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Capitulo 23

A Piscivoria Controlando a
Produtividade em Reservatorios:
Explorando o Mecanismo Top Down

Fernando Mayer Pelicice
Fabiane Abujanra
Rosemara Fugi

Joao Dirco Latini

Luiz Carlos Gomes

Angelo Antonio Agostinho

Introducao

A ocorréncia de elevados niveis de predagdo em ambientes aquaticos pode
exercer grande influéncia em toda a cadeia tréfica, afetando atributos da
comunidade e controlando a produtividade do ambiente (Carpenter et al., 1985;
He & Kitchell, 1990; Ramcharan et al., 1995). Pelo fato de a piscivoria ser uma
das principais fontes de mortalidade em estoques naturais de peixes (Link &
Garrison, 2002), o controle da biomassa por espécies piscivoras tem importantes
aplicagdes préticas (mecanismo top down), podendo ser utilizada como método
de manejo (Carpenter et al., 1987; Urho, 1994).

As alteracdes impostas pelos represamentos, aliadas aos procedimentos
operacionais da barragem, podem resultar em grandes flutuacdes ambientais e
dificultar previsdes sobre a estrutura da comunidade de peixes. A seletividade
dos equipamentos de amostragem e a introdugao de espécies, que marcou as agoes
do setor elétrico brasileiro nos tiltimos 50 anos, reduzem ainda mais a probabilidade
de acertos nessa previsao (Petts, 1984c; Agostinho & Jilio Jinior, 1996) e fazem
com que os efeitos derivados da piscivoria sejam muito varidveis e seu enten-
dimento, mais complexo.

H4 uma enorme quantidade de reservatérios construidos no Estado do
Parani e bacias limitrofes, com diferentes atributos fisicos, quimicos e biolégicos,
incluindo a riqueza e a biomassa de espec1es piscivoras. Tendo por base os dados
da ictiofauna de 31 desses reservatdrios,. buscou-se, neste trabalho, a identificagcdo
de padrées que caracterizem os efeitos da biomassa e da riqueza de espécies
piscivoras em atributos da comunidade de peixes, explorando a hipétese de que
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elevadas biomassa e riqueza de espécies piscivoras realmente controlam a biomassa
das demais espécies.

Base de Dados

As amostras foram realizadas na zona lacustre (sensu Thornton et al., 1990c)
de 31 reservatérios do Estado do Parani ou suas bacias limitrofes durante os meses
de julho e novembro de 2001. Foram utilizadas redes de espera de diferentes
malhagens (de 2,4 a 14,0 cm entre nés alternados), expostas durante 24 horas,
com revistas de manha, no final da tarde e i noite.

Para fins de anélise, as espécies foram categorizadas de acordo com o hébito
alimentar: espécies piscivoras (dieta predominantemente composta por peixes) e presas
(dieta formada por outros itens alimentares), tendo por base informagdes contidas
em Abelha et al. (ver Capftulo 16), Fugi et al. (ver Capitulo 15) e também outros
dados levantados e ainda ndo publicados. Nio foi observada a ocorréncia de
canibalismo entre as espécies piscivoras. Em cada reservatério foram calculadas a
riqueza de espécies e a biomassa de peixes (expressa em captura por unidade de esforgo,
CPUE, kg/1000 m? de rede por 24 hs) para cada uma das categorias (piscivoras e
presas). Os indices de eqiiitabilidade (E) e diversidade de Shannon-Wienner (H')
foram calculados para a matriz de espécies presas. Em todas as anélises, a biomassa
e a riqueza de espécies piscivoras foram consideradas varidveis explanatérias,
investigando seus efeitos nas demais varidveis estudadas.

