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Resumo

Peixes desempenham um importante papel na biocelgoseservatorios e sdo capazes de
compartilhar eficientemente os recursos disponimeismeio, embora, a formacdo de um
reservatorio acarrete grandes alteracfes nes@s@asticas. A compreensao da dinamica da
ictiofauna que habita reservatorios depende doemmento das mudancas decorrentes das
alteragcbes nos habitats. Neste contexto, estdhateve por objetivos avaliar a influéncia da
cascata de reservatorios na partilha de recurgoerghres, atividade alimentar e condi¢cdo
corporal de espécies carnivoras. As espécies getelas para o presente estudo foram
provenientes de coletas bimestrais realizadas agolalos reservatorios de Sobradinho,
Itaparica, Moxotoé, PA I, 11, lll, PA IV e Xing0, nperiodo de setembro/2006 a outubro/2010.
Concomitantemente, a transparéncia da agua fonadé através da profundidade média de
desaparecimento visual do disco de Secchi. Os maess deAcestrorhynchus britskii, A.
lacustris, Hoplias malabaricus, Pygocentrus piraya, Serrasalmus brandtii e Plagioscion
squamosissimus foram identificados, medidos e pesados. A dietaAdebritskii e P.
sgquamosissimus foi avaliada quanto a proporgcéo relativa em pescalda item alimentar
consumido, a amplitude de nicho trofico, a sobregaasalimentar e a similaridade da dieta
entre as espécies, a fim de comparar semelhantasosnitens alimentares consumidos em
cada reservatorio. A atividade alimentar e condic@gporal de todas as espécies foram
aferidas por ANCOVA, através do software Statisfic@. O aumento da transparéncia
evidenciou a retencéo de sélidos ao longo da aasleateservatérios. A abundancia geral de
todos os carnivoros decaiu a partir do segundovaseio. A. britskii e P. squamosissimus
apresentaram baixos valores de amplitude de nidifcd e sobreposicdo alimentak
britskii teve a dieta caracterizada como piscivora e uahdet 16 itens consumidos, enquanto
P. sqguamosissimus apresentou uma flexibilidade na composicao dadatm ingestao de 54
itens, evidenciada pelo consumo de peixes e invades. A analise de variancia aplicada a
atividade alimentar e a relacdo peso-comprimenteloa diferencas significativas para todas
as espécies. Pode-se concluir, entdo que, casdatagservatorios contribuem para a
oligotrofizacao do rio, com reflexos na atividadienantar e condicéo corporal de peixes

Palavras-chave ecologia trofica, oligotrofizacao, rios regulados



Abstract

Fish have an important role in the biocenosis k&8s and are able to share efficiently the
resources available in the environment, howevex,ftimation of a reservoir causes large
changes in these characteristics. The understarafinfpe dynamics of fish populations
inhabiting reservoirs depends on the knowledgehefahanges resulting from alterations in
the habitats. In this context, this study aime@\valuate the influence of reservoir's cascade
in the distribution of food resources, feeding wtti and body condition of piscivorous
fishes. Selected for this study were species framobthly samples taken along the
Sobradinho, Itaparica, Moxotd, PA I, 11, Ill, PA ld¥nd Xingd reservoirs, from September
2006 to October 2010. Concomitantly, the waterdpamnency was estimated by the average
depth of visual disappearance of the Secchi dikk. pecimens okcestrorhynchus britskii,

A. lacustris, Hoplias malabaricus, Pygocentrus piraya, Serrasalmus brandtii andPlagioscion
squamosissimus were identified, measured and weighed. The dietAobritskii and P.
squamosissimus was evaluated as the relative proportion by weighteach food item
consumed, was also estimated trophic niche bredaitary overlap and similarity of the diet
in order to compare similarities between the fdeds in each reservoir. The feeding activity
and body condition of all species were taken by AN\, using the Statistica 7.0 software.
The reading of the Secchi disk showed an increadeansparency due to the retention of
solids along the reservoir cascade. The overalhddnce of all piscivores declined from the
second reservoirA. britskii and P. squamosissimus showed low vaues of trophic niche
breadth and feeding overlaf. britskii was characterized as piscivorous and had adbi®
items consumed, whilB. squamosissimus showed a flexibility in t composition of the diet,
with intake of 54 items, as indicated by the congtiom of fish and invertebrates. The
analysis of variance applied to the feeding agtigitd the length-weight relationship showed
significant differences for all species. We candalode then, cascades of reservoirs contribute
to oligotrofication of the river, reflecting in teeding activity and body condition of fish.

Keywords: trophic ecology, oligotrofication, regulated nge
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1. Introducao

Barramentos de rios sdo empreendimentos que tero fioalidade a formacéao de
reservatorios. Inicialmente, os reservatorios for@mstruidos para facilitar atividades de
irrigacdo e reserva de agua e, posteriormente, aras usos, incluindo a navegacgao, o
abastecimento de agua potavel, o aumento da pesedastecimento hidrico urbano e
industrial, e, por ultimo, a geracao de energiacesacdo (STRASKRABA e TUNDISI, 2000;
TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Com o barramento de um rio, a hidrologia localviesmEmente alterada, passando de um
estado lotico para uma condicao Iéntica, o quefgigmue as condicdes quimicas e fisicas da
agua, assim como a quantidade e qualidade de tsapaga a ictiofauna sdo modificadas
(AGOSTINHOet al., 2007).

O conceito de continuo de rios desenvolvido pomdéeet al. (1980) estabelece que os
rios seguem gradientes fisicos, onde seus elementosstituintes estdo ligados
longitudinalmente de maneira continua, tratandachasente o perfil do rio como um
continuo de gradientes fisicos e adapta¢gfes b#o@szociadas, onde a abundancia dos
diversos tipos de alimento varia de forma previséa cabeceira até a foz, influindo nas
abundancias relativas de diferentes guildas tf(&E&STEVES e ARANHA, 1999). Ainda,
segundo este conceito (VANNOTEEal., 1980), das cabeceiras a foz forma-se um gradient
de condicbes fisicas que faz com que as populaddesrganismos aquaticos se ajustem,
tendendo a um equilibrio. Os organismos de umaehmse, portanto, sdo capazes de
compatrtilhar eficientemente os recursos disponineisneio (LOWE-McCONNELL, 1999).
No entanto, a formacédo de um reservatorio acagretades alteracfes nestas caracteristicas,
entre as quais, a modificacdo da disponibilidadeedarsos (TUNDISI, 1999), as quais irdo
gerar diferentes guildas tréficas no ambiente falona

Na bacia do rio S&o Francisco, a exemplo do quer&@@m muitas outras, muitos
reservatorios construidos em rios seguem a coafggor de cascata (AGOSTINH® al.,
1999; TUNDISI, 1999), o que significa que dois owisnreservatdrios encontram-se
distribuidos ao longo do curso d’agua. Mundialmesistemas de reservatorios em cascata
foram construidos em varios rios, como Krama (Rijs&louro (Portugal), Colorado (EUA),
Tieté (Brasil) e Parana (Brasil/Paraguai) (BARBOSAI., 1999).

A presenca de reservatorios em sequéncia implicaraemninterrupcdo da natureza da
agua com comportamento tipico de rio, produzintera¢des no sistema aquatico que ainda
nao sdo completamente conhecidas. As mudancaslo@deele e perfis de temperatura e

oxigénio da agua sado somente algumas consequénwaiatas que a alteracdo de um
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sistema I6tico para |éntico produz no ambiente BcudBARBOSA et al., 1999). Além
disso, em reservatorios em cascata ocorre a digdioudos poluentes ao longo de sua
sequéncia espacial, uma vez que o reservatoriondamte atua como um quimiostato retendo
parte dos nutrientes e diminuindo a quantidadeedargento, diminuindo por consequéncia a
transparéncia da agua cascata abaixo (STRASKRABS4;1BARBOSA et al., 1999),com
efeitos bioldgicos indiretos como reducéo da pradygrimaria (LIMA e SEVERI, 2014).

A compreensdao da dinamica da ictiofauna que habitaservatorios artificiais depende
do conhecimento das mudancas decorrentes dasca#eraos habitats. Muitas vezes, este
conjunto de modificacbes é tdo marcante que o0 psocequivale a criacdo de um novo
ecossistema (BAXTER, 1977). Esses compartimentos dioamicas distintas influenciam a
composicao e a abundancia dos recursos aquattmgee, por exemplo, ser considerados na
avaliacdo dos impactos sobre a ictiofauna na aZaia na elaboracdo de planos de manejo
para sua atenuacao (AGOSTINHCal., 2007).

O efeito da variabilidade hidrol6gica sobre os regs alimentares e sobre as
populacdes de peixes é um fator que deve ser evadl na analise das relacdes tréficas, a
fim de auxiliar na compreensado das variacOes sézdaadieta, nos padrdoes de obtencdo de
alimento, particdo de recursos e outros proce&9SEVES e ARANHA, 1999).

O periodo de enchimento de um reservatério poderéaer espécies carnivoras e/ou
piscivoras, devido a abundancia de espécies-pie8aiN et al., 1998), bem como as
espécies com elevada plasticidade tréfica séo daidas (LOUREIRO-CRIPPA e HAHN,
2006).

Nos ecossistemas aquaticos, a sazonalidade iniduescperiodos reprodutivos e a
frequéncia alimentar das espécies de peixes (VAZI1996). Além disso, padrées de
distribuicdo espacial podem ser influenciados péloito alimentar da espécie, em funcéo do
qual ocorre o deslocamento em busca de fontes ratmes. Segundo Bennemasnal.
(2000), o alimento € o maior segregador entre e&spéle peixes, permitindo entendimento
das interacdes interespecificas dentro de uma atsam

Neste contexto, este trabalho teve por objetivadiava influéncia da cascata de
reservatorios na partilha de recursos alimentatesdade alimentar e condicéo corporal de

espécies carnivoras em ambientes sujeitos a diésreandicdes hidroldgicas.

2. Revisao de Literatura

A carnivoria € um habito alimentar muito difundidanto em nimero de individuos,

quanto de espécies (ARAUJO-LIM& al., 1995). Por sua vez, peixes com héabito alimentar
12



piscivoro exercem um papel fundamental na estreéiorde comunidades (GERKING, 1994;
TURESSONEt al., 2002), pelo fato de ocuparem o topo da hierartpdfica, além de serem
considerados carnivoros generalistas, alimentaeddes acordo com as espécies presas
disponiveis no ambiente (RESENREal., 1996), e atuando no ajuste das mais abundantes
(POPOVA, 1978).

Dentre as estratégias de predacao, existem espg@@emacam emboscando suas vitimas
(trairas), outras que formam cardumes para pegeaes-cachorros) enquanto outras predam
de forma oportunistica (piranhas) (AGOSTINI&l., 2007).

O rio Sao Francisco é conhecido como uma das peigcfontes brasileiras de pescado
(AGOSTINHO et al., 2007), e sua ictiofauna é representada por cexch58 espécies de
agua doce e, entre elas, destacanmiasstrorhynchus britskii, Acestrorhynchus lacustris,
Hoplias malabaricus, Plagioscion sguamosissimus, Pygocentrus piraya e Serrasalmus
brandtii (Gabriel Neto, 2008).

A familia Acestrorhynchidae tedcestrorhynchus como Unico género, representado por
15 espécies ocorrentes na América do Sul. Seus roengbmssuem corpo alongado e
comprimido, boca grande com dentes conicos e/ounit@mes, costumam predar em
cardumes, tém habito alimentar piscivoro e pret@aépor ambientes Iénticos, como lagos,
lagoas e alguns trechos de rios (BRITSKAIl., 1984; SATO e GODINHO, 1999; REK
al., 2003).

Os peixes-cachorrdi. britskii e A. lacustris tém o corpo fusiforme, focinho conico,
boca terminal e nadadeira caudal bifurcada (MENEZEX9). Acestrorhynchus lacustris
distribui-se nas bacias do rio S&o Francisco er@tBarana, e se diferencia Alebritskii por
varios caracteres meristicos e, mais facilmente, gmssuir uma mancha umeral bem
conspicua. Este € endémico da bacia do Sdo Fran®HENEZES, 2003), sendo uma das
espécies numericamente mais representativas dovags® de Sobradinho (FADURPE,
2006).

Exemplares da familia Erithrinidae sdo peixes vamnos, predadores, de corpo grosso,
nadadeira caudal arredondada, dentes caniniforengsarila superior e inferior, dentes muito
pequenos no palato e, as vezes, sobre a lingugpdé&aem fontanela nem nadadeira adiposa
(BRITSKI et al., 2007).

Hoplias malabaricus Bloch, 1794, popularmente conhecida como traitanea espécie
predadora oportunista, emboscadora, habitando rprefi@lmente a regido litordnea e
estruturada dos ambientes aquaticos (LOUREIRO e IMAED96. Esta espécie é capaz de
suportar variagdes climaticas nas regides onddahabpode sobreviver em ambiente pouco

13



oxigenado, além de apresentar grande resistémae@los de privacao de alimento (RI@S
al., 2002).

