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RESUMO GERAL 

 

O entendimento da biologia dos peixes não pode ser considerado adequado sem o 
conhecimento prévio das exigências ecológicas de suas fases inicias de desenvolvimento. Dessa 
forma, este trabalho teve como objetivo estudar alguns aspectos da ecologia de larvas de 
Auchenipterus osteomystax. Especificamente pretendeu-se: (1) analisar a variação temporal da 
abundância das larvas e a influência de variáveis ambientais; (2) determinar a morfologia do trato 
digestório, a dieta, a estratégia alimentar, o horário preferencial para alimentação, bem como a 
variação ontogenética e temporal na dieta. Para tanto, foram realizadas amostragens (superfície e 
fundo) em um trecho do rio Ivinheima, planície de inundação do alto rio Paraná, ao longo de ciclos 
nictemerais em três períodos reprodutivos consecutivos (outubro de 2002 a março de 2003; outubro de 
2003 a março de 2004; outubro de 2004 a março de 2005), utilizando-se redes de plâncton. Foram 
obtidas, também, algumas variáveis físico-químicas da água além de dados de fotoperíodo, 
precipitação, vazão e nível fluviométrico. Após a identificação, as larvas foram classificadas de acordo 
com o grau de desenvolvimento e flexão da notocorda e medidas para obtenção do comprimento 
padrão, a fim de separá-las também em classes de tamanho. A variação temporal das larvas foi 
analisada através de ANOVA nested, enquanto a relação entre a abundância e as variáveis ambientais 
foi realizada através da Análise de Covariância (ANCOVA). Para os dados de alimentação foram 
utilizados o cálculo da Abundância da Presa Específica e a Freqüência de Ocorrência, sendo a 
estratégia alimentar avaliada a partir de ambas as medidas. Foi realizada uma Análise de Variância 
Protegida (ANOVA protegida) para detectar possíveis diferenças na composição alimentar entre os 
três períodos amostrados, além de Regressão Linear Simples para relacionar o número de itens 
consumidos com o tamanho das larvas. A largura de nicho foi estimada pelo índice de Levin e o 
horário preferencial para alimentação foi verificado visualmente pelo grau de digestão dos itens 
alimentares. As larvas foram separadas em quatro classes de tamanho. Os meses com maiores capturas 
foram outubro, novembro e dezembro, principalmente no primeiro período reprodutivo. As larvas 
apresentaram diferenças temporais de acordo com a classe de tamanho considerada, com exceção da 
classe 3 que não apresentou diferença em qualquer escala de variabilidade temporal. A abundância de 
larvas apresentou relação (negativa) com temperatura, vazão e nível fluviométrico, sendo esta 
significativa apenas para o primeiro período reprodutivo. Com relação ao trato digestório, a boca 
manteve-se terminal durante todo o desenvolvimento, enquanto os rastros e o tubo digestório sofreram 
consideráveis modificações. A alimentação baseou-se em insetos aquáticos, representados 
principalmente, pelas larvas e pupas de Chironomidae. A estratégia alimentar apresentou-se diversa, 
com vários níveis de especialização individual e generalização da população, enquanto que a largura 
do nicho manteve-se ampla. O consumo dos itens alimentares foi bastante similar entre os três 
períodos analisados ocorrendo a mesma tendência na utilização dos recursos entre as classes de 
tamanho, ou seja, ambas comeram preferencialmente Chironomidae, no entanto os indivíduos menores 
consumiram mais larvas, enquanto os maiores, as pupas. O grau de digestão do item consumido variou 
de médio a alto, com diferenças neste aspecto entre as classes de tamanho. As maiores abundâncias de 
larvas coincidiram com o período reprodutivo da espécie, sendo que a ocorrência de larvas com 
diferentes graus de desenvolvimento na calha principal do rio é um indicativo de que a espécie usa 
este hábitat como local de reprodução e crescimento das larvas. A ocorrência diferenciada entre 
horários para larvas de diferentes tamanhos pode representar um mecanismo para evitar competição 
intraespecífica. A espécie mostrou ser capaz de tirar vantagem de condições ambientais normalmente 
evitadas pela maioria das espécies. A morfologia do trato digestório apresentou-se intimamente 
relacionada com a dieta das larvas. As larvas apresentam hábito alimentar insetívoro e estratégia 
alimentar generalista, a qual está diretamente relacionada com a ampla largura do nicho, havendo 
tendência de aumento nesta medida para os indivíduos maiores, devido a maior capacidade de 
predação. A atividade alimentar foi predominantemente noturna, com as larvas menores se 
alimentando durante todo o período noturno, enquanto as maiores apenas em parte deste. 

 

Palavras-Chave: Larvas de Peixes, Variação Temporal, Alimentação, Planície de Inundação. 
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RESUMO 
 

Este estudo examinou a variação temporal na abundância de larvas de Auchenipterus 
osteomystax e a influência de algumas variáveis ambientais. Para tanto, foram realizadas 
amostragens mensais (superfície e fundo) no rio Ivinheima, planície de inundação do alto rio 
Paraná, ao longo de ciclos nictemerais com quatro horas de intervalo entre as amostragens, 
em três períodos reprodutivos consecutivos (entre outubro de 2002 e março de 2005). Foram 
obtidas algumas variáveis físico-químicas da água, além de dados de fotoperíodo, 
precipitação, vazão e nível fluviométrico. Após identificação, as larvas foram separadas em 
estágios de desenvolvimento e classes de tamanho. Os meses com maiores capturas foram 
outubro, novembro e dezembro, nos três períodos, sendo que as classes de tamanho 
apresentaram variabilidade nas escalas temporais. A abundância de larvas apresentou relação 
(negativa) apenas com temperatura, vazão e nível fluviométrico. As maiores abundâncias 
coincidiram com o período reprodutivo da espécie. A ocorrência diferenciada entre horários 
para diferentes classes de tamanho pode representar um mecanismo para evitar competição 
intraespecífica. A presença de larvas de diferentes graus de desenvolvimento na calha 
principal do rio é um indicativo de que a espécie usa este hábitat como local de reprodução e 
crescimento para as larvas. A espécie mostrou ser capaz de tirar vantagem de condições 
ambientais normalmente evitadas pela maioria das espécies. 
 

