasil...........ccccovoiiiiiiiiiccicce e 33



S1-Sitiol

S2 — Sitio 2

S3-Sitio 3

S4 - Sitio 4

PF — Pré-flexdo

FL — Flexao

FP — Pos-flexdo

CP — Comprimento padrao
NI — Larvas néo identificadas
V —Vazio

PV — Parcialmente vazio
PC — Parcialmente cheio

C — Cheio

LAG — Lagoa

TRI — Tributario

FOZ — Foz

PRI — rio Principal

LISTA DE SIGLAS



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt s s 12
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 15
3MATERIAL E METODOS ....ccooutimiimiiiiieesssesessessessesss sttt sssesssssssssasssns 20
3.1 AREA DE ESTUDO......ccevuuiuierireeieessessesseesessssssessssssssssssssssssssssssssssessssssasssasssesssssns 20
3.2 COLETAS DE CAMPO ..ottt e et e e anane e nnaeas 21
3.3 ANALISES DE LABORATORIO ....ccvvmiriimiireeieeinsesesssssssessssesssssssssssessssssesssenns 22
3.4 ANALISES DOS CONTEUDOS ESTOMAGCAIS .....ovvmieirieeeieeieeseseesesessesessnenns 22
3.5 ANALISE DOS DADOS.......ccouimireimrmeiseeseesssasesssasssasssssssssassssssssssssssssssssssesssssns 22
3.5.1 Dieta e Estratégia alimentar............cccccceiiiieieiic e 22
3.5.2 Valor INAICAAON ...ttt 23
3.5.3 AMPlitude de NICNO ....ooiiice e 23
3.5.4 Seletividade alimeNTar............cooiiiiiiiiiie s 23
3.5.5 S0breposiCa0 aliMENTAN .........ccocviiicece e 24
3.5.6 Densidade da disponibilidade de presas.........c.cccevveveiieiieese e 25

A RESULTADOS ...ttt et b e nnn e nne e 26
4.1 CAPTURA DOS INDIVIDUOS ......ocouevieeiceiieeeeiese et sesssesssses s ssessensssssenessnes 26
4.2 COMPOSICAO DA DIETA: ABORDAGEM INTRA E INTERESPECIFICA........... 26
4.2.1 Seletividade alimentar no consumo de larvas de peiXes .........cccvvevvenierieninnennns 28
4.2.3 EStratégia alimentar. ..o 29

4.3 VARIACOES ESPACIAIS NADIETA ..o tee e eeev s eees s 31
4.3.1 A influéncia dos diferentes bidtopos no grau de replecdo dos estbmagos das
TBIPVAS ... 32
4.3.2 SObrepoSiCA0 aliMENTAN...........cccoi i 33

5 DISCUSSAD ....ooiriiiiaessessesses st 34

= = = N0 N TS 39



12

1 INTRODUCAO
As larvas de peixes passam por diversas mudancas durante seu desenvolvimento inicial,

periodo quando a sobrevivéncia e o crescimento dependem, dentre outros fatores, do grau de
desenvolvimento de 6rgaos e estruturas necessarias a alimentacdo (MAKRAKIS et al., 2005;
2008) e da disponibilidade dos alimentos no ambiente (SANCHEZ-VELASCO, 1998;
YUFERA; DARIAS, 2007; MAKRAKIS et al., 2008; SILVA et al., 2019). As intensas
transformacGes que 0s peixes apresentam durante sua ontogenia inicial, podem conduzir a
mudancas no aproveitamento dos recursos alimentares ou mesmo na utilizagcdo do habitat.

A escolha ativa e a preferéncia alimentar de cada espécie, sdo dois mecanismos que
podem determinar o espectro do nicho trofico ou &reas de forrageamento (WINEMILLER;
JEPSEN 1998, AHRENS et al. 2012). Estudos demonstraram que a maioria das espécies de
peixes possuem seletividade nos estagios iniciais de desenvolvimento (MAKRAKIS et al.,
2008; MOROTE et al.,, 2011; ROBERT et al., 2011), especialmente as larvas, que nao
consomem indiscriminadamente todos os recursos alimentares disponiveis (DA SILVA;
BIALETZKI, 2018).

Além disso, estes dois mecanismos podem atenuar a sobreposicdo alimentar, que
também pode variar espacial e temporalmente (ZARET; RAND, 1971, ESTEVES;
GALETTI, 1995). Os padrbes de utilizagdo dos recursos alimentares, constituem uma
propriedade fundamental em sistemas ecolégicos (WINEMILLER; PIANKA, 1990). Deste
modo, o conhecimento da origem desses alimentos, 0 modo como os compartilham, a
amplitude de nicho e as relacdes de sobreposicdo alimentar entre elas, proporciona o
entendimento da estruturacdo trofica de uma assembleia (DEUS; PETRERE- JUNIOR, 2003;
BRAZIL-SOUSA et al. 2009).

Em ambientes neotropicais, as espécies de peixes potamddromas apresentam maior
importancia econémica, e em contrapartida sdo fortemente afetadas por atividades antrépicas
e perda de habitat, causada pela construcdo de barragens, substituicdo de ambientes I6ticos
por Iénticos, assoreamento, polui¢do dos rios além da intensa pesca predatoria. Estes fatores
s80 os principais responsaveis pelo declinio populacional das espécies que realizam migrac6es
dentro da Bacia do Prata (AGOSTINHO et al., 2007; REYNALTE-TATAJE et al., 2017).

O rio Uruguai, pertencente a bacia do Prata, no seu trecho Médio onde foi realizado o
estudo, apresenta um declive maior no trecho superior entre 0os municipios de Derrubadas
(RS) e Porto Vera Cruz (RS). A partir do municipio de Séo Borja (RS), a declividade diminui
consideravelmente, permitindo a formagdo de areas de planicie passiveis de inundacdo. No

Médio Uruguai também é comum a presenca de ilhas, pequenas varzeas e até lagoas
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marginais, ambientes ausentes na regido do alto Uruguai (REYNALTE-TATAIJE, 2017).
Cabe destacar que o Médio rio Uruguai preserva suas caracteristicas hidrologicas originais,
ndo existindo barramentos na sua calha principal.

As potamoddromas Salminus brasiliensis e Brycon orbignyanus séo duas espécies que
cumprem importantes servigos ecossistémicos, a primeira € um dos principais predadores topo
de cadeia no rio Uruguai e demais bacias em que € encontrado, e a segunda € uma espécie
onivora importante na transferéncia de energia do meio terrestre a0 meio aquatico, ja que se
alimenta principalmente de insetos aldctones, frutas e sementes (ZANIBONI-FILHO;
SCHULZ, 2003; TONELLA et al., 2019). Além disso, elas sdo importantes para a piscicultura
devido a seu elevado potencial zootécnico (CECCARELLI et al., 2010; WEINGARTNER;
ZANIBONI-FILHO, 2010) e para a pesca artesanal (LIMA, 2017). No entanto devido a
fragmentacdo do seu ambiente e a sobrepesca, encontram-se atualmente ameacadas de
extin¢do no Rio Uruguai (RIO GRANDE DO SUL, 2014). Estudos realizados em laboratério
e na natureza indicam que elas possuem alimentacdo semelhante durante os estagios larvais,
sendo consideradas carnivoras com preferéncia no consumo de larvas de peixes (ZANIBONI-
FILHO, 2004; RIBEIRO; NUNER, 2008; TONELLA et al., 2019). Devido a esse habito, é
comum na larvicultura desses peixes utilizar larvas de outras espécies como alimento, como
uma forma de evitar o canibalismo (CECCARELLI et al., 2010; WEINGARTNER,;
ZANIBONI-FILHO, 2010) que em alguns casos podem promover mortalidades de mais de
95% durante o cultivo (WEINGARTNER; ZANIBONI-FILHO, 2010).

Sao poucos os estudos referentes a alimentagcdo de larvas em ambientes naturais,
principalmente de espécies potamddromas neotropicais. Compreender 0S processos que
governam a particdo de recursos entre organismos morfologicamente semelhantes e
coexistentes, especialmente nas fases iniciais de vida, € essencial para a fundamentacdo de
estudos biolégicos, acdes de conservacdo e gerenciamento de ecossistemas (MCCREADIE;
BEDWELL, 2013; MISE et al. 2013; SWANSON et al. 2015; SILVA et al., 2016).