As espécies da familia, vulgarmente conhecidas qm@aocadas ou curvinas, apresentam
consideravel valor comercial devido a sua importama pesca continental das diversas
bacias neotropicais onde ocorrem naturalmente mmfantroduzidasapresentando quatro
géneros exclusivos da América do Sul, dois deles @corréncia na bacia do Sao Francisco:
Pachyurus e Plagioscion (BRITSKI et al., 1999; CASATTI, 2003).

Plagioscion sqguamosissimus € endémica da bacia Amazonica (SOARES, 1978)0send
encontrada em abundéncia nos lagos e rios da reggpcesentando uma das principais
espécies amazobnicas com sucesso na colonizacaesemvatérios de diversas regides do
pais. Possui habito alimentar carnivoro e é enadatem ambientes litoraneos, contudo, pode
formar grandes cardumes e permanecer nas regidsprofundas e proximas ao sedimento,
realizando periodicas migracdes verticais e laderam direcdo a regido litoranea
(AGOSTINHOEet al., 2007).

Das espécies pertencentes a subfamilia SerrasalmiPyaocentrus piraya e
Serrasalmus brandtii sdo peixes piscivoros de porte mediano, corperf@hte comprimido e
alto. Apresentam dentes numa série Unica em antbasaagilas e uma quilha serrilhada no
peito formada por espinhos (BRITSkt al., 2007). S&o peixes neotropicais capazes de
arrancar pedacos de suas presas, possuem habitientes e oportunistas (SAZIMA e
ZAMPROGNO, 1985; SAZIMA e POMBAL JR., 1988; SAZIMAMACHADO, 1990).

A predacdo por peixes piscivoros tem sido relatpde ter efeitos diretos nas
populacdes de peixe-presa, como pela ocorréncief@it®s top-down, que contribuem na
manutencdo da diversidade de presas, por influemdaetamente nas relacbes de grupos
trofico inferiores, gerando as chamadas interagéesascata (CARPENTER E KITCHELL,
1993), bem como pela mudanga de comportamentceda pm resposta aos predadores, além
de expor por falta de alternativas, as espéciesmpre pesca (AGOSTINH&al., 2007).

A disponibilidade dos recursos alimentares desehgem papel fundamental no
modelo de particdo de recursos, que pode ser dafipor qualquer diferenca no uso de
recursos entre espécies coexistentes (ROSS, 1886)lo que diversos fatores podem
influenciar a segregacdo entre espécies, entreactesnpeticdo. Deste modo, estudos que
contemplam a partilha de recursos entre peixedw@tamentais para o conhecimento dos
mecanismos que levam um grande numero de espécaexastirem em uma mesma
assembleia (GERKING, 1994). Aléem disso, fornecenforinagbes para uma melhor
compreensao dos mecanismos que permitem a explodec@ecursos entre as espécies de

peixes (GOULDIN, 1981; HAHNMt al., 1997).
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O estudo da alimentacdo em comunidades de peiregjne dado ambiente, € um
importante indicador das relagbes ecoldgicas esgpgcies, além de permitir reconhecer
categorias troficas distintas e inferir sobre sstauéura, grau de importancia dos diferentes
niveis troficos e inter-relacdes entre seus commese(GERKING, 1994; AGOSTINHG@t
al., 1997; PIET e GURUGE, 1997).

Entre as ferramentas utilizadas para caracterizdieta, o fator de condicdo € um
indice que indica o estado de bem estar do pei’MIGRO e BRAGA, 2003), podendo
fornecer uma possivel relacdo de sua condicdo @rpaseu estado fisiolégico com o0 meio
onde vive.

Vazzoler (1996) comenta que o fator de condicdménportante indicador do grau
de higidez de um individuo e seu valor reflete @sddes nutricionais recentes e/ou gastos
das reservas em atividades ciclicas, sendo posslaeiona-lo as condicdes ambientais e aos
aspectos comportamentais das espécies. Este par@meha ferramenta util e eficiente para
evidenciar mudangas na condicéo dos peixes ao lbogmo, podendo ser usado para indicar
o periodo reprodutivo, periodos de alteracOes alianes e de acumulo de gordura
(GOMIERO e BRAGA, 2003; GOMIERO, 2010), assim commudancas sazonais nas
condicOes do ambiente (BRAGA, 2001).

O conhecimento das fontes alimentares utilizadésspgeixes pode fornecer dados
sobre habitat, disponibilidade do alimento no amigiee aspectos comportamentais (HAHN
et al., 1997; LUZ-AGOSTINHCQet al., 2006), sendo considerada uma abordagem consistent
na avaliacdo de processos interativos dentro deumiolades (WINEMILLER, 1989).
Portanto, o conhecimento da cadeia tréfica, atrduésstudo dos habitos alimentares, permite
compreender como 0 ecossistema esta estruturado,dd fornecer informacdes acerca da
estrutura da assembleia estudada.

Com base no exposto acima, o estudo da alimentig@eixes carnivoros é importante
nao somente para o conhecimento das caracterisiimlégicas das espécies em particular,
mas também como ferramenta na compreensdo daaciiesrdas diferentes populacfes de
uma ictiocenose (PERET, 2004).

No Brasil, destacam-se trabalhos realizados comealiacdo de peixes piscivoros em
varios reservatorios, como os de Hahal. (1997, 1998, 2000) no reservatorio de Itaipu/PR,
Balasseet al. (2004) no reservatoério de Manso/MT, Catella e@®(1984), Mourdo e Torres
(1995), Gomes e Verani (2003) e Alvim e Peret (2004 Trés Marias/MG. Para a regiao
nordeste, as informacdes acerca da dinamica deerdgéo sdo escassas e, sobretudo
recentes: Pint@t al. (2011), Rochat al. (2011) e Santost al. (2014), restringindo-se ao

reservatoério de Sobradinho/BA.
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E conhecido que a ictiofauna neotropical € umanaiis ricas do planeta. Apesar de
muitas espécies ainda ndo estarem descritas, asacéies promovidas em ambientes
aquéticos continentais nas ultimas décadas vem caméa a perpetuacdo de populacdes
naturais (AGOSTINHGet al., 2007). Com base nisso, o direcionamento de pEsjdevido
a crescente alteracdo dos ecossistemas hidricoeaessidade de estudos aprofundados sobre
a ictiofauna neotropical de agua doce séo imprdaais para a elaboracdo de estratégias de
manejo de populagdes naturais.

Na presente tese, a retencdo de nutrientes, bem comumento da transparéncia
impostos pelo efeito da oligotrofizacdo que oceme cascata de reservatorios, foi estudada
com a finalidade de verificar possiveis diferengasalimentacdo, no fator de condi¢cdo e na
atividade alimentar de peixes, dando origem a daistulos. No capitulo |, foram avaliadas
diferencas na alimentacéo de A. britskii e P. sqpsagsimus, com enfoque na disponibilidade
de recursos alimentares, na diferenca de estaioot® nas caracteristicas fisicas de cada
reservatorio da cascata e no capitulo Il, foi itigesla a influéncia da transparéncia sobre a
condicdo corporal e a atividade alimentar de peigashivoros com diferentes taticas

alimentares adotadas.
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RESUMO
A presenga de reservatdrios em sequéncia produz alteragdes no sistema aquatico, entre as
quais a modificacio da disponibilidade de recursos, e a compreensdao da dindmica da
ictiofauna que habita estes ambientes depende do conhecimento dessas mudangas. O
objetivo deste trabalho é verificar possiveis diferencas na alimentacdo de Acestrorhynchus
britskii e Plagioscion squamosissimus nos reservatoérios em cascata do rio Sdo Francisco. As
espécies usadas para este estudo foram provenientes de coletas realizadas ao longo dos
reservatorios de Sobradinho, Itaparica, Moxoto, PA 1, 1II, III, PA IV e Xing6, no periodo de
setembro/2006 a outubro/2010. A dieta foi avaliada quanto a proporgao relativa em peso de
cada item alimentar consumido (%). Além disso, foi estimada a amplitude de nicho tréfico,
sobreposicdo alimentar entre as espécies e similaridade da dieta a fim de comparar
semelhancas entre os itens alimentares consumidos em cada reservatério. As duas espécies
apresentaram um padrdo de dominancia das presas consumidas, com baixos valores de
amplitude de nicho tréfico e sobreposicao alimentar. Acestrorhyncus britskii consumiu peixes
em todos os reservatérios com uma dieta caracterizada como piscivora e um total de 16 itens

consumidos, enquanto P. squamosissimus apresentou uma flexibilidade na composi¢do da
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dieta, com ingestdao de 54 itens, evidenciada pelo consumo de peixes e invertebrados. A
analise entre a alimentacdo de A. britskii e P. squamosissimus por reservatorio revelou uma
separacdo bem evidenciada entre Sobradinho e Xing6, primeiro e dltimo reservatério da
cascata, o que parece refletir a diferenca no estado tréfico entre os mesmos.

Palavras-chave: ecologia tréfica; variacao espacial; peixes; rios regulados.

FEEDING OF TWO CARNIVOROUS FISH SPECIES IN THE RESERVOIR CASCADE
SYSTEM OF THE SAO FRANCISCO RIVER

ABSTRACT

The presence of reservoirs in sequence produces changes in the aquatic system, including the
modification in resource availability, and understanding the dynamics of fish populations
inhabiting these environments depends on the knowledge of such changes. The objective of
this study is to identify possible differences in feeding of Acestrorhynchus britskii and
Plagioscion squamosissimus in the reservoir cascade of Sao Francisco River. The species used
for this study were obtained from samples taken along the Sobradinho, Itaparica, Moxoto,
PA 1, II, III, PA IV and Xing6 reservoirs from September 2006 to October 2010. The diet was
evaluated as the relative proportion by weight of each food item consumed (%).
Furthermore, it was estimated the amplitude of food niche, dietary overlap between species
and diet similarity, in order to compare the similarities between the food items consumed in
each reservoir. The two species showed a pattern of prey dominance consumed, with low
values of trophic niche breadth and feeding overlap. Acestrorhynchus britskii consumed fish in
all the reservoirs with a characteristic piscivorous diet, and a total of 16 items consumed,
whereas P. squamosissimus showed flexibility in diet composition, with ingestion of 54 items,
as indicated by the consumption of fish and invertebrates. The analysis of the diet between
A. britskii and P. squamosissimus per reservoir revealed a well evidenced separation between
Xing6é and Sobradinho, respectively the first and the last reservoir in the cascade, which
seems to reflect the difference in trophic state between them.

Keywords: trophic ecology; spatial variation; fishes; regulated rivers.

INTRODUCAO

O conceito de continuo de rios estabelece que os rios seguem gradientes fisicos, onde
seus elementos constituintes estdo ligados longitudinalmente de maneira continua, tratando
basicamente o perfil do rio como um continuo de gradientes fisicos e adaptacdes biéticas

associadas (VANNOTE et al., 1980), onde a abundéncia dos diversos tipos de alimento varia
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de forma previsivel da cabeceira até a foz, influenciando na abundéncia relativa das
diferentes guildas tréficas (ESTEVES e ARANHA, 1999). Ainda, segundo este conceito,
desde a cabeceira até a foz forma-se um gradiente de condicGes fisicas que faz com que as
populagdes de organismos aquaticos se ajustem, tendendo a um equilibrio. No entanto, a
formagdo de um reservatério acarreta profundas alteracdes nestas caracteristicas, entre as
quais, a modificagdo da disponibilidade de recursos (TUNDISI, 1999), que levam a
interrupcdo do continuo, e o segmento do rio passa a ter o funcionamento predito pelo
conceito da descontinuidade serial (SDC), que postula que o represamento rompe o
gradiente do rio em relagdo as condi¢des ambientais, produzindo mudancas longitudinais
(WARD e STANFORD, 1983).

A presenca de reservatdrios em sequéncia implica em uma interrupgdo da natureza da
agua com comportamento tipico de rio, produzindo altera¢des no sistema aquatico que ainda
ndo sdo completamente conhecidas. As mudangas na velocidade e perfis verticais de
temperatura e oxigénio da agua sdo alguns efeitos imediatos que a alteracdo de um sistema
l6tico para léntico produz no ambiente aquatico (BARBOSA et al., 1999).

Os reservatorios em cascata do rio Sao Francisco apresentam o componente tedrico
descrito por STRASKRABA (1990) e BARBOSA et al. (1999), com diminuicdo de nutrientes e
aumento da retencdo de sélidos, causando a oligotrofizacdo das dguas dos reservatdrios
posteriores (LIMA e SEVERI, 2014), devido a redugdo na concentragao de fésforo; decréscimo
da turbidez; decréscimo na temperatura superficial; decréscimo na concentragao de oxigénio
dissolvido; aumento da profundidade de zona de mistura e decréscimo da producao
primaria.

Em cadeias alimentares formadas linearmente, a base da cadeia e cada nivel tréfico
superior acima dela adquirem menor biomassa se a disponibilidade de nutrientes na agua
diminuir (SAMUELSSON et al., 2002). A retengdo de nutrientes em reservatorios, propiciada
pela sedimentacdo de material particulado inorganico, influencia a absorcao de elementos
essenciais pela comunidade fitoplanctonica (THOMAZ et al., 1997), modificando o fluxo de
energia na estrutura das comunidades (RODRIGUES et al., 2012). Deste modo, a distribuicao
da ictiofauna nos ambientes aquaticos é resultante dessa complexa interacdo ecolégica entre
as espécies e seu ambiente (WELCOMME, 1979). A compreensdo da dindmica da ictiofauna
que habita reservatorios artificiais depende do conhecimento das mudangas decorrentes das
alteracdes nos habitats, que acarretam mudancas nos padrdes espaciais e temporais das
comunidades de peixes, como a composicdo taxondmica, a estrutura tréfica, guildas de
reproducdo e diversidade, dentre outras, anteriormente diferentes em decorréncia dos ciclos

sazonais naturais do sistema (WINEMILLER, et al., 1992).