Palavras-Chave: A. osteomystax, variação temporal, planície de inundação, variáveis 

ambientais. 



 

 

4 

INTRODUÇÃO  

As planícies alagáveis de grandes rios representam as principais áreas de desova e 

criadouros naturais para peixes fluviais, não apenas pela diversidade de habitats, mas também 

pela maior disponibilidade de alimento particulado, abrigos de fortes correntes e muitas 

estruturas orgânicas para proteção contra predadores. Os peixes que habitam estes ambientes 

exibem muitas estratégias e táticas reprodutivas, resultantes, principalmente, das rápidas 

flutuações no nível da água e de condições químicas e físicas extremas (Welcomme, 1979). 

Ambientes sujeitos a alterações periódicas impõem à maioria dos peixes, períodos 

relativamente curtos para a atividade reprodutiva e representam um grande desafio para os 

estágios iniciais de desenvolvimento destas espécies (Werner, 2002). Entretanto, os 

requerimentos físicos, químicos e biológicos normalmente são encontrados, tanto pelos 

adultos, quanto pelos ovos e as larvas, mas as constantes variações nas condições ambientais a 

cada período reprodutivo podem afetar diretamente a reprodução de muitas espécies levando a 

diferenças temporais (interanuais) na abundância. Dessa forma, estudos que enfocam a 

distribuição e a abundância das fases iniciais de desenvolvimento dos peixes, mostram-se 

relevantes, pois fornecem informações a respeito da biologia reprodutiva das espécies e 

auxiliam no entendimento de como as variações ambientais afetam o “fitness” parental 

(Lowe-MacConnell, 1999; Werner, 2002). 

Para a região da planície de inundação do alto rio Paraná, vários estudos com 

ictioplâncton têm sido realizados, contemplando diversos aspectos de sua biologia e ecologia, 

tais como distribuição e abundância (Baumgartner et al., 1997, 2004; Nakatani et al., 1997, 

2004; Bialetzki et al., 2002, 2004, 2005; Castro et al., 2002; Baumgartner et al., 2003), 

alimentação (Santin et al. 2004) e descrição dos estágios iniciais de desenvolvimento 

(Cavicchioli et al., 1997; Bialetzki et al., 1998, 2001; Sanches et al., 1999, 2001; Nakatani et 

al., 2001; Galuch et al., 2003). Com isso, o nível de conhecimento sobre esta comunidade na 

região tem aumentado consideravelmente nos últimos anos, mostrando que essa área 

configura-se como um dos principais habitats para a manutenção da ictiofauna do alto rio 

Paraná. 

Auchenipterus osteomystax, comumente conhecido na região como “palmito”, 

distribui-se nas bacias dos rios da Prata, Tocantins e tributários do baixo rio Amazonas 

(Ferraris Jr. e Vari, 1999). É uma espécie sedentária que apresenta desova parcelada e uma 

das poucas que ocorre no alto rio Paraná que apresenta fecundação interna (Vazzoler, 1996). 

Seu período reprodutivo se estende de outubro a dezembro (Suzuki et al. 2004) e nesta época, 

os barbilhões maxilares dos machos se ossificam, reduzindo-se após a desova (Bialetzki et al., 
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2001). Aparentemente essa espécie passou a ocupar regiões da bacia do alto rio Paraná (antes 

a montante de Guaíra, hoje a montante da barragem de Itaipu) apenas após a construção da 

Usina Hidrelétrica de Itaipu, sendo que atualmente apresenta ocorrência generalizada e 

elevada freqüência na maioria dos ambientes (Agostinho et al., 1997, 2004). Dessa forma, o 

conhecimento de suas características biológicas assume papel importante para o entendimento 

dos fatores que determinam o seu sucesso no ambiente ocupado. 

Apesar da ampla distribuição, poucos aspectos de sua biologia foram estudados, sendo 

a maioria direcionados aos adultos. Entre estes, destacam-se os de Wais e Castello (Wais e 

Castello, 1984), Goulart (Goulart, 1995), Hahn et al. (Hahn et al., 1997, 2004) e Freire e 

Agostinho (Freire e Agostinho, 2000). Os únicos trabalhos realizados com larvas e juvenis 

são de Bialetzki et al. (Bialetzki et al., 2001) e Nakatani et al. (Nakatani et al., 2001), que 

caracterizaram o desenvolvimento inicial da espécie. Dessa forma, com o objetivo de 

contribuir com informações sobre o ictioplâncton de água doce da região neotropical, este 

trabalho pretende determinar alguns aspectos da ecologia de larvas de A. osteomystax. 

Especificamente pretende-se (1) analisar a variação temporal (entre períodos reprodutivos, 

mensal e nictemeral) da abundância, bem como (2) a influência de variáveis ambientais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O rio Ivinheima está localizado na margem direita do rio Paraná (Estado do Mato 

Grosso do Sul/Brasil). Estende-se por cerca de 230 km, sendo que os trechos superior e médio 

correm em direção norte-sul e o inferior paralelo ao rio Paraná (direção nordeste/sudoeste) até 

sua confluência com este rio. Na planície de inundação do alto rio Paraná, o rio Ivinheima é 

um dos poucos remanescentes com características lóticas totalmente livre de barramentos, 

uma vez que o restante da bacia encontra-se sob intensa influência de tais edificações. Com 

relação à ictiofauna, Agostinho et al. (Agostinho et al., 2004) relatam que do total de espécies 

encontradas no alto rio Paraná (cerca de 153), 95 ocorrem neste rio. Para Sanches et al. 

(Sanches et al., 2006) o rio Ivinheima constitui a única rota disponível para peixes migradores 

na região. Neste contexto, em face de sua importância para a preservação das espécies, este 

rio encontra-se atualmente inserido no Parque Estadual das Várzeas do rio Ivinheima. 

O local de estudo (Fig. 1) encontra-se situado na região inferior do rio Ivinheima 

(22°47’59”S; 53°32’21”W), e se caracteriza por apresentar velocidade média de 0,85 m/s e 

transportar uma elevada quantidade de sedimentos (Souza Filho e Stevaux, 2004). Nesta 
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região, além do canal principal do rio, ocorre um grande número de ambientes aquáticos com 

diferentes características hidrodinâmicas. 

 

 
Figura 1 – Localização da estação de amostragem. 