Apesar da importancia destas espécies, existe uma lacuna nos estudos que abordem a
sua alimentacdo em ambiente natural (CECCARELLI et al., 2010; WEINGARTNER,;
ZANIBONI-FILHO, 2010). Um dos principais motivos para a auséncia desse tipo de estudo é
a raridade de encontrar essas larvas na natureza. No rio Uruguai, existem poucos registros da
presenca das larvas de B. orbignyanus e S. brasiliensis, e a maior parte dos estudos tém sido
feitos no seu trecho Médio, ambiente que ainda ndo apresenta barramentos na sua calha

principal, e onde ainda existem importantes areas de mata ciliar.
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Para os estudos de ecologia, o entendimento de como estas espécies se alimentam
pode ser fundamental na determinacdo da dindmica de competicdo entre elas (PIANKA,
1981), na identificacdo dos locais de bercario (REYNTALTE-TATAJE et al., 2008; SILVA et
al., 2012), nas interagdes presa-predador (SIH et al. 1985; SILVA; BIALETZKI, 2019) e com
0s outros componentes do ecossistema (WOOTTON, 1992; THORP; DELONG, 2002). Além
disso, pode fornecer embasamento para compreender como estas duas espécies da familia
Bryconidae, com morfologias e habitos alimentares similares (ZANIBONI-FILHO;
SCHULZ, 2003; CECCARELLI et al., 2010; WEINGARTNER; ZANIBONI-FILHO, 2010),
partilham os recursos presentes nos diferentes ambientes da bacia.

Neste contexto, entender 0s mecanismos que permitam a coexisténcia de espécies com
similares requisitos ecoldgicos em aguas continentais neotropicais ainda é um grande desafio
nos estudos ecoldgicos (SA-OLIVEIRA et al., 2014; SILVA et al., 2017). Assim avaliar o
nicho trofico destas duas espécies potamddromas, Unicas da familia Bryconidae no rio
Uruguai pode ser importante para testar duas previsoes gerais. Primeiro esperamos encontrar
diferencas na composicdo da dieta entre estas duas espécies (variacdo interespecifica), e entre
os diferentes estagios de desenvolvimento larval (variacdo intraespecifica), apoiando a
hipotese de particionamento de recursos. Segundo, esperamos encontrar dietas distintas entre
0s bidtopos analisados (variacdo espacial). Nesse caso, assumimos uma das premissas da
teoria do forrageamento, em que as espécies podem variar sua dieta de acordo com a
disponibilidade dos recursos alimentares e de suas habilidades para capturar as presas. Estas
duas previsdes estdo bastante relacionadas refletindo diretamente no grau de sobreposicao

alimentar.
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2 REFERENCIAL TEORICO
Os peixes de dgua doce na sua maioria apresentam sazonalidade em seu periodo

reprodutivo na procura de condicdes ambientais favoraveis que maximizem o
desenvolvimento de sua prole (VAZOLLER, 1996). Entre essas condi¢cdes encontram-se a
temperatura, o regime de chuvas e as variac@es do nivel da dgua, que ocasionam mudancas na
abundancia e disponibilidade dos recursos alimentares (LOWE-MCCONNEL, 1999;
ABUJANRA et al. 2009). Os fatores abidticos influenciam na oferta de recursos alimentares
para 0s ecossistemas aquaticos e, além disso, interferem no aporte de itens de origem aldctone
e autéctone (DAVIES et al., 2008). Ademais, desempenham papel central nos padrbes
espaciais e temporais da alimentacdo dos peixes (PREJS, 1987; WINEMILLER, 2003).

Apesar dos peixes neotropicais serem caracterizados pela elevada plasticidade trofica
(GERKING, 1994; ABELHA et al, 2001), o uso dos recursos alimentares por eles pode estar
relacionado, além de sua oferta no ambiente, a escolha ativa e a preferéncia alimentar de cada
espécie, conforme seu nicho tréfico ou areas de forrageamento (WINEMILLER; JEPSEN,
1998; AHRENS et al., 2012), isso se aplica para todo ciclo de vida, desde larvas até adultos.
Esses mecanismos, juntamente com a disponibilidade de alimento, podem atenuar a
sobreposicao alimentar, que também pode variar espacial e temporalmente (ZARET; RAND,
1971; ESTEVES; GALETTI, 1995).

Para Gerking (1994), a plasticidade tréfica designa o habito alimentar das espécies
como generalistas - sem preferéncia exclusiva por uma fonte alimentar, utilizando um amplo
espectro de alimentos; especialistas - dieta fica restrita a um pequeno numero de itens e
usualmente apresentando adaptacdes morfoldgicas tréficas, e oportunistas - alimentam-se de
fonte ndo usual de sua dieta e/ou fazem uso de uma fonte alimentar abundante.

Os estudos de ovos e larvas sdo de extrema importancia para o conhecimento da
biologia e sistematica das espécies, principalmente nos aspectos relacionados a mudanca
ontogénica, morfologia, crescimento, alimentacdo, comportamento e mortalidade (SANTIN,
2004), especialmente em ambiente natural que podem levantar informag6es que sirvam como
uma ferramenta para ecologistas, administradores de recursos pesqueiros e piscicultores
(HAHN et al., 2003).

Logo apds a eclosdo, muitas larvas dependem exclusivamente dos nutrientes
provenientes do saco vitelinico (GEURDEN et al., 2007), assim que essas reservas se
esgotam, as larvas passam de uma alimentacdo enddgena para exdgena, sendo que 0 sucesso
dessa transi¢cdo é fundamental para a sobrevivéncia e crescimento nesta fase (BLAXTER;

EHRLICH, 1974). Em muitas espécies a alimentacdo das larvas difere dos jovens e adultos.
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Esta diferenca além de estar relacionada ao tamanho corporal, condi¢des morfologicas e
fisioldgicas, também cumpre o papel de reduzir a competicdo intraespecifica, onde muitas
vezes individuos menores utilizam diferentes fontes alimentares até alcangarem um tamanho
em que possam competir com individuos maiores (WARD-CAMPBELL; BEAMISH, 2005),
estabelecendo o sucesso na alimentagdo. Em algumas espécies inclusive, a variagdo da dieta,
pode ser vista entre os diferentes estagios larvais, onde o tamanho e mudancas fisioldgicas
vao direcionando o uso dos recursos alimentares disponiveis (WERNER; GILLIAM, 1984).

Neste sentido, o sucesso da reproducdo e posterior recrutamento estd relacionada
diretamente com locais onde as larvas possam encontrar um ambiente com alimentos de
qualidade e quantidade suficiente e com as condicdes apropriadas que promovem a captura
ativa de alimentos (SILVA; REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI-FILHO, 2012). Os bercarios
naturais proporcionam condicdes favoraveis para o desenvolvimento das larvas, como alta
disponibilidade de alimentos, baixa velocidade de &gua e pressdo reduzida a predacao
(REYNALTE-TATAIJE et al.,, 2008). Esses ambientes podem ser canais de rio, lagoas
marginais, lagos, remansos (SCOTT; NIELSEN, 1989; AGOSTINHO et al., 1993; KING,
2004; REYNALTE-TATAJE et al., 2008), e ambientes de planicies (DAGA et al., 2009;
GOGOLA et al., 2010), este ultimo considerado de extrema importancia para as fases iniciais
do desenvolvimento dos peixes neotropicais (GOGOLA et al., 2010). O conhecimento da
localizacdo das zonas de reproducdo e bercarios naturais pode servir como um determinante
dos esforcos de conservacdo e de gestdo de estoques pesqueiros, e podem fornecer dados
importantes para a identificacdo de areas criticas para a conservacdo das espécies
(NAKATANI et al., 2001).