26



O rio Sao Francisco é conhecido como uma das principais fontes brasileiras de
pescado (AGOSTINHO et al., 2007). Sua ictiofauna é representada por cerca de 158 espécies
de agua doce e, entre elas, destaca-se o peixe-cachorro, Acestrorhynchus britskii Menezes,
1969, endémico da bacia do Sao Francisco (MENEZES, 2003), que apesar de nao possuir valor
comercial, faz parte da dieta de espécies de valor pesqueiro, sendo considerada como
controladora de populagdes de peixes forrageiros (PERET, 2004). Além dela, a pescada-
branca Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840), endémica da bacia Amazoénica (SOARES,
1978), proliferou em varios reservatorios brasileiros e encontra-se entre as principais espécies
amazoOnicas com sucesso ha colonizacdo em reservatdrios de diversas regides do pais
(AGOSTINHO et al., 2007).

Peixes com hébito alimentar carnivoro exercem um papel fundamental na estruturagao
de comunidades (GERKING, 1994; TURESSON et al., 2002), pelo fato de ocuparem o topo da
hierarquia tréfica, além de serem consideradas generalistas, alimentando-se de acordo com
as espécies-presa disponiveis no ambiente (RESENDE et al., 1996), atuando no ajuste das
mais abundantes (POPOVA, 1978).

O efeito da variabilidade hidrolégica sobre os recursos alimentares e sobre as
populagdes de peixes é um fator que deve ser considerado na andlise das relagdes tréficas, a
fim de auxiliar na compreensao das variacdes sazonais da dieta, nos padrdes de obtencdo de
alimento, particdo de recursos e outros processos (ESTEVES e ARANHA, 1999).

A regularizacdo do rio provoca descontinuidades longitudinais, diminuindo a
velocidade e o volume da agua a jusante dos barramentos, alterando a magnitude e
frequéncia dos fluxos verticais e laterais (STANFORD e WARD, 2001; AMORIM, 2009).
Entdo, com o controle de fluxo, é esperado que ocorram mudangas na alimentagdo de peixes
em ambientes submetidos a tais processos de regularizacdo, em decorréncia da
oligotrofizagdo dos reservatorios, no sentido montante-jusante. Deste modo, o objetivo deste
trabalho foi verificar possiveis diferencas na alimentacdo de duas espécies carnivoras em
reservatorios em cascata do rio Sao Francisco, com diferentes graus de trofia ao longo da

cascata.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O rio Sado Francisco apresenta 2.700 Km de extensdo, drenando uma area de 634.000
km?, que inclui terras dos Estados de Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco, Sergipe e
Alagoas (AGOSTINHO et al., 2007), sendo conhecido historicamente como uma das

principais fontes brasileiras de pescado (Godinho e Godinho, 2003). Sua ictiofauna é
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representada por cerca de 158 espécies de agua doce, sendo as familias Characidae,
Loricariidae, Rivulidae e Anostomidae as mais diversificadas (BRITSKI et al., 1984; SATO e
GODINHO, 1999).

A drea de trabalho inclui os reservatérios de Sobradinho, Itaparica, Complexo
Hidrelétrico de Paulo Afonso (Moxot6, PA I, I, IIT e PA 1V) e Xing6 (Figura 1), localizados

entre os trechos médio e baixo da bacia.
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Figura 1. Mapa dos trechos médio, submédio e baixo rio Sdo Francisco, com indicacdo dos

reservatorios em cascata.

Procedimento em Campo

As espécies selecionadas para o estudo foram provenientes de coletas bimestrais
realizadas ao longo dos reservatoérios de Sobradinho, Itaparica, Moxot6, PA I, II, III, PA IV e
Xingo6, no periodo de setembro/2006 a outubro/2010. Foi utilizada uma bateria de redes de
espera com diferentes aberturas de malha (12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 mm
entre no6s adjacentes), com altura variando entre 1,5 e 2,5 m e 5,0 m, armadas na superficie da
agua na regido litordnea dos reservatdrios, sempre ao anoitecer, e recolhidas na manha
seguinte, ficando expostas por aproximadamente 12 horas.
Apoés a retirada das redes foi realizada a eutandsia dos peixes através do método de “cold

shock”, onde, apds a captura os espécimes foram acondicionados em recipiente com gelo em
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escamas, submetendo-os a um choque térmico, recomendado pelo Use of Fishes in Research

Committee - UFR (2004).

Procedimento em laboratorio

No laboratério, os exemplares foram identificados segundo BRITSKI et al. (1984),
separados por espécie, medidos (comprimento padrdo - CP, 0,1 cm), pesados (peso total -
PT, g) e abertos por meio de uma incisdo abdominal, para retirada dos tratos digestérios. Os
estdbmagos foram pesados (0,001 g), fixados em formol a 4% durante 24 horas e conservados
em alcool a 70%, para posterior analise de seu conteddo. Este foi analisado sob
estereomicroscopio e os itens alimentares identificados ao menor nivel taxonémico possivel,

utilizando bibliografia especializada, com identificacdo dos peixes-presa e demais itens

segundo BRITSKI et al. (1984), MERRITT e CUMMINS (1996) e SIMONE (2006).

Processamento dos Dados

A dieta foi avaliada quanto a participacdo em peso das categorias de peixes-presa e
demais itens, sendo calculada a proporgao relativa (%) em peso de cada item pelo método
gravimétrico (HYSLOP, 1980), expressa por: P= (Pi/Pt)*100; em que Pi corresponde ao peso
do item alimentar i e Pt é o peso total de todos os itens de cada estobmago analisado.

Com o objetivo de demonstrar o nivel relativo de especializacdo na dieta das espécies,
foi estimada a amplitude de nicho tréfico (amplitude da dieta), através do indice

padronizado de Levins (KREBS, 1989), expresso por:

B=1 Z P}
i=1

Este varia de 0, quando uma espécie consumiu somente um tipo de presa, a 1, quando
uma espécie consumiu de forma similar vérios tipos de presa. Para uniformizagdo da medida
do nicho tréfico, foi aplicada a férmula de HURLBERT (1978):

_(B-1)

BA= D

A sobreposicéo alimentar entre os reservatérios foi calculada através do Indice de
Pianka (1973):
StPij Py
([zrrgxiei)

que varia de 0 (nenhuma sobreposicdo) a 1 (sobreposicao total), (GOTELLI e ENTSMINGER,

Ojk =

2007), tendo os resultados da sobreposicdao sido arbitrariamente considerados como alto (>

0,6), intermediario (0,4 - 0,6) ou baixo (<0,4) (GROSSMAN, 1986).
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Com a finalidade de avaliar o cardter generalista ou especialista da espécie, foi
utilizada a representagao grafica de COSTELLO (1990), modificada por AMUNDSEN et al.
(1996), considerando a importancia das presas em cada reservatorio.

Para avaliar a similaridade da dieta, foi realizado um escalonamento multidimensional
(MDS), baseado na andlise de cluster utilizando UPGMA, construido através da matriz de
similaridade de Bray-Curtis, utilizando o programa Primer 6.0, com base numa matriz com
os valores de peso dos itens transformados pelo Log (x+1), de modo a minimizar os efeitos

de valores extremos.

RESULTADOS

Foram analisados 5271 exemplares de Acestrorhynchus britskii e 4969 exemplares de
Plagioscion squamosissimus nos reservatérios de Sobradinho, Itaparica, Moxot6, PA I, II, 1III,
PA IV e Xing6. A variagdo do comprimento padrdo e peso e do ntimero de espécimes

analisados em cada reservatoério constam da Tabela 1.

Tabela 1. Numero de individuos coletados (n), comprimento padrdo (CP), peso (PT) e
nimero de estomagos com alimento dos exemplares coletados nos reservatorios de

Sobradinho, Itaparica, Moxot6, PA I, II, III, PA IV e Xing6, durante todo periodo de estudo.

Estomagos

Espécie Reservatério N (rErI;) PT (g) com ES:,TZI;?,EOS
alimento
Sobradinho 1303  96-195 8-85 322 981
A. britskii Itaparica 1243 99-179  55-455 520 723
Moxoté 1283  70-189  56-435 420 863
PALIL 11T 707 86-190  69-482 195 512
PA IV 692 97-180  90-340 202 490
Xingo 43 111-166  40-418 10 33
Sobradinho 1667  60-556  5-2714 988 679
P. squamosissimus  Itaparica 1513 55-455  4-1850 1263 250
Moxot6 931 56-435  5-1911 728 203
PA L II, 11T 214 69-482  6-2500 171 43
PA IV 123 90-340  15-868 93 30
Xing6 521 40-418 5-1554 332 189

Comparando-se a composicdo da dieta de A. britskii nos diferentes reservatorios foi

possivel observar que Anchoviella vaillanti foi o item predominante em todos os reservatérios
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em termos percentuais de peso, com excecao de Sobradinho, onde o item Characiformes teve
maior proporcao.

De todos os itens consumidos, apenas Amnchoviella vaillanti foi comum a todos os
reservatorios, tendo os itens Hemigrammus gracilis, Orthospinus franscicensis, Psellogrammus
kennedyi, Tetragonopterus chalceus, Triportheus gquentheri, Cheirodontinae e Plagioscion
squamosissimus sido consumidos em apenas um dos reservatérios, com um maior consumo

de peixes em Sobradinho (Tabela 2).

Tabela 2. Participacdo em peso (%) dos itens alimentares consumidos por A. britskii nos
reservatorios de Sobradinho, Itaparica, Moxot6, PA 1, I, III, PA IV e Xing6, durante todo

periodo de estudo.

Reservatorios
Itens Sobradinho  Itaparica Moxot6 PALILII PAIV Xing6
Clupeiformes
Anchoviella vaillanti 18,36 85,27 63,59 68,15 79,96 100,00
Characiformes
Characiformes (n.i.) 55,88 5,16 11,26 0,19
Astyanax lacustres 1,48 21,33
Astyanax fasciatus 3,98 2,23 8,86 13,65
Astyanax spp. 3,99 12,71 9,63 6,39
Hemigrammus gracilis 0,64
Moenkhausia costae 8,97 3,10
Psellogrammus kennedyi 2,94
Triportheus guentheri 1,69
Serrasalmus brandtii 0,52 1,22
Orthospinus franscicensis 0,48
Tetragonopterus chalceus 3,92
Cheirodontinae 0,71
Gymnotiformes
Gymnotiformes (n.i.) 0,66 0,48
Perciformes
Plagioscion squamosissimus 0,25
Cichla sp. 0,91 1,47

A andlise da dieta de P. squamosissimus revelou que Characiformes foi o item mais
participativo em Sobradinho, enquanto nos outros reservatdrios o item mais importante foi

Camarao. Invertebrados também foram representativos na complementagao alimentar da
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espécie, com destaque para o grupo dos insetos. Apesar de recursos de origem vegetal terem
sido ingeridos em quase todos os reservatérios, a dieta da espécie pode ser caracterizada

como carnivora, devido a predominancia de itens desta origem ingeridos (Tabela 3).

Tabela 3. Participacdo em peso (%) dos itens alimentares consumidos por P. squamosissimus
nos reservatorios de Sobradinho, Itaparica, Moxot6, PA I, II, III, PA IV e Xing0, durante todo

periodo de estudo.

