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2.12. Alimentacao de peixes
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Introducao

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821), um doradideo de grande poctgava originalmente

as regides média e baixa do rio Parana. Apds aafgiondo reservatorio de Itaipu, os Saltos de Sete
Quedas que era uma barreira natural a distribudg&opeixes a montante foi inundado, permitindo
com que essa espécie colonizasse os trechos mugiglasse rio (Agostinha al., 2003). Atualmente

€ a espécie mais capturada na pesca comerciakdo/agdrio de Itaipu (Agostinhet al., 2003) e
muito abundante nos canais e rios da planicieudtedagdo do alto rio Parana (Agostiréial., 2004).

O armado, como € popularmente conhecido, é coasidemm peixe onivoro (Halebal., 1992, 1997;
Gaspar da Lu=zt al., 2002), embora na planicie de inundacédo do ait®arana tenha apresentado
forte tendéncia a herbivoria (Haleh al., 1992). Além dos vegetais, larvas aquaticas detas e
moluscos tiveram participacio expressiva em ocoiaéra dieta dessa espécie (Hahal., 1992). E
possivel que o habito de explorar o fundo dos compagua seja uma caracteristica da familia
Doradidae, pois outros representantes, coBxydoras niger, Trachydoras paraguayensis e
Megalodoras sp., utilizam a bentofauna como fonte de aliméhtmzanne & Loubens, 1985; Hahn
etal., 1991; Sabaj & Ferraris Jr., 2003).

Corbicula fluminea (Muller) ou molusco asiaticoldmnoperna fortunei (Dunker) ou mexilhdo dourado
s8o duas espécies de bivalves de dgua doce dostudizeAsia, que a partir de 1970 alcancaram a
regido neotropical através da costa Argentinaaestulo rio da Plata (ltuarte, 1981). Na planicée d
inundacdo de alto rio Parar@, fluminea tem sido documentada desde 1990 (Taletdh, 2004) e as
populagfes de. fortunei tem mostrado um crescimento exponencial desdeabde 2002 (Takedet

al., 2003).

A introducdo de espécies invasoras afeta a bicldamte nativa, o funcionamento do ecossistema, a
saude de animais e plantas e a economia humanagf@ay 2002). Varios autores relatam impactos
causados pela introducdo desses bivalves, tantadedcos, como obstrucdo de hidrelétricas
(Darrigran, 2002; Mansuet al., 2004), problemas em estacdes de tratamento de &tptemas de
refrigeracdo (Boltovskoy & Cataldo 1999; Darrigré&02) e embarcacdes (Mansur, 2003), quanto
ambientais, como alteracdo na diversidade e abuied@le macroinvertebrados nativos, em especial
bivalves e gastropodes (Darrigretral., 1998;Takedaet al., 2004).

Altas densidades d€. fluminea e L. fortuneg certamente representam uma abundante oferta de
alimento para os peixes, em particular para aquplesapresentam elevada flexibilidade alimentar.
Para o anostomidelceporinus obtusidens, por exemploL. fortunel representa a principal fonte de
alimento no rio da Plata (Penchaszadehl., 2000). Dessa maneira, a introducdo dessas espécies
pode alterar a estrutura das teias alimentaredieagidgpor provocar mudancas na dieta das espécies
nativas. Cataldet al. (2002) comentam que na bacia do Plata, antes dmdaalestes moluscos, a
malacofauna tinha uma incidéncia muito baixa ntadies peixes.
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No reservatério de Itaipu, uma baixa variagdo neelnde adgua em 1992, pode ter sido o fator
responséavel pela instalacdo e explosddCdéuminea (Okada, 2001), que passou a Ser 0 recurso
alimentar mais importante na dieta Begranulosus nos anos de 1994-96 (Gaspar da kual.,
2002). Além deste, outros trabalhos relatam a #atepredacdo desses bivalves invasoresPpor
granulosus (Darrigran & Colauti, 1994; Montaltet al., 1999; Ferrizet al., 2000; Cataldoet al.,
2002), que além de onivoro é altamente oportunista.

O presente estudo teve por finalidade avaliar adesatual da dieta d& granulosus, em diferentes
ambientes da planicie de inundacéo do alto riom@ar@nde moluscos invasores vem se instalando
com sucesso. Através da composi¢cdo da dieta peegendbter subsidios sobre o comportamento de
forrageamento desse predador e discutir seu pbgsipel como dispersor ou controlador bioldgico
de tais moluscos.