No geral, os peixes migradores sdo 0s de maior importancia econdémica, com isso, a
degradacdo do ambiente nativo, causada por construcao de barragens e represas, pela perda de
habitats criticos, aliada a intensificacdo da pesca predatéria e assoreamento dos rios e
poluicdo, sdo os principais fatores que contribuem para o declinio das populacGes de
migradores na Bacia do Prata (REYNALTE-TATAIJE et al., 2017). Dentre as migradoras
afetadas, destaque para as duas Unicas espécies da familia Bryconidae presentes no rio
Uruguai: o dourado Salminus brasiliensis (CUVIER, 1816) e a piracanjuba Brycon
orbignyanus (VALENCIENNES, 1849).

Salminus brasiliensis conhecido popularmente como dourado, apresenta ampla
distribuicdo geogréafica, disseminada por toda a bacia do rio da Prata, sendo que na porcao
brasileira é encontrada nas bacias dos rios Parana, Uruguai, Paraguai (MORAIS FILHO;
SCHUBART, 1955). E um peixe de grande porte, que ocupa o topo da cadeia tréfica, sendo
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a maior espécie dentro do género Salminus, podendo ultrapassar um metro de comprimento
quando adulto (MORAIS FILHO; SCHUBART, 1955; ESTEVES; PINTO-LOBO, 2001;
WEINGARTER; ZANIBONI FILHO 2005). Atualmente, encontra-se na lista vermelha de
espécies ameacadas do estado do Rio Grande do Sul, enquadrada na categoria “em perigo”
(R1I0 GRANDE DO SUL, 2014).

O dourado apresenta elevada importancia comercial devido ao rapido crescimento e
excelente sabor de sua carne, sendo também muito cobicado pela pesca esportiva, uma vez
que oferece maior resisténcia quando capturada (SATO et al.; 1997; FRACALOSSI et al.,
2004; WEINGARTER; ZANIBONI FILHO, 2005). Além de sua importancia para o setor
pesqueiro, 0 crescente interesse por pesquisas deve-se a preocupagdo da sua conservacao
em ambientes naturais, em funcdo, especialmente, da degradacdo de seu habitat natural,
requerimentos ecoldgicos e apelo social despertado, principalmente entre as comunidades
ribeirinhas de sua faixa de distribuicdo (WEINGARTER; ZANIBONI FILHO, 2005).

Além da importancia econémica, esta espéecie, possui um papel chave na estruturacao
das assembleias de peixes, pois ocupa uma posi¢cdo como consumidor final na cadeia
alimentar, fato que o torna vulneravel ao desequilibrio populacional de outras espéecies da
comunidade de peixes. Além disso é sensivel a variacBes na qualidade da &gua e ao
acumulo de substancias toxicas presentes na dgua. Essas caracteristicas, associadas ao fato
de S. brasiliensis ser um migrador que percorre grandes distancias para se reproduzir, e
posteriormente necessita de diferentes habitats para seu desenvolvimento e crescimento, o
dourado pode ser considerado uma “espécie bandeira”, podendo ser utilizada para estudos

de avaliacdo da qualidade de ecossistemas aquéticos de agua doce.

O dourado ¢é caracterizado por apresentar desova anual e total, com ovos semidensos,
sem cuidado parental (VAZZOLER, 1996). Vive solitario a maior parte do ano e realiza
migracdo ascendente no periodo reprodutivo, quando podem ser encontrados em grandes
cardumes, muitas vezes, situados abaixo de algum obstaculo natural, até encontrar um local
adequado para a desova (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003). A desova ocorre na calha
principal do rio e dos principais tributarios, sendo seus ovos carregados pela agua. As larvas
e juvenis se desenvolvem em lagoas marginais, retornando para o leito principal do rio ja na
cheia seguinte. Em ambientes onde ndo existem lagoas marginais ou areas de planicie,
como acontece no alto Uruguai, a foz dos tributarios cumpre o papel de bercario, visto que
apresentam condi¢Oes favoraveis para o desenvolvimento das larvas, tais como alimento e
reduzida velocidade da dgua (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003).
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A maior parte dos estudos com larvas de dourado esta voltada para a larvicultura,
onde sua alimentacgdo inicial tem sido estudada por diversos autores, avaliando diferentes
condicgdes experimentais (LUZ et al., 2000; RIBEIRO, 2005; VEGA- ORELLANA et al.,
2006; RIBEIRO; NUNER, 2007; SHUTZ; NUNER, 2007; WEINGARTNER; ZANIBONI-
FILHO, 2010). Nesses estudos, as larvas de dourado tém sido reconhecidas essencialmente
como piscivoras (MORAIS FILHO; SCHUBART, 1955; RODRIGUEZ-OLARTE;
TAPHORN, 2006), embora o trabalho de Ribeiro e Nufier (2007) mostrem que essas
também se alimentam de insetos e organismos zooplancténicos. A cria¢do dessa espécie em
escala comercial ainda est4d pouco desenvolvida principalmente pela pouca aceitacdo de
alimentos artificiais na transicdo para a alimentacdo exdgena (VEGA-ORELLANA et al.,
2006), além de apresentar intensas taxas de canibalismo entre as larvas (MORAIS FILHO;
SCHUBART, 1955). Este comportamento € um dos principais fatores de entraves para a
producdo de alevinos de espécies nativas brasileiras, e acredita-se estar relacionado a
densidade de estocagem e formas de alimentacdo (LUZ; ZANIBONI FILHO, 2001).
Segundo Zaniboni Filho (2000), esse fator se deve ao pouco conhecimento de produtores e
pesquisadores em relacdo a biologia das espécies nativas, pois as técnicas utilizadas séo

baseadas em estudos de larvas de espécies exoticas.

Brycon orbignyanus, é uma espécie que ja foi abundante na Bacia do Prata, e que
atualmente esta ausente em muitos trechos ou apresenta populacdes reduzidas (ZANIBONI-
FILHO; SCHULZ, 2003). Os principais fatores que colaboram para essa reducdo sdo a
construcdo de usinas hidrelétricas, destruicdo da mata ciliar, poluicdo, diminuicdo de lagoas
marginais e pesca predatéria (ZANIBONI-FILHO, 1999). Est4 na situagdo “em perigo” no
Brasil (MMA, 2014) e no rio Uruguai atualmente encontra-se, com status de “criticamente em
perigo” (RIO GRANDE DO SUL, 2014).

Conhecida popularmente como piracanjuba, B. orbignyanus é uma espécie de peixe de
grande porte, que atinge até 65 centimetros e 10 kg, migrador de longa distancia (GODQY,
1975), com pico de reproducéo entre dezembro e janeiro (GERY et al., 1987). Amplamente
distribuidos na América do Sul, é encontrada nos rios: Parana e Uruguai (GERY et al., 1987,
CAVALCANTI, 1998). Segundo Castagnolli (1992), Brycon sdo peixes muito dependentes

de alimentos aléctones, como frutos e sementes na sua fase adulta.

Trabalhos relacionados a alimentacdo das larvas de piracanjuba foram realizados
apenas em laboratério (CECCARELLI et al., 2010). Sendo que um dos maiores problemas

encontrados é o canibalismo, desde o inicio da alimentacdo exdgena (REYNALTE-TATAJE;
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ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2004). Por serem carnivoras na fase inicial de
desenvolvimento, B. orbignyanus geralmente consomem larvas de outros peixes. Assim na
piscicultura € comum ser adicionados aos tanques de larvicultura, larvas de Piaractus
mesopotamicus e Prochilodus lineatus como recurso alimentar (CECCARELLI et al., 2010).
Outros organismos zooplancténicos como claddceros, copépodes e pequenas larvas de
insetos, também tém sido utilizados, entretanto estes tém aumentado as taxas de canibalismo
na larvicultura (REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2004; CECCARELLI
et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
O estudo foi realizado no rio Uruguai e alguns de seus principais tributarios. As

barreiras fisicas naturais desse sistema hidroldgico dividem a bacia em trés regides, alto,
médio e baixo rio Uruguai (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003). As coletas foram
realizadas no seu trecho Médio que apresenta uma extensdo aproximada de 800 km, se
estendendo desde o Salto do Yucuma, que esta localizado dentro do Parque Estadual do Turvo
e do lado argentino a Reserva do Yaboti, até a Usina Hidrelétrica (UHE) Salto Grande.