 

Coletas de campo 

As coletas foram realizadas mensalmente em três períodos reprodutivos consecutivos, 

compreendendo os meses de outubro de 2002 a março de 2003 (PR1), outubro de 2003 a 

março de 2004 (PR2) e outubro de 2004 a março de 2005 (PR3). Foram utilizadas redes de 

plâncton do tipo cônico-cilíndrica, com malha 0,5 mm e fluxômetro acoplado à boca para a 

obtenção do volume de água filtrada. As redes foram fixadas a um cabo estendido 

perpendicularmente à superfície da água, sendo três redes de superfície (margens esquerda e 

direita e centro do rio) e uma de fundo, todas expostas por 15 minutos. As coletas foram 
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realizadas ao longo de um ciclo nictemeral, com intervalo de quatro horas entre as 

amostragens (0:00, 4:00, 8:00, 12:00, 16:00 e 20:00 horas). 

As amostras obtidas foram acondicionadas em frascos de polietileno e fixadas em 

formol diluído a 4%, tamponado com carbonato de cálcio. Concomitantemente às 

amostragens de ictioplâncton, foram colhidas amostras de água para determinação de algumas 

variáveis ambientais: temperatura, oxigênio dissolvido, pH e condutividade elétrica. Além 

dessas variáveis foram obtidos também, dados de vazão, nível fluviométrico e pluviosidade da 

região com dados fornecidos pela Itaipu Binacional, coletados da estação hidrometeorológica 

Ivinheima. Os dados de fotoperíodo foram obtidos de Vazzoler et al. (Vazzoler et al., 1997a). 

 

Análise de laboratório 

Em laboratório, com auxílio de um microscópio estereoscópico, foi realizada a triagem 

do material coletado e as larvas encontradas foram separadas do restante do plâncton e, em 

seguida, identificadas segundo Bialetzki et al. (Bialetzki et al., 2001) e Nakatani et al. 

(Nakatani et al., 2001). A densidade das larvas foi padronizada para um volume de 10m3 de 

água filtrada de acordo com Tanaka (Tanaka, 1973), modificado por Nakatani et al. (Nakatani 

et al., 2001). A densidade média de organismos por mês (D) foi calculada através da seguinte 

expressão: D = C/E, onde: C = densidade total de indivíduos; E = número de amostras. 

Após a identificação, as larvas foram medidas para obtenção do comprimento padrão 

(CP) com o objetivo de separá-las em classes de tamanho. O critério utilizado para 

determinação das classes foi a máxima sobreposição destas com os estágios de 

desenvolvimento (o qual segue basicamente a seqüência de desenvolvimento da nadadeira 

caudal e seus elementos de suporte). Dessa forma, as larvas foram classificadas em estágios 

de pré-flexão (PF), flexão (FL) e pós-flexão (FP) (Ahlstrom e Ball, 1954, modificado por 

Nakatani et al., 2001). 

 

Análise de dados 

Para particionar a variação temporal da abundância total e das diferentes classes de 

tamanho durante o período amostrado, foram utilizadas Análises de Variâncias “Aninhadas” 

(nested ANOVA), tendo como fatores os períodos reprodutivos (anos), meses e horários. 

Quando verificadas diferenças significativas em qualquer escala de variabilidade temporal 

(anual, mensal e nictemeral), foi realizado o Teste de Tukey para comparação múltipla entre 

as médias. 
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Para avaliar a relação entre a abundância total mensal (variável dependente) de larvas 

e as variáveis ambientais (covariáveis), considerando cada período reprodutivo (fator), foram 

realizadas análises de covariância (ANCOVA). Para isso, foram calculados os valores médios 

mensais de cada variável ambiental. Para todas as análises foi adotado nível de significância 

de p ≤ 0,05. 

 

RESULTADOS 

Durante os períodos de amostragens foram capturadas 309 larvas com comprimento 

padrão variando entre 4,25 e 15,00 mm. Dentre os indivíduos amostrados 4 eram recém 

eclodidos, 9 estavam no estágio de pré-flexão, 251 em flexão, 40 em pós-flexão e 5 

danificados. Assim, foram obtidas as seguintes classes: classe 1 = 4,25 – 6,00 mm (9 PF e 17 

FL); classe 2 = 6,01 – 7,76 mm (182 FL); classe 3 = 7,77 – 9,52 mm (43 FL e 13 FP); classe 4 

= 9,53 – 15,00 mm (8 FL e 26 FP). 

Os meses de fevereiro e março não foram considerados para análise uma vez que 

representaram menos que 5% do total de larvas capturadas. 

 

Variação temporal 

A densidade média total de larvas, bem como por classes de tamanho, ao longo dos 

períodos reprodutivos, meses e horários são apresentados nas figuras 2, 3 e 4. 

A análise da densidade média total de larvas revelou que a principal fonte de variação 

foram os meses dentro de cada período reprodutivo (Tab. 1). A maior densidade média de 

larvas (0,95 larvas/10m3) foi observada no mês de outubro do primeiro período analisado 

(Teste de Tukey) (Fig. 2). 

Com relação às classes de tamanho, a principal fonte de variação para as densidades 

das classes 1 e 4 foi os horários dentro dos meses de cada período reprodutivo (Tab. 1). As 

maiores densidades médias de larvas na classe 1 (0,37 larvas/10m3) ocorreram no horário das 

0:00 h (Teste de Tukey) no mês de outubro, e da classe 4 (0,38 larvas/10m3) às 4:00 h (Teste 

de Tukey) do mês de janeiro, ambas no primeiro período reprodutivo (Fig. 3). Para a classe 2 

foi observada a mesma tendência da densidade total, com a principal fonte de variação ao 

longo dos meses dentro de cada período (Tab. 1). O maior valor de densidade média para esta 

classe (0,84 larvas/10m3) ocorreu no mês de outubro do primeiro período (Teste de Tukey) 

(Fig. 4B). Não foram observadas diferenças significativas na densidade de larvas da classe 3 

em nenhuma escala temporal (Tab. 1). 
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Tabela 1 – Resultado da Análise de Variância “Aninhada” (nested 
ANOVA) com dados da densidade total e das diferentes classes de tamanho 
de larvas de Auchenipterus osteomystax no rio Ivinheima, MS. 

