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REsUMO

Com o intuito de avaliar os padrdes de alocacdo de energia em espécies de peixes da planicie de inundagdo do
ato rio Parana, sdecionou-se a egpécie piscivora Acestrorhynchus lacudtris e suas principais presas (Astyanax
altiparanae, Moenkhausia intermedia e Steindachnerina insculpta). Analisou-se a energia mobilizada do soma
as gbnadas da espécie predadora, durante o periodo de maturacdo gonadal, e a tranderéncia da energia das
presas ao predador. Congatou-se que os valores médios de K, aumentaram gradativamente durante a maturagdo
gonadal, sendo estes superiores para as fémeas. Os valores caldricos dos misculos de ambos os sexos sofreram
acréscimo na densidade caldrica com o amadurecimento gonadal, sendo as maiores médias apresentadas durante
0 periodo reprodutivo, com queda ao final deste. A densdade caldrica registrada nos misculos das presas foram
superiores ao de seu predador, indicando reducéo da energia disposnivel ao longo da teia tréfica.

INTRODUCAO

Os organismos Vivos deparam-se  na
natureza com limitagbes comportamentais e de
desenvolvimento  impostos  pelos  recursos
energéticos  disponiveis no  ambiente  €lou
armazenados em tecidos sométicos. Para as
espécies de peixes, a docacdo de energia
assmilada do dimento tem  profundas
implicagbes na sobrevivéncia e  SUCESO
reprodutivo.  Portanto, € indispensavd o
conhecimento de como a energia é docada para
os diferentes processos a nive individua,
populeciond e dentro de comunidades. A
quantificacdo desta nos diferentes niveis
tréficos e fases de desenvolvimento, possihilita
a daboracdo de moddos de fluxo de energia e

auilia no mango de sSstemas ecoldgicos
(Winberg, 1970; Caow, 1985; Waotton, 1990).

Através da quantificacdo de parémetros do
bdango energético, pode-se identificar periodos
criticos de demanda de energia para 0 animal.
Além disso, o0 conhecimento do bdanco
energético € importante na andise da funcdo da
egpécie em seu habitat especifico, comunidade
ou ecossigema (Brafidd & Llewdlyn, 1982) e
também determinar 0 melhor aproveitamento
de uma determinada espécie para a agicultura
(Brett & Groves, 1979).

Apesy da importancia ecolégica e de
mango destacadas acima, poucos S0 0S
trabalhos conduzidos no pais. No rio Parang,
gpenas Doria (1997) redizou estudos com
Pimelous maculatus e Schizodon borelli. Neste
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contexto, com o intuito de avdiar os padrdes de
docacdo de energia em espécies de peixes da
planicie de inundagdo do dto rio Parana foram
sdecionadas as  espécies  Acestrorhynchus
lacustris, Astyanax altiparanae, Moenkhausia
intermedia e Seindachnerina insculpta devido
a sua representatividade nas  amosragens
redizadas em diversos ambientes da aea de
estudo.

A expéde A lacudtriss, comumente
denomineda. de peixe-cachorro, possui ampla
digribuicdo nas lagoas da planicie de
inundecdo do dto rio Paana e tem habito
dimentar predominantemente piscivoro, sendo
gue as espécies freglientemente encontradas em
seu contelido estomaca S0 A. altiparanae, M.
intermedia e S. insculpta (Hahn et al, 1997).

Dentre as espécies de pequeno porte e
forrageiras A, altiparanae (“tambitd”) e S
insculpta (“sagliiry”) S0 espécies registradas
em todos os ambientes, sendo que as mesmas
possuem digtribuicdo abundante na maioria dos
bidtopos. Por outro lado, M. intermedia
(“piqui™) apresenta maior incidéncia nas lagoas,
mas também é registrada em todos os biétopos
(Agodinho & al, 1997). Quanto ao hébito
dimentar, A. altiparanae e M. intermedia s0
epécies insetivoras, embora a Ultima também
se dimente de microcustéceos. S. insculpta é
consderada espécie ilidfaga, ingerindo grandes
quantidades de sedimento finamente
paticulado. Essa caegoria tréfica tem
importante papel na reciclagem de nutrientes e
dentre os itens mais encontrados em seu
contelido estomacal, destacamse, sedimento,
agas e detrito (Hann et al, 1997)

