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Introdugao

A Ecologia Energética compreende as inter-

RESUMO. Com o intuito de investigar a alocagio de energia ¢ a correlagio entre esta ¢ o
fator de condigio (K) de duas espécies de piranhas, Serrasalmus marginatus e S. maculatus, do
reservatdrio do rio Manso, Estado de Mato Grosso (localizado entre os paralelos 14° 52’ de
latitude sul e 55° 48’ de longitude oeste). As coletas foram realizadas entre setembro de 2002
¢ mar¢o de 2004. As amostras de musculos de individuos de ambos os sexos, pertencentes a
diferentes estidios de maturacio gonadal ¢ ambientes, tiveram a determinagio do contetddo
energético em bomba calorimétrica e os resultados comparados com o K. Houve diferencas
significativas entre os estddios de maturacio apenas para os machos. As duas espécies
utilizam distintamente a energia obtida do alimento. A maturacio gonadal exerceu efeito
sobre a alocagio energética e o K, enquanto este nio se correlacionou com a energia
armazenada nos mdsculos.

Palavras-chave: piranhas, calorimetria, fator de condigio, reservatério de Manso.

ABSTRACT. Gonadal maturation effect on muscular energy in two species of
piranhas (Serrasalmus marginatus and S. maculatus) from rio Manso reservoir, Mato
Grosso State. Aiming to investigate the allocation of energy and the correlation between
this energy and the condition factor (K) of two piranhas species, Serrasalmus marginatus and
S. maculatus, from the reservoir of the Manso river, (located among the parallels 14°52' south
latitude and 55°48' west longitude). The collections were carried between September, 2002
and March, 2004. The muscle samples of individuals from both genders belonging to
different stages of gonadal maturation and environment had their energy content
determined by a calorimetric pump and the results compared with K. There were
significant differences among the maturation stages only for the males. The two species
make distinct use of the energy obtained from the food. The gonadal maturation had an
effect on the allocation of energy and K. It did not correlated with the energy stored in the
muscles.

Key words: piranhas, calorimetry, condition factor, reservoir of the Manso.

uma determinada espécie na aqiiicultura (Brett e

Groves, 1979).

relagoes entre os seres vivos e o ambiente, com
énfase as transformacdes de energia. Esse ramo da
entendimento de como os
organismos otimizam sua energia para a realizacio
das atividades wvitais (Kitchell, 1977, Karas e
Thoresson, 1992; Doria e Andrian, 1997; Marchand
e Boisclair, 1998). Além disso, também consiste em
uma importante ferramenta na anilise da fungio da
espécie em seu hibitat especifico, comunidade ou
(Brafield e Llewellyn, 1982), e
conseqiientemente, no melhor aproveitamento de

ciéncia auxilia o

ecossistema

As condi¢des alimentares as quais os peixes estio

submetidos podem refletir em diferencas no
armazenamento e alocagio de reservas de energia ao
longo do ano. Essas condigbes sio comumente
avaliadas através do fator de condi¢io (K) (Vazzoler,
1996), que além de indicar o bem estar do peixe,
possibilita relagbes com
(Filbert ¢ Hawkins,
incluindo reproducio (Vazzoler e Vazzoler, 1965).
No entanto, apesar da importincia ecoldgica,

pesquisas acerca de quantificagdes energéticas e do

condigdes ambientais

1995) e comportamentais,
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estado fisiol6gico dos peixes, em resposta as
adversidades ambientais decorrentes de atividades
antropocéntricas sao ainda incipientes,
especialmente para espécies pertencentes ao topo da
cadeia alimentar, como as do género Serrasalmus.

Os serrasalmineos sio peixes carnivoros, capazes
de arrancar pedagos de suas presas com seus dentes
cortantes, sendo que a alta densidade desses
organismos traz sérios problemas i populacio
ribeirinha, pois além de reduzirem o valor do
pescado ao se alimentarem de nadadeiras ou de
partes do corpo de outros peixes, danificam os
apetrechos de pesca. Entretanto, segundo Oliveira e
Nogueira (2000), as duas espécies piscivoras em
estudo, Serrasalmus maculatus Kner, 1860 ¢ Serrasalmus
marginatus  Valenciennes, 1847, sio de grande
importincia econdmica para a pesca do pantanal
mato-grossense, porque sio utilizadas no consumo
humano, servindo como tnica fonte de proteina
animal para dezenas de familias.

