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RESUMO

Myloplus tiete (Pacu prata) ¢ uma espécie endémica do Brasil e em perigo de
extingdo, cuja os aspectos bioldgicos ainda necessitam ser elucidados. Assim, objetivou-
se avaliar a ecologia trofica de M. tiete a nivel populacional e individual, integrando as
abordagens de andlises do conteudo estomacal e isotopos estdveis. Para isso, foram
coletados 80 espécimes de M. tiete procedentes do reservatdrio da Usina Hidrelétrica
“Engenheiro Souza Dias” (Jupid), situada no rio Parand, no municipio de Itapura/SP. As
analises do conteudo estomacal foram utilizadas para caracterizar a composi¢ao da dieta
da populagdo e avaliar os aspectos alimentares a nivel individual, buscando verificar se a
dieta varia entre os individuos. Em contrapartida, utilizando as andlises de is6topos
estaveis de °C e >N foi possivel verificar a assimilagio dos recursos alimentares e
confirmar se os itens alimentares observados no conteudo estomacal sdo efetivamente
assimilados. Ainda, foi realizada a comparagao entre os sexos para visualizar se machos
e fémeas possuem dieta e assimilam recursos alimentares similarmente, uma vez que
apresentam requerimentos energéticos distintos relacionados a reprodugdo. Observou-se
ampla dieta herbivora com o consumo de 21 itens alimentares comumente observados em
ambiente aquatico. No entanto, Egeria sp., Tolypothrix sp. e graminea (itens alimentares
aquaticos) foram predominantes, além de milho e soja (oriundos de cevas de pescadores).
A variacao interindividual e a especializagdao individual foram baixas para machos e
fémeas, bem como ndo houve diferencga significativa na dieta, amplitude de nicho tréfico
e na composi¢ao e nicho isotopico entre os sexos. Os recursos com maior porcentagem
média de assimilagdo para machos e fémeas foram Egeria sp. e matéria organica em
suspensdo. Tais resultados reforcam o habito herbivoro da espécie e indicam um
generalismo trofico, evidenciados pelo amplo espectro alimentar, sem diferencas
significativas entre os sexos. Ainda, essa populagdo generalista foi composta por
individuos generalistas, indicando que todos os individuos compartilham os mesmos
recursos alimentares. A assimilagdo dos recursos alimentares também foi similar para
ambos os sexos, sendo Egeria sp. e matéria organica em suspensao 0s recursos mais
assimilados, podendo indicar um consumo frequente e abundante desses itens. Com isso,
o presente trabalho contribuiu para o melhor conhecimento a respeito da biologia
alimentar de M. tiete, como também na elucidacdo de alguns aspectos da dinamica
populacional e individual. Espera-se também que tais resultados possam contribuir para
estudos futuros que visem criar estratégias para a conservagao da espécie.

Palavras-chave: Alimentacdo natural, especializacdo individual, espécie ameagada,
1sotopos estaveis, rio Parana.



ABSTRACT

Myloplus tiete (Pacu prata) is an endemic species from Brazil currently
endangered, whose biological aspects still require clarification. Thus, this study aimed to
assess the trophic ecology of M. tiete at both population and individual levels, integrating
stomach content analysis and stable isotope approaches. A total of 80 specimens of M.
tiete were collected from the reservoir of the “Engenheiro Souza Dias” Hydroelectric
Power Plant (Jupid), located on the Parana River, in the municipality of Itapura/SP.
Stomach content analysis was used to characterize the population’s diet composition and
to evaluate individual level feeding aspects, aiming to determine whether diet varies
among individuals. In contrast, stable isotope analysis of carbon (**C) and nitrogen (**N)
allowed the identification of assimilated food resources and confirmed whether the
dietary items observed in the stomach contents were effectively assimilated. Additionally,
comparisons between sexes were performed to determine if males and females feed on
and assimilate food resources similarly, considering their distinct energy requirements
related to reproduction. A broad herbivorous diet was observed, with the consumption of
21 food items commonly found in aquatic environments. However, Egeria sp.,
Tolypothrix sp., and grasses (aquatic food items) were predominant, along with corn and
soybeans (originating from angler bait). Interindividual variation and individual
specialization were low for both males and females, and there were no significant
differences in diet, trophic niche breadth, or isotopic composition and niche between
sexes. The food resources with the highest average assimilation for both males and
females were Egeria sp. and suspended organic matter. These findings reinforce the
herbivorous habits of the species and indicate trophic generalism, as evidenced by a broad
dietary spectrum with no significant differences between sexes. Furthermore, this
generalist population was composed of generalist individuals, suggesting that all
individuals share the same food resources. Assimilation patterns were also similar
between sexes, with Egeria sp. and suspended organic matter being the most assimilated
resources, possibly indicating frequent and abundant consumption of these items.
Therefore, this study contributes to a better understanding of the feeding biology of M.
tiete and provides insights into some aspects of its population and individual dynamics.
These results are also expected to support future research aimed at developing
conservation strategies for the species.