 

Horário dentro 

do mês e período 

reprodutivo (F) 

Mês dentro do 

período 

reprodutivo (F) 

Entre períodos 

reprodutivos 

(F) 

Densidade total 0,58 2,54 4,46 

Classe 1 1,51 3,04 2,83 

Classe 2 0,56 2,82 3,90 

Classe 3 0,86 1,44 0,15 

Classe 4 1,44 1,56 1,46 

Valores em negrito foram significativos. 
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Figura 2 – Variação temporal mensal da densidade total de larvas de 
Auchenipterus osteomystax em três períodos reprodutivos no rio 
Ivinheima, MS.  Período 1   Período 2    Período 3. 
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Figura 3 – Distribuição temporal por período reprodutivo, mês e horário das diferentes classes de tamanho de Auchenipterus osteomystax no rio Ivinheima, MS.  
Eixo Y = larvas/10m3.  Período 1   Período 2    Período 3. 
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Figura 4 – Variação temporal mensal da densidade por classes de tamanho de larvas de 
Auchenipterus osteomystax em três períodos reprodutivos no rio Ivinheima, MS. (A) classe 1; (B) 
classe 2; (C) classe 3; (D) classe 4.  Período 1    Período 2    Período 3. 

 

De forma geral, a maioria das larvas ocorreu à noite (Fig. 3). Foi possível observar 

uma gradação na distribuição temporal, com as larvas menores mais abundantes no início do 

período de desova da espécie e aquelas mais desenvolvidas ao final (marcadamente no 

primeiro período reprodutivo) ao ponto de não haver capturas de indivíduos da classe 4 no 

mês de outubro, nos três períodos amostrados. Já a maioria das larvas das classes 1 e 2 foram 

verificadas, principalmente, no mês de outubro do primeiro período (Fig. 4). 

 

Variáveis ambientais 

Os resultados das variáveis ambientais estão resumidos na figura 5. Os menores 

valores de temperatura da água foram encontrados no mês de outubro de cada período 

reprodutivo, sendo o menor registrado no PR3 e o maior no PR2, no mês de janeiro. Com 

relação ao nível fluviométrico e vazão, o PR1 apresentou tendência crescente de outubro até 

fevereiro, sendo que nos outros períodos esta tendência não foi tão direta. No PR2, o menor 

valor foi verificado em novembro, precedido de um valor maior no mês anterior, enquanto 

que no PR3 ocorreram valores bem acima da média, com uma queda entre os meses de 

novembro e dezembro. A variável oxigênio dissolvido apresentou grande variação entre os 
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períodos com o menor valor no PR1, em fevereiro e o maior no PR3, em outubro. Os valores 

de pH variaram pouco entre os períodos reprodutivos com menores valores em janeiro do PR3 

e maiores em fevereiro do PR2. A condutividade elétrica apresentou a maior variação no PR1 

possuindo o menor e o maior valor observado. Nos outros dois períodos reprodutivos a 

variação foi pequena. Para a precipitação, os menores índices foram verificados no mês de 

fevereiro do PR3 (ausência de chuva) e os maiores em outubro, também do PR3. 

 

 
Figura 5 – Valores médios mensais de temperatura da água, oxigênio dissolvido, pH, 
condutividade elétrica, nível fluviométrico, vazão, fotoperíodo e precipitação, 
verificados no rio Ivinheima, MS. 
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Entre as variáveis analisadas apenas a temperatura da água, o nível fluviométrico e a 

vazão apresentaram-se correlacionadas com a densidade total mensal de larvas de A. 

osteomystax (Tab. 2), sendo todas as relações observadas somente no primeiro período 

reprodutivo. Além disso, os valores médios mensais dessas variáveis foram negativamente 

relacionados com a densidade total mensal de larvas [temperatura da água (b = -16,56; t = -

11,75), nível fluviométrico (b = -25,57; t = -7,29) e vazão (b = -0,12; t = -7,62)]. 

 

Tabela 2 – Resultado da análise de covariância (ANCOVA) entre a densidade total mensal de 
Auchenipterus osteomystax e variáveis ambientais em três períodos reprodutivos consecutivos no rio 
Ivinheima, MS. 

Variável Fonte de variação F p 

Temperatura Período reprodutivo (PR) 17,58 0,003 

 Temperatura (TP) 29,84 0,002 

 PR * TP 17,09 0,003 

    

Nível fluviométrico Período reprodutivo (PR) 8,90 0,016 

 Nível fluviométrico (NF) 15,14 0,008 

 PR * NF 8,25 0,019 

    

Vazão Período reprodutivo (PR) 9,33 0,014 

 Vazão (VZ) 16,32 0,007 

 PR * VZ 8,64 0,017 

 

 

DISCUSSÃO 

Os resultados da variação temporal mostraram que as maiores capturas de larvas de A. 

osteomystax ocorreram entre os meses de outubro e dezembro nos três períodos amostrados. 

Estes resultados coincidem com aqueles obtidos por Suzuki et al. (Suzuki et al., 2004) para o 

mesmo ambiente, os quais estabeleceram que entre estes meses esta espécie encontra-se em 

reprodução. 

Apesar de ter ocorrência generalizada em toda planície de inundação do alto rio 

Paraná com maior ocorrência em áreas lênticas (Freire e Agostinho, 2000), os adultos desta 

espécie são mais comuns em ambientes lóticos, como rios e canais, na época de reprodução 

(Vazzoler, 1996). Goulart (Goulart, 1995), estudando a sua biologia no reservatório de Itaipu, 

verificou que machos e fêmeas maduros ocupam, principalmente, às áreas a montante do 

reservatório, sendo este local caracteristicamente lótico em relação a jusante, marcando assim, 

a preferência da espécie por ambientes de alto fluxo de água para a reprodução. Este 
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comportamento sugere que esta espécie realiza pequenas migrações, principalmente laterais, 

durante o período reprodutivo (H. I. Suzuki, Maringá, comunicação pessoal). 