Foram selecionados quatro sitios de amostragem, aproximadamente equidistantes,
esses em areas de confluéncia com alguns tributarios do Médio rio Uruguai. Situados nos
municipios de Derrubadas, Porto Vera Cruz, Sdo Borja e Itaqui todos no estado do Rio
Grande do Sul/Brasil, abrangendo aproximadamente 650 km de extensdo de amostragens
(Figura 1).

O sitio 1 (S1), no municipio de Derrubadas, caracterizado pela presenca da unidade de
conservacdo (UC) Parque Estadual do Turvo do lado Brasileiro e a reserva do laboti no lado
Argentino, onde o rio flui num canal mais estreito cercado por um vale bastante ingreme e
mata ciliar bem preservadas, com muitas corredeiras em sequéncia com pocos profundos
(ZIOBER et al., 2015) e substrato rochoso, sua largura é de aproximadamente 350 metros de
uma margem até a outra e possui em torno de 18 metros de profundidade. Neste local, foram
realizadas coletas na calha do rio principal (27° 13' 30.87"S; 54° 00" 48.86™0O) e no tributario
rio Turvo, que no geral, possui alta turbidez da dgua e uma largura entorno de 50 metros (27°
16'02.25"S; 54° 02' 51.13"0.

Em Porto Vera Cruz encontra-se o sitio (S2), como no S1, esse ambiente possui seu
curso hidrologico correntoso, fundo rochoso, apresentando ambientes de poco, a largura
aumenta consideravelmente, possuindo em média de 900 metros (27° 44' 10.28"S; 54° 54'
17.70"0) entre suas margens, profundidade média de 4 metros e apresenta alteracOes
antropogénicas, com pouca mata ciliar. O seu tributario Bugre possui uma mata ciliar bem
preservada e largura aproximada de 40 metros (27° 43' 23.39"S; 54° 53' 49.71"0).

O sitio 3 (S3) no municipio de Sdo Borja, possui aproximadamente 1200 metros de
largura na calha do rio principal (28° 36' 38.97"S; 56° 00" 43.32"0) e 2 metros de
profundidade, com a diminuicdo da declividade, também reduz a correnteza da agua,
apresentando algumas areas de remanso., seu tributario lcamaqua tém entorno de 90 metros
de largura (28° 34' 03.04"S; 56° 00' 03.67"0. Possui mata ciliar, o recurso hidrico deste rio é
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muito utilizado para irrigagdo de arrozeiras presentes nesta regido e impactado também pelo
despejo de esgoto domeéstico.

No municipio de Itaqui localiza-se o sitio 4 (S4), este trecho do Médio rio Uruguai
situa-se em area de planicie no bioma Pampa, possibilitando a formacdo de ambiente Iéntico,
com ilhas de pequeno a grande porte, apresenta mata ciliar em suas margens e na calha do rio
principal apresenta aproximadamente 1500 metros de uma margem a outra (29° 25' 16.10"S;
56° 42' 01.80"0), tem em média 2 metros de profundidade. O tributario Ibicui que é
considerado um dos principais afluentes do rio Uruguai, apresenta como principal
caracteristica o fundo arenoso, com largura aproximada de 700 metros (29° 24' 17.66"S; 56°
44' 14.50"0). Devido as caracteristicas peculiares deste sitio amostral, as coletas foram
distribuidas em diferentes biotopos: calha do rio principal (rio Uruguai), Foz (area de

confluéncia dos rios Ibicui e Uruguai), Tributario e Lagoa dentro do rio Ibicui.

56.80°W . 56.70°W 56.65°W
B ————————— —————

Legenda

I Reserva da Biosfera Yaboti
[ Parque Estadual do Turvo
*  Sitios de amostragem

Bidtopo Lagoa Ibicui
Biotopo Uruguai principal

* ¢ o n

Bidtopo foz Ibicui

Uruguai © Barramentos

Bidtopo Ibicui principal

—— Linhas hidrograficas brasileiras

Figura 1 - Localizacdo dos sitios de amostragem, S1: Derrubadas; S2: Porto Vera Cruz; S3:
Séo Borja e S4: Itaqui, no periodo entre novembro de 2018 a fevereiro de 2019, no Médio rio
Uruguai, RS/Brasil.

3.2 COLETAS DE CAMPO
As coletas de ictioplancton foram realizadas mensalmente entre novembro de 2018 a

fevereiro de 2019. Em cada estacdo de amostragem foram feitos dois dias consecutivos de
coleta, sempre no periodo noturno (21:00 horas). Foram utilizadas redes de placton do tipo
conico-cilindricas, de malha 0,5 mm e 1,5m de comprimento, onde em cada rede foi acoplado
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um fluxémetro mecénico (General Oceanics®) para posterior obtencdo do volume de &gua
filtrada. Foram utilizadas duas redes simultaneamente dispostas contra a corrente na
subsuperficie da agua, em trés repeticdes de 10 minutos em cada estacdo de amostragem, nos
sitios 1, 2 e 3 foram realizadas coletas no tributario e no rio principal, j& no sitio 4 as coletas
foram divididas em 4 bidtopos afim de maximizar a coleta de larvas, totalizando 384 amostras
nos 4 sitios. Todo o material coletado foi acondicionado em frascos de polietileno de 500ml e

fixado em formalina 4%.

3.3 ANALISES DE LABORATORIO
As amostras foram triadas com auxilio de um microscopio estereoscopio, sob uma

placa de Bogorov e as larvas foram separadas e identificadas ao menor nivel taxonémico
possivel, de acordo com Nakatani et al. (2001) e Reynalte-Tataje e Zaniboni-Filho (2008).
Apo6s a identificacdo, os espécimes foram classificados de acordo com seu grau de
desenvolvimento nos estagios de pré-flexao (PF), flexao (FL) e pos-flexdo (FP) (AHLSTROM
et al., 1976, modificado por NAKATANI et al., 2001).

3.4 ANALISES DOS CONTEUDOS ESTOMACAIS
Para a caracterizacdo das dietas de S. brasiliensis e B. orbignyanus, além de considerar

0 estagio de desenvolvimento (PF, FL e FP), as larvas foram agrupadas em classe de tamanho,
estabelecidos de acordo com o intervalo entre o comprimento padrdo (CP) minimo e maximo
de cada estagio. As larvas danificadas e em estagio larval vitelino foram desconsideradas para

as analises.

Esses individuos tiveram seus tubos digestorios retirados através de um corte
longitudinal com estilete, e para as larvas em estagios de PF e FL o conteldo do trato
digestorio total foi analisado. Para as larvas em estagio de FP, apenas o estbmago e dois
tercos anteriores do intestino foram analisados considerando-se o alto grau de digestdo na
porcdo final. Os itens alimentares foram quantificados e identificados até o menor nivel
taxondmico possivel, sob um microscopio éptico e um estereoscopio, usando chaves de
identificacdo especificas (NAKATANI et al., 2001).

3.5 ANALISE DOS DADOS

3.5.1 Dieta e Estratégia alimentar
Para a caracterizacdo da dieta e da estratégia alimentar, os dados foram analisados

através do Método de Amundsen et al. (1996) modificado de Costello (1990), o qual combina

a Frequéncia de Ocorréncia (porcentagem de determinado alimento em relagdo ao ndmero



23

total de estbmagos com alimento; WALLACE, 1981; LAROCHE, 1982; GOVONI et al.,
1983) e a Abundancia da Presa Especifica, para a qual foi utilizado o Método dos Pontos
(HYSLOP, 1980) conforme Ward-Campbell e Beamish (2005). Por este método, atribui-se
para cada item alimentar valores de 1 a 10, baseados na sua contribuicdo para o conteldo
alimentar total. Os pontos atribuidos aos mdaltiplos itens para um individuo ndo devem
exceder a 10. O célculo da abundéancia da presa especifica foi feito utilizando-se a seguinte
expressdao (AMUNDSEN et al. 1996):

SAi = (X Pi/ ¥ PTi) *100

Onde: SAI = ¢é a abundancia de um item especifico; Pi = os pontos atribuidos ao item i; PTi =

0 contetdo gastrointestinal total daqueles individuos que contém o item i.