Desta forma, 0 presente estudo teve por
obeivo avdiar a energia mobilizada por
machos e fémeas de A. lacudtris do soma as
gbnadas, durante o ciclo de um ano, na planicie
de inundacdo do rio Paana A patir dos
vaores cadricos médios das espécies piscivora
e de suas presas preferenciais, quantificou-se,
ainda, a engrgia trandferida de um nive tréfico
aoutro.
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Obtencéo de Dados

Dentre as espécies de peixes coletadas na
planicie de inundacdo do dto rio Parana no
projeto PELD, entre agosto/00 e maio/0l,

foram  sdecionadas pea  sua maor
representatividade nas capturas,
Acestrorhynchus  lacustris  como  predadora,

Astyanax altiparanae, Moenkhausia intermedia
e Seindachnerina insculpta, como suas presas
preferenciais (Fig. 1).

Nas amostragens foram utilizadas redes de
egpera de diferentes mahagens, expostas por
24 horas com revista a cada 8 horas, assm
como redes de arasto, na regido margind. As
amodragens foram redizadas nos seguintes
locas Lagoa das Pombas, Lagoa do Gavido,
Lagoa Fechada, Lagoa Clara, Lagoa do Osmar,
Lagoa Peroba, Lagoa da Onga, Lagoa Pousada
das Gargas, Lagoa dos Patos, Lagoa do Jacaré,
Lagoa das Gargas, Lagoa Trara Lagoa
Ventura, Lagoa do Zé do Paco, Cand Baa
Cand Cortado, Ressaco do Bilé, Ressaco do
Manezinho, Rio Baa e Rio Ivinhema

De cada exemplar capturado foram tomados
dados de loca de captura, comprimento padréo
(Cp, em centimetros), sexo, est&dio de
maturagdo gonadal e o peso total (PY), peso das
gbnadas (Pg) e o peso do figado (Pf) em
gramas. Os ed&dios de maturacdo gonadd
foram identificados aravés de inspecdo visud
das gbnadas, considerando a classificacéo e os
critérios estabelecidos por Vazzoler (1996).

Amostras de musculo foram retiradas de
individuos em diferentes estadios de maturacéo
gonadal, conservadas em gelo e transportadss
aos laboradrios de Ecologia Energética do
Nupdia (UEM). Em seguida, as amostras de
misculos foram secas em estufa a 60°C aé
peso congtante, maceradas com auxilio de gra
de porcdana e pidtilo, e a cdoria por grama de
musculo determinada em bomba cdorimétrica
(Parr 1261).
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A. lacustris*”

A. altiparanae“tambi(’

phei xe-cachorro

M. intermedia* piqui”
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S. insculpta“ sagtiru”

Figura 1. Espécies piscivora (Acesrorhynchus lacusris, Cpmaio = 13,3cm) e presas analisadas
(Adtyanax altiparanae, Cpmaio = 54cm, Moenkhausia intermedia, Cpnaio = 5,2cm,
Steindachnerina insculpta, Cppeio= 7,1cm) analisadas.

Andlise dos Dados

Os vdores de caoriglgrama de peso seco
determinadas para A. lacudtris foram analisados
por sexo e estadio de maturacéo gonadd.

Determinou-se  para  cada  individuo
amodrado a Rdacdo Godnada-Somdica (RGS)
apartir da expressdo:

RGS= (Pg/Pt)x 100
O bem edar dos exemplares de A. lacudtris

foi avdiado através da distribuicdo dos vaores
médios do fator de condicéo (K):

K = Pt °* 100 / Cp, sendo b o codficiente
angular da relacéo peso/comprimento

Apd a inspecdo gréfica do comprimento
padrdo em funcéo do peso total para cada sexo,
determinou-se os vaores de b, para machos e
fémeas, dravés da regressto linear pelo méodo
dos minimos quadrados.

A Rdado HepaoSomadtica (RHS) foi
estabelecida para cada individuo através da

expressao:
RHS= (Pf/Pt) x 100

Os vdores médios do RGS, RHS, K e da
denddade cddrica de A. lacudris foram
plotados graficamente por periodo de coleta e
et&dio de maturacdo gonadd. Os vdores
cddricos obtidos para as presss foram
andisados comparativamente.