A ocorrência de larvas em diferentes graus de desenvolvimento (indivíduos de todas as 

classes de tamanho) na calha principal do rio é um indicativo de que a espécie utiliza esse 

habitat não apenas como meio de dispersão das formas embrionárias, mas também como local 

de crescimento para as larvas. Este fato é reforçado pela sua pequena ocorrência em duas 

lagoas com conexão permanente, próximas à estação de amostragem (Lagoa Finado 

Raimundo e dos Patos) que foram concomitantemente amostrados com o rio Ivinheima 

(observação pessoal). Vários autores têm considerado o canal principal de rios de planícies de 

inundação como berçários para algumas espécies de peixes (Rossi, 2001; Mérigoux e Ponton, 

1998; Araújo-Lima e Oliveira, 1998; Fuentes e Espinach Ros, 1998). Galat e Zweimüller 

(Galat e Zweimüller, 2001) fizeram um amplo estudo sobre a utilização dos diferentes 

habitats pelos peixes em oito grandes planícies de inundação do hemisfério norte. Esses 

autores chegaram a resultados que variam de 11,8 a 66,7 % de espécies que utilizam 

exclusivamente o canal principal ao longo de todo o ciclo de vida. Estes resultados, assim 

como aqueles encontrados para A. osteomystax, reacendem a discussão sobre o conceito de 

pulso de inundação (Junk et al., 1989), o qual define o canal dos rios de planícies de 

inundação, em relação às populações de peixes, apenas como meio para que alcancem as 

áreas de reprodução, alimentação, refúgio e para a dispersão de formas embrionárias e larvais. 

Dessa forma, temos que o canal principal de grandes rios também configura-se como habitat 

crítico para muitas espécies de peixes, o que nos leva a reavaliar as características funcionais 

e estruturais de grandes rios no direcionamento de medidas de manejo. 

Quanto à distribuição temporal por classes de tamanho, observou-se que a classe 2 

apresentou padrão de distribuição muito semelhante ao da abundância total, isso é esperado 

visto que estes indivíduos também foram os mais abundantes dentre as amostragens. Além 

disso, essas larvas apresentaram distribuição mais homogênea, sobretudo durante o período 

noturno, o que justifica a ausência de diferenças entre os horários amostrados. A variação na 

abundância nessa escala temporal para as larvas das classes 1 e 4 marca a tendência dessas 

ocorrerem em horários distintos, talvez como um mecanismo para evitar competição intra-

específica (Galuch et al. 2003, Santin et al. 2004). Borges (Borges, em preparação), 

estudando a alimentação de larvas desta espécie, também verificou que as larvas com 

diferentes tamanhos tendem a ocorrer em horários distintos, sendo esta característica 

relacionada com a atividade alimentar. De qualquer modo, as capturas das larvas de A. 

osteomystax se deram predominantemente durante a noite, momento em que estão mais 
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protegidas contra ataques de predadores visuais (Baumgartner et al., 2004), tendo em vista 

que apresentam atividade alimentar noturna (Borges, em preparação). 

Apesar das maiores abundâncias de larvas em elevado grau de desenvolvimento terem 

sido observadas nos meses de dezembro e janeiro, também houve expressiva captura de 

indivíduos de baixo grau de desenvolvimento. Estes, provavelmente, sejam resultantes das 

últimas parcelas de desova realizada pela espécie, uma vez que esta apresenta desova 

parcelada e, a partir do mês de janeiro, a maioria das fêmeas já se encontram com as gônadas 

esgotadas (Suzuki et al., 2004). 

Dentre os meses amostrados, as maiores capturas ocorreram quando o ambiente 

apresentou menores valores de temperatura da água, vazão e nível fluviométrico. Apesar desta 

relação ter sido significativa apenas para o primeiro período reprodutivo, essa tendência 

também foi verificada para os demais. Entretanto, em anos que as condições são mais 

favoráveis (igual ao PR1) a reprodução tem mais sucesso. A preferência por tais condições 

ambientais pode representar uma grande vantagem competitiva, tendo em vista que ocorrem 

normalmente no início da estação reprodutiva. Assim, quando a maioria das espécies 

estiverem alcançando o pico de desova, as larvas de A. osteomystax já estarão bem 

desenvolvidas aumentando suas chances de sobrevivência. Com isso, quando ocorrer a 

homogeneização dos ambientes, promovido pelo alagamento da planície de inundação 

(principalmente nos meses de janeiro e fevereiro), os indivíduos desta espécie estarão aptos a 

explorar os diversos habitats oferecidos pela área inundada, tendo acesso facilitado para os 

ambientes lênticos que são os locais onde ocorrem com maior freqüência (Vazzoler et al., 

1997b). Resultados semelhantes foram encontrados por Bialetzki et al. (Bialetzki et al., 2002) 

para Hoplias aff. malabaricus. 

Para o ambiente estudado foi possível observar que a espécie, aparentemente, 

apresenta um ótimo para o sucesso na desova, com relação a algumas variáveis ambientais. 

Assim, com a temperatura média da água em aproximadamente 26ºC e nível fluviométrico 

pouco acima do normal (menos de um metro) foram verificadas as maiores abundâncias de 

larvas. Essas condições ambientais ocorreram no início do primeiro período reprodutivo, que 

foi o que apresentou as maiores abundâncias de larvas. Vazzoler (Vazzoler, 1996) relata que 

para a planície de inundação do alto rio Paraná, vários são os fatores que podem estimular a 

desova nos peixes, mas que a temperatura e nível fluviométrico estão entre os principais. 

Alguns estudos têm mostrado que várias espécies de peixes realizam suas atividades 

reprodutivas em condições de baixo nível/fluxo fluviométrico. Humphries et al. (Humphries 

et al., 1999), propuseram para o sistema dos rios Murray-Darling, na Austrália, a hipótese do 
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“recrutamento com baixo fluxo”. Esta postula que algumas espécies de peixes tiram vantagem 

dos extensos períodos de baixo fluxo dos rios para desovar, devido à concentração de 

alimento em tamanho e quantidade apropriadas. Esta hipótese parece ser bastante aplicável 

para a espécie em questão, uma vez que o período de desova coincide com as altas 

abundâncias do alimento preferencial (quironomídeos) (Borges, em preparação). De acordo 

com Higuti (Higuti, 2004), os quironomídeos atingem maior diversidade e densidade na 

região do alto rio Paraná, em períodos de águas baixas e são mais abundantes em ambientes 

lóticos. Rosin (Rosin, 2007) encontrou para o rio Ivinheima maior abundância desses 

organismos no mês de outubro. Este comportamento é condizente também, com a hipótese do 

“match/mismatch” proposta por Cushing (Cushing, 1975). De acordo com este autor, a 

alimentação, o crescimento e a sobrevivência das larvas será melhor quando houver um 

equilíbrio entre o período em que estas iniciam a alimentação exógena e a disponibilidade de 

alimento adequado no ambiente. Conforme citado acima, essa relação ficou bastante evidente 

para o estudo em questão, sendo que tal condição pode até mesmo funcionar como um sinal 

para a desova dos adultos (Limburg et al., 1999). 