Metodologia

Caracterizacao da area de estudo

A planicie de inundacéo do alto rio Parana estadi# entre o reservatorio de Porto Primavera e a fo
do rio Piquiri (Fig. 1) e apresenta uma extensa@3Me km, chegando a atingir 20 km de largura.
Representa o ultimo trecho livre de barramentoidd?arana em territorio brasileiro. A planicie de
inundacdo é composta por numerosos canais secosidagoas, o rio Baia e os trechos inferiores dos
rios Ivai, Ilvinheima, Piquiri, Amambai e IguaterAgpstinho & Zalewski, 1995; 1996). Nesse trecho,
o rio Parana apresenta um amplo canal anastomasatddyaixa declividade (0,09m/km) (Agostinho
etal., 1995).

Além do subsistema Parand (22°43'S e 53°11'W), nforselecionados para amostragem o0s
subsistemas Baia e lvinheima. O rio Baia (22°43%3%.8'W) apresenta canal semilético e forma
inUmeras lagoas ao longo do seu curso. O rio luinhg22°49'S e 53°33'W) por sua vez, tem canal
tipicamente l6tico com &guas turbulentas e é unpdaosipais contribuintes da margem direita do rio
Parana. Ambos subsistemas estao localizados raoeadtaMato Grosso do Sul (Fig. 1). Informacg6es
complementares acerca da caracterizacdo limnolégiitsdca dos subsistemas podem ser encontradas
em Thomazt al. (2004) e Souza Filho & Stevaux (2004).
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Figura 1. Planicie de inundagédo do alto rio ParangPR/MS), evidenciando os subsistemas Parana, Baia e
Ivinheima.
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Amostragem

Os espécimes d& granulosus foram capturados por meio de redes de esperdaterttes malhagens
(2,4, 3,4,5,6, 7, 8,10, 12, 14 e 16mm entre ogostos), além de espinhéis (4/0, 7/0 e 9/0). As
coletas foram realizadas trimestralmente, de jufé@004 a junho de 2005, nos trés subsistemas da
planicie de inundag&o do alto rio Parand: rios Builaheima e Parana. Ap0s as despescas e obtencdo
das biometrias (comprimento padrdo, em centimetoss)exemplares foram eviscerados e 0s
estdbmagos e intestinos fixados em formol a 4%. @#eddos estomacais e intestinais foram
analisados sob microscopio estereoscopico e cs ilentificados através de chaves de identificacdo
especificas.

Composicéo da dieta

Para a andlise dos contetdos, foram estimadagigfreia de ocorréncia e a freqiéncia gravimétrica
(Hyslop, 1980) dos itens alimentares. Esses damamfutilizados para o calculo do indice Alimentar

(IAi), o qual foi modificado adequando-se o pesovatume originalmente proposto, através da

expressao:

A = _FOXFG

= —————x100
> (FOxFG)

onde:
FO = frequiéncia de ocorréncia
FG = frequiéncia gravimétrica

Diferencas espaciais na dieta do armado nos th&sssemas foram verificadas através uma andlise de
ordenacéo (Analise de Correspondéncia-CA; Gauch¥82) sobre os dados do IAi. Para testar essas
diferencas foi aplicada a correlacdo de rank deu@men (Zar, 1994).

Os exemplares de peixes foram divididos em 7 ctaseetamanho, com base na amplitude do
comprimento padrdo: 1 (< 30cm; n = 7), 2 (30-350n%, 17), 3 (35-40cm; n = 10), 4 (40-45cm; n =
6), 5 (45-50cm; n = 7), 6 (50-55cm; n = 2) e 7 Berd; n = 6). De cada exemplar foi mensurado um
maximo de 200 conchas, de cada género de molusdagw, para a obten¢éo do tamanho médio das
presas ingeridas por classe de tamanho do predador.

O trato digestorio foi dividido em: estbmago (E#tfestino anterior (Ina), médio (Inm) e posterior
(Inp). Os moluscos foram também avaliados quantgraa de digestdo nas diferentes por¢des do
trato digestorio do predador, através da segustal& (1) concha sem contetdo ou vazia; (2) concha
com conteudo.

As anélises gréficas e estatisticas foram condsizidasoftware STATISTICR' 7.1 (Statsoft, 2005),
a excecgdo do grafico da CA que foi produzida ngmuma PC-ORD 4.1 for Windows (McCune &
Mefford, 1999).