Keywords: Natural diet, individual specialization, endangered species, stable isotopes,

Parana River.
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INTRODUCAO

A regido neotropical possui a maior diversidade de peixes de 4gua doce do mundo,
com o Brasil abrigando cerca de 3.635 espécies (Albert; Tagliacollo; Dagosta, 2020;
Fishbase, 2025). Contudo, uma parte significativa dessas espécies enfrenta ameagas de
extingdo, seja em escala nacional ou regional (Akama et al., 2018; Buckup et al., 2007).
O aumento dessas ameacas esta associado as pressdes que as atividades humanas exercem
sobre as populagdes desses organismos (Dagosta et al., 2024; Lamothe; Alofs; Chu,
2019). Essas atividades resultam em degradagdao e perda de habitats, exploragdo,
introducao de espécies ndo-nativas e doencas, polui¢do e mudangas climaticas, que estdo
entre os principais fatores responsaveis pela ameaga a sobrevivéncia de muitas espécies
de peixes (Dagosta et al., 2024; Deinet et al., 2024; Lamothe; Alofs; Chu, 2019). Esses
impactos sdo especialmente preocupantes em aguas continentais, onde a proximidade
com populagdes humanas intensifica o uso excessivo dos recursos naturais (Lamothe;
Alofs; Chu, 2019; Martins; De Oliveira; Salcedo, 2014; Neves et al., 2024; WWF, 2020).
Como resultado, nos ambientes continentais impactados ou ndo se concentra a maior parte
das espécies ameacadas (Allan; Flecker, 1993; Moyle; Cech, 2004). Entre essas espécies
esta Myloplus tiete (Characiformes, Serrasalmidae) (Eigenmann & Norris, 1900), também
conhecida como “pacu rosa”, “pacu prata” ou “pacu manteiga” (Akama et al., 2018;
Fricke; Eschmeyer; Van Der Laan, 2020; Jégu, 2003).

Endémica do Brasil, M. tiete ¢ originaria das bacias dos rios Parana e Paraguai
(Akama et al., 2018; Jégu, 2003) e encontra-se distribuida em alguns pontos por todo
sistema do alto rio Parand (Akama et al., 2018; Dagosta et al., 2024; Shibatta et al., 2002).
Habita diferentes tipos de ambientes, com preferéncia para aqueles com caracteristicas
l6ticas como rios (Rosa; Lima, 2008), mas também pode ser encontrada em lagoas
(Agostinho et al., 2004). Classificada na categoria “Em Perigo”, ¢ uma espécie-alvo do
Plano de Ac¢ao Nacional para a Conservagao das Espécies da Fauna Aquatica Ameacadas
de Extingdo do Ecossistema Mogi/Pardo/Sapucai-Mirim/Grande (Akama et al., 2018;
Shibatta et al., 2002) e do Plano de A¢ao Nacional para a Conservacdo das Espécies de
Peixes Ameacadas de Extincdo da Bacia do Alto Rio Parand (PANAP (ICMBIO
170/2024)). Uma das principais ameagas a esta espécie, SA0 0s numerosos represamentos
existentes na bacia do rio Parand, que promovem severa fragmentacdo de sua area de
ocupacdo (Akama et al., 2018). Assim, por ser uma espécie reofilica, o barramento

juntamente com a modificagao do sistema lotico para léntico pode impedir a completude
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de seu ciclo de vida, uma vez que algumas etapas podem ocorrer apenas em ambientes
l6ticos (Akama et al., 2018).