Por outro lado, é importante ressaltar que quando o ambiente apresenta maiores 

valores de nível/vazão do rio, ocorre um efeito diluidor, levando à menores capturas. Apesar 

da espécie apresentar maior intensidade reprodutiva no mês de novembro (Vazzoler et al. 

1997b; Suzuki et al., 2004), as maiores capturas ocorreram em outubro, no primeiro período 

reprodutivo, o que provavelmente esteve relacionado à um menor efeito diluidor e a um maior 

investimento reprodutivo devido a ocorrência de condições ótimas para a reprodução. 

Pelos resultados deste estudo podemos concluir que a espécie usa a calha principal do 

rio Ivinheima como local de reprodução e crescimento das formas larvais (Fig. 6). Além 

disso, a época reprodutiva coincide com o período de elevação da temperatura e do 

nível/vazão do rio. Tal característica confere para a espécie vantagem competitiva em relação 

as que se reproduzem em períodos posteriores, pois nesta época ocorre a maior 

disponibilidade de alimento e, dessa forma, quando a maioria das espécies estiver alcançando 

o pico de desova, as larvas de A. osteomystax estarão em alto grau de desenvolvimento. 

Devido a sua elevada ocorrência em ambientes lênticos e a aparente dependência de 

ambientes lóticos para a reprodução e recrutamento, a sub-bacia do rio Ivinheima oferece 

condições extremamente favoráveis para a espécie, uma vez que diversos tipos de ambientes 

como rios, canais e lagoas estão disponíveis, explicando, em parte, seu sucesso na ocupação 

do ambiente. 
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Figura 6 - Modelo conceitual da distribuição temporal de larvas de Auchenipterus osteomystax no rio Ivinheima, 
MS e sua relação com algumas variáveis ambientais e disponibilidade de alimento. 
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RESUMO 
 

Este estudo teve como objetivo determinar alguns aspectos da alimentação de larvas de 
Auchenipterus osteomystax. Para tanto, foram realizadas amostragens mensais em um rio da 
planície de inundação do alto rio Paraná, ao longo de ciclos nictemerais, em três períodos 
reprodutivos consecutivos (entre outubro de 2002 e março de 2005), utilizando-se redes de 
plâncton. Após identificação, as larvas foram separadas em estágios de desenvolvimento e 
classes de tamanho. Os dados de alimentação foram analisados através da Abundância da 
Presa Específica e a Freqüência de Ocorrência, sendo a estratégia alimentar avaliada a partir 
de ambas as medidas. A alimentação baseou-se em insetos aquáticos, representados 
principalmente, por larvas e pupas de Chironomidae, sendo que a morfologia do trato 
digestório apresentou-se intimamente relacionada com a dieta das larvas. A estratégia 
alimentar apresentou-se diversa, com vários níveis de especialização individual e 
generalização da população, enquanto que a largura do nicho manteve-se ampla. Houve 
aumento no número e tamanho dos itens consumidos a medida que as larvas cresceram e estes 
estiveram, predominantemente, em estágio médio e alto de digestão. As larvas apresentam 
hábito alimentar insetívoro e estratégia alimentar generalista, a qual está diretamente 
relacionada com a ampla largura do nicho, havendo tendência de aumento nesta medida para 
os indivíduos maiores, devido a maior capacidade de predação. As larvas apresentaram 
atividade alimentar predominantemente noturna, com as larvas menores se alimentando 
durante todo o período noturno e aquelas maiores apenas em parte deste. 
 

Palavras-Chave: Peixes, Trato digestório, Insetos aquáticos, Ontogenia, Horário de 

alimentação. 
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INTRODUÇÃO 

As larvas de peixes são essencialmente diferentes dos adultos da mesma espécie com 

relação à alimentação, justamente por apresentarem tamanho reduzido e serem pouco 

desenvolvidas, tendo assim, um padrão alimentar bastante diferenciado (Gerking, 1994). 

Além disso, durante o início do desenvolvimento, ocorrem modificações importantes no trato 

digestório, levando a alterações morfológicas, histológicas e fisiológicas nas suas estruturas, 

estando, freqüentemente, associadas a mudanças na alimentação (Govoni et al., 1983, 1986). 

A ontogenia inicial dos peixes pode ser considerada como uma série de períodos 

vulneráveis dos quais o mais importante é o de transição entre a alimentação endógena e a 

exógena (Kamler, 1992). A sobrevivência das larvas neste período depende do 

desenvolvimento de órgãos necessários à alimentação (Porter e Theilacker, 1999), bem como 

da disponibilidade de alimento adequado (Sánches-Velasco, 1998). 

Mudanças ontogenéticas na dieta reduzem a competição intra-específica, por permitir 

que indivíduos menores utilizem diferentes fontes alimentares até alcançarem um tamanho 

com o qual podem competir com os indivíduos maiores da mesma espécie (Govoni et al., 

1983 e 1986; Ward-Campbell e Beamish, 2005). De acordo com vários autores (Gerking, 

1994; Zavala-Camin, 1996; Sainte-Marie e Chabot, 2002; Baldisserotto, 2002; Ward-

Campbell e Beamish, 2005), as mudanças ontogenéticas no uso dos recursos, especialmente 

na dieta, são comuns em muitas populações animais estruturadas por tamanho. 

A despeito de sua grande importância ecológica e de seu potencial para a aqüicultura, 

os estudos sobre alimentação natural em larvas de peixes ainda são incipientes na região 

neotropical. Para a bacia do alto rio Paraná os únicos trabalhos com este enfoque são os de 

Santin et al. (2004), com Apareiodon affinis, Makrakis et al. (2005) com Plagioscion 

squamosissimus, Hypophthalmus edentatus e Iheringichthys labrosus e Borges et al. (2006), 

com Bryconamericus aff. iheringii. Todos esses estudos tratam de aspectos da alimentação 

inicial, tais como alimento preferencial, desenvolvimento do sistema digestório e mudanças 

ontogenéticas na dieta. 