3.5.2 Valor indicador
O método de Valor Indicador (IndVal), que usa como base a abundéncia e a

frequéncia relativa, foi usado para detectar quais itens alimentares sdo mais frequentes na
dieta de cada uma das espécies, de acordo com a formula (DUFRENE; LEGENDRE, 1997):

IndValjj= Ajjx Bjjx 100

Onde: IndValij é o valor indicador para as espécies i no grupo j, Aij é a abundancia relativa de
espécies i no grupo j e Bij é a frequéncia relativa das espécies i no grupo j. O valor indicador
de um item alimentar varia de 0 a 100, e atinge seu valor maximo quando todos os itens
ocorrem em todas as amostras. A significancia do valor indicador foi testada para cada item,

com o procedimento de randomizacdo de Monte Carlo com 10.000 permutacdes.

3.5.3 Amplitude de nicho
A amplitude do nicho foi estimada usando uma medida de Levin’s para cada espécime

de peixe analisado, através da funcdo niche.width no pacote spaa (R Development, 2018).
Com isso pode-se calcular a amplitude média da populacdo e testa-la por fatores pré-
estabelecidos. Neste estudo, a variacdo da amplitude de nicho foi testada entre as espécies e 0s
estagios de desenvolvimento larval, bem como a interacdo dos fatores por meio de Analise de

variancia (Anova Two-way).

3.5.4 Seletividade alimentar
A seletividade alimentar foi realizada apenas para o item alimentar larvas de peixes,

por ser 0 Unico que continha a comunidade e foi 0 mais representativo nos estdmagos. O item

alimentar larvas de peixes foi agrupado em familias conforme o que foi consumido para cada
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espécie, incluindo as larvas que ndo puderam ser identificadas (NI). O indice de seletividade
de CHESSON (1978) foi utilizado para comparar os itens consumidos por S. brasiliensis e B.
orbignyanus e sua disponibilidade no ambiente. O indice foi calculado de acordo com a

seguinte formula:

Onde: a; = Indice de seletividade de CHESSON ao item alimentar i; ri = Propor¢do do item
alimentar i consumido; pi = proporcdo do item alimentar i no meio; N= Numero de itens

disponiveis.

O indice o varia entre 0 a 1. O valor esperado para uma alimentacdo ao acaso, 1/N, é
funcdo do ndmero de itens alimentares disponiveis. Valores acima de 1/N indicam selecao
positiva (preferéncia) e abaixo indicam selecdo negativa (rejeicdo). O indice de seletividade
de Chesson (o;) é afetado pela abundéncia relativa dos itens alimentares, e é usado para
comparar amostras onde a abundancia pode diferir.

3.5.5 Sobreposicao alimentar
A sobreposicao alimentar foi calculada para as duas espécies quando estas ocorrem no

mesmo espaco/tempo, com base na matriz do volume de itens alimentares. Para calcular a

sobreposicao alimentar foi utilizado o indice de Pianka (1973), descrito pela equacao:
Xt Py X Py

Uj-’( =
JE? P2 x TIP2

Onde: Ojk= Indice de sobreposicdo alimentar das espécies j e k; Pij= Proporcdo do item
alimentar i na dieta da espécie j; Pik= Proporc¢éo do item alimentar i na dieta da espécie k; n=
Numero total de itens alimentares. Os valores de sobreposicdo alimentar variam entre 0 (sem
sobreposicdo) a 1 (sobreposicdo total) e foram definidos nos seguintes niveis: baixo (0 —
0,39), intermediario (0,40 — 0,59) e alto (0,60 — 1) (Modificado de GROSSMAN, 1986;
CORREA et al., 2011). Uma ANOVA one-way foi aplicada aos dados de sobreposicio
alimentar, considerando os bi6topos (foz, tributario, principal e lagoa) como fator.

As andlises estatisticas PERMANOVA, SIMPER, Indice de Levin’s, ANOVA e
indice de Pianka foram realizadas no software R, usando os pacotes Vegan, Spaa e EcoSimR
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(ZHANG, 2013; R DEVELOPMENT, 2018). O valor indicador foi calculado no PCORD
versdo 5,0 (McCUNE; MEFFORD, 1999). As figuras foram criadas com o software Statistic

7.0 e R. O nivel de significancia estatistica utilizado para todas as anélises foi de o< 0,05.

3.5.6 Densidade da disponibilidade de presas
As larvas foram identificadas e agrupadas em familias de acordo com bibliografia

especializada (NAKATANI et al., 2001; REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI-FILHO, 2008),
e abundéncia das larvas foi padronizada para 10m® de agua filtrada (NAKATANI et al.,
2001).

Para verificar a disponibilidade de presas para cada espécie, foram utilizadas as
amostras das comunidades das quais S. brasiliensis e B. orbignyanus estavam inseridas e

também foi analisada a disponibilidade apenas para as presas que foram consumidas.
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4 RESULTADOS

4.1 CAPTURA DOS INDIVIDUOS
No total, foram coletadas 369 larvas de S. brasiliensis e 358 larvas de B. orbignyanus.

As larvas foram classificadas em diferentes estagios de desenvolvimento (PF, FL e FP) e
agrupadas em classes de tamanho, estabelecidos de acordo com o intervalo entre o
comprimento padrdo minimo e maximo (Tabela 1 e 2), as larvas em estagio Larval vitelinico
(LV) e danificadas ndo foram analisadas. Dessa forma, analisou-se 81 larvas de S. brasiliensis

e para B. orbignyanus, analisou-se o contetdo estomacal de 57 individuos (Tabela 1).

4.2 COMPOSIQAO DA DIETA: ABORDAGEM INTRA E INTERESPECIFICA
No total, foram identificados 16 itens alimentares na dieta das duas espécies (Tabelas

1 e 2). Os recursos autoctones foram 0s mais representativos, com destaque para as larvas de
peixes, insetos e microcrustaceos. O consumo de material aloctone principalmente insetos foi
verificado em B. orbignyanus (Tabela 2). Diferencas significativas foram observadas na
composicdo da dieta entre as duas espécies (PERMANOVA; pseudo-F=2,50, p<0,05),
entretanto ndo foram observadas diferencas significativas para o0s estagios de
desenvolvimento (pseudo-F=1,30, p>0,05), nem para a interacdo entre estes fatores para
ambas as espécies (pseudo-F=1,12, p>0,05).

Quando comparada a dieta das duas espécies, S. brasiliensis consumiu tanto larvas de
Characiformes, quanto de Siluriformes (Tabela 1) e houve um consumo quase exclusivo de
larvas de Characiformes por parte de B. orbignyanus, onde apenas uma larva de Doradidae
(Siluriformes) foi encontrada (Tabela 2).

Tabela 1 - Valores de Abundancia da Presa Especifica (ABS%) e Frequéncia de Ocorréncia

(FO%) para os itens consumidos pelas larvas de Salminus brasiliensis. n= nimero de
individuos; v= estbmago vazio.

Classe 1: PF Classe 2: FL Classe 3: FP
(n=81; v=12) (n=10; v=1) (n=3; v=0)
7,7—-115mm 11,1 - 13,2 mm 14,3 - 23,2 mm

ABS% FO% ABS% FO% ABS% FO %

Itens alimentares

Larvas de peixes

Anostomidae 66,7 3,7 100 10,0 65,0 66,7
Bryconidae 88,3 7,4 0 0 0 0
Characidae 70,5 23,4 100 10,0 55,0 66,7
Doradidae 60,0 1,2 0 0 40,0 33,3
Erithrynidae 0 0 100 10,0 0 0
Heptapteridae 64,6 16,0 80,0 20,0 40,0 33,3
Pimelodidae 60,0 1,2 0 0 0 0

Prochilodontidae 100 1,2 0 0 0 0
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Larvas de peixes NI 386 259 40,0 20,0 25,0 66,7
Insetos
Insetos autéctones 12,4 25,9 15,0 40,0 23,3 100
Chironomidae 100 1,2 100 10,0 0 0
Insetos aloctones 10,0 1,2 0 0 0 0
Microcrustaceos 10,0 49 10,0 20,0 10,0 33,3
Acaros 128 309 175 40,0 10,0 33,3
Material vegetal 13,7 9,9 0 0 10,0 33,3

Tabela 2 - Valores de Abundancia da Presa Especifica (ABS%) e Frequéncia de Ocorréncia
(FO%) para os itens alimentares consumidos pelas larvas de Brycon orbignyanus. n= nimero
de individuos; v= estdmago vazio.