Riqueza de Espécies

A riqueza de espécies piscivoras se apresentou positivamente correlacionada
i riqueza de espécies presas (Figura 1), o que permite levantar duas hipteses. A
primeira aponta que, em alguns reservatérios, altos valores de riqueza de espécies
piscivoras poderiam exercer considerdvel pressao de predagio sobre as demais espécies,
impedindo a dominAncia e favorecendo a coexisténcia de espécies presas (Paine, 1966).
De fato, a riqueza de espécies piscivoras se correlacionou positivamente com os indices
de eqiitabilidade (R = 0,41; p < 0,05) e diversidade de presas (R = 0,73; p < 0,0001),
indicando que, nos reservatérios mais ricos em espécies piscivoras, a assembléia de
presas apresentou estrutura mais eqiiitativa.

Entretanto, avaliando a distribuigio dos reservatérios por bacia, uma hipétese
mais plausivel pode ser formulada, a de que a relagdo observada na Figura 1 pode
estar mais associada & acdo de fatores regionais/histéricos, sendo que o niimero
de espécies observado seria, na verdade, resultado da selegdo do pool original
caracterfstico da bacia. Para essa hipétese, de cariter histérico/evolutivo, o elevado
niimero de espécies presas em uma dada bacia significaria maior diversidade de
recursos, suportando uma assembléia piscivora mais diversificada (Eadie & Keast,
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1984). Conferindo suporte a essa hipétese est4 a forte tendéncia observada de
reservatdrios da bacia dos rios Paranapanema e Iguagu apresentarem maior ntimero
de espécies, influenciando de forma marcante a relagdo. Além disso, alguns
reservatorios com baixa riqueza de espécies presas apresentaram elevada biomassa
relativa de uma tnica espécie piscivora (Hoplias malabaricus).
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Figura 1 — Relagio entre as riquezas (S) de espécies piscivoras e presas nos 31 reservatorios,
indicando suas respectivas bacias.

Biomassa

Além da riqueza de espécies, a biomassa piscivora também pode ser um fator
preponderante, influenciando a estrutura da assembléia de presas (Ramcharan
et al.,, 1995; Lazzaro et al., 2003). Dessa forma, optou-se por analisar com mais
detalhes as variagdes dessa biomassa entre os reservatérios.

Inicialmente verificou-se que a biomassa relativa de piscivoros é muito alta
em alguns reservatdrios, destacando-se Salto do Meio, Melissa, Salto do Vau,
Guaricana, Passauna, Iraf, Apucaraninha e Piraquara, onde essa categoria de peixes
ultrapassa 50% da biomassa total (Figura 2). Considerando que os efeitos da
piscivoria poderiam ser mais evidentes nesse grupo, as anélises subseqiientes foram
realizadas a partir de dois tipos de reservatdrios, categorizados de acordo com
os valores da biomassa relativa de espécies piscivoras (Grupo 1: biomassa relativa
de piscivoros < 50%j e Grupo 2: biomassa relativa c%e piscivoros > 50%).
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Figura 2 — Biomassa relativa das espécies piscivoras nos 31 reservatérios analisados. A linha tracejada
separa os dois grupos de reservatérios: Grupo 1 = biomassa relativa < 50%; Grupo 2 =
biomassa relativa > 50%. Legenda dos reservatérios: sgra = Salto Grande; taqu =
Taquarugu; capv = Capivara; smar = Santa Maria; curu = Curucaca; segr = Segredo;
pato = Rio dos Patos; harm = Harmonia; caxi = Caxias; rosa = Rosana; alag = Alagados;
soso = Salto Osério; canl = Canoas 1; jord = Jorddo; foar = Foz do Areia; can =
Canoas 2; voss = Vossoroca; iago = Santiago; mour = Mourdo; cave = Cavernoso;
capi = Capivari; chav = Chavantes; ujmf = UJMF; meio = Salto do Meio; meli =
Melissa; svau = Salto do Vau; guar = Guaricana; pass = Passauna; irai = Iraf; apuc =
Apucaraninha; e pira = Piraquara.