Auchenipterus osteomystax, comumente conhecida como “palmito”, tem ocorrência 

generalizada e com elevada freqüência na maioria dos ambientes da planície de inundação do 

alto rio Paraná (Agostinho et al., 1997). Com relação à alimentação, Hahn et al. (1997, 2004) 

estabeleceram que esta espécie possui hábito alimentar insetívoro na fase adulta, não havendo 

registros de tais estudos para as larvas. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo analisar 

aspectos da ontogenia alimentar de A. osteomystax, especificamente procurando (1) descrever 

a morfologia do trato digestório nas diferentes fases de desenvolvimento, (2) caracterizar a 
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dieta e a estratégia alimentar, (3) verificar a variação ontogenética e temporal na dieta e (4) 

determinar o horário preferencial para a alimentação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O rio Ivinheima está localizado na margem direita do rio Paraná (Estado do Mato 

Grosso do Sul/Brasil). Estende-se por cerca de 230 km, sendo que os trechos superior e médio 

correm em direção norte-sul e o inferior paralelo ao rio Paraná (direção nordeste/sudoeste) até 

sua confluência com este rio. Na planície de inundação do alto rio Paraná a região do rio 

Ivinheima é um dos poucos trechos remanescentes com características lóticas, uma vez que o 

restante da bacia encontra-se sob intensa influência de represamentos. Com relação à 

ictiofauna, Agostinho et al. (2004) relatam que do total de espécies encontradas no alto rio 

Paraná (cerca de 153), 95 ocorrem neste rio. Para Sanches et al. (2006) o rio Ivinheima 

constitui a única rota disponível para peixes migradores na região. Neste contexto, em face de 

sua importância para a preservação das espécies, este rio atualmente encontra-se inserido no 

Parque Estadual das Várzeas do rio Ivinheima. 

O local de estudo (Fig. 1) encontra-se situado na região inferior do rio Ivinheima 

(22°47’59”S; 53°32’21”W), e se caracteriza por apresentar velocidade média de 0,85 m/s e 

transportar uma elevada quantidade de sedimentos (Souza Filho e Stevaux, 2004). Nesta 

região, além do canal principal do rio, ocorre um grande número de ambientes aquáticos com 

diferentes características hidrodinâmicas. 
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Figura 1 – Localização da estação de amostragem. 

 

Coletas de campo 

As coletas foram realizadas mensalmente em três períodos reprodutivos (PR) 

consecutivos, compreendendo os meses de outubro de 2002 a março de 2003 (PR1), outubro 

de 2003 a março de 2004 (PR2) e outubro de 2004 a março de 2005 (PR3). Foram utilizadas 

redes de plâncton do tipo cônico-cilíndrica, com malha 0,5 mm e fluxômetro acoplado à boca 

para a obtenção do volume de água filtrada. As redes foram fixadas a um cabo estendido 

perpendicularmente à superfície da água, sendo três redes de superfície (margens esquerda e 

direita e centro do rio) e uma de fundo, todas expostas por 15 minutos. As coletas foram 

realizadas ao longo de um ciclo nictemeral, com intervalo de quatro horas entre as 

amostragens (0:00, 4:00, 8:00, 12:00, 16:00 e 20:00 horas). As amostras obtidas foram 
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acondicionadas em frascos de polietileno e fixadas em formol diluído a 4%, tamponado com 

carbonato de cálcio. 

 

Análise de laboratório 

Em laboratório, com auxílio de um microscópio estereoscópico, foi realizada a triagem 

do material coletado e as larvas encontradas foram separadas do restante do plâncton e, em 

seguida, identificadas segundo Bialetzki et al. (2001) e Nakatani et al. (2001). Após a 

identificação, as larvas foram classificadas de acordo com o grau de desenvolvimento em 

estágios de pré-flexão, flexão e pós-flexão (Ahlstrom & Ball, 1954, modificado por Nakatani 

et al., 2001) e medidas para obtenção do comprimento padrão (CP). 

Para caracterizar a ontogenia do trato digestório e a dieta, as larvas foram agrupadas 

em classes de tamanho, estabelecidas de acordo com o intervalo entre o comprimento padrão 

mínimo e máximo verificados, buscando também separá-las de acordo com seu grau de 

desenvolvimento. Na caracterização da dieta foram selecionados aleatoriamente, quando em 

número suficiente, 20 indivíduos de cada classe de tamanho para cada horário amostrado (o 

que totalizaria 240 indivíduos), sem fazer distinção entre os períodos reprodutivos. Esses 

tiveram seus tubos digestórios retirados através de corte longitudinal no abdome com uso de 

estilete ou bisturi e, em seguida, foram abertos sobre uma lâmina. Nos indivíduos em estágio 

de pré-flexão e flexão, foi analisado todo o tubo digestório e aqueles em pós-flexão apenas o 

estômago e dois terços anteriores do intestino, devido ao alto grau de digestão dos itens 

alimentares na sua porção final (Makrakis et al., 2005). Os itens foram quantificados e 

identificados até o menor nível taxonômico possível, sob microscópio estereoscópico e 

microscópio óptico de acordo com Ogden e Hedley (1980), Needham e Needham (1982), 

Parra e Bicudo (1995) e Elmoor-Loureiro (1997).  

 

Análise dos dados 

Para a caracterização da dieta e da estratégia alimentar, os dados foram analisados 

através do Método de Amundsen et al. (1996) modificado de Costello (1990), o qual combina 

a Freqüência de Ocorrência (porcentagem de determinado alimento em relação ao número 

total de estômagos com alimento; Wallace, 1981; Laroche, 1982; Govoni et al., 1983) e a 

Abundância da Presa Específica, para a qual foi utilizado o Método dos Pontos (Hyslop, 

1980) conforme Ward-Campbell e Beamish (2005). Por este método, atribui-se para cada item 

alimentar valores de 1 a 10 baseados na sua contribuição para o conteúdo alimentar total. Os 

pontos atribuídos aos múltiplos itens para um indivíduo não devem exceder a 10. O cálculo da 
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abundância da presa específica foi feito utilizando-se a seguinte expressão (Amundsen et al. 