Classe 1: PF Classe 2: FL Classe 3: FP
(n=24; v=5) (n=27; v=4) (n=6; v=2)
Itens alimentares 87 _119mm 10,8 — 14,9 mm 14,3 - 27 mm
ABS

% FO% ABS% FO% ABS% FO%

Larvas de peixes

Anostomidae 63,3 128 80,0 3,7 0 0
Bryconidae 0 0 0 0 100 16,7
Characidae 72,2 375 60,0 23,2 100 16,7
Doradidae 30,0 41 0 0 0 0
Erithrynidae 80,0 41 0 0 0 0
Prochilodontidae 100 8,3 100 3,7 0 0
Larvas de peixes NI 225  16.7 26,2 29,6 0 0
Insetos
Insetos autdctones 20,0 16,7 18,6 25,9 17,5 66,7
Insetos aléctones 20,0 8,3 15,0 7,4 10,0 16,7
Microcrustaceos 120 20,8 12.5 29,6 15,0 33,3
Acaros 186 29,2 18,0 18,5 0 0
Material vegetal 133 125 10,0 3,7 0 0
Bivalve 0 0 20,0 3,7 0 0

O IndVal identificou os itens alimentares indicadores na dieta de cada espécie, onde
foi observado que o item larvas de Heptapteridae sdo mais representativas no conteddo
estomacal de S. brasiliensis e que os itens larvas de Characidae, Prochilodontidae e os insetos
aloctones sdo representativos da dieta de B. orbignyanus (Tabela 3).

Tabela 3 - Valor indicador (IndVal) dos itens alimentares consumidos por larvas de Salminus

brasiliensis e Brycon orbignyanus no Médio rio Uruguai, RS/Brasil. Valores em negrito
indicam diferenca estatistica significativa (p<0,05).

Itens alimentares/presas  Salminus brasiliensis Brycon orbignynaus

Larvas de peixes
Anostomidae 53
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Bryconidae
Characidae
Doradidae
Erithrynidae
Heptapteridae
Pimelodidae
Prochilodontidae
Insetos
Insetos autdctones
Chironomidae
Insetos aloctones
Microcrustaceos
Acari
Material vegetal
Bivalve

5,0
17,8
36,4

1,4

14,3
3,2

27,9
7,1

21,7

1,7

19,0

7,7
23,8

2,0

4.2.1 Seletividade alimentar no consumo de larvas de peixes

O indice de seletividade alimentar de Chesson (o)) para S. brasiliensis e B. orbignyanus

indica variagdo na selecdo de itens alimentares (larvas de peixes) ao longo do

desenvolvimento (Tabela 4). Salminus brasiliensis seleciona principalmente larvas de

Siluriformes: Heptapteridae e Doradidae no estagio PF e posteriormente em FL e FP passa a

selecionar Anostomidae. J& B. orbignyanus seleciona positivamente diferentes familias de

Characiformes ao longo do seu desenvolvimento.

Tabela 4 - indice de seletividade alimentar de Chesson (a) sobre as larvas de peixes
consumidas por Salminus brasiliensis e Brycon orbignyanus.

Salminus brasiliensis

Brycon orbignyanus

Presas PF a=0,13 Presas PF a=0,06
Anostomidae 0,09 Anostomidae 0,22
Bryconidae 0,05 _ _
Characidae 0,11 Characidae 0,54
Doradidae 0,14 Doradidae 0,02
Erytrinidae 0,08 Erytrinidae 0,05
Heptapteridae 0,48 — _
Pimelodidae 0,01 _ _
Prochilodontidae 0,02 Prochilodontidae 0,11
Presas FL a=0,50 Presas FL a=0,50
Anostomidae 0,55 Anostomidae 0,86
Heptapteridae 0,45 Characidae 0,14
Presas FP a=10,33 Presas FP a=10,50
Anostomidae 0,76 Bryconidae 0,98
Characidae 0,03 Characidae 0,02
Heptapteridae 0,21 _ _
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4.2.3 Estratégia alimentar
As larvas de S. brasiliensis em estagios de PF e FL foram mais especializadas na

escolha dos alimentos, com elevada abundéncia de alguns itens (larvas de peixes, &caros e
microcrustaceos), enquanto as larvas em FP mostraram um consumo mais homogéneo dos
alimentos ingeridos (Figura 2). Nesse sentido, PF e FL mostraram uma baixa amplitude de

nicho e FP apresentou uma dieta mais generalista (Figura 4).
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Figura 2 - Relacgdo entre abundancia da presa especifica e frequéncia de ocorréncia para as
categorias alimentares encontradas nos estdbmagos das larvas de Salminus brasiliensis. (PF),
(FL) e (FP), capturadas no periodo entre novembro de 2018 a fevereiro de 2019, no Médio
rio Uruguai, RS/Brasil.

J& as larvas de B. orbignyanus exibiu uma dieta mais especialistas (Figura 3) e baixa
amplitude de nicho nos trés estagios de desenvolvimento (Figura 4).
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Figura 3 - Relacédo entre abundancia da presa especifica e frequéncia de ocorréncia para as
categorias alimentares encontradas nos estdbmagos das larvas de Brycon orbignyanus. (PF),
(FL) e (FP), capturadas no periodo entre novembro de 2018 a fevereiro de 2019, no Médio
rio Uruguai, RS/Brasil.

Quando avaliado a amplitude de nicho individual, é possivel observar que para os
estagios iniciais PF e FL ndo ha diferengas intra e interespecifica. Apenas as larvas de S.
brasiliensis em estadgio FP, apresentou os maiores valores de amplitude (Figura 4), com
diferencas significativas na interacdo dos fatores espécies e estagio de desenvolvimento
(ANOVA,; F=8.234; p < 0,001).
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Figura 4 - Amplitude de nicho alimentar em larvas de Salminus brasiliensis e Brycon
orbignyanus nos trés estdgios de desenvolvimento, capturadas no periodo entre
novembro de 2018 a fevereiro de 2019, no Médio rio Uruguai, RS/Brasil.

4.3 VARIACOES ESPACIAIS NA DIETA
Diferengas significativas foram observadas na composi¢do da dieta consumida em
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cada bidtopo (PERMANOVA; pseudo-F=2,39, p<0,001) e na interagdo espécie vs. bidtopo

(pseudo-F=3,25, p<0,001). Para as duas espécies, a dieta na Lagoa foi significativamente

diferente do rio Principal (pseudo-F=3,33, p<0,05). Foi observado que S. brasiliensis

apresenta um maior consumo de larvas de Characidae na Lagoa e de larvas de Heptaperidae

no rio Principal (p<0,05). J& B. orbignyanus consome expressivamente mais larvas de

Characidae na Lagoa e insetos al6ctones no Tributario (p<0,05; Tabela 5).

Tabela 5 - Valor indicador (IndVal) dos itens alimentares consumidos por larvas de Salminus
brasiliensis e Brycon orbignyanus no Medio rio Uruguai, RS, Brasil em quatro biotopos,
Lagoa= LAG; Tributario= TRI; Foz= FOZ e Principal= PRI. Valores em negrito indicam
diferenca estatistica significativa (p<0,05).