De forma semelhante 2 riqueza, a biomassa de espécies piscivoras se
apresentou positivamente correlacionada a biomassa de espécies presas, nos dois
grupos de reservatérios (Figura 3). Nos reservatérios do Grupo 1, de acordo com
as relacoes cldssicas de nimero e biomassa de presas/predadores (Elton, 2001),
¢ provavel que uma maior biomassa de espécies presas seja capaz de manter
maiores biomassas de espécies piscivoras.

No entanto, tais relagdes nio se aplicam aos reservatérios do Grupo 2, nos
P
quais a elevada biomassa relativa de piscivoros é mantida por baixos valores de
biomassa de presas. Para determinar diferencas entre os valores de biomassa (total,
P G

presa e piscivora) dos dois grupos, foi realizado o protocolo da ANOVA protegida
(Scheiner, 1993c).

O resultado da MANOVA indicou que pelo menos uma das categorias de
biomassa diferiu entre os grupos (F,,, = 7,47, p = 0,0009). As biomassas piscivora
e total foram semelhantes entre os dois grupos e somente a biomassa de presas
apresentou diferenga significativa (F ,; = 9,10; p = 0,0053), com maiores valores

nos reservatérios do Grupo 1.
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Figura 3.  Relacfo entre as biomassas piscivora e de presas (CPUE, kg/1000 m 2/24 h), destacando
os dois grupos de reservatérios.

A fauna de presas dos reservatérios do Grupo 2 é caracterizada basicamente
por espécies de pequeno porte (Figura 4a), que geralmente apresentam alto
ntmero de individuos, porém com baixa biomassa. As principais espécies piscivoras
foram Hoplias aff. malabaricus, Oligossarcus longirostris, Rhamdia quelen e Rhamdia
voulezi, sendo H. malabaricus a espécie piscivora dominante em seis dos oito
reservatdrios, apresentando médio porte e adaptagio a habitats marginais (Barbieri,
1989; Freire & Agostinho, 2001). Um elevado tumover de individuos-presa poderia
ser o mecanismo responsavel pela manutengio da elevada biomassa relativa
piscivora, uma vez que individuos de pequeno porte apresentam ciclo de vida
curto (Lowe-Mcconnel, 1999).

Reservatérios do Grupo 1 apresentaram maiores valores médios de
comprimento-padrao de presas (LS), como, por exemplo, Rosana (16,1 cm),
Canoas 1 (14,9 cm) e Salto Grande (14,5 cm), o que contribui para aumento
na biomassa total. As maiores biomassas de presas foram observadas nos
reservatérios Curucaca, Harmonia e Taquarugu, resultado da captura de alguns
individuos de espécies de médio a grande porte, como Cyprinus carpio (Curu-
caca), Prochilodus lineatus (Harmonia e Taquarugu), Piaractus mesopotamicus,
Colossoma macropomum (Harmonia) e Schizodon nasutus (Taquarugu). Con-
seqlientemente, é provdvel que as assembléias de presas em reservatérios do Grupo
1, por serem representadas por individuos de maior porte, limitem de alguma
forma o incremento da biomassa piscivora.

1Y

Uma possivel evidéncia do controle da biomassa de peixes-presa por parte
de piscivoros pode ser observada na variabilidade das relagbes mostradas na
Figura 3.
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Figura 4 — Relacio da biomassa relativa de piscivoros com a biomassa de espécies de pequeno
porte e ciclo de vida curto (a) e com a biomassa (CPUE, kg/1000 m 2/24 h) (b) e a
riqueza (§) de espécies presas (c). A linha tracejada indica os reservatérios do Grupo 2.
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Nos reservatérios do Grupo 2, a biomassa piscivora explicou quase toda
variagdo na biomassa das demais espécies. Nesses reservatérios, onde a biomassa
de piscivoros representa mais de 50% do total, uma forte pressao de predagdo
poderia estar controlando efetivamente a biomassa das demais espécies.
Diferentemente, elevada variagdo residual foi observada na relacdo com dados
do Grupo 1, em que outros fatores devem estar atuando em conjunto com a
piscivoria, como bacia hidrografica, drea dos reservatérios, produtividade priméria,
qualidade e disponibilidade de recursos, estruturagio espacial, entre outros nao
analisados neste trabalho.