Os ambientes de reservatorio, resultantes dos represamentos, promovem
mudangas drasticas nos habitats fluviais alterando significativamente suas caracteristicas
ecologicas (Agostinho ef al., 2016). Essas transformagdes impdem novas condigdes que
levam os organismos aquaticos a responderem de maneiras variadas, frequentemente
resultando em alteragdes nos padroes reprodutivos (Agostinho et al., 1999), nos héabitos
alimentares (Balassa et al., 2004; Loureiro; Hahn, 1996) e, em casos extremos, na
extingdo local de algumas espécies (Agostinho et al., 2016; 1992). No caso da
alimentacdo dos peixes, os reservatorios causam modificacdes espago-temporais
marcantes, que influenciam tanto a disponibilidade quanto a qualidade dos recursos
alimentares (Agostinho et al., 2010; Bennemann; Galves; Capra, 2011; Hahn; Fugi,
2007; Piana et al., 2005). Essas alteragdes podem ainda impactar as interagdes troficas
nas comunidades aquaticas, modificando a estrutura das cadeias alimentares e os fluxos
de energia no ecossistema (Agostinho et al., 2010; Bennemann; Galves; Capra, 2011).

A importancia de estudos de ecologia trofica em ambientes aquaticos
modificados pela acdo humana siao fundamentais para compreender os aspectos
biologicos das espécies, bem como a dindmica dos processos ecoldgicos em diferentes
tipos de ambientes. Para M. tiete, em particular, poucos estudos relatam sua dieta
(Agostinho et al., 2004; Akama et al., 2018; Meschiatti; Arcifa, 2009), sendo
caracterizada como uma espécie herbivora com o consumo de plantas terrestres, frutos na
estacdo das cheias e plantas aquaticas na seca (Agostinho et al., 2004; Akama et al., 2018;
Meschiatti; Arcifa, 2009). Assim, considerando a plasticidade e oportunismo trofico
observado em peixes neotropicais (Abelha; Agostinho; Goulart, 2001; Andrian; Silva;
Peretti, 2001; Esteves; Aranha, 1999), estudos de ecologia trofica também sdo essenciais
para compreender o comportamento dos peixes frente as variagdes ambientais na
disponibilidade de alimento (Esteves; Aranha; Albrecht, 2021; Gerking, 1994). Essas
informagdes ajudam a entender os mecanismos que permitem a coexisténcia e a
exploragdo dos recursos alimentares por varias espécies em um mesmo sistema (Esteves;
Aranha; Albrecht, 2021; Gurgel et al., 2005), bem como de conhecimentos necessarios
para a conservacao de ambientes naturais (Adam et al., 2015, Barros et al., 2021; Green;
Bellwood, 2009).

Além da variagdo na disponibilidade de alimento ao longo do ano, as variagdes na

dieta também podem estar relacionadas a sele¢do ativa de alimentos de acordo com
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escolhas individuais (Esteves; Aranha; Albrecht, 2021; Lowe-Mcconnell, 1987). Estudos
demonstram que os individuos respondem diferentemente as pressdes ambientais,
diferindo assim no uso de recursos alimentares (Aratjo et al., 2008, 2010; Coblentz;
Rosenblatt; Novak, 2017; Correa; Winemiller, 2014; Cunha; Wolff; Hahn, 2018; Jirka;
Kraft, 2017; Pires et al., 2011; Pulliam, 1974). Baseado na teoria do Forrageamento
Otimo, a variagdo da dieta individual depende do fendtipo dos individuos (ou “estado
individual”, como tamanho, sexo ou estagio de desenvolvimento) e da disponibilidade de
alimento no ambiente (Cachera et al., 2017; Svanbick; Bolnick, 2005). Assim, embora
um individuo seja capaz de consumir uma grande diversidade de alimento, ele pode se
alimentar de itens especificos dependendo dos beneficios energéticos em relacdo aos
custos de tempo de manuseio (Cachera et al., 2017). Desta forma, a variagdo no uso de
recursos entre individuos ¢ dependente do contexto ecologico formado, entre outros
fatores, pela diversidade de recursos disponiveis (oportunidade ecologica) (Araujo;
Bolnick; Layman, 2011; Svanbéick; Bolnick, 2005). A partir disso, os ec6logos tornaram-
se cada vez mais interessados em avaliar as consequéncias da variacdo da dieta em
comunidades e ecossistemas entre individuos coocorrentes (Bolnick et al., 2011; Des
Roches et al., 2018; Neves et al., 2021).