Observacoes realizadas em aqudrios revelaram
que fémeas de Serrasalmus maculatus depositam seus
6vulos em rafzes de plantas, enquanto os machos
cuidam da prole. Todavia, nio hd registros de
comportamento dessa espécie
predadores quando esti cuidando da prole (Schultz,
1972; Ledecky, 1996). Essa espécie possui desova
parcelada que se estende de outubro a abril e
fecundagio (Vazzoler, 1996), sendo
encontrada principalmente em ambientes lénticos
(Cruz, 2000). J& Serrasalmus marginatus tem periodo
reprodutivo estendendo-se de setembro a abril
(Vazzoler, 1996; Nakatani et al., 2001), fecundagio
externa e desova parcelada, sazonal, prolongada
durante o perfodo de cheia. Essa espécic domina
dguas 16ticas, sendo considerada agressiva ao cuidar
da prole e ao estabelecer seu territério alimentar
(Almeida et al., 1998).

Em virtude dessas caracteristicas ecoldgicas,

diante de seus

externa

pretende-se, neste estudo, buscar o entendimento da
estratégia energética ¢ da condigio geral das duas
espécies piscivoras:  Serrasalmus marginatus e S.
maculatus, que ocupam diferentes ambientes do
reservatdrio do rio Manso. Os resultados obtidos,
além de possibilitairem o estabelecimento de
medidas de manecjo adequadas ao controle da
proliferacio das espécies, também elucidario os
efeitos do ambiente represado sobre a ecologia
energética das mesmas. Nesse contexto, o presente
trabalho teve por hipdtese bdsica que ambas as
espécies acumulam ¢ utilizam a energia de forma
distinta durante seu ciclo reprodutivo.

Santos et al.

Material e métodos

O rio Manso ¢ afluente da margem esquerda do
rio Cuiab4, que por sua vez desemboca na margem
esquerda do rio Paraguai, no Estado do Mato Grosso
(Figura 1). A Chapada dos Guimaries ¢ a serra Azul
sdo os divisores de dguas nessa posi¢io geogrifica,
entre as bacias hidrogrificas do alto Paraguai e
Amazoénia. A barragem que forma o reservatério estd
implantada a jusante da confluéncia do rio Casca
com o rio Manso, nas coordenadas geogrificas 14°
52’ de latitude sul e 55° 48’ de longitude oeste
(Cleber et al., 2000).

Figura 1. Area de estudo: bafa (Bafa Sinh4 Mariana), reservatério
de Manso (MM1, MM2, MM3, MM4, CA2) e tributirios (CB1,
CB2, CB3, CB4).

As amostragens das espécies  Serrasalmus
marginatus ¢ Serrasalmus maculatus foram realizadas
entre setembro de 2002 ¢ margo de 2004, no
reservatério de Manso (RM) (MM1, MM2, MM3,
MM4, CA2), bafa marginal (BA) (Baia Sinhi
Mariana) e tributirios (TR) situados a jusante da
barragem (CB1, CB2, CB3, CB4) (Fig. 3). Foram
utilizadas redes de espera (malhagens entre 2 e 12
cm entre nds opostos), expostas por 24 horas, com
revistas a cada 8 horas.

Dentre as duas espécies de piranhas coletadas,
foram selecionados 99 exemplares (48 machos e 51
fémeas) de Serrasalmus maculatus e 146 (65 machos e
81 fémeas) de S. marginatus. Desses organismos
foram obtidos dados de local de captura,
comprimento padrio (Cp, em centimetros), peso
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total (Pt, em gramas), sexo ¢ estidio de maturacio
gonadal (imt = imaturo, rep = repouso, ini =
inicio de maturagio, mat = maturagio, mad =
maduro, ses = semi-esgotado, esg = esgotado). Os
referidos estidios foram identificados através de
inspe¢io visual das gdnadas, segundo os critérios e
classificagio proposta por Vazzoler (1996). Nio foi
descrito o estidio rep para machos de S. marginatus,
bem como para ambos os sexos de S. maculatus
(Lamas e Godinho, 1996).