Resultados

Foram amostrados os tratos digestérios de 84 ohadgi deP. granulosus, sendo que a andlise do
conteudo alimentar revelou que em 57 deles (67 &8%inoluscos invasoresS. fluminea e/ou L.
fortunel ocorreram

O indice alimentar apontou diferencas na dietB.dganulosus entre 0s subsistemas Baia, Ivinheima
e Parand. No rio Bai&. fluminea representou mais de 90% da dieta, enquanto qué riearana

houve predominio delL. fortunei (36,7%), seguido de vegetal (26,4%), pedra (21,3%)
detrito/sedimento (7,8%) e fruto/semente (4,2%)I\itheima os itens de origem vegetal totalizaram
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quase 95% da dieta (Tab. 01). Dentre esses iteamfmais frequentes aqueles pertencentes aos
génerodnga, Cecropia, Ficus e Chrysophyllum.

O eixo 1 da andlise de correspondéncia explicou 8a%rdenacdo dos dados. Esse eixo foi retido

para a interpretacdo e mostrou uma nitida segreghasiexemplares coletados no rio Baia em relacéo
aqueles provenientes dos demais subsistemas @igeSse padrédo foi confirmado pelos valores de

correlacéo-R de Spearman, os quais apontaramagarehegativa dos exemplares do Baia com os do
Ivinheima e Parand, sendo que entre esses Ultimosehcorrelacdo positiva. O teste de rank de

Spearman indicou que essas correlagdes entre &s grsubsistemas analisados foram significativas
(Tab. 2).

Tabela 1. Valores do indice alimentar obtidos pard@terodoras granulosugm trés subsistemas da planicie
de inundacao do alto rio Parana (junho/04 a junho/). n = ndmero de individuos analisados; FO
= fregliéncia de ocorréncia; FG = fregiiéncia gravimigica; IAi = indice alimentar.

LOCAL Rio Baia (n =12) Rio Parana (n = 38) Rio Iuhheima (n = 34)
ITENS FO FG IAi FO FG IAi FO FG 1Ai
Limnoperna 16,67 0,02 <0,01 71,05 20,82 36,71 23,53 5,32 1,63
Corbicula 100,00 84,15 91,68 60,53 1,50 2,25 35,29 4,33 1,99
massa de molusco 66,67 5,35 3,89 26,32 1,35 0,88 17,65 0,43 0,10
outros moluscos 16,67 0,48 0,09 10,53 1,31 0,34 6517, 1,29 0,30
Insetos 263 <0,01 <0,01 2,94 0,04 <0,01
Peixe 2,63 0,34 0,02
Vegetal 41,67 8,18 3,71 21,05 50,62 26,45 91,18 76,51 90,77
Fruto/semente 8,33 0,56 0,05 42,10 4,01 4,19 35,29 9,15 4,20
Pedra 57,89 14,85 21,35 8,824 1,175 0,13

detrito/sedimento 41,67 1,25 0,57 6053 5,197,80 38,23 1,77 0,88
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Figura 2. Anélise de Correspondéncia (CA) com os iaes do indice Alimentar obtidos dePterodoras

granulosuspor subsistema amostrado na planicie de inundacdmadalto rio Parana (junho/04 a
junho/05).

Tabela 2. Correlacdo de rank de Spearman entre osapes de subsistemas amostrados na planicie de
inundagédo do alto rio Parana (junho/04 a julho/05)utilizando os valores do Indice Alimentar
obtidos de Pterodoras granulosusValores de P estdo em italico e os valores de Bt&m em

negrito.
Rio Baia Rio Parana Rio lvinheima
Rio Bafa 0,383317 0,879048
Rio Parana -0,392857 0,099186
Rio Ivinheima -0,071429 0,583333

Para o estabelecimento da relacédo predador-presaygrimento médio da concha de cada espécie de
molusco foi plotado por classe de tamanho do péixg. 3). Corbicula fluminea e Limnoperna
fortunei mostraram uma tendéncia similar. Verificou-se quafarme aumenta o tamanho do
predador, ocorre concomitantemente, leve incremeattamanho das conchas, muito embora seja
nitido um decréscimo no comprimento das presasta ga classe 6 do predador. A figura 3 revela
ainda uma maior variagdo em torno da média pacarashas d€. fluminea.
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Figura 3. Relacdo entre os comprimentos padrao deterodoras granulosug o comprimento médio de
suas presasLimnoperna fortunei e Corbicula flumineg na planicie de inundacédo do alto rio
Parana (junho/04 a junho/05). Classes de tamanho ¢gwedador: 1 = < 30cm, 2 = 30-35cm, 3 = 35-
40cm, 4 = 40-45cm, 5 = 45-50cm, 6 = 50-55cm e 7 §5em. As barras verticais representam o
desvio padrao.