Reservatorios
Itens Sobradinho Itaparica Moxoté PALILIII PAIV  Xingé
Mollusca
Bivalvia 0,363
Gastropoda 0,004 0,009 0,067 0,026
Crustacea
Conchostraca 0,169 0,799 0,020 0,147
Ostracoda 0,062 0,016 0,006
Isopoda 0,059 0,037 0,001 0,011 0,004
Camarao 12,820 40,125 65,492 92,421 74,676 64,822
Insecta
Insetos (n.i.) 4,725 6,476 0,575 0,697 0,520 1,031
Odonata 1,450 4,986 0,744 0,492 0,277 0,342
Anisoptera 6,512 17,189 4,755 0,895 1,629 0,792
Gomphidae 0,036
Zygoptera 8,195 0,319 0,167
Ephemeroptera 2,822 0,996 0,002 0,001 0,024
Polymitarcyidae 0,019
Campsurus sp. 0,096
Plecoptera 0,006
Hemiptera 0,049 0,001
Trichoptera 0,069 0,007
Hydropsychidae 0,158
Diptera 0,037 0,003
Chironomidae 0,815 0,001
Coleoptera 0,008
Hymenoptera 0,000 0,030
Actinopterygii
Anchoviella vaillanti 0,383 7,413 2,334 0,570 12,096
Schizodon knerii 0,604
Characiformes (n.i) 24 523 0,617 1,015 1,889
Curimatella lepidura 3,672
Astyanax sp. 1,992 0,116
Moenkhausia costae 3,544
Triportheus guentheri 3,475
Pygocentrus piraya 6,440
Serrasalmus brandtii 2,552 2,134
Metynnis spp. 0,828
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Roeboides xenodon 0,135

Tetragonopterus chalceus 7,646 4,732 1,162
Cheirodontinae 0,053
Acestrorhynchus sp. 0,777
Erythrinidae 1,539
Hoplias malabaricus 0,454
Siluriformes 0,032 0,054
Lophiosilurus alexandri 0,444
Pimelodus maculatus 0,490 3,365
Franciscodoras marmoratus 0,415
Parauchenipterus galeatus 0,541 0,977 0,262
Gymnotiformes 1,677 0,838
Eigenmannia virescens 1,289 8,267 5,233 18,637 7,721
Poecilidae 1,147
Synbranchus marmoratus 1,894 1,669 0,895 0,118 3,060 1,657
Plagioscion squamosissimus 3,494 7,254 8,991 1,399
Cichla sp. 1,759 0,377
Crenicichla lepidota 2,153
Vegetais
Semente 0,100 0,001
Alga filamentosa 0,004 0,069 0,013
Macrofita 0,173 0,251 0,270 0,011 0,201

Através da andlise grafica do método proposto por Amundsen et al. (1996), foi
possivel atribuir que A. britskii apresenta padrao especialista (Figura 2), com amplitudes de
nicho tréfico variando entre 0,0 e 0,14. Para P. squamosissimus, a mesma andlise (Figura 3)
revelou que, embora a espécie utilize diversos tipos de recursos, aproveita diferentemente os

mesmos entre os reservatorios.
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia (FO%) e abundancia relativa (AR%) dos itens alimentares

consumidos por A. britskii, com base no método proposto por AMUNDSEN et al. (1996).
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Figura 3. Frequéncia de ocorréncia (FO%) e abundancia relativa (AR%) dos itens alimentares

consumidos por P. squamosissimus com base no método proposto por Amundsen et al. (1996).

Os valores de nicho tréfico encontrados para as duas espécies foram baixos em todos

os reservatorios (Tabela 4), embora as mesmas tenham apresentado maiores amplitudes no
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reservatério de Sobradinho, ainda assim com valores abaixo de 0,5, sugerindo um elevado

nivel de especializacao trofica.

Tabela 4. Valores de amplitude de nicho de A. britskii e P. squamosissimus nos reservatorios
de Sobradinho, Itaparica, Moxoto, PA I, II, III, PA IV e Xing6, durante todo periodo de
estudo. n = ntmero de recursos consumidos, B = amplitude de nicho, BA = amplitude de

nicho padronizada.

A. britskii P. squamosissimus
n B BA N B BA
Sobradinho 13 2,738 0,145 38 6,847 0,158
Itaparica 7 1,229 0,038 31 5,649 0,155
Moxot6 6 1,404 0,081 25 2,874 0,078
PA T, II, III 5 1,253 0,063 10 1,636 0,071
PA IV 3 1,185 0,093 12 2,203 0,109
Xing6 1 1,000 0,000 17 2,606 0,100

A anélise de MDS baseada nos valores de peso dos itens alimentares consumidos por
A. britskii nos reservatorios revelou um agrupamento bem evidenciado dos reservatérios de
Itaparica e Moxot6, que apresentaram similaridade superior a 80% (Figura4). A  espécie
apresentou uma distribui¢do distinta dos grupos em fungao dos itens consumidos em cada
reservatério, tendo Sobradinho apresentado seis itens que ndo foram consumidos em
nenhum outro reservatério, e Xingé onde a espécie consumiu apenas um tipo de alimento,
sendo estes 0s reservatérios que mais se distanciaram dos demais em termos de

similaridade.

Xihgo

Figura 4. Representacdo gréfica da andlise de escalonamento multidimensional (MDS)
baseada nos valores de peso dos itens alimentares consumidos por A. britskii nos
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reservatorios de Sobradinho, Itaparica, Moxot6, PA L, 1I, III (PA 123), PA IV (PA4) e Xingo.
Stress=0,01.

Para P. squamosissimus, a andlise de escalonamento multidimensional agrupou os
reservatorios de Itaparica e Moxot6, com 50% de similaridade, e PA I, II, III, PA IV e Xingo,
com similaridade superior a 80%. Sobradinho ndo se agrupou a qualquer outro reservatério
(Figura 5). O grupo formado por Itaparica e Moxot6 se deveu ao fato dos itens Ostracoda,
Zygoptera, Parauchenipterus galeatus e Tetragonopterus chalceus terem sido consumidos
exclusivamente nestes reservatdrios, enquanto o grupo mais similar formado por PA [, II, III,
PA IV e Xing6 decorreu da auséncia simultanea de 32 itens na dieta da espécie nesses

reservatorios, presentes nos demais da cascata.

2D Stress: 0
Moxoto

Itaparica

Sobradinho

Figura 5. Representacdo gréfica da andlise de escalonamento multidimensional (MDS)
baseada nos valores de peso dos itens alimentares consumidos por P. squamosissimus nos
reservatorios de Sobradinho, Itaparica, Moxot6, PA I, II, III (PA 123), PA IV (PA4) e Xingo.
Stress=0,01.

Considerando-se a sobreposicdo entre os reservatdrios, pode-se observar que a
sobreposicao alimentar foi geralmente alta para A. britskii, assumindo valores acima de 0,6,
com excecdo dos valores encontrados entre Sobradinho e os demais reservatérios. Para P.
squamosissimus, a sobreposicdo também foi alta entre a maioria dos reservatdrios, porém,
Sobradinho e Itaparica apresentaram sobreposicdo intermedidria entre os ultimos

reservatorios, e alta entre os primeiros (Tabela 5).
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Tabela 5. Sobreposicdo alimentar de A. britskii e P. squamosissimus entre os pares de

reservatorios.
Reservatorios
Sobradinho Itaparica Moxoté PALIL III PAIV Xing6
A. britskii
Sobradinho 0,466 0,482 0,457 0,466 0413
Itaparica 0,996 0,998 0,998 0,993
Moxoté 0,995 0,994 0,981
PA L IL 11T 0,997 0,991
PA IV 0,994
P. squamosissimus
Sobradinho 0,964 0,66 0,46 0,524 0,564
Itaparica 0,728 0,526 0,594 0,628
Moxoté 0,938 0972 0,971
PA L IL 11T 0,985 0,953
PA IV 0,981
DISCUSSAO

A. britskii apresentou habito alimentar piscivoro, independente do reservatério
estudado, concentrando sua dieta quase que exclusivamente no recurso alimentar Peixe,
enquanto P. squamosissimus foi considerada como carnivora, com uma dieta caracterizada
principalmente pela ingestao de Peixes, Camarao e Insetos.

Os padrdes alimentares em assembleias de peixes sdo pouco consistentes, dada a
flexibilidade na dieta de muitas espécies, embora possam ser detectados alguns padrdes de
consumo relacionados ao ambiente em que a assembleia estd inserida, provavelmente em
razdo de uma elevada disponibilidade de recursos (AGOSTINHO et al., 2007).

Entre as espécies de peixe predadas por A. britskii e P. squamosissimus, vale ressaltar a
importancia de Characiformes no reservatério de Sobradinho e do engraulideo A. vaillanti
em todos os reservatdrios da cascata, o que pode estar relacionada a abundancia destas
presas. Sobradinho, o primeiro e maior reservatério da cascata juntamente com sua &rea
adjacente, possui uma ictiofauna composta por, pelo menos, 61 espécies, dentre as quais se
destacam numericamente aquelas pertencentes a Characidae (LUZ et al., 2012). A. vaillanti é
considerada uma espécie forrageira, com importante papel como recurso alimentar para
peixes piscivoros em reservatorios do Sao Francisco, nas regides de Trés Marias (PERET,

2004) e Sobradinho (ROCHA et al., 2011). Além disso, esta espécie ndo possui estruturas
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corporais de defesa, sendo uma espécie tipicamente peldgica, o que pode conferir-lhe uma
maior vulnerabilidade, devido aos seus aspectos morfolégicos e comportamentais (POMPEU
e GODINHO, 2003).

Nos ambientes estudados, ficou evidente o comportamento oportunista de P.
squamosissimus, que apresentou dieta diversificada e composta por recursos abundantes em
cada ambiente (dados ndo publicados). Essa elevada plasticidade alimentar foi caracterizada
por ABELHA et al. (2001) como a habilidade dos peixes de explorar os recursos alimentares
mais abundantes em determinado ambiente. Apesar de P. squamosissimus ter apresentado
alta ingestdo de Peixes, também ingeriu diversos invertebrados, o que foi anteriormente
observado nos estudos de CHACON e BEZERRA e SILVA (1971), HAHN et al. (1999),
BENNEMANN et al. (2000), SANTOS et al. (2014), ja4 na regido amazonica, Plagioscion foi
considerada carnivora com tendéncia carcinéfaga-insetivora, como o item camarao
apresentando participacdo destacada na dieta (GOULDING e FERREIRA 1984; BARBOSA e
LUCENA-FREDOU 2010). Dessa forma, é compreensivel que a grande amplitude na dieta
possa ter favorecido a colonizagdo e ampla distribuicdo de P. squamosissimus na regiao
estudada.

A variabilidade na composicio da dieta de uma determinada espécie, embora
relacionada a limitagdes comportamentais e morfologicas estd fortemente relacionada com
diferengas na disponibilidade local do alimento (POPOVA, 1978).

O fato de Camardo ter sido registrado como o item mais participativo na dieta da
pescada em quase todos os reservatdrios, parece estar associado a sua disponibilidade no
ambiente, considerando-se as caracteristicas lénticas destes corpos d’agua, o que facilita a
permanéncia de organismos bentonicos, sobretudo na regido litoranea dos mesmos
(BATISTA, 2001). Além disso, segundo ESTEVES (1998), em 4aguas com elevada
transparéncia ha uma maior penetracdo de luz elevando a biomassa de fitoplancton e
zooplancton, itens importantes para os camardes, que se adaptam facilmente ao ambiente
com elevada oferta de alimento.

Outro fator que reflete a importancia deste item para a alimentacdo da espécie se
deve a sua capacidade de explorar diversos compartimentos dos reservatérios, como por
exemplo, a zona epibentonica e a zona pelagica (SANTOS et al., 2014).

A alteracdo na dieta de uma espécie esta estritamente relacionada as variagdes na
disponibilidade do alimento e as altera¢cdes ambientais, principalmente em reservatérios, que
apresentam grande variacdo no regime hidrolégico, causando constantes modificagdes na
oferta de recursos alimentares disponiveis. (SANTOS et al., 2014). Por sua grande extensdo e

baixa declividade lateral de suas margens, o que favorece o desenvolvimento da zona
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litordnea, Sobradinho possui uma ampla diversidade de habitats para o forrageamento das
espécies. Por sua vez, o reservatério de Xing6 é o ultimo da cascata e estd inserido num
canion com margens ingremes, sem desenvolvimento de regido litoranea, o que parece ter
contribuido para sua menor similaridade com os demais reservatorios.

Complementarmente, o estado tréfico da cascata do rio sdo Francisco avaliado por
LIMA e SEVERI (2014) pode ser considerado como outro fator determinante para a
similaridade na dieta observada entre os reservatdrios intermedidrios da cascata e
localizados mais préximos entre si, associado a maior similaridade da ictiofauna dos mesmos
(dados nao publicados), a exemplo de outras cascatas de reservatdrios, como aquela do rio
Mississipi (CHICK et al., 2006).

Quanto a wutilizacdo dos recursos, tanto A. britskii quanto P. squamosissimus
apresentaram baixa amplitude de nicho tréfico. Embora P. squamosissimus tenha apresentado
um amplo espectro alimentar, os itens de maior importancia na dieta apresentaram pesos
extremamente elevados, comparados aqueles ingeridos esporadicamente, corroborando o
carater especialista registrado para as duas espécies.

A anédlise proposta por AMUNDSEN et al. (1996) ndo revelou uma contribui¢do
evidente nem do componente interfenétipo (BPC) nem do componente intrafenétipo (WPC),
ndo indicando qualquer tipo de variagdio morfolégica nos individuos de ambas as
populacdes. Isto significa que os diferentes individuos de ambas as espécies ndo apresentam
especializacdo para o consumo de diferentes tipos de recursos, nem utilizam muitos tipos de
recursos simultaneamente.

Considerando a sobreposicao entre os reservatorios, a maioria deles apresentou altos
valores, com excecio de Sobradinho, reforcando a similaridade encontrada entre os
reservatorios subsequentes.

Uma baixa sobreposicdo alimentar foi reportada entre as duas espécies no
reservatério de Sobradinho, enquanto nos demais reservatérios da cascata do rio Sao
Francisco praticamente ndo houve sobreposicdo alimentar entre elas. ZARET e RAND (1971)
comentam que diferencas na distribuicdo espacial podem reduzir o efeito da sobreposicao,
diminuindo uma possivel competicdo entre as espécies. A tatica empregada na predagao
parece ter sido outro fator que contribuiu para a baixa sobreposi¢do entre as duas espécies,
em adigdo as diferentes formas hidrodindmicas, bem como a posicdo da boca, tipos de dentes
e formato da cabeca. Tais aspectos possibilitam a peixes carnivoros utilizar diferentes
estratégias e consumir diferentes presas, ou ainda o consumo de uma mesma presa por

diferentes espécies, quando esta é abundante (RESENDE et al., 1996).