Na anilise do efeito do ambiente sobre os
organismos coletados foram utilizados apenas
aqueles maduros e semi-esgotados, evitando, dessa
forma, possiveis interferéncias do ciclo reprodutivo
sobre tal varivel.

Para a determinagio do contetido calérico foram
extraidas, de cada individuo, amostras de misculos,
que se localizavam préximas 2 inser¢io da nadadeira
dorsal. Em seguida, foram conservadas em gelo e
transportadas ao Laboratério de Ecologia Energética
do Nicleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia ¢
Aqiiicultura (Nupélia), da Universidade Estadual de
Maringi, Estado do Parand. As amostras foram secas
em estufa a 60°C até peso constante ¢ maceradas
individualmente, com auxilio de moinho de esferas
até a obtengio de um pé fino e homogéneo. O valor
em kcal/grama de peso seco de musculo foi obtido
através da combustio da matéria orginica em bomba
calorimétrica modelo Parr 1261.

O estado fisiolégico da espécie foi avaliado
através da distribuicio dos valores médios do fator
de condigio (K): K=Pt/ Cp® *100. Onde: Pt =
peso total; Cp = comprimento padrio; b =
coeficiente angular da regressio linear entre Pt e Cp.

Os valores de b (coeficiente angular), para cada
sexo e espécie, foram obtidos através da regressio
preditiva (minimos quadrados) entre Pt X Cp.

Os valores caléricos ¢ do fator de condigio,
determinados para as duas espécies, foram analisados
graficamente por sexo, estidio de maturagio gonadal
e local amostrado, considerando-se os valores
médios e desvio padrio. Na identificacio da
existéncia de possiveis diferencgas significativas entre
as médias obtidas, foi utilizada a Andlise de Variincia
do programa STATISTICA, através do método de
ANOVA-one way, ¢ teste a posteriori de Tukey (Zar,
1996). O teste “t” de Student, para amostras
pareadas, foi utilizado na investigagio da existéncia
de relagio significativa (p<0,05) entre o contetido
caldrico e o fator de condigio das espécies analisadas.

Resultados

Serrasalmus marginatus
As médias do contetdo calérico (ANOVA: F =

229

3,2139; GL = 128; p = 0,075) ¢ do fator de condigio
(ANOVA: F = 0,037; GL = 128; p = 0,847) entre
machos ¢ fémeas nio diferiram significativamente.
Destaca-se porém que as fémeas apresentaram maior
valor médio calérico e variabilidade (4,7%0,38)
quando comparadas aos machos (4,59+0,28). J4 em
relagio ao K, ambos os sexos tiveram valores médios
muito semelhantes (1,24+0,12).

Em relagio a energia e 3 condigio geral, apenas
os machos mostraram diferenga significativa entre os
estidios (ANOVA: F = 6,2063; GL = 54; p<0,05 ¢
F = 3,37, GL = 54; p<0,05, respectivamente),
sendo imt diferente de mat, mad, ses ¢ esg (Tukey:
p<0,05) em relagio ao primeiro caso, ¢ mad
diferente de imt ¢ mat (Tukey: p<0,05) para o
segundo caso. Os individuos maduros foram os que
tiveram o maior valor médio, para ambas as varidveis
analisadas, enquanto o menor valor foi registrado
para peixes imaturos em rela¢io ao conteddo
calérico, e para machos em maturagio e fémeas
esgotadas em relacio ao K.

Analisando o contetido calérico, quando nio se
considerou o estidio rep para as fémeas, ambos os
sexos exibiram as mesmas tendéncias quanto 2
reducio e acréscimo de energia com o avango da
maturagio gonadal. Além disso, as fémeas imt, ini ¢
mad apresentaram eclevada variabilidade quando
comparadas aos machos (Figura 2A e B).

O fator de condigio, em ambos os sexos, teve uma
queda ap6s a maturagio das génadas (ses e esg), e uma
maior variabilidade no estidio maduro. Essa variagio
foi menor entre machos esgotados em comparagio as
fémeas, no respectivo estddio (Figura 2C e D).