A alta variagdo na dieta entre os individuos, resultando em uma popula¢do com
uma dieta diversificada, pode promover a especializacao individual (Bolnick ef al., 2003;
Bolnick et al., 2011, Lunghi et al., 2020). A especializacdo individual ¢ um mecanismo
que altera o nicho a nivel intrapopulacional onde os individuos utilizam os recursos de
maneira diferente da populacao (Bolnick et al., 2003), mesmo entre individuos de mesma
idade e sexo (Aragjo; Bolnick; Layman, 2011). Estudos demonstram que essa variagao
da dieta intrapopulacional pode aumentar a estabilidade da populagao e reduzir o risco de
extingdo (Agashe, 2009; Bolnick; Ballare, 2020), além de promover a coexisténcia das
espécies (Schreiber; Burger; Bolnick, 2011).

Diante do exposto, a combinagdo de diferentes métodos de investigacao da dieta
pode elucidar os padrdes de variagdo intraespecifica e especializa¢do individual e
permitirem averiguar os alimentos consumidos recentemente pela espécie, além do habito
e o comportamento alimentar de cada individuo frente as condigdes ambientais.
Entretanto, essa abordagem classica da ecologia tréfica (através da analise do contetido
estomacal), fornece apenas a dieta instantanea de um individuo, ou seja, a alimentagao
durante um curto periodo, que ¢ ainda influenciada por uma série de fatores, como taxas

diferenciais de digestao (Baker; Buckland; Sheaves, 2013).
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Para fornecer uma visdo mais abrangente e de longo prazo da ecologia trofica,
utiliza-se a analise de isotopos estaveis de '*C e >N (Fry, 2006). Esta técnica se baseia
no fato das proporgdes isotopicas do consumidor dependerem das proporgdes isotopicas
de sua dieta (Di Beneditto et al., 2011; Compson et al., 2014; Cresson; Ruitton; Harmelin-
Vivien, 2016). Dessa forma, por meio da composi¢ao isotopica dos consumidores e dos
recursos alimentares ¢ possivel identificar as fontes de carbono da dieta e a assimilagao
de energia na teia trofica (Deniro; Epstein, 1981; Post, 2002), promovendo uma
compreensdo mais completa das interagdes troficas e do papel ecologico dos peixes no
ecossistema.

Diante do exposto e considerando o grau de ameaga e o pouco conhecimento sobre
a alimentagdo natural de M. tiete, estudos que integram diferentes abordagens (analises
do contetido estomacal e is6topos estaveis) podem fornecer informagdes essenciais para
o conhecimento das taticas e dos comportamentos alimentares dessa espécie. Assim, a
presente proposta objetiva caracterizar a dieta de M. tiete a nivel populacional e individual
no reservatorio de Jupid, rio Parana no estado de Sao Paulo. Além disso predizemos que:
1) Ha variacdo interindividual e especializacdo individual na dieta de M. tiete; 2) Ocorre
variacdo na dieta entre individuos machos e fémeas, bem como na especializagao
individual entre os sexos e 3) Os nichos isotdpicos apresentardo diferencas entre machos

e fémeas.

OBJETIVO

Objetivo geral

Avaliar a ecologia trofica a nivel populacional e individual da espécie endémica e
ameacada de extingdo M. tiete, integrando as abordagens de andlise de contetdo
estomacal e is6topos estaveis, a fim de conhecer a biologia € 0 comportamento alimentar

e contribuir com informagdes para a conservacao dessa espécie.

Objetivos especificos

1. Caracterizar a composi¢ao alimentar da populagao de M. tiete no reservatorio
de Jupid, rio Parand, Estado de Sao Paulo, Brasil;

2. Verificar se hé variacdo interindividual e especializagdo individual na dieta de
M. tiete;

3. Estimar a assimilagdo relativa dos itens alimentares por meio dos isotopos °N

e 3C;
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