40



Apesar de ambas serem consideradas como predadoras, A britskii possui inclinacdo a
consumir presas preferencialmente peldgicas (Clupeiformes e Characiformes). Em
contrapartida, P. squamosissimus apresentou uma flexibilidade na composicdo da dieta,
evidenciada pelo consumo de invertebrados (principalmente camardo e insetos). Assim, o
uso dos recursos alimentares pelas espécies estudadas sdo resultados da abundancia de
presas preferenciais no ambiente, bem como das diferentes taticas de predacao adotas pelas

espécies e dos diferentes microhabitats explorados pelas mesmas.

CONCLUSAO

As duas espécies apresentaram um padrao de dominancia das presas consumidas por
cada uma delas, com baixos valores de amplitude de nicho tréfico e sobreposicdao alimentar.
A. britskii consumiu peixes em todos os reservatorios, com uma dieta caracterizada como
piscivora, enquanto P. squamosissimus apresentou uma flexibilidade na composicao da dieta,
evidenciada pelo consumo de diversos invertebrados. A andlise da alimentacdo das duas
espécies entre reservatoérios revelou uma separagdo evidente entre Sobradinho e Xingo,
primeiro e ultimo da cascata, o que parece refletir a diferenga no estado tréfico entre os dois

reservatorios.
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Abstract

Fish play an important role in reservoirs” biocessand are able to efficiently share the
resources available in such environments. Howekierformation of a reservoir causes
significant changes in these characteristics, amdrigh, change in resources” availability
The understanding of the dynamics of fish popuretimhabiting reservoirs depends on the
knowledge of the changes resulting from alteratiortgabitats. In this context, the aim of this
study is to evaluate the body condition, and feg@ictivity of piscivorous fish in a cascade of
reservoirs. The species selected for this studg wampled bimonthly along the Sobradinho,
Itaparica, Moxoto, PA I, 11, 1ll, PA IV and Xingéeservoirs, from September 2006 to October
2010. Concomitantly, water transparency was eséichay the average depth of visual
disappearance of the Secchi disk. The specimersidentified, sorted by species, weighed,
measured and classified according to their feetfintic in persecutordcestrorhynchus

britskii, A. lacustris, Pygocentrus piraya, Serrasalmus brandtii, Plagioscion squamosi ssimus)
and non-persecutoHpplias malabaricus). The feeding activity and body condition of the
species were measured by ANCOVA, using the StedistiO software. The Secchi disk
reading showed an increase in transparency dueteetention of solids along the reservoir
cascade. The abundance of all piscivorous decfioea Itaparica reservoir, and it showeded
the highest value and lowest Xingo, respectivehe @inalysis of variance applied to the

feeding activity for the combined species showedigaoificant differences between the
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tactics, but the feeding activity was higher fog tion-persecutor category. Significant
differences were observed in the length-weighttieiahip for all species, between the
reservoirs. The fact that the control imposed byslan sequence increases water
transparency indicates that variations in the domdiof non-persecutors are not natural. This
trend, coupled with a reduced feeding activityt@ pursuing category indicates that the
reservoir cascade had a negative impact on botlycaes. Therefore, we can conclude that
reservoir cascades contribute to river oligotrophan, reflecting on the feeding activity and
body condition of fish.

Keywords: oligotrophication, carnivorous, S&o Franciscormive

Resumo

Peixes desempenham um importante papel na biocdeasservatorios e sdo capazes de
compartilhar eficientemente os recursos disponiveiseio. No entanto, a formacéo de um
reservatorio acarreta profundas alteracfes nestasteristicas, entre as quais, a modificacao
da disponibilidade de recursos. A compreensaormndca da ictiofauna que habita
reservatorios depende do conhecimento das muddacagentes das alteragcdes nos habitats.
Neste contexto, o0 objetivo deste trabalho € aval@wndicdo corporal e a atividade alimentar
de espécies piscivoras numa cascata de resergatési@spécies selecionadas para o
presente estudo foram provenientes de coletas trarseealizadas ao longo dos reservatérios
de Sobradinho, Itaparica, Moxot6, PA I, II, Ill, R¥ e Xingd, no periodo de setembro/2006

a outubro/2010. Concomitantemente, a transparéiacégua foi estimada através da
profundidade média de desaparecimento visual @ dis Secchi. Os exemplares foram
identificados, separados por espécie, medidosdpssaclassificados segundo a sua tatica
alimentar, em perseguidokdestrorhynchus britskii, A. lacustris, Pygocentrus piraya,
Serrasalmus brandtii, Plagioscion squamosissimus) e nao-perseguidoHpplias

malabaricus). A atividade alimentar e condi¢do corporal dagetes foram aferidas por
ANCOVA, através do software Statistica 7.0. O autmela transparéncia evidenciou a
retencao de soélidos ao longo da cascata de re§aogtA abundancia de todos os piscivoros
decaiu a partir do reservatoério de Itaparica, tesgte apresentado o maior valor e Xingé
menor, respectivamente. A analise de varianciaaqgbdi a atividade alimentar para as espécies
combinadas ndo mostrou diferencas significativa® exs taticas, embora a atividade
alimentar tenha sido maior para a categoria nésegerdor. Diferencas significativas foram
verificadas na relacédo peso-comprimento para tagl@spécies, entre os reservatorios. O fato
do controle imposto por barragens em sequénciargame transparéncia da agua aponta que

as variacdes na condicao de piscivoros ndo-pedkagsindo sdo naturais. Esta tendéncia,
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juntamente com a atividade alimentar reduzida tegcsia dos perseguidores, indica que a
cascata de reservatorios tem um impacto negatiwe s duas categorias. Pode-se concluir,
entdo, que cascatas de reservatorios contribuesrapaigotrofizacéo do rio, com reflexos na

atividade alimentar e condicdo corporal de peixes.

Introducao

Os represamentos alteram profundamente a dinamiéguh, a quantidade e qualidade de
habitats, os processos de producéo primaria eeqaeatemente, a estrutura das
comunidades naturais dos sistemas fluviais em gueserem (AGOSTINHG@t al., 2007).
Essas alteracBes levam a interrupcao do contiouialf] e 0 segmento do rio passa a
funcionar conforme o conceito de descontinuidadeld&STANFORD & WARD, 2001), que
prevé o rompimento da continuidade através daagierdos processos abioticos e bioticos,
devida a construcdo de barragens ou outros impaotesntido de montante a jusante.

A presenca de reservatorios em sequéncia implicaneainterrup¢do da natureza da agua
com comportamento tipico de rio, produzindo alt@esgno sistema aquatico que ainda ndo
sdo completamente conhecidas. As mudancas nadadiece perfis de temperatura e
oxigénio da agua sdo somente algumas consequénedisitas que a alteracao de um
sistema l6tico para Iéntico produz no ambiente tcpuéBarbosaet al., 1999). Além disso,

em reservatorios em cascata ocorre a diminuicapalagntes ao longo de sua sequéncia
espacial, uma vez que o reservatorio a montanéecatmmo um quimiostato retendo parte dos
nutrientes e diminuindo a quantidade de sedimelmainuindo por consequéncia a
transparéncia da agua cascata abaixo (STRASKRAB®¢;IBARBOSAet al., 1999),com
efeitos bioldgicos indiretos como reducéo da pradygriméria (LIMA &SEVERI, 2014).

A compreenséao da dinamica da ictiofauna que habitaservatorios artificiais depende do
conhecimento das mudancas decorrentes das altenag®dabitats. Muitas vezes, este
conjunto de modificagbes é tdo marcante que o psocequivale a criacdo de um novo
ecossistema (Baxter, 1977). Esses compartimentoslotimicas distintas influenciam a
composicao e a abundancia dos recursos aquattmseen, por exemplo, ser considerados na
avaliacao dos impactos sobre a ictiofauna na a&ia na elaboracdo de planos de manejo
para sua atenuacao (AGOSTINHCal., 2007).

O efeito da variabilidade hidrolégica sobre os recs alimentares e sobre as populagdes de
peixes € um fator que deve ser considerado nasardds relacdes troficas, a fim de auxiliar
na compreensao das variacdes sazonais da diefpadid@®es de obtencao de alimento,

particdo de recursos e outros processos (ESTEVERENHA, 1999).
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O periodo de enchimento de um reservatorio podedaer espécies piscivoras, devido a
abundancia de espécies-presa (HAgt ISl ., 1998), bem como espécies com elevada
plasticidade tréfica (LOUREIRO-CRIPPA & HAHN, 2006&yos ecossistemas aquéticos, a
sazonalidade influencia os periodos reprodutivagrequéncia alimentar das espécies de
peixes (VAZZOLER 1996). Além disso, padrdes deritigicdo espacial podem ser
influenciados pelo habito alimentar da espéciew@mgdo do qual ocorre o deslocamento em
busca de fontes alimentares. Segundo Bennegiahn(2000), o alimento € o maior
segregador entre espécies de peixes, permitingadintento das interacdes interespecificas
dentro de uma assembléia.

Peixes desempenham um importante papel na biocdeasservatorios e sdo capazes de
compatrtilhar eficientemente os recursos disponiveisieio (LOWE-McCONNELL, 1999).
No entanto, a formacéo de um reservatorio acaorefandas alteracdes nestas
caracteristicas, entre as quais, a modificacaasg@uibilidade de recursos (TUNDISI, 1999).
Tem sido observado que peixes de pequeno portetgam como espécies forrageiras,
proliferam nos primeiros anos apds o represamantomdrio, em especial as espécies
eurifagas, como registrado em reservatorios dalolcrio Iguacu/PR (DELARIVA, 2002),
incrementando assim a guilda piscivora em resaneatfAGOSTINHOet al., 1999). Este
padrdo é recorrente nestes ambientes, sendo pradonpeia oligotrofizacdo da dgua e pela
reestruturacao da comunidade de peixes local feentevo ambiente formado (PELICIGE
al., 2005).

Essas mudancas refletem os efeitos dos fatoreeatais exdgenos e enddgenos sobre 0s
peixes, que respondem as mesmas com alteracdes neescimento (WOOTTON, 1991).
De acordo com Le Cren (1951), a estreita correlagii@ peso e comprimento, expressa pelo
fator de condicdo, descreve caracteristicas estigtdos individuos da populacéo,
fornecendo informac¢des importantes acerca da pofalde uma determinada espécie.
Considerando que esse indice reflete o estadaiomial de peixes, individuos com uma
maior massa relativa ao comprimento estdo em methaticdo (LIMA-JUNIORet al.,

2002; GOMIERO & BRAGA, 2005), sendo possivel redaé-lo as variagdes ambientais e
aspectos comportamentais (VAZZOLER, 1996).

Os estudos em reservatérios predizem que a mudang@scimento da comunidade ictica €
0 aspecto mais evidente em relagéo as flutuacokbratais sobre a ictiofauna
(AGOSTINHOet al., 1997, 2007; BENEDITO-CECILIO & AGOSTINHO,1997;
BENEDITO-CECILIOet al., 1997). Assim, é esperado que a presenca dot®dw fluxo
imposto por cascatas de reservatérios em gramgdhem como a retencdo de nutrientes nos

segmentos superiores, afete a atividade alimergaoadi¢cao corporal das espécies
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piscivoras. Deste modo, 0 objetivo deste trabalaeadiar a influéncia da transparéncia sobre
a condicéo corporal e a atividade alimentar degsenuma cascata de reservatorios da regiao
nordeste do Brasil.

Material e Métodos

Area de estudo

A area de trabalho inclui o rio Sdo Francisco, jpoEsui uma area de aproximadamente
640.000 krfi, 0 que corresponde a cerca de 8% do territoric8GINHOet al., 2007) e

suas principais usinas hidrelétricas, em area déaga poténcia, encontram-se na calha
principal do rio. Apenas uma, Trés Marias, foi damisla no seu ter¢o superior, enquanto as
demais (Sobradinho, Itaparica, Moxotd, o complexdedulo Afonso e Xingd) encontram-se
no terco inferior (GODINHO & GODINHO, 2003).

Sua ictiofauna € representada por cerca de 158iesmie agua doce, sendo as familias
Characidae, Loricariidae, Rivulidae e Anostomidaenais diversificadas (BRITSKt al.,
1984; SATO & GODINHO, 1999).

O trabalho foi conduzido nos reservatorios de Stibhe, localizado no médio S&o
Francisco; Itaparica, Moxoté e Complexo Hidrelétrite Paulo Afonso localizados no trecho
submédio e, finalmente, Xingd na regido do baixe B@ncisco (Fig. 1). Devido a sua
posicao relativa na cascata e regime de geracépeatgia, 0s reservatorios estao sujeitos a

diferentes amplitudes de variacao de nivel e temg@dio de residéncia da agua.
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Fig. 1 Localizacdo dos reservatorios estudados nas godmmedio, submédio e baixo rio

Sao Francisco.
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Procedimento em Campo

As espécies selecionadas para o estudo foram peoves de coletas bimestrais realizadas ao
longo dos reservatoérios de Sobradinho, Itapariaadid, PA |, I, 11l, PA IV e Xingd, no
periodo de setembro/2006 a outubro/2010. Foi atlhzuma bateria de redes de espera com
diferentes aberturas de malha (12, 15, 20, 253800, 50, 60, 70, 80 e 90 mm entre nés
adjacentes), com altura variando entre 1,5 e 2% m, armadas na superficie da agua na
regido litoranea dos reservatorios sempre ao aeoiterecolhidas na manha seguinte, ficando
expostas por aproximadamente 12 horas. Apés adatdas redes foi realizada a eutanasia
dos peixes através do método de “cold shock”, ompl@s a captura os espécimes foram
acondicionados em recipiente com gelo em escamiasietendo-os a um choque térmico,
recomendado pelo Use of Fishes in Research Conemiti€&R (2004).