Em relagio ao efeito do ambiente sobre o
contetido caldrico e fator de condigio, apenas em
relagio a essa tdltima varidvel foram encontradas
diferencas significativas para as fémeas (ANOVA: F
= 7,36, GL = 27, p<0,05), que diferiram na baia em
relagio aos demais ambientes (RM e TR) (Tukey:
p<0,05). Tanto as médias do contetido calérico
como as do K foram menores na BA (Figura 3A e B;
C e D). Os maiores valores médios para ambas as
varidveis foram registrados para os tributirios, exceto
para os machos em relagio ao K, os quais foram
observados no reservatério de Manso. As fémeas
apresentaram as médias da condigio geral muito
semelhantes entre o RM e TR, sendo que nesse
ultimo ambiente tiveram maior variabilidade que os
machos (Figura 3C ¢ D).

As comparagdes entre o fator de condigio e o
contetido energético (kcal g de peso seco), presente
nos musculos dos individuos de S. marginatus,
agrupados por estidio de maturagio gonadal
amostrado nio se correlacionaram (p<0,05).
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Figura 2. Valores médios (O0) e desvio padrio (linha vertical) do
contetdo calérico e do fator de condi¢o, para machos e fémeas, de S.
marginatus nos diferentes estidios de maturagio gonadal (imt =
= repouso; ini = inicio de maturagio; mat

imaturo; rep

maturagio; mad = maduro; ses = semi-esgotado; esg = esgotado).

imt ini mat mad ses esg

Estadio de maturacdo gonadal

Santos et al.
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Figura 3. Valores médios (o) e desvio padrio (linha vertical)
do contetido caldrico e fator de condigio, para machos e
fémeas, de S. marginatus na irea de influéncia do reservatdrio
de Manso (BA = bafa; RM = reservatério de Manso; TR =
tributdrios).
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Serrasalmus maculatus

As médias do conteddo caldrico e do fator de
condicio entre machos ¢ fémeas, quando nio se
consideraram os estidios de maturagio gonadal,
nio diferiram significativamente (ANOVA: F =
0,020; GL = 72; p = 0,88 ¢ F = 0,56; GL = 72; p
= 0,45, respectivamente). Analisando o contetido
energético, ambos os sexos mostraram valores
médios muito semelhantes (4,95%0,48). A
respeito do K, os machos tiveram valores
inferiores s fémeas (2,55*1,59, e 2,82%1,45,
respectivamente).

Para a ecnergia, apenas machos apresentaram
diferenca significativa entre os estidios (ANOVA: F
= 3,543; GL = 31; p = 0,012), sendo imt diferente
de ini (Tukey: p<0,05). Os individuos que
exibiram o maior valor médio encontravam-se em
inicio de maturagio gonadal, enquanto o menor
valor foi registrado para machos, imaturos, e fémeas
semi-esgotadas. Quando comparadas aos machos, as
fémeas em maturagio possuiram uma alta
variabilidade, enquanto que fémeas nos estidios ses
¢ esg mostraram valores levemente menores, além
de nitida redugio calérica com o desenvolvimento
gonadal (Figuras 4A e B).

Analisando-se a condigio geral, nio foram
identificadas  diferencas significativas entre os
estddios de maturagio gonadal, tanto para machos
(ANOVA: F = 2,5; GL = 31; p = 0,05), quanto para
fémeas (ANOVA: F = 1,4; GL = 31; p = 0,25). Os
menores e maiores valores foram registrados para

machos imaturos ¢ em maturacio, e fémeas
esgotadas e  semi-esgotadas, respectivamente.
Constatou-se  também, que ambos 0s sexos

apresentaram maior variabilidade nos valores de K
quando em maturagio, sendo bem menor essa
variagio entre fémeas imaturas e em inicio de
maturagio em relagio aos machos, nos respectivos
estadios (Figuras 4C e D).