Em relacdo ao grau de digestdo dos moluscos ao ldograto digestorio, observa-se um aumento
acentuado de conchas vazias.déortunei a partir da porgéo anterior do intestino. Para espécie

de molusco, o peso das conchas com conteudo ferieupo das conchas vazias apenas no estdmago.
Ja paraC. fluminea o peso das conchas com conteudo foi superior @gein contetdo, em todas as
porgdes do trato digestério, embora tenha ocouiddeve aumento de moluscos com concha vazia a
partir do estbmago (Fig. 4). Comparando as duascesspde presas, nota-se que o peso das conchas
deC. fluminea com contetdo € maior que o peso das conchhasfdgunei, em todo trato digestorio.
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Figura 4. Grau de digestdo dos moluscosimnoperna fortunei e Corbicula fluminea ao longo do trato
digestorio de Pterodoras granulosusoletados na planicie de inundacdo do alto rio Pana
(junho/04 a junho/05). Est = estdbmago; Ina = intesto anterior; Inm = intestino médio; Inp =
intestino posterior; S/C = conchas sem contetdo mazia; C/C = conchas com contetdo.

Considerando os valores pronunciados de conchasaotalido d€. fluminea nas porgdes finais do
intestino, foi contabilizado nessa categoria o mande conchas fechadas ao longo do trato digestorio
Os valores em porcentagem demonstram que embarat@ento evidente de conchas abertas, cerca
de 30% das conchas no intestino posterior aindagrexcem fechadas (Fig. 5).
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Figura 5. Percentual de conchas com contetdo abesta fechadas d€orbicula flumineaao longo do trato
digestério de Pterodoras granulosuscoletados na planicie de inundagcdo do alto rio Pana
(junho/04 a junho/05). Est = estbmago; Ina = intesto anterior; Inm = intestino médio; Inp =
intestino posterior.

Discussao

A dieta deP. granulosus parece refletir a abundancia dos recursos alimestaos diferentes
ambientes da planicie de inundacao do alto riof@ammbora esse tipo de avaliacdo ndo tenha sido
realizada durante as coletas. Uma evidéncia déisseegéo foi a participacado expressiva de vegetais
nos contelddos estomacais de exemplares capturade® rivinheima, onde a mata ciliar esta
amplamente mais preservada que nos demais ambi@h@azet al., 2004). Outro indicio dessa
afirmacdo foi o predominio d€. flumnea somente na dieta dos exemplaresRlegranulosus
coletados no rio Baia. Segundo Taketlal. (2004), atualmente esse molusco domina ambientes
associados a esse rio, embora sua introducédo sahaiciada com a colonizacdo do canal principal
do rio Paran&. No subsistema Ivinheir@afluminea tem comecgado a se prolifer&sse molusco é
aparentemente bem adaptado a canais secundaride devfluxo de agua relativamente constante,
auséncia de variacdes bruscas no regime hidricaraeteristicas fisicas e quimicas relativamente
estaveis (Takede al., 2004). Para o subsistema Parana, no entanfortunei foi 0 molusco mais
predado, o que reflete uma disponibilidade provaeete maior do mexilhdo dourado em relac&b a
fluminea.
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Na categoria “outros moluscos” foram identificadgastropodes dos génerd®macea sp. e
Aylacostoma sp. e bivalves pertencentes a familia Mycetopadid®a baixa participacdo desses
moluscos na dieta do armado é, provavelmente xcefiie suas baixas ocorréncias nos ambientes
amostrados. Segundo Mangtiral. (2004),Limnoperna fortunei costuma fixar-se a regido posterior
de bivalves e gastropodes nativos, ndo permitinfiziosamento total de suas valvas. Darriggiaal .
(1998) acreditam que, com o estabelecimentd..d@rtunei, os gastropodes autéctones tendem a
diminuir em densidade e serem substituidos pobsumioluscos.

O tamanho médio das conchasQidluminea e L. fortunei consumidas foi levementeaior a medida
gue aumenta o tamanho do predador. Resultado samelfoi relatado por Darrigran & Colauti
(1994) em um estudo sobre a alimentacddPdgranulosus no rio da Plata, embora os autores
acreditem que o armado ndo apresenta esse tipela#ie. No presente estudo um decréscimo no
tamanho médio das duas espécies de moluscos noplaxes com comprimentos superiores a 50cm
pode ser reflexo do habito oportunista da espdtiggranulosus parece maximizar seus ganhos
energéticos economizando na busca por alimentopreanmdeja consenso que predadores maiores
tenham maiores demandas de energia e por iSso dyus@ens presa maiores, 0s quais Sao
energeticamente mais vantajosos (Elliot & Hurl®0®@. Segundo a teoria de forrageamento 6timo, o
predador faz um prévio julgamento entre, a enargiatempo requerido para se deslocar até a presa
grande e o ganho em capturar uma presa proximaragaho pequeno (Gerking, 1994).