Em cada local de coleta, foi estimada a transpa@acagua através da leitura do disco de

Secchi.

Procedimento em laboratorio

No laboratério, os peixes foram identificados sefguBritskiet al. (1984), separados por
espécie, medidos (comprimento padréo - CP, 0,1 maspdos (peso total - PT, g) e
classificados segundo sua tatica alimentar, esegaidor:Acestrorhynchus britskii
Menezes, 196%cestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875)Pygocentrus piraya (Cuvier,
1819),Serrasalmus brandtii Lutken, 1875 élagioscion squamosissimus (Heckel, 1840),
conforme Sazima & Pombal Jr. (1988), Pompeu (198&2jma & Machado (1990), Reds
al. (2003), Krinski (2010); e ndo-perseguiddaplias malabaricus (Bloch, 1874), segundo
Sabino & Zuanon (1998), Abeltghal. (2001) e Agostinhet al. (2007).

Processamento dos Dados

A atividade alimentar e condicdo corporal das espdoram aferidas por ANCOVA
(GARCIA-BERTHOU, 2001) utilizando-se as relacbes@wotal (PT)/peso do estbmago

(PE) e peso (PT)/comprimento (CP), respectivamenote, os dados log transformados, tendo
“reservatorio” como variavel categorica. A diferargntre os sexos foi testada a priori a partir
dos dados de comprimento (CP) e, na ausénciaeleiffas significativas, as anélises foram
realizadas com os sexos agrupados. Estas arfaliaesrealizadas com o software Statistica
7.0 (STATSOFT, 2007).

Resultados
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A leitura do disco de Secchi (DS) evidenciou o animela transparéncia (Fig. 2) ao longo da
cascata de reservatorios, com menores valoresSparadinho, o primeiro da cascata, e
maiores valores para Xingo, o ultimo barrament®@&o Francisco.
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Fig. 2. Variacdo da transparéncia da agua ao longo dateage reservatorios do rio Sao

Francisco.

Durante o periodo de estudo foi capturado um tiea.259 individuos distribuidos entre as
espécied\. lacustris (n= 605),A. britskii (n=2577)H. malabaricus (n= 339),P.

squamosissimus (n= 4232) P. piraya (n= 73) €S brandtii (n= 433).

Em relac&o ao total de espécimes capturados,omrie que Sobradinho, o primeiro
reservatorio da cascata, foi aquele com maior naieindividuos (n= 2948) e a abundancia
geral de todas as espécies decaiu a partir déSte raservatério de PA IV, que apresentou 0

menor valor de abundancia na cascata (n=304) kig.
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Fig. 3. Abundancias dos piscivoros coletados por resaivatta ordem da cascata de

reservatoérios do rio Sao Francisco.
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Foram encontradas diferencas significativas nadatile alimentar de todas as espécies, entre
0s reservatoriodA. britskii (F(6, 1058)=24,164, p=0,000@, lacustris (F(3, 215)=53,209,
p=0,0000)H. malabaricus (F(6, 325)=57,103, p=0,0000, piraya (F(2, 70)=36,505,
p=0,00000),P. squamosissimus (F(6, 2111)=211,55, p=0,0000%ebrandtii (F(6,

426)=69,441, p=0,0000). A atividade alimentar agmésu padrdes distintos para cada uma
das espécies, sentio malabaricus (em Xingd) eP. piraya (em Sobradinho), aquelas que
apresentaram maior atividade alimentar (Fig. 4).
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Fig. 4. Atividade alimentar das espécies estudadas, cemrizs logaritmos do peso total do

peixe e peso do estbmago, entre os reservatoériossdata do rio Sao Francisco.
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A média dos valores log-transformados para a relagée o peso do estbmago (PE) e peso
total (PT), que foram usadas para fazer inferérsnasge a atividade alimentar, apresentaram
padrbes distintos para cada espécie e tambémaua®m élas combinadas quanto a tatica
alimentar. A analise de variancia calculada pamsagcies combinadas ndo mostrou
diferencas significativas entre as taticas alinmestperseguidor e ndo-perseguidor
(p=0,86068), indicando que a atividade alimentar diferiu de maneira significativa entre
elas (Fig. 5).
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Fig. 5. Variacao na atividade alimentar dos piscivoros eddtica perseguidor e néo-
perserguidor, com base nos residuos derivadogydesegio linear entre os logaritmos do

pesos total do peixe e do estbmago, entre os eddens da cascata do rio Sdo Francisco.

A condicdo corporal também variou entre as espégidsitskii (F(6, 3635)=689,08,
p=0,0000)A. lacustris (F(3, 591)=433,5, p=0,0000). malabaricus (F(6, 325)=80,541,
p=0,0000)P. piraya (F(2, 70)=11,984, p=0,00003F. squamosissimus (F(6, 4224)=518,22,
p=0,0000) & brandtii (F(6, 426)=56,806, p=0,0000[. piraya apresentou melhor
condicdo, a despeito del$andtii ter apresentado individuos com condic¢ao infenibree
todos os reservatérios estudados (Fig. 6).
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Fig. 6. Fator de condicéo das espécies estudadas, comdmbryaritmos do peso total do

peixe e comprimento padrao, entre os reservatdaasscata do rio Sdo Francisco.
A analise de variancia calculada para as espéeisgguidoras agrupadas revelou que a

condicao foi menor em PA |, 1l, lll e maior em Ximgenquanto que para a nao-perseguidora

a condicao foi menor em Sobradinho e maior em RAIl) (Fig. 7).
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Fig. 7. Variacao do fator de condicao dos peixes dasagperseguidor e ndo perseguidor,
com base nos residuos derivados da regresséaodintaros logaritmos do peso total do peixe

e comprimento padrao, entre os reservatorios daatzado rio Sao Francisco.

Discussao
A abundancia de espécies € considerada uma bowtgt nas analises de variacdes
espaciais e temporais de recursos pesqueiros (KIN@R), estando relacionada a area e
idade do represamento, horéario da captura, apetreth Além disso, a abundancia dos
peixes parece ser uma variavel mais relacionadaocgrau de trofia do corpo d’agua, ou
mesmo com o nivel de desenvolvimento marginalfesttldos habitas (AGOSTINH@ al.,
2007), fato atestado a exemplo dos reservatoadseté, famosos pelo historico de
eutrofizacdo apresentarem altas abundancias despgixcontrario do trecho represado e
oligotrofico (LIMA & SEVERI, 2014) rio Sao Francisder apresentado nesse estudo baixos
valores de abundéncia.
O aumento da transparéncia da agua ao longo dérsggule reservatorios na cascata do rio
Sao Francisco evidencia a retencdo de solidos cpreecao longo do sistema, uma
caracteristica comum em reservatorios (PAGIGR&., 2005) e , anteriormente registrada
para este sistema (LIMA & SEVERI, 2014), bem cqraca aquele da bacia do rio Tieté
(BARBOSAet al., 1999).
A transparéncia e a turbidez da agua sao dois pamdsrinversamente relacionados
(TOMAZONI et al., 2005). Hart (1990) considera a turbidez comadmportante fator na
organizacdo das comunidades, pois o carreamem@tdzial aldoctone pelos rios pode afetar
a ocorréncia e distribuicdo de organismos, devidapmrte de sélidos suspensos que ocasiona
a formacéo de gradientes longitudinais. Uma maamsparéncia da agua, por outro lado,
pode elevar a mortalidade de peixes atravées dagdiedinfluenciando algumas espécies que
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desovam durante o periodo chuvoso, por se beneficide uma menor transparéncia da agua
nesse periodo para a protecéo da prole contragomestavisuais (AGOSTINH@ al., 2003).

O aumento da transparéncia no sentido montantetpiparece ter favorecido a atividade
alimentar da espécie nao-perseguidora, uma veguguatividade alimentar aumentou ao
longo da cascata. Uma estratégia 6tima para oliete;alimento esta associada ao
aproveitamento das rotas alimentares naturaispmaando o gasto de tempo e energia na
busca por presas situadas em locais e momentasguados (PIANKA, 1981).

A dieta de peixes € tdo diversa quanto suas esp@c®VE-McCONNELL, 1999) e as
taticas alimentares podem variar entre individub®®pos, de acordo com a disponibilidade
de recursos alimentares. De certo modo, o usofeeedies taticas reflete uma elevada
diversidade de organismos existentes, além dasleragrelacdes presa-predador envolvidas
(SABINO, 1999).

A atividade alimentar mais intensa registrada phanaal abaricus pode ter sido influenciada
pela oscilagdo na abundancia de suas presas, cenfambém observado pd&a
squamosissimus por Hanhet al. (1999). De modo semelhante, as outras espécitisaalas

nao apresentaram um ritmo de atividade alimen&aradsemelhante para os diferentes
reservatorios, o que deve estar associado a digiito das presas em cada um deles. Uma
alteracdo na abundéancia de espécies, com elimimcalgumas e proliferacdo de outras, €
uma caracteristica esperada em ambientes reprg&ibtiost al., 1997; AGOSTINHCG al.,
2007).

H. malabaricus alcancou individualmente os maiores valores dedatile alimentar, de modo
gue, quando considerada a analise por tatica @grép-perseguidor, também apresentou
valores mais elevados que as espécies perseguiésraairas, como unica espécie ndo-
perseguidora neste estudo, ocupam habitats de fungaardam profunda relacdo com
macrofitas flutuantes (SABINO & ZUANON, 1998), bafiio onde se concentra uma riqueza
de espécies usualmente maior do que nos ambientEguds correntes, servindo como sitio
de alimentacdo desta espgeJEDESet al., 2011).

Alguns aspectos quantitativos da populacdo, coxéoraexual, relacdo peso-comprimento,
condicao nutricional e reproducéo sao ferramertts Ao estudo da estrutura populacional
de peixes. A partir de atributos morfométricos ¢pesomprimento), reprodutivos e da dieta
é possivel correlaciona-los as condi¢cdes ambieatais aspectos comportamentais das
espécies (VAZZOLER, 1996; WOOTTON, 1999). A anatiseestrutura em comprimento de
uma populacao fornece, ainda, indicativos qualitatdo desenvolvimento de uma espécie,
uma vez que os individuos de uma populagéo revetarseu crescimento, as condigées

ambientais (bidticas ou abidticas) vigentes (BENEDICECILIO & AGOTINHO, 1997).
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Diferencas espaciais significativas foram verif@sta relacdo peso-comprimento para todas
as espécies estudadas, entre os reservatoriosadaeEssas diferencas podem estar
relacionadas a diversos fatores, como disponiliédie alimento, época do ano, gradiente
longitudinal, idade, entre outros. No entanto, cierasticas locais parecem também
influenciar o fator de condi¢cdo dos exemplares,aobservado para os individuos analisados
no reservatorio de Sobradinho, o qual opera commalador de agua do sistema e por se
localizar no inicio da cascata, apresenta uma s#idade marcante influenciada pelo clima
da regido semi-arida, interferindo no fluxo deriemtes e na produtividade no reservatorio
(LIMA & SEVERI, 2014). A baixa condicdo das espéaiegistrada em Sobradinho pode
estar relacionada ao fato da predacéo visual pgtamas ter sido limitada pela menor
transparéncia da agua nesse reservatorio.

Pianka (1981) salienta que, 0 que é 6timo em umeantd) raras vezes o0 € em outro, e que a
anatomia de um animal limita muito a tatica 6tinesoitencédo de alimentBygocentrus

piraya apresentou melhor condi¢éo nos reservatorios de8imho e Moxotd, que séo
reservatorios influenciados pelo despejo de residomésticos das cidades em seu entorno,
além da atividade de piscicultura em tanque-retMAL& SEVERI, 2014). Estes aspectos
intensificam o aporte de nutrientes nestes lo&amrecendo a proliferacdo de bancos de
macrofitas flutuantes, que desempenham um pape@irtengie no ciclo vida de piranhas,

como observado por Sazima & Zamprogno (1985).

O fato do controle imposto por barragens em segai@uenentar a transparéncia da agua
aponta que as variacdes na condicao de piscivampearseguidores ndo sao naturais. Esta
tendéncia, jJuntamente com uma menor atividade atan@a categoria dos perseguidores,
indica que a cascata de reservatérios tem um impegfativo sobre as duas categorias.
Podemos concluir, portanto, que pelo seu efeitoutatino da retencdo de nutrientes, cascatas
de reservatorios, contribuem para a oligotrofizad@érecho de rio modificado, com reflexos
no aumento da transparéncia da agua e, conseqriéema atividade alimentar e condicéo

corporal de peixes carnivoros.
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5. Consideragdes Finais

Os resultados obtidos neste estudo podem demogseax analise da alimentacédo dos
carnivoros na sequéncia de reservatorios do ridcg&fmisco revelou uma diferenciacdo bem
evidenciada na dieta das espécies entre o prireera@lltimo reservatorio da cascata. Estes
resultados demonstram que essas modificacdes valeamcordo com a localizacdo dos

reservatorios, principalmente pela a diferencastad® tréfico entre os mesmos.