As médias da kcal g de peso seco e do fator de
condigio, nos diferentes locais de amostragem,
foram menores na bafa. Foram
diferencas significativas para machos (ANOVA: F =
12,30; GL = 14; p<0,05) e fémeas (ANOVA: F =
5,03; GL = 17; p<0,05), apenas para a primeira
variivel (Figura 5A ¢ B), sendo aqueles individuos
amostrados na BA, geralmente, distintos dos demais
(Tukey: p<0,05). Os maiores valores médios de

encontradas

ambas as varidveis foram observados no
reservatério de Manso, exceto para os machos em
relacio ao conteddo calérico, os quais se

encontravam nos tributarios.
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Figura 4. Valores médios (0) e desvio padrio (linha vertical) do
contetido calérico e do fator de condicio, para machos e fémeas,
de S. maculatus nos diferentes estidios de maturacio gonadal (imt
= imaturo; ini = inicio de maturacio; mat = maturagio; mad =
maduro; ses = semi-esgotado; esg = esgotado).
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Figura 5. Valores médios (0) e desvio padrio (linha vertical)
do contetido calérico e do fator de condi¢io, para machos e
fémeas, de S. maculatus na irea de influéncia do reservatério
Manso (BA = bafa; RM = reservatério de Manso; TR =
tributdrios).

Santos et al.

As médias do fator de condigio, para fémeas,
foram semelhantes nos ambientes analisados,
revelando maior variabilidade entre aquelas
amostradas no RM. Constatou-se, ainda, que tanto
machos quanto fémeas exibiram espacialmente as
mesmas tendéncias de redugio e acréscimo no valor
de K (Figura 5C e D).

As comparacdes entre o fator de condigio (K) e o
contetido energético (Kcal g de peso seco), presente
nos misculos dos individuos de S. maculatus,
agrupados por estidio de maturagio gonadal, nio se
correlacionaram (p<0,05).

Comparagao interespecifica

As comparagdes do contetido energético (Kcal g™
de peso seco) e do fator de condicio, presente nos
musculos de fémeas (“t” Student = - 2,1947; p =
0,0505 e “t” Student = - 9,075; p<0,05) e machos
(“t” Student = - 2, 7859; p<0,05 e “t” Student = -
6, 40; p<0,05), respectivamente, de Serrasalmus
marginatus (Figura 2) e Serrasalmus maculatus (Figura
4), revelaram diferencas significativas, fato que
permite rejeitar a hipdtese nula. Assim, aceita-se a
hipétese do trabalho, na qual supunha-se que ambas
as espécies de piranha utilizam distintamente a
energia obtida do alimento mostrando também, que
a maturagio gonadal reflete condigdes fisioldgicas
diferentes para cada espécie.

Discussao

Entre os sexos de cada uma das espécies de
piranhas  analisadas, nio foram constatadas
diferengas significativas nos valores do contetido
calérico e do fator de condigio. Contudo, destaca-se
que quando sio considerados os estidios de
maturagio gonadal, os machos apresentam diferenca
significativa nos valores do contetido calérico, e
somente aqueles pertencentes a S. marginatus
também mostraram tal diferenga na condigio geral.

Para S. maculatus, verificou-se que ambos os
sexos apresentaram maiores valores caldricos no
inicio da maturagio gonadal. Prus (1970) observou,
para virias espécies de invertebrados e vertebrados,
que os altos valores caléricos sio, geralmente,
relatados no periodo precedente 2 escassez do
alimento, quando hi diminuigio da entrada de
energia no hibitat, ou ainda antes do periodo
reprodutivo. Essa tltima suposigio pode estar
relacionada aos eventos observados para S. maculatus.
Ja Agostinho (1997), estudando a mesma espécie,
verificou que o maior fator estressante ¢ a
disponibilidade de alimento e nio os eventos
reprodutivos. Assim, tal resultado pode estar
também relacionado s condigdes ecolégicas do
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ambiente que restringem ciclicamente a abundincia
de recursos alimentares i espécie.

Além disso, Dourado e Benedito (submetido),
amostrando algumas espécies em reservatérios do
Estado do Parand, verificaram que a qualidade do
alimento ingerido pelos peixes (inseto, peixes,
fitoplancton) tinha um grande efeito no montante de
energia estocado nos musculos.