RESULTADOS

Os resultados apresentados incluem 183
exemplares de  Acedrorhynchus  lacudris
(expécie  predadora), 55 exemplares de
Adtyanax adltiparanae, 28 exemplaes de
Moenkhausia intermedia e 38 exemplares de
Seindachnerina insculpta  (espécies  presas).
Através da regressio liner pdo méodo dos
minimos quadrados entre o0 comprimento
padrdo e 0 peso totd determinou-se os vaores
de b (codficiente angular) para ambos os sexos
de A lacustris sendo igua a 3,12 para machos
e de 3,00 parafémess (Fig. 2).
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Figura 2. Redacdo peso-comprimento para

fémeas e machos deA. lacustris

Ricker (1973) sugeriu 0 uso da regressdo
pela média geomérica ao invés da regressio
preditiva paa variavels as dedtdrias peso e
comprimento. Entretanto, esta sugestdo ndo é
acdta pdos pexuissdores em  biologia
pesqueira (Entsua-Mensah, 1995; Benedito-
Cedilio et al, 1997) e na maoria das Stuagdes
tem sido determinada pela regresséo preditiva

Observourse para machos de A. lacudris
acréscimo dos vaores médios de K, durante a
maturagdo gonada (Fig. 3).

O faor de condicdo (K) das fémess foi, no
gerd, maior se comparado a0 dos machaos,
sendo a média de K para machos de 0,9987 +
0,1029 e paa fémess de 1,4246 + 0,1493. Fato
contrério, foi congtatado para Rhamdia hilarii
(Narahara et al, 1985) e Thiportheus guentheri
(Godinho, 1997). Edtes autores judtificaram os
vaores médios de K dos machos superiores em
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rdacido as fémeas das respectivas espécies
devido aos menores valores de b registrados, e
também devido a0 maor desgagte fisiologico
das fémeas durante o periodo de reproduczo.

Fator de condicéo
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Figura 3. Fator de condicdo (K) de fémeas e
machos de A. lacudris por estédio de
matur acao gonadal.

Os cugtos durante o periodo reprodutivo
foram, para ambos o0s sexos eevados,
refletindo-se nos vaores médios do fator de
condicgdn. Os maiores vaores de K foram
registrados no periodo de preparacdo das
gbnadas. Por outro lado Bechara & a (1999)
andisando véarias egpécies de Characiformes e
Siluriformes, também provenientes do rio
Parand, demonstraram que o fator de condicdo
(K) pode ser maior tanto para machos quanto
para fémeas, podendo variar inclusve entre
anos para uma mesma espécie.

Vdores maximos de RGS ocorreram
durante o periodo de reproducdo, para machos e
fémeas, uma vez que nedta fase as gbnadas
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goresentam seu volume méximo em rdacdo a
menor condicdo gerd do peixe, como
verificado anteriormente para os vaores de K
por estadio de maturacdo gonada (Fig. 4).
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Figura 4. Relacdo Goénado-Somética de fémeas e
machos de A. lacusris por esadio de
matur agdo gonadal

A Rdado Hepao-Somdtica (RHS), para
machos e fémeas de A. lacustris apresentou
tendéncias semehantes aps  parémetros
andisados anteriormente, demonstrando
associagdo com a maturacdo génedd (Fig. 5).
Entretanto, conclusdes mais seguras a respeito
desta relacd ndo sfo possiveis devido a0
nimero reduzidos de amodras obtidas no
periodo em questéo.

Para as fémeas de A. lacudtris verificouse
acréscimo na densidade cddrica do musculo
durante o desenvolvimento sexud, aingindo a
maior média no estadio de reproducéo (5106,0
+1134) (Fig. 6). Para os machos, também
registrou-se aumento na densidade caldrica do
misculo com o0 amadurecimento  gonadd,
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sendo as maiores médias apresentadas durante
0 peiodo reprodutivo (5216,7 +19,8),
ocorrendo queda com o término do periodo
reprodutivo. Prus (1970) observou para varias
espécies de invertebrados e vertebrados que os
dtos vaores cddricos s gedmente
observados no periodo que precede escassez do
dimento ou que diminui a entrada de energia
do habita, ou anda ates do periodo
reprodutivo.