De modo complementar, o fato do controle imposto lparragens em sequéncia
aumentar a transparéncia da agua aponta que agdesina condicdo de piscivoros nao-
perseguidores nao s&o naturais. Esta tendéncitamente com uma menor atividade
alimentar na categoria dos perseguidores, indiaa aucascata de reservatorios podem

influénciar negativamente as duas categorias.

Podemos concluir, portanto, que pelo seu efeitoutatimo da retencdo de nutrientes,
cascatas de reservatorios, contribuem para a awfgrtcdo do trecho de rio modificado, com
reflexos no aumento da transparéncia da agua segoentemente, na atividade alimentar e

condicao corporal de peixes carnivoros.
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Submisséo de trabalho
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1. Oficio de encaminhamento do trabalho ao ContioEal do Instituto de Pesca, contendo
titulo do artigo , nome completo do(s) autor(esus enderecos institucionais e e-mails , bem
como o nome do autor indicado para correspond@&naiaspecificacéo do tipo de publicacdo
(Artigo Cientifico, Nota Cientifica, Relato de Caso Artigo de Revisdo) (modelo no link
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2. Original do trabalho: uma coépia impressa (rd@& e uma copia gravada em CD-ROM,
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3. Quando necessario (trabalhos que envolvem apolagéo de vertebrados e pesquisas em
relacdo ao saber popular), atestado que a pestpiisgrovada pelo Comité de Etica e
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devidamente identificado, via e-mail (em arquivo WORD - extensdo .doc), para:
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Avaliacdo do trabalho
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5. Os originais ndo aceitos para publicacdo ficar@lisposicdo do(s) autor(es) por um ano
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5.Disposicdes finais

Casos omissos serdo avaliados pelo Comité.
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- fonte Book Antiqua, tamanho 11;
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6.TITULO
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O Resumo deve conter concisamente o objetivo, aduletgia, os resultados obtidos e a
conclusdo, em um numero maximo de palavras de @bfefitas e cinquenta). Deve ser
redigido de forma que o leitor se interesse péarkedo trabalho na integra.

- palavras-chave : no minimo trés (3) e no maximis &), redigidas em letras minusculas e
separadas por ponto e virgula. Ndo devem repdtawvn@as que constem do Titulo e devem
identificar o assunto tratado, permitindo que @arseja encontrado no sistema eletronico de
busca.

ABSTRACT + Key words Devem ser estritamente faasResumo e Palavras-chave.

7.INTRODUCAO

Deve ocupar, preferencialmente, no maximo duasnpdgiDeve apresentar o problema

cientifico a ser solucionado e sua importanciatifjoativa para a realizacdo do trabalho), e

estabelecer sua relacdo com resultados de trabglhbkcados sobre o assunto (de

preferéncia, artigos recentes, publicados nos a#intinco anos), apresentando a

evolucdo/situacdo atual do tema a ser pesquisadolti®o paragrafo deve expressar o

objetivo, de forma coerente com o constante noResu

MATERIAL E METODOS

As informacdes devem ser organizadas de prefer@miardem cronoldgica e descrever

sucintamente a metodologia aplicada, de modo ge&perimento possa ser reproduzido.

Deve conter, de acordo com a natureza tematicaHioer, a descricdo do local, a data e o

delineamento do experimento, a descricdo dos teattos e das variaveis, o numero de

repeticGes e as caracteristicas da unidade expgdmeDeve-se evitar detalhes supérfluos,
extensas descri¢des de técnicas de uso correnittlieagdo de abreviaturas ndo usuais. Deve
conter informacao sobre os métodos estatisticastemasformacdes de dados. Evitar o uso
de subtitulo, mas, quando indispensavel, grafaratélico, com letras mindsculas, exceto a

letra inicial, na margem esquerda da pagina.

RESULTADOS

Devem ser apresentados como item unico, separadisdassdo. Podem ser apresentados
sob a forma de Tabelas e/ou Figuras, quando needdados apresentados em Tabelas ou
Figuras ndo devem ser repetidos sistematicamentextm Tabelas : devem ser numeradas

com algarismos arabicos e encabecadas pelo Tautodxplicativo); recomenda-se que 0s
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dados apresentados em tabelas ndo sejam repetidogré&ico, a ndo ser quando
absolutamente necessario. As Tabelas devem temaximo, 16 cm de largura. Deve-se
evitar, sempre que possivel, tabela em formatoagaia. Abreviaturas também devem ser
evitadas, a ndo ser quando constituirem unidades de

medida. Abreviaturas, se necessarias, devem tesigeificado indicado em legenda, abaixo
da Tabela.

Figuras: representadas por graficos, desenhos,smmap#otografias, devem ter, no maximo ,
16 cm de largura e 21 cm de altura. Devem ser ragasrcom algarismos arabicos, com 8
Titulo autoexplicativo abaixo delas. Graficos e amplevem ser apresentados em fontes
legiveis. Recomenda-se nédo inserir graficos, mapagotos em tabelas ou quadros. Os
graficos ndo devem ter linhas de grade nem margens.

Tabelas e Figuras devem ser inseridas no decaoréexdo. Desenhos, mapas e fotografias
devem ser apresentados no original e em arquivaimitdis, preferencialmente em formato
digital “tif” ou “jpeg”, Ex.: figura x.tif ou figua x.jpeg, e permitir reducéo para 16 cm ou 7,5
cm de largura, sem perda de definicdo. Figurasridal® poderdo ser incluidas somente
guando estritamente necessario.

DISCUSSAO

A Discusséo deve ser elaborada e ndo apenas un@a@géo dos dados obtidos com os
observados na literatura. Deve reforcar as idéiasipais e as contribuicbes proporcionadas
pelo trabalho, bem como comentar sobre a necessidadnovas pesquisas ou sobre o0s
problemas/limitagcbes encontrados. Evitar repetilores8 numéricos, constantes dos
resultados, assim como citar Tabelas e Figuras. igcudsao deve conter comentarios
adequados e objetivos dos resultados, discutitlosd@e observacdes registradas na literatura.
CONCLUSOES

As Conclusbes devem ser claras, concisas e respao@ objetivo(s) do estudo. Deve ser
capaz de evidenciar a solugéo de seu problema @ordus resultados obtidos .
AGRADECIMENTOS (opcional) Devem ser sucintos, dds a Instituicdo(s) ou pessoa(s)
que tenha(m) prestado colaboracdo para a realizdgawabalho, e, de preferéncia, nao

ultrapassar cinco linhas.

Estrutura de Nota Cientifica e Relato de Caso
Nota Cientifica e Relato de Caso devem seguir agim similar a de Artigo Cientifico,
contendo Titulo, Autor(es), Enderecos instituci(g)ale eletronico(s), Resumo, Palavras-

chave, Titulo em inglés, Abstract, Key words, Idtrgdo, Material e Métodos, Resultados,
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Discusséao, Agradecimentos (opcional) e Referénd&asultados e Discussdo, apenas em

Relato de Caso , podem ser apresentados como ritiem U

9. A formatacdo segue o mesmo padrdo, com excegaumero maximo de palavras no
resumo ( 150 palavras ) e numero maximo de padinakiindo Tabelas e Figuras): 15
paginas. Estrutura de Artigo de Revisdo

Por se tratar de um artigo diferenciado, ndo égabiiio seguir a mesma ordenacgdo aplicada
aos demais tipos de artigos. Entretanto, deve conk@ulo, Autor(s), Endereco(s)
Institucional(s) e eletrénico(s), Resumo, Palawfave, Titulo em inglés, Abstract, Key

words, Introducéo, Discusséo, Agradecimentos (oad)ee Referéncias.

REFERENCIAS (normas para TODOS os tipos de puldichc

Séao apresentadas em ordem alfabética do sobrenasnautbres, sem numeracdo. Devem
conter os nomes de todos os autores da obra, alégtablicacédo, o titulo do artigo e do
periddico, por extenso, local da publicacdo (semqure possivel), volume e/ou edi¢do e
namero/intervalo de paginas.

A exatiddo e adequacéo das referéncias a trabglleotenham sido consultados e citados no
texto sédo de responsabilidade do autor.

Recomenda-seque, no minimo, 70% das citacbes sfgeemte a artigos cientificos , de
preferéncia publicados nos ultimos cinco anos bdlhes de graduacdo néo serdo aceitos.
Dissertacdes e teses devem ser evitadas comon@&sgporém, se estritamente necessarias,
devem estar disponiveis on-line. Livros e Resuran®ém devem ser evitados.

Exemplos:

Citacdes no texto

- Usar o sistema Autor/Data, ou seja, 0 sobrenamig) @utor(s) (em letras maiusculas ) e do
ano em gue a obra foi publicada. Exemplos:

- para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Sewlo AZEVEDO (1965), a

piracema...”; “Estas afirmacdes foram confirmadasn etrabalhos posteriores
(WAKAMATSU, 1973)".

- para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976), peésando...” Se o artigo que esta
sendo submetido estiver redigido em portugués ‘@Sdigando os sobrenomes dos autores.
Se estiver redigido em inglés ou espanhol usar“@CHTER and EFANOV, 1976) ou “y”
(RICHTER y EFANOQV, 1976), respectivamente.

- para trés ou mais autores: o sobrenome do pomaeior deve ser seguido da
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expressao “ et al. ” (redigido em italico). Exempi®OARES et al. (1978) constataram...” ou
“Tal fato foi constatado na Africa (SOARES et a978).”

- para 0 mesmo autor, em anos diferentes, resededem cronoldgica, separando 0s anos
por virgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (198@85)...”

- para citacdo de varios autores sequencialmesdpeitar a ordem cronolégica do ano de
publicacdo e separé-los por ponto e virgula.

Exemplo: “...nos viveiros comerciais (SILVA, 198GERREIRA, 1999; GIAMAS e
BARBIERI, 2002)...."

- Ainda, quando for ABSOLUTAMENTE necessario refesiar um autor citado em trabalho
consultado, o nome desse autor sera citado apemasxto ( em letras mindsculas ),
indicando-se, entre virgulas e precedido da palatirsa apud , 0 nome do autor do trabalho
consultado, o qual ir4 figurar na listagem de #@feras. Ex.. “Segundo Gulland, apud
SANTOS (1978), os coeficientes...”.

Citacbes na listagem de REFERENCIAS

1. Documentos impressos — Para dois autores, oakacos artigos referidos no texto, com o
sobrenome dos autores (em letras mailsculas )indaais dos prenomes (separadas por

ponto, sem espaco), separados por “e”, “and” oy $¢’ 0 texto submetido for redigido em
portugués, inglés ou espanhol, respectivamentmad®de dois autores, separa-los por ponto
e virgula.

As referéncias devem ser ordenadas alfabeticarpeidesobrenome do autor. Havendo mais
de uma obra com a mesma entrada (mesmo sobrenmnsigera-se a ordem cronoldgica e,
em seguida, a alfabética do terceiro elementofdaérecia.

Exemplos:

a) Artigo de periddico

BARBIERI, G. e SANTOS, E.P. dos 1980 Dinamica d#&igéo de Geophagus brasiliensis
(Quoy e Gaimard, 1824), na represa do Lobo, Estad®do Paulo, Brasil . Ciéncia e Cultura
, Séo Paulo, 32 (1): 87-89.

WOHLFARTH, G.W.; MOAY, R.; HULATA, G. 1983 A genope-environment interaction
for

growth rate in the common carp, growing in inteeivmanured ponds. Aquaculture ,
Amsterdam, 33 : 187-195. 11

b) Dissertacao e tese (utilizar apenas quando ARS@IMENTE necessario )
SOUZA, K.M. 2008 Avaliacao da politica publica defeso e andlise socioecondmica dos

pescadores de camarao-setebarbas (Xiphopenaewsikdry Perequé — Guaruja, Sao Paulo,
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Brasil. Santos. 113p. (Dissertacdo de Mestradaituts de Pesca, APTA). Disponivel em:
<http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes_pg.phpesséa em: 22 ago. 2009.

c) Livro (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE nesario )

GOMES, F.P. 1978 Curso de estatistica experimesitad. Piracicaba: Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. 430p.

ENGLE, R.F. e GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run ecoitonelationship : readings in

cointegration. New York: Oxford University Pres1p.

d) Capitulo de livro e publicacdo em obras colativa

MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegat tests. In: ENGLE, R.F. e
GRANGER, C.W.J. Long-run economic relationshipadiags in cointegration. New York:
Oxford University Press. p.267-276.

e) Publicacdo em anais e congéneres de congressvaw, seminario (utilizar RESUMOS
como referéncia apenas quando ABSOLUTAMENTE necessh AMORIM, AF. e
ARFELLI, C.A. 1977 Contribuicdo ao conhecimento lolalogia e pesca do espadarte e
agulhdes no litoral Sul-Sudeste do Brasil. In: CGNESSO PAULISTA DE AGRONOMIA,

1., S&o Paulo, 5-9/set./1977. Anais... Sao Paudsoéiacao de Engenheiros

Agrénomos. p.197-199. AVILA-DA-SILVA, A.O.; CARNEIR, M.H.; FAGUNDES, L.
1999 Gerenciador de banco de dados de controléstistade producdo pesqueira maritima —
ProPesq@. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DEESCA, 11
CONGRESSO LATINO AMERICANO DE

ENGENHARIA DE PESCA, 1., Recife, 17-21/out./199%aks ... v.2, p.824-832.