Os menores valores energéticos, para ambas as
espécies, foram registrados para individuos imaturos,
exceto para as fémeas de S. maculatus, as quais se
encontravam  semi-esgotadas.  Pereira  (2001)
também encontrou o mesmo resultado para
Acestrorhyncus lacustris, relacionando tal evento ao fato
ressaltado por Meakins (1976), que individuos
imaturos possuem um menor tamanho e
desenvolvimento gonadal em relagio aos peixes
maduros. Assim, no estidio imt as gdnadas em
desenvolvimento, com menor tamanho, podem
acabar refletindo, também, em um menor fator de
condigio, o qual é apresentado pelos machos dessa
espécie. Pode-se assumir, ainda, que nesse processo
de crescimento gonitico a energia adquirida esteja
sendo investida muito rapidamente, refletindo,
portanto, os baixos valores caléricos nos musculos
dos individuos. O fato de as fémeas terem baixo
valor energético quando semi-esgotadas pode ser
explicado pela desova parcelada de grandes ovdcitos
maduros (Vazzoler, 1996) o que gera um maior
efeito na mobiliza¢io de energia do que o préprio
processo de maturagio gonadal (Suzuki et al., 2000).
Além disso, um longo periodo reprodutivo que se
estende de outubro a abril (Vazzoler, 1996),
possibilita ~ melhores  condicbes a4  desova,
aumentando a sobrevivéncia da prole em virtude de
variacOes ambientais que possam resultar na perda
do investimento energético para a reproducio
(Moreira, 2004).

Para S. marginatus, tanto os valores energéticos e
da condi¢io geral, em ambos os sexos, foram
maiores em individuos pertencentes ao estidio
maduro. J4 os machos de S. maculatus apresentaram
um alto fator de condigio quando em mat. Com o
fim da maturagio, os ovécitos encontram-se muito
volumosos devido ao acimulo de vitelo,
ocasionando um incremento em peso dos ovirios
(Stacey, 1984), o qual pode levar 2 um conseqiiente
aumento do fator de condigio. Pereira (2001),
Dourado e Benedito (submetido) e Finstad (2002)
também verificaram a mesma tendéncia.

Assim, supde-se que é no periodo de preparagio
das gbnadas para a reprodugio, o qual se estende de
setembro a abril (Vazzoler, 1996; Nakatani et al.,
2001), que ocorrem as mais elevadas concentragdes
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energéticas no organismo, visando suprir a demanda
necessaria a realizacio dos eventos relacionados, nio
apenas a fecundag¢io dos gametas, mas também a
sobrevivéncia da progénie (Vismara et al., 2004). De
acordo com Vazzoler (1996), os periodos de maior e
menor condigdo das fémeas sio usados como
indicadores do perfodo de maior atividade
reprodutiva, decorrente da utilizagio de reservas
energéticas para esse processo. A elevagio do fator de
condigao pode refletir o aumento do peso das
gonadas durante a maturagio (Moreira, 2004).

Por outro lado, os machos de S. marginatus
tiveram os menores valores do K quando em
maturagio. Vismara et al. (2004), estudando machos
da mesma espécie, na planicie de inundagio do alto
rio Parand, também encontraram os menores valores
energéticos quando esses organismos estavam no
respectivo estiddio. Os autores relacionaram o evento
A desova parcelada de S. marginatus, que se estende de
setembro a abril (Nakatani e al, 2001),
demandando maior quantidade de energia apés o
periodo reprodutivo. Moreira (2004), estudando a
espécie piscivora Acestrorhynchus falcirostris, encontrou
a mesma relagio, atribuindo o resultado 2 demanda
energética para a maturagio dos ovécitos e/ou 2
reducio do peso das gdnadas em decorréncia da
desova. Além disso, sabe-se que nesse periodo a
espécie  torna-se agressiva (Agostinho, 1997),
necessitando, por conseguinte, de energia
armazenada para garantir a prote¢io e conseguir a
sobrevivéncia da prole.