Fémeas

14
] 1,2 °
= H
g 10 s
3 o
S 08
£ . : :
(3] - °
T 06 °
8 °
804 - o
& o
02 o
°

0,0
imatura repouso maturagdo reproducdo  esgotada

Estadio de maturagdo gonadal

Machos

18
© 16
L2
E 14
5} 12 o
=]
g 10
53 o e
g 0,38 0 o
Q0,6 o
g B ’ ]
2 o4
0,2 o
00— - -
imaturo maturagdo reprodugdo  esgotado

Estéadio de maturacéo gonadal

Figura 5 Valores da Rédagdo Hepato
Somética para fémeas e machos de A.
lacudris por eséddio de maturagdo
gonadal.

Os peixes imaturos apresentaram vaores
caldricos inferiores a0 dos adultos. Isto é
judtificado pela rdacdo inversa entre taxa de
crescimento e tamanho (Hop et al, 1997). Fato
ressaltado ainda por Meskins (1976), o qud
admite que os peixes maduros gerdmente
goresentam vaor cdérico maor que os
imaturos devido a sau  tamanho e
desenvolvimento gonadd. Assm a medida que
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0S peixes crescem, decrescem 0s gastos
metabdlicos e aumentam os custos associados
com a reprodugao.
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Figura 6. Variagdo calérica em musculos, por
estddio de maturagdo gonadal, de
individuos fémeas e machos de A.
lacugtris

As fémeas de A. lacudtris apresentaram as
maiores densdades caldricas durante 0s meses
de agosto e novembro/2000 (Fig. 7), pois neste
periodo s registrados maior nimero de
individuos em reproducdo e maturacéo gonadal.
Em feverero/2001, houve decréscimo da
média, devido a presenca de individuos
esgotados, assm como em maio/2001. Para os
machos, congtatou-se as maores médias de
densdade cddrica nos meses de agosto e
novembro/00, juntamente com as fémeas, pois
nesse periodo foram registrados maior
freqliéncia de individuos em reproducéo, j4 em
fevereiro e maio/2001 houve uma reducdo dos
vaores cddricos, judificada pea maor
ocorréncia de individuos esgotados.
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Figura 7. Variagdo sazonal na densdade
calérica de mlsculos de fémeas e
machos deA. lacustris

Variaghes  intraespecificas  nos  valores
ca dricos foram registrados por Prus (1970), na
odem de 1 a 2 Kcd, sendo dependentes de
alguns fatores como estagio de
desenvolvimento, estado  fisiolégico, sexo,
etacdo e condigdes dimentares. Erros nas
edimativas caddricas podem ser evitados
consderando as variaghes sazonais, inerentes
a0 desenvolvimento gonadd, consderando que
este processo exerce forte influéncia sobre os
referidos valores como verificado no presente
estudo.

As médias das denddades cadricas das
presas foram de 5324,85 + 238,75 para M.
intermedia, 5248,10 + 331,75 para S insculpta
e de 4980,25 + 331,29 para A. atiparanae (Fig.
8). Obsarvou-se que as presas agpresentaram
densdade cddrica média superior a de seu
predador potencid, exceto A. altiparanae cuja
densdade caorica foi menor que a de sau
predador. Estes resultados coincidiram com os
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relatados por Bryan e a (1996) para os
predadores e presas andisados no Lago Oahe
na América do Norte.
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Figura 8. Denddade calérica de presas e
predador

Os valores cal6ricos médios registrados para
as quatro espécies andisados foram inferiores
acs vaores médios registrados na distribuicdo
normal de Prus (1970). Este autor admite que a
anplitude de vaiacdo pode s maor a
condatada por €e, uma vez que as exigéncias
ambientais sd0 especificas e asociadas ainda a
fisologia do desenvolvimento, as condicOes
dimentares e afenologia

Desta forma, podese supor que se as
populacbes de M. intermedia e S insculpta
declinarem drasticamente, dfetara
negativamente a populacdo de A. lacustris De
modo gera, destacase que a quantidede de
energia decina a0 longo da cadeia tréfica, por
outro lado a qudidade de energia redmente
convertida, aumenta. Em outras pdavras, a
medida que se degrada a quantidede, devase a
qudidede energética dos componentes da
cadeia tréfica (Odum, 1983).
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