2. Meios eletrénicos (Documentos consultados odieen CD-ROM)

- Utilizar as normas de referéncia de documentograssos, acrescentando o endereco
eletronico em que o documento foi consultado eta dia acesso.

12 Exemplos:

CASTRO, P.M.G. (sem data, on line ) A pesca dersesudemersais e suas transformacoes
temporais. Disponivel em: <http://www.pesca.sp.pgdiextos.php> Acesso em: 3 set. 2004.
SILVA, R.N. e OLIVEIRA, R. 1996 Os limites pedagégs do paradigma da qualidade total
na educacgao. In: CONGRESSO DE INICIAQAO CIENTIFIOA UFPE, 4., Recife, 1996.
Anais eletrénicos ... Disponivel em: <http://wwvapesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso
em: 21 jan. 1997.

TOLEDO PIZA, A.R.; LOBAOQ, V.L.; FAHL, W.O. 2003 Ceeimento de Achatina fulica

(gigante africano) (Mollusca: Gastropoda) em fungio densidade de estocagem. In:
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REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESO DA
CIENCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais ... dfe: Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia. 1 CD-ROM.

OBSERVACOES:

1. Férmulas, expressodes e equacdes matematicasi Redescritas inseridas no texto, se nao
apresentarem caracteres especiais; caso contdéwem ser apresentadas isoladamente na
linha. Exemplo: Ganho de peso = peso final — peistal.

2. Unidades de medida

Devem ser apresentadas segundo o Sistema Interabd® Unidades (S1). Exemplo: 10 m?;
100 peixes m -1; 20 t ha -1.

3. Casas decimais

Devem ser padronizadas, de acordo com o paramedlado, ou seja, se foi determinado o
comprimento dos animais, com uma casa decimalcandem todo o texto, os valores com
uma casa decimal.

4. Anexos e apéndices

Devem ser incluidos apenas quando imprescindive@s preensao do trabalho. Cabera aos
Revisores e Editores julgar a necessidade de si&ggho.

LISTA DE CHECAGEM

1. Preparar Oficio de encaminhamento (modelo n& [Documentos — download ),
devidamente assinados pelos autores ( prefereresigdnm ou pelo autor responsavel.

2. Verificar se o texto, incluindo Tabelas e Figyrasta digitado em fonte Book Antiqua,
tamanho 11, com espagamento 1,5, em pagina Adp@ngens superior e inferior de 3,0 cm,
e esquerda e direita de 2,5 cm.

3. Verificar se o texto ndo excede o limite de Zgipas (artigo cientificos e artigo de
revisdo), 15 paginas (nota cientifica e relato deoy incluindo Tabelas e Figuras e
Referéncias, e se as linhas e paginas foram nuagesgdjuencialmente, da primeira a ultima
pagina.

4. Verificar se 0 Resumo e o Abstract ndo exceddéimite de 250 palavras (artigo cientifico
e artigo de revisédo) ou de 150 palavras (notaifiese relato de caso).

5. Verificar se todas as informacdes sobre os esitestdo completas (nome completo,
filiagéo, endereco institucional e e-mail).

6. Fazer revisao linguistica criteriosa do texto.

7. Verificar se as Citacdes e Referéncias estdacdedo com as normas adotadas pelo

Boletim e devidamente correlacionadas.
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8. Verificar se as Tabelas e Figuras estdo forraatatk acordo com as normas, nao
excedendo 16 cm de largura e 21 cm de altura.

9. Enviar, via correio, uma copia impressa do texiginal, uma cépia gravada em CD-ROM
(arquivo “doc”), devidamente identificado, e os @smdocumentos solicitados e, via e-mail,
uma copia (arquivo “doc”, devidamente identificapelo nome do AUTOR). E de total
responsabilidade do autor a integridade dos textemdos.

10. A documentagdo que ndo atender estritamersias @ormas ndo seré aceita.

11. ApoOs a aprovacao, encaminhar a Cessdo de ddirdititorais e Autorizacdo para
publicacdo em meio eletrénico ( modelo no link Dueatos — download ) devidamente
assinado pelos autores ( preferencialmente, em @smm documento ) ou pelo autor

responsavel.
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6.2. Normas da Revista Neotropical Ichthyology (absificado como B1 na Area de

Zootecnia e Recursos Pesqueiros)

Scope and policy

The journal Neotropical Ichthyology publishes onaji articles on Neotropical freshwater and
marine fish in the areas of Biology, Ecology, Etg, Genetics and Molecular Biology,
Physiology, and Systematics.

Submitted manuscripts must be relevant contribstieithin their specific research area and
must provide clear theoretical foundations of thijact, description of the objectives and / or
hypotheses under consideration, in addition to $agpand analytical designs consistent with
the proposal. Descriptive original works of highatity and relevance will be considered for
publication. Casual observations, scientific naestudies merely descriptive not associated
with relevant theoretical issues will not be coesétl.

Editor and Section Editor of the area will evaludte submitted manuscript to determine if its
content is suitable for publication in the jourisotropical Ichthyology. The Journal is open
for submissions to all researchers on Neotropidathiyofauna. Payment of publication costs
may be required if none of the authors is a merobtre Brazilian Society of Ichthyology.
Submission of manuscripts

Manuscripts must be submitted as digital filestgi:Hmc04.manuscriptcentral.com/ni-scielo
With each new manuscript submission, authors mdtide a cover letter with a statement
that it constitutes original research and is natdpsubmitted to other journals.

In multi-authored papers, author responsible fdmsission must declare in the cover letter
that all co-authors are aware and agree with thengsion.

All co-authors and respective e-mails must be tergsl in the appropriate forms along with
manuscript submission.

During the submission, indicate the area of Ichibgyp (Biochemistry and Physiology,
Biology, Ecology, Ethology, Genetics and MolecuBiology, Systematics) to which the
manuscript is referable.

During the submission, indicate three possibleregfe (name, institution, country, and e-
mail).

Manuscripts that are not formatted according tdruasions to authors will be returned to
authors.

Manuscripts submitted in poor English will be rekenl without review. Appropriate use of
the English language is a requirement for revied urblication.

Form and preparation of manuscripts
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Text must be in Word for Windows or rtf files.

Figures and tables must be uploaded separatehdasdual files.

Do not duplicate information in the text, Figureslal ables. Submit only Figures and Tables
that are strictly necessary.

Format

Text must be submitted in English.

Manuscript must contain the following items, in thied order:

Title

. Title in lower case as follows: “Isbrueckerichshgpakmos, a new species of loricariid
catfish from the rio Ribeira de Iguape basin, Brézeleostei: Siluriformes)”.

. Subordinate taxa separated by “:” as followsilt{#ormes: Loricariidae)”.

Author(s) name(s)

. Only initials in uppercase. Never abbreviatet firame.

Addresses

. Do not use footnote.

. Use superscript numeralsl to identify multiplel@sses.

. List full addresses and e-mail of all authors.

Abstract

. In English.

Resumo

. In Portuguese or Spanish. It must have the samiots of the Abstract in English.
Key words

. Five keywords in English, not repeating title ¥®ior expressions.

Introduction

Material and Methods

Results

Discussion

Acknowledgments

Literature Cited

Table(s)

Figure(s) legend(s)

In taxonomic papers check also: Neotropical Ichkbgy taxonomic contribution style sheet.
Text

. Text pages cannot include headers, footers, @nétes (except page number), or any

paragraph format. Text must be aligned to the it fully justified.
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. Use Times New Roman font size 12, for submission.

. Do not hyphenate text.

. Use the font “symbol” to represent the followicigaracters:

. Species, genera, and Latin terms (et al., iroyitr vivo, vs.) must be in italics.

. Latin terms presented between the generic ancifspeames - cf., aff. (e.g., Hoplias

cf. malabaricus) are not in italics.

. Spell full genus name in the beginning of a secte
. Do not underline words.
. The following titles must be bold formatted: lduction, Material and Methods,

Results, Discussion, Acknowledgments, Literaturedi
. List abbreviations used in the text under Matestad Methods, except for those in

common use (e.g., min, km, mm, kg, m, sec, h, mg§)L

. Measurements must use the metric system.

. Manuscripts must contain the institutional acmmsyand catalog numbers for voucher
specimens.

. Geographic descriptors (rio, igarapé, arroiof@go) must be in lower case, except

when referring to a locality name (e.g., municifyadif Arroio dos Ratos, State of Rio Grande
do Sul).

. Acknowledgments must be concise and include bithand last names.
Nomenclature

. Scientific names should be cited according tol@&N (1999).

. Authorship is required only in taxonomic papensl at the first reference of a species
or genus. Do not include authorship in the abs&adtresumo.

. Check spelling, current valid names and authprshispecies in the Catalog of Fishes
at http://research.calacademy.org/research/ichtigyétatalog/fishcatmain.asp

Tables

. Tables must be numbered sequentially accordinbei citation in the text, using the

following formats: Table 1, Tables 1-2, Tables 1, 4

. The word Table and respective number must be indiegends.
. Tables must be constructed using lines and cadutvut not “Tab” or “space”.
. Tables cannot contain vertical lines or footnotBggital files of tables must be

formatted in cells. Digital files of tables withlamns separated by “Tab” or “space” will not
be accepted.

. Legends must be included at the end of the maipasin the following format:
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Table 1. Monthly variation of the gonadosomaticerah Diapoma speculiferum ...

. Approximate locations where tables should berteslemust be indicated along the
margin of the text.

Figures

. Figures must be sequentially numbered accordirtgdir citation in the text, using the

following formats: Fig. 1, Figs. 1-2, Fig. 1a, Figs-b, Figs. 1a, c.

. The word Fig. and respective number must be bolelgends.
. Figures must be of high quality and definition.
. Text included in graphs and pictures must be foind size compatible with reductions

to page width (175 mm) or column width (85 mm). @rs will be preferably printed as one
column width (85 mm).

. Color photos will be accepted only if necessamg authors may be charged for the
cost of printing the color photo, if funds are agtilable.

. Composed figures must be prepared so as totlierethe page (175 mm) or column
width (85 mm).

. lllustrations must include either a scale or refiee to the size of the item in the figure
legend.

. Never include objects or illustrations in theuiig legend. Replace with text (e.qg.
“black triangle”) or represent its meaning in tigufe itself.

. A list of figure legends must be presented ateth@ of the manuscript file.

Literature Cited

. Use the following formats in the text: Eigenmgaf15, 1921) or (Eigenmann, 1915,
1921; Fowler, 1945, 1948) or Eigenmann & Norris 18P or Eigenmann et al. (1910a,
1910b).

. Do not include abstracts and technical reportsterature Cited.

. Avoid unnecessary references to thesis or destsens.

. Never use “Tab” or “space” to format references.

. Literature Cited must be ordered alphabeticddgferences published by two or more

authors must be listed in alphabetic order of tingt fauthor, then of second author, and

successively.

. Give full Journal names — do not abbreviate.

. Do not use italic or bold for books titles andioals.
. Text citations and Literature Cited must match.

. Use the following formats:

Books:
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Campos-da-Paz, R. & J. S. Albert. 1998. The gynfimoti “eels” of Tropical America: a
history of classification and phylogeny of the SoAimerican electric knifefishes (Teleostei:
Ostariophysi: Siluriphysi). Pp. 419-446. In: Maldas L. R., R. E. Reis, R. P. Vari, Z. M. S.
Lucena & C. A. S. Lucena (Eds.). Phylogeny and Sifi@sition of Neotropical Fishes. Porto
Alegre, Edipucrs.

Thesis/Dissertations:

Langeani, F. 1996. Estudo filogenético e revis&mrémica da familia Hemiodontidae
Boulenger, 1904 (sensu Roberts, 1974) (Ostariopl@saraciformes). Unpublished Ph.D.
Dissertation, Universidade de Sao Paulo, Sdo Pauly.

Articles (list full periodic names):

Lundberg, J. G., F. Mago-Leccia & P. Nass. 1991allédontus aguanai, a new genus and
species of Pimelodidae (Teleostei: Siluriformeshnfrdeep river channels of South America
and delimitation of the subfamily Pimelodinae. Rredings of the Biological Society of
Washington, 104: 840-869.

Articles in press:

Burns, J. R., A. D. Meisner, S. H. Weitzman & L. Malabarba. (in press). Sperm and
spermatozeugma ultrastructure in the inseminatirafisb, Trachelyopterus lucenai
(Ostariophysi: Siluriformes: Auchenipteridae). Ciap@002: 173-179.

Internet resources

Author. 2002. Title of website, database or otlemources, Publisher name and location (if

indicated), number of pages (if known). Availalidenh: http://xxx.xxx.xxx/ (Date of access).
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