Ainda segundo Semenchenko e Ostrovskii
(2000), diferencas comportamentais causadas pelas
caracteristicas de cada peixe e pelas condig¢bes sociais
no lugar de desova no periodo maduro podem ter
um impacto sobre o valor energético nesse estidio.
Esse autor também afirma que os principais fatores
que afetam o gasto de energia dos salmées maduros
(durante o periodo de desova) sdo hierarquicamente:
sexo, idade, comprimento, peso do corpo e reservas
de gorduras de cada individuo, além de fatores
representados  pela  estrutura  demogrifica e
densidade de peixes no ambiente reprodutivo.

As fémeas de S. maculatus apresentaram as
melhores condi¢des fisiol6gicas quando semi-
esgotadas. Esse resultado pode estar relacionado nio
s6 a eventos reprodutivos, mas 3as condigbes
ecoldgicas vigentes em determinado periodo de
estudo (lugar de refugio, disponibilidade e
competigio por alimento), ji que o K pode refletir
ambos parimetros.

Em comparagio aos machos, as fémeas de ambas
as espécies apresentaram nitido decréscimo do
contetido calérico com o desenvolvimento do ciclo
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reprodutivo, fato também observado por Loren e
James (1985) analisando Alosa pseudoharengus. Como
as fémeas produzem gametas maiores do que os
machos, exigindo maior quantidade de energia
(Vazzoler 1996), o periodo apés a desova provoca,
conseqiientemente, um maior desgaste fisiolégico,
evento que pode ser observado nessas fémeas, as
quais apresentam os mais baixos valores do fator de
condigio no estidio esg. Além disso, é apds o
periodo de reproducio que os individuos iniciam o
processo de recuperacio e armazenamento de
energia nos mdasculos. Grupos ou cistos de
espermatogdnias e ovogdnias organizam-se para
reiniciar o perfodo de maturagio gonadal (Benedito,
1989), sendo possivel que, pela intensificagio desse
processo, ocorra maior exigéncia no acumulo de
energia para posterior mobiliza¢io para as gdnadas
com o avango da maturagio gonadal.

Comparando a densidade caldrica encontrada nos
miusculos dos peixes e o fator de condigio, nio foi
possivel estabelecer correlagio significativa (Dourado e
Benedito, submetido; Vismara et al, 2004). A
comparagio do fator de condi¢io e do contetido
calérico entre as duas espécies (S. maculatus e S.
marginatus) também apresentou diferengas
significativas, comprovando, assim, a hipStese do
presente trabalho de que as espécies mobilizam de
forma distinta a energia obtida do alimento.

No entanto, estudos realizados em regides
temperadas, onde as variacdes sazonais sio mais
notdveis em rela¢io s realizadas em clima tropical,
tém mostrado que hd uma relagio entre a condicio e
os padroes energéticos de espécimes de peixes
(Herbinger e Friars, 1991; Chellappa et al., 1995;
Encina e Granado-Lorencio, 1997).

Em relagio i influéncia dos ambientes na
alocagio energética e no fator de condigio, ambos os
sexos das duas espécies de piranhas apresentaram os
menores valores dessas varidveis, quando amostrados
na bafa. J4 os maiores valores foram para aqueles
individuos nos tributirios e no reservatério de
Manso. Fato contririo foi observado por Santana et.
al. (no prelo), para as espécies Acestrorhynchus
pantaneiro, Schizodon borellii e Leporinus friderici,
amostradas no mesmo reservatrio. Os autores
verificaram que os maiores valores cal6ricos foram
observados para aqueles organismos amostrados na
bafa, devido a alta disponibilidade de alimentos e
plasticidade das espécies.

A escolha de um determinado ambiente faz parte
da estratégia de sobrevivéncia de uma espécie
(Odum, 1988). A maioria das espécies de piranhas
habita principalmente ambientes lénticos. Embora
algumas espécies vivam em habitats de rios,

Santos et al.

nenhuma espécie tem sua distribuigio limitada a
calhas de rios (Goulding, 1980). Agostinho (1997),
amostrando na planicie de inundagio do alto rio
Parand, verificou uma grande abundincia dessas
duas espécies de piranhas nos ambientes 1énticos e
semildticos.  S. marginatus, ao contririo de S.
maculatus, também foi muito capturada nos
ambientes 16ticos da planicie de inundagio, além de
apresentar uma intensa atividade reprodutiva nesses
ambientes. Este autor também observou que no rio
Parani espécies piscivoras apresentam tendéncias em
atingir maiores biomassas em todos os ambientes
(lagoas ¢ canais) e¢ periodos anuais, em relagio aos
demais grupos tréficos.