Além disso, outros indicios de um mecanismo do tipo top down controlando
a assembléia de presas, principalmente em nivel de biomassa, foram observados
em relagdes com a biomassa relativa de piscivoros (Figura 4b e c). Relac@o negativa
dessa varidvel foi identificada tanto com a biomassa (Figura 4b) quanto com a
riqueza de espécies presas (Figura 4c).

Como as relagdes observadas nas Figuras 4b e 4c sdo influenciadas em grande
parte pelos reservatérios do Grupo 2, seria necessério discernir se esses resultados
derivam (a) dos efeitos negativos da elevada predacio (top down) ou (b) se sdo
decorrentes do fato de esses reservatérios serem caracterizados naturalmente por
baixa biomassa de presas, mantendo a biomassa piscivora pelo elevado turnover
de individuos/biomassa das espécies de pequeno porte.

E importante ressaltar que metade dos reservatérios do Grupo 2 pertence
4 bacia do rio Iguagu (Iraf, Piraquara, Passauna e Salto do Vau) e, de forma geral,
apresenta menores valores de drea em comparagio aos demais. Os outros
reservatérios desse grupo, pertencentes s bacias dos rios Tibagi (Apucaraninha),
Leste (Salto do Meio e Guaricana) e Piquiri (Melissa), destacam-se também por
apresentarem pequenas 4reas, variando de 0,1 a 0,9 km?. Espécies piscivoras
adaptadas a ambientes [énticos, como H. malabaricus, podem obter grande sucesso
na colonizag@o de reservatérios com alta relagio margem/zona peldgica (Agostinho
et al., 1995; Freire & Agostinho, 2001). Dessa forma, alta biomassa de H.
malabaricus poderia resultar em elevada pressdo de predagao, conferindo suporte
a hipétese de um mecanismo top down. Fraser & Gilliam (1992) demonstraram
que a pressao exercida por H. malabaricus pode alterar atributos comportamentais
e populacionais de algumas espécies de pequeno porte.

Em estudo na regido Nordeste do pafs, Paiva et al. (1994) verificaram que
muitas espécies piscivoras em um (nico agude diminuem o rendimento pesqueiro.
Valores intermediarios de riqueza de piscivoros se relacionaram com os maiores
valores de rendimento pesqueiro. No entanto, nesté trabalho néo foi observada
relagdo entre o niimero de espécies piscivoras e a biomassa de presas (p > 0,05).
Similarmente, Gomes & Miranda (2001) ndo encontraram evidéncias de que
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a riqueza de espécies piscivoras € o fator responsével pela baixa produtividade
pesqueira em reservatérios da bacia do rio Parana. Dessa forma, sugerimos que
talvez a biomassa piscivora, e ndo a riqueza de espécies, seja o fator preponderante
na determinacio da biomassa total de peixes em alguns reservatérios da bacia
do rio Paran4, especialmente naqueles com pequena 4rea e presenga de H.
malabaricus.

Consideracoes Finais

E possivel que a biomassa de peixes em alguns reservatérios aqui estudados
esteja sendo controlada pela predagio de peixes piscivoros. No entanto,
considerando a baixa produtividade priméria e o pequeno rendimento pesqueiro
caracteristico de muitos desses reservatérios (Gomes et al., 2002), seria necessiria
a elaboracio de estudos mais especificos para testar as hipéteses aqui formuladas
e ampliar o entendimento desse mecanismo. Isso porque, embora a existéncia
de resultados antagbnicos e estudos atuais aponte diversos fatores determinando
o comprimento das cadeias tréficas (Jepsen & Winemiller, 2002; Post, 2002),
as teorias classicas sobre a produtividade predizem que sistemas pouco produtivos
suportam cadeias tréficas mais curtas e menor nimero de piscivoros e sdo
controlados principalmente pela disponibilidade de nutrientes (Elton, 2001).
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