Itens alimentares

Salminus brasiliensis

Brycon orbignynaus

LAG

TRI  FOZ PRI

LAG TRI FOZ PRI

Larvas de peixes
Anostomidae
Bryconidae
Characidae
Doradidae
Erithrynidae
Heptapteridae
Pimelodidae
Prochilodontidae

Insetos

Insetos autoctones
Chironomidae
Insetos aldctones

Microcrustaceos

8,2

6,0

91

8,2

40,7

10,9
18,7

8,5
29,7

5,2

141

10,3
6,2
42,0
7,8
7,8

21,7

18,8

42,9
19,9
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Acaros 17,0 28,0
Material vegetal 16,0 9,8

Ainda, foram verificadas diferencas na densidade (10 m®) das presas nos diferentes
biotopos (Tabela 6). A lagoa (LAG) e tributario (TRI) tiveram elevada densidades de larvas
da familia Characidae, podendo estar diretamente relacionado com a captura dessas presas por
ambas espécies em estudo.

Tabela 6 - Densidade (larvas/10m®) da disponibilidade das presas consumidas e nos

diferentes bidtopos por Salminus brasiliensis e Brycon orbignyanus. Lagoa (LAG), Tributario
(TRI), Foz (FOZ) e rio Principal (PRI).

BIOTOPOS
PRESAS/m3 LAG TRI FOZ PRI
Salminus brasiliensis
Anostomidae 25,7 13,1 20 6,4
Bryconidae 77,9 50,1 112,5 12,7
Characidae 210,7 208,8 120,9 72,5
Doradidae 21,7 9,5 0,5 7,5
Erytrinidae 30,5 4,2 0,5 0
Heptapteridae 22,1 20,9 30,2 8,4
Pimelodidae 93,7 54,2 61,4 30,2
Prochilodontidae 42,2 28,2 43,2 10,1
Brycon orbignyanus

Anostomidae 329 15,5 12,2 7,7
Bryconidae 16,7 29,0 44,2 4,8
Characidae 427,4 139,8 141,9 43,8
Doradidae 9,4 8,2 4.6 55
Erytrinidae 33,2 4,7 0,7 0,0
Heptapteridae 13,9 172,9 629,2 4,0
Pimelodidae 89,3 61,4 30,5 0,0
Prochilodontidae 52,7 18,2 24,7 1,8

4.3.1 A influéncia dos diferentes biétopos no grau de replecdo dos estdmagos das larvas
Houve diferencas no grau de replecdo dos estdmagos das espécies analisadas, entre 0s

diferentes biotopos (Figura 5). Para S. brasiliensis, no biétopo Tributario, aproximadamente
60% dos estdmagos foram considerados parcialmente cheios (PC) ou cheios (C). No biétopo

Foz foi verificada a maior presenca de estbmagos vazio (V) cerca de 28% (Figura 5).

Ja para B. orbignyanus os estdmagos em grau de replecdo cheio (C) foram verificados
em maior proporcdo no biotopo Lagoa, que somados com os parcialmente cheios (PC),
chegam a aproximadamente 57%. No Tributario, a maior parte dos estdbmagos estava em PV,

correspondendo a aproximadamente 70% do total. J& no Principal, observou-se a maior
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quantidade de estbmagos vazios (V), que somando aos parcialmente vazios (PV)

correspondem a aproximadamente 90% do total de estdmagos deste bidtopo (Figura 5).

Salminus brasiliensis Brycon orbignyanus
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Figura 5 - Grau de replecdo dos estdbmagos de larvas de Salminus brasiliensis e Brycon
orbignyanus nos diferentes biotopos, capturadas no periodo entre novembro de 2018 a
fevereiro de 2019, no Médio rio Uruguai, RS/Brasil.

4.3.2 Sobreposicao alimentar

Em relacdo a sobreposicdo alimentar entre S. brasiliensis e B. orbignyanus, nos
biotopos Principal e Foz, esta foi considerada baixa (< 0,4). No bidtopo Tributario a
sobreposicdo foi intermediaria (entre 0,4 - 0,6) e no bidtopo Lagoa, a sobreposicdo foi
considerada alta (> 0,6) (Figura 6).
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Figura 6 - Valores de sobreposicdo alimentar (média + dp/ep) para larvas de Salminus
brasiliensis e Brycon orbignyanus, capturadas no periodo entre novembro de 2018 a
fevereiro de 2019, no Médio rio Uruguai, RS/Brasil.
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5 DISCUSSAO
Nossos resultados indicam que as duas espécies estudadas S. brasiliensis e B.

orbignyanus sdo carnivoras desde o0s estagios iniciais. Apesar dessas semelhancas, foi
possivel verificar diferencas interespecificas na composicdo da dieta e em relacdo a selecéo de
recursos alimentares nas diferentes fases larvais e nos biétopos estudados.

Nos ambientes aquaticos continentais, 0s recursos autoctones sdo considerados as
principais fontes de alimento para as larvas de peixes (MAKRAKIS et al., 2005; BORGES,
2007). Em ambientes lo6ticos destaca-se o consumo de larvas de insetos (BORGES, 2007;
SILVA et al., 2017) e em ambientes Iénticos o consumo de microcrustaceos (NEVES et al.,
2015; SILVA; BIALETZKI, 2018). Isto é observado principalmente nas areas de planicie,
onde a matéria organica que entra para 0 meio aquatico, promove um aumento da abundancia
dos organismos invertebrados e vertebrados autoctones que ali habitam (SILVA et al. 2014;
NEVES et al., 2015). Nessas areas, as larvas de peixes tendem a consumir aqueles itens que
estdo mais disponiveis dentro de cada bidtopo. Trabalhos realizados com larvas de peixes que
consomem predominantemente outras larvas em ambientes naturais sdo inexistentes em rios
neotropicais.

Como salientado anteriormente, nos esperdvamos que a dieta de ambas as espécies
fossem bastante semelhantes S. brasiliensis e B. orbignyanus devido ao fato de que elas
apresentam caracteristicas morfologicas similares, terem proximidade filogenética, sendo as
duas Unicas espécies da familia Bryconidae do rio Uruguai. Estudos realizados em
piscicultura indicavam uma alta semelhanca na alimentacdo dos estagios iniciais do
desenvolvimento  destas espécies (PEREIRA; NUNER, 2003, WEINGARTNER,
REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI-FILHO, 2003). No entanto, o que observamos foi que
elas apresentam segregacdo tréfica, apoiando a hipétese de uso diferencial de recursos. De
acordo com as informacdes interespecificas da dieta, ainda que ambas espécies consomem
principalmente larvas de peixes, elas selecionam larvas de diferentes familias, inclusive
distinguindo-as entre os trés estagios larvais. A segregacdo no uso dos recursos alimentares,
bem como, a variacdo alimentar de acordo com o bidtopo analisado, possibilita a coexisténcia
entre elas. Segundo WOOTTON (1990), espécies simpatricas tendem a diferir no uso de
recursos para minimizar efeitos da competicdo (WOOTTON, 1990; PIANKA, 1973;
SCHOENER, 1974; SVANBAECK; BOLNICK, 2007; WIENS et al., 2010; WANG et al.,
2015), neste sentido, elas diferem em alguns atributos, como uso de bidtopos, estruturas

tréficas e até no tamanho e morfologia do corpo. Tais diferencas contribuem para evitar a
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competicdo alimentar interespecifica, permitindo a coexisténcia das espécies (BROWN, 1995;
ALVES et al., 2011).

Variacdo espacial intraespecifica na dieta foi verificada em nosso trabalho. A
presencas de diferentes recursos, tanto em quantidade quanto em qualidade, certamente
promoveram mudancgas na alimentacdo entre os bidtopos estudados. Isto nos permite inferir
que estas espécies apesar de apresentar uma amplitude de nicho baixa, apresentam uma certa
plasticidade trofica, apresentando taticas alimentares diferenciadas dependendo do ambiente,
0 que é um padrdo recorrente encontrado na literatura (SILVA et al., 2014; SILVA et al.,
2017).