No presente estudo, todos os individuos de S.
marginatus ¢ S. maculatus utilizados na anilise
comparativa encontravam-se maduros e semi-
esgotados, ou scja, em periodo reprodutivo. Em
relagio A primeira espécie, tal situagio pode ser uma
dos fatores que justificam os altos valores caléricos
na bafa, j4 que esses peixes se reproduzem em
regides I6ticos. Além disso, Cardoso (2005),
analisando S. marginatus no Parque Nacional de Ilha
Grande, mostrou que sua distribui¢dio ocorria em
regides com extensos bancos de macrofitas, os quais
proporcionavam alimento e abrigo. Dessa forma,
pode ser que na bafa esteja ocorrendo essas melhores
condigdes ecoldgicas, denotando, assim, os elevados
valores cal6ricos apresentado por ambas as espécies
de piranhas em tal ambiente.

Sabe-se, também, que reservatdrios sio ambientes
instiveis, apresentando alteragdes estruturais em
relagio Aaquelas do sistema fluvial Em termos
ecoldgicos, constituem ecossistemas  seminaturais e
intermedidrios entre rios e lagos (Tundisi, 1993),
implicando  grandes alteragdes fisicas, quimicas,
limnolégicas ¢ ambientais (Tundisi, 1998). Uma dessas
transformacoes € a proliferagio de organismos
fitoplanctonicos, refletindo uma grande fonte de
recursos alimentares para peixes (Fugi, 1998). Tal
realidade pode contribuir para as melhores condigoes
fisioldgicas e energéticas dos peixes amostrados no
reservatério de Manso.

Oliveira e Goulart (2000) enfatizam que, em
ambientes 1énticos como a baia, as varidveis abidticas
como temperatura, oxigénio dissolvido na dgua e pH
afetam a distribui¢do das espécies, bem como virios
processos fisiolégicos da reprodugio e alimentagio.
Assim, o fato de as varidveis analisadas possuirem
valores mais altos em ambientes l6ticos pode estar
relacionado nio sé a eventos reprodutivos e as
condi¢gdes  fisicas do  ambiente, mas 2
heterogeneidade ambiental, abundincia de presas e 2
ocorréncia da vegetagio aquitica, a qual é utilizada
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pela espécie como abrigo, local de forrageamento e
desova. Dessa forma, pode-se denotar que o maior

fator estressante para a espécie pode estar
relacionado com as condigdes ecoldgicas do
ambiente.
Conclusao

Com base no que foi exposto, conclui-se que o
balango energético constitui-se em uma ferramenta
alternativa 2 compreensio da ecologia de um
organismo. Tal balango consiste na expressio da
proporgio de energia consumida que ¢é alocada para
0s virios processos vitais, mostrando, também, as
flutuagdes dessa varidvel durante o ciclo de vida e
nos diferentes hébitats das espécies. Além disso, essa
quantifica¢io auxilia na determinagio de periodos
criticos de demanda energética, podendo permitir a
compreensio das relacées tréficas a nivel de
populacio.

Neste sentido, o entendimento do fluxo de
energia torna-se imprescindivel na ecologia das
espécies, fornecendo resultados importantes ao
manejo, tais como o estabelecimento das taxas de
estocagem de predadores (Stewart et al., 1983); o
impacto de predadores sobre suas presas (Werner
et al., 1996); o estresse em peixes (Rice, 1990) e, ainda,
na aqiiicultura, avaliando os efeitos ambientais sobre o
crescimento dos peixes (Brandt e Hartman, 1993).

Desse modo, estudos a respeito das
conseqiiéncias fisiolégicas e comportamentais do
meio abidtico, como ¢ o ramo da ecologia energética,
necessitam ser conduzidos, pois além de fornecerem
informagdes sobre o sucesso ¢ desaparecimento das
espécies no ambiente podem conduzir 3 tomada de

medidas que garantam  efetiva protecio 2
biodiversidade pesqueira.
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