Comparando as duas espécies de moluscos, obsequeekefortunel teve menor contribuigdo em
peso na dieta dB. granulosus, devido ao menor tamanho das conchas; em corticgaa espécie
apresentou valores mais elevados de frequénciaateéacia. Resultados semelhantes foram obtidos
por Ferrizet al. (2000). Como a concha dlefortunel é fragil, o armado consegue digerir seus tecidos
mais rapidamente; j4 a partir da porcdo anteriomtkstino ha um aumento acentuado de conchas
vazias. A inexpressiva quantidade de conchas carte@do no final do trato digestério, indica que o
mexilhdo dourado € uma importante fonte de alimgat@ a espécie de peixe estuda&@abicula
fluminea, por sua vez, apresenta uma concha mais resistept®porcdo de conchas abertas (com e
sem conteldo) e fechadas ao longo do trato digesttemonstram, aparentemente, uma maior
dificuldade deP. granulosus em ter acesso aos tecidos desse molusco.

Algumas espécies de peixes podem restringir a i&pee consequentemente a dominancia de
moluscos invasores através do forrageamento. @atetldal. (2002) concluiram, através de
experimentos em macrocosmos, que a predacado per garalgumas espécies de peixes tem sido
muito efetiva para manter o controle sobre o méiltlourado. Dessa forma, ndo parece impréprio
supor queP. granulosus esteja se comportando como potencial controlaiddddico, se consideradas
as grandes quantidades @e fluminea e delL. fortunel encontradas em seus tratos digestorios.
Ressalta-se, entretanto, que a velocidade de épaesses moluscos no ambiente, em especial de
fortunei, € muito elevada e eles ainda conseguem manteisnpepulacionais muito altos. Outros
estudos enfatizam o controle bioldgicoRleyranulosus sobre os moluscos invasores (Gaspar da Luz
et al., 2002; Darrigran & Colauti, 1994; Ferrét al., 2000).L6pez Armengol & Casciotta (1998),
estudando a alimentacdo do scianidiéicropogonias furnieri concluiram que a exterminacdo do
mexilhdo dourado no estuario do rio da Plata asralgé predacdo parece improvavel. De qualquer
maneira, a predacao por peixes pode atuar comalienaativa mitigadora do impacto causado pelos
moluscos invasores.

Embora se alimentando na superficie da regido malygiomo evidenciado pelo consumo de partes
de vegetais superiores terrestres, a presenca meama macrofauna béntica no contetdo alimentar
indicam que esse peixe explora todo o ambienteoeupr de alimento (Hahet al., 1992). Como
migrador de longa distancia (Souza-Stevetled., 1994; Sabaj & Ferraris Jr., 2003; Agostin&ical .,
2003), amplamente distribuido no rio Parana e cafritt alimentar onivoro (Haha al., 1992;
1997), a espécie tem comportamento favoravel ac@auaomo agente dispersor, de acordo com
Gottsberger (1978). A quantidade de sementes aga&cviaveis na porcao final do seu trato alimentar
sugere que esta espécie pode ser importante piispessdo de espécies de plantas & montante do rio
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(Souza-Stevaugt al., 1994) tais com@ecropia pachystachya (Pilatti et al., 1997), contribuindo para
ampliar a area de colonizagdo ou de ocupacao éeiespregetais.

Diferentemente das outras espécies de peixes tfessalimentando dos moluscos invasores, como
Micropogonias furnieri e Leporinus obtusidens (L6pez Armengol & Casciotta, 1998; Penchaszaeh

al. 2000), P. granulosus consegue aproveitar os tecidos moles tant@Cd@&uminea como del.
fortunel sem danificar as conchas. Além disso, um perckotuasideravel de conchas Gefluminea
ainda encontravam-se fechadas e intactas na pbngdiao trato digestério. Tal fato representa um
indicio de que o armado poderia estar contribuipdia a dispersdo desse invasor na planicie de
inundacdo do alto rio Parana. Considerando queolfgracdo desses moluscos traz impactos
altamente negativos, como anteriormente discutioima-se urgente investigar meios de dispersao
que, juntamente com os meios artificiais, tém dbuido para ampliar a area de ocupacédo dessas
espécies.