No nosso estudo essa variacdo espacial no aproveitamento dos recursos alimentares foi
observada. S. brasiliensis consome larvas de Characidade na Lagoa e Heptapteridae no rio
Principal, ja B. orbignyanus também consome mais Characidae na Lagoa e insetos al6ctones
no Tributario. Consideramos que o maior consumo de Characidae por parte das duas espécies
na Lagoa, pode ser pelo simples fato da elevada disponibilidade de larvas desta familia neste
biotopo. A familia apresenta abundancia de larvas entre duas e trés vezes maior do que as
demais familias neste ambiente. Ja o maior consumo de Heptapteridae em ambientes l6ticos
por parte de S. brasiliensis pode estar relacionado a maior abundancia das larvas desta familia
no rio principal (REYNALTE-TATAJE em preparacéo) e a habilidade de S. brasiliensis de
explorar o fundo do rio, local onde estas larvas sdo principalmente encontradas (REYNALTE-
TATAJE em preparacdo). Por outro lado, 0 consumo de insetos aloctones por parte de B.
orbignyanus nos ambientes l6ticos pode mostrar uma tendéncia desta espécie aproveitar mais
a regido superficial dos ambientes aquéticos.

A variacdo espacial também foi importante quando avaliado o grau de replecdo dos
estdbmagos de ambas espécies. Salminus brasiliensis apresentou os tratos digestorios mais
cheios no tributario e lagoa. J& B. orbignyanus se alimenta principalmente na Lagoa, bi6topo
onde foram registrados o maior nimero de larvas com trato digestorio cheio. Inferimos com
base nestes resultados que as varzeas e areas de planicie sdo muito importantes para a
alimentacdo dessas espécies, especialmente para B. orbignyanus do que para S. brasiliensis.
Levantamentos feitos na regido no mesmo periodo, tém indicado que juvenis de S.
brasiliensis se encontram bem distribuidos ao longo do Médio rio Uruguai, j& os juvenis de B.
orbignyanus sdo apenas encontrados nas areas de planicie (PACHLA, 2020). Nesse sentido €
interessante observar que apesar de ambas serem espécies potamddromas e terem
proximidade taxondmica, estas espécies parecem apresentar condicdes ecoldgicas diferentes

para seu desenvolvimento. Requerimentos ecologicos diferenciados na reproducdo e no
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recrutamento de espécies potamodromas neotropicais tem sido salientado por alguns autores
(AGOSTINHO et al., 2007; REYNALTE-TATAJE et al., 2008; REYNALTE-TATAJE et al.,
2013), que indicam que algumas espécies potamodromas utilizam mais o rio principal como
area de reproducdo (JIMENEZ-SEGURA et al., 2010; REYNALTE-TATAJE et al., 2017),
outras a regido baixa dos tributarios (ZANIBONI; SCHULZ, 2003; PACHLA, 2020) e
algumas as varzeas (REYNALTE-TATAJE em preparacéo).

Brycon orbignyanus apresentou uma baixa amplitude alimentar durante todo o estagio
larval. Ja S. brasiliensis foi mais especialista nos estagios iniciais com elevado consumo de
larvas de peixes. No estagio final esta espécie comecou a consumir um maior nimero de
recursos de uma forma mais homogénea o que promoveu um aumento da amplitude do nicho.
Ainda foi observado que neste Gltimo estadgio todas as larvas capturadas estavam com
estdbmago cheio. Consideramos que este aumento da amplitude do nicho pode estar
relacionado ao aumento na demanda de energia neste estagio, que promoveu uma maior
voracidade de S. brasiliensis e também pode estar relacionado com o tamanho da boca versus
0 que esta disponivel para consumo. Estudos realizados em laboratorio tém mostrado que esta
larva aumenta sua voracidade com o passar do tempo, chegando a consumir no final do
periodo larval mais de 160% da sua biomassa por dia (WEINGARTNER; ZANIBONI-
FILHO, 2010).

Apesar do elevado consumo de larvas de peixes por ambas espécies, foi observado um
baixo grau de canibalismo. Apenas trés casos foram registrados, sendo dois para S.
brasiliensis e um para B. orbignyanus. Isto pode estar relacionado a alta abundancia de presas,
bem como a disponibilidade das presas preferidas no ambiente natural. Nos cultivos de larvas
em piscicultura, o canibalismo continua sendo um dos principais fatores limitantes na criagdo
de S. brasiliensis (PINTO; GUGLIELMONI, 1986; ZANIBONI-FILHO et al., 1988; LUZ et
al., 2000; ZANIBONI-FILHO, 2003) e de B. orbignyanus (REYNALTE-TATAJE;
ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2004).

A baixa sobreposicdo da dieta encontrada entre as duas espécies confirma os demais
resultados que indicaram a existéncia de segregacdo alimentar entre S. brasiliensis e B.
orbignyanus. No geral elas selecionam larvas de peixes, mas com preferéncias alimentares
bem evidentes. Essas diferencas, pode inclusive estar associadas ao nivel de Ordem, onde S.
brasiliensis consume larvas de Characiformes e Siluriformes, enquanto B. orbignyanus
consume preferencialmente Characiformes, com apenas uma larva de Siluriformes registrada

no estbmago desta espécie.
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O maior valor de sobreposicéo alimentar entre estas espéecies foi verificado na Lagoa,
justamente o bidtopo onde existe uma maior disponibilidade de larvas de Characidae, item
que ambas espécies selecionam positivamente em determinados estagios. Neste sentido, a
selecdo diferencial dos recursos alimentares disponiveis, bem como a preferéncia alimentar,
nos diferentes ambientes podem ser a chave para explicar a baixa sobreposi¢do alimentar
entre as duas espeécies.

Os resultados deste estudo tém sido consistentes com a teoria de nicho ecologico, que
foca nas interagcdes bidticas e dinamica dos recursos para os consumidores (CHASE;
LEIBOLD, 2003; SILVA et al., 2017). Nesse caso, assume-se que estas duas espécies que
ocupam 0s mesmos ambientes estdo apresentando particao de recursos (WIENS et al., 2010;
SILVA et al., 2017), o que é bastante comum em peixes neotropicais em diferentes ambientes
(HAHN et al., 2004, MERONA; RANKIN-DE-MERONA, 2004; RUSSO et al., 2004;
NOVAKOWSKI et al., 2008; BRASIL-SOUZA et al., 2009; CORREIA et al., 2009, 2011;
ALVES et al., 2011; SILVA et al., 2012, 2016). Ainda a exploracdo de diferentes recursos
alimentares por estas espécies através das taticas alimentares diferenciadas, e a variacdo
interespecifica nos diferentes biotopos pode ser essencial para a segregacdo trofica destas
duas importantes espécies potamddromas. Possivelmente, a selecdo de diferentes taxons das
larvas para o consumo e a variagdo no comportamento de forrageamento nos diferentes
biotopos, podem ser mecanismos explicativos que ajudem a entender a coexisténcia destas
duas espécies importantes e raras no ambiente natural.

Ressaltamos a importancia das areas de planicie presentes no sitio 4 em Itaqui, no
Médio rio Uruguai como areas de bercario no ciclo de vida das espécies potamddromas de
grande porte, mais de 90% das larvas de S. brasiliensis e todas as larvas de B. orbignyanus
foram coletadas nesses ambientes. Esta regido além de apresentar uma margem bastante
preservada, ela apresenta uma série de bidtopos tais como: tributarios, canais, lagoas e ilhas,
que disponibilizam alta quantidade de recursos alimentares possibilitando desta forma areas
ideais para a alimentagdo e refugio das larvas. Diferentes autores tém indicado que a presenga
de alimento é crucial na sobrevivéncia das larvas, principalmente no inicio de sua vida quando
acontece a transicdo da alimentagdo endogena para exdgena, logo apos a absorcao do vitelo
(HJORT, 1914; WERNER, 2002). Quando o recurso alimentar ndo esta disponivel na
guantidade e qualidade adequada, pode promover altas taxas de mortalidade entre as larvas
(WERNER, 2002; REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI-FILHO, 2008).
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O baixo namero de estbmagos vazios de B. orbignyanus e S. brasiliensis mostra que
estas espécies vorazes encontram alimento suficiente nas varzeas que apresentam diversos
biotopos para poder passar essa primeira fase do seu ciclo de vida. Desta forma, os resultados
do presente trabalho também servem para indicar que esforcos de conservacdo devem ser
destinados para o Médio Uruguai, de modo a preservar a heterogeneidade do rio e a
manutencdo dos diferentes bidtopos visto que eles sdo essenciais no fornecimento de

condic¢des adequadas na producao dos diferentes recursos alimentares.
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