1996): 

SAi = (∑ Pi / ∑ PTi) *100 

onde: 

SAi = é a abundância de um item específico;  

Pi = os pontos atribuídos ao item i; 

PTi = o conteúdo gastrointestinal total daqueles indivíduos que contêm o item i. 

Como neste estudo a soma dos pontos não excedeu a 10, Σ PTi é o número de 

estômagos contendo o item i multiplicado por 10. A combinação da abundância da presa 

específica e a freqüência de ocorrência, de acordo com o método gráfico de Amundsen et al. 

(1996), permite encontrar a presa mais abundante na dieta da espécie, a estratégia alimentar 

(especialista ou generalista) e a contribuição na largura do nicho. 

A largura de nicho foi estimada pelo Índice de Levin (Levin, 1968), através da 

equação:  

B = (∑ Pi 
2)-1 

onde: 

B = medida de largura de nicho de Levin; 

Pi = proporção do número do item i para uma espécie. 

Com o objetivo de demonstrar o nível relativo de especialização na dieta das espécies, 

foi estimada a largura de nicho trófico usando o Índice Padronizado de Levin que varia de 0, 

quando uma espécie consumiu somente um tipo de categoria alimentar a 1, quando uma 

espécie consumiu de forma similar todas as categorias alimentares. É dado pela fórmula:  

Bi = [(∑ P
2
 ij)

-1 - 1] (n – 1)-1 

onde: 

Bi = largura de nicho trófico padronizada;  

Pij = proporção da categoria alimentar j na dieta da espécie i; 

n = número total de categorias alimentares. 

Para verificar a relação entre o comprimento padrão e o número de itens consumidos 

ao longo do desenvolvimento, aplicou-se uma análise de regressão simples com os valores 

previamente log-transformados [log10 (x + 1)]. Para detectar se a espécie apresenta mudanças 

temporais na alimentação foi aplicada a abordagem da Análise de Variância (ANOVA) 

protegida. Neste protocolo estatístico, uma análise de variância multivariada (MANOVA) 

(períodos reprodutivos e classes de tamanho como fatores independentes) é aplicada 

previamente. Se esta for significativa, ANOVAs, neste caso bifatorias (ANOVA two-way) são 
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usadas. Ao encontrar um valor significativo para F na ANOVA, aplicou-se o teste a posteriori 

de Tukey, a fim de detectar essas diferenças. Essa análise foi realizada apenas entre os itens 

mais importantes e que puderam ser identificados no mínimo a nível de Ordem. 

O horário preferencial para a alimentação foi estimado através da identificação do 

grau de digestão dos itens consumidos. Este método é visual e segue os seguintes critérios: (1) 

baixo, quando o item encontrado estiver praticamente intacto; (2) médio, quando somente 

parte da estrutura ou corpo estiver suficientemente preservada para a identificação; e (3) alto, 

quando o item tiver perdido sua forma original, encontrando-se totalmente digerido e não 

sendo mais possível identificá-lo (Sánches-Velasco, 1998). 

 

RESULTADOS 

Captura dos indivíduos 

Durante o período de amostragem foram capturadas 309 larvas com tamanho variando 

entre 4,25 e 15,00 mm CP. Assim, foram obtidas as seguintes classes de tamanho: classe 1 = 

4,25 – 6,00 mm (pré-flexão e flexão); classe 2 = 6,01 – 7,76 mm (flexão); classe 3 = 7,77 – 

9,52 mm (flexão e pós-flexão); classe 4 = 9,53 – 13,70 mm (flexão e pós-flexão). Dentre as 

larvas capturadas, 4 encontravam-se em estágio de larval vitelino e 5 estavam danificadas, 

sendo estas desconsideradas na análise. 

Na seleção dos indivíduos para a análise da dieta, a classe 2 foi a única que apresentou 

mais de 20 larvas nos horários das 20:00, 00:00 e 04:00 horas. Assim, realizou-se uma 

subamostragem aleatória apenas para esses horários, sendo que nas demais classes foram 

analisados todos os indivíduos para cada horário. Dessa forma, analisou-se 26 larvas da classe 

1, 82 da classe 2, 56 da classe 3 e 34 da classe 4, totalizando 198 larvas. 

 

Desenvolvimento do trato digestório  

Arcos branquiais: no início do desenvolvimento (5,20 mm; Classe 1 – início de pré-flexão) 

apenas três arcos branquiais foram visíveis como estruturas bem individualizadas. Não houve 

vestígios dos rastros e os filamentos branquiais começaram a se formar como pequenas 

ramificações no lado externo do arco (Fig. 2a). No final do estágio de pré-flexão (5,86 mm; 

Classe 1), foi possível distinguir o quarto arco branquial e começaram a surgir os primeiros 

rastros no segundo arco (Fig. 2b). Quando as larvas alcançaram o início do estágio de flexão 

(6,75 mm; Classe 2), foi possível visualizar os rastros em todos os arcos, porém como 

pequenas protuberâncias, enquanto os filamentos branquiais tornaram-se mais ramificados 

(Fig. 2c). Até o final desse estágio (7,50 mm; Classe 2), não ocorreram grandes modificações 
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na morfologia, apenas um acréscimo em tamanho (Fig. 2e). No início do estágio de pós-flexão 

(10,13 mm; Classe 4), os rastros se tornaram mais numerosos e os filamentos branquiais 

atingiram o máximo de ramificação (Fig. 2f). Ao final desse estágio (15,00 mm; Classe 4), os 

arcos estavam maiores e os rastros adquiriram forma mais filamentosa nos três primeiros 

arcos (Fig. 2h). 

 

Figura 2 – Desenvolvimento dos arcos branquiais em larvas de Auchenipterus osteomystax 
mostrando os rastros (rs) e os filamentos branquiais (br). (a) início de pré-flexão (5,20 mm); (b) final 
de pré-flexão (5,86 mm); (c) início de flexão (6,75 mm); (d) flexão (6,92 mm); (e) final de flexão 
(7,50 mm); (f) início de pós-flexão (10,13 mm); (g) pós-flexão (12,42 mm); (h) final de pós-flexão 
(15,00 mm) (Escala = 1 mm). 

 

Trato digestório: as ilustrações da boca e das mudanças morfológicas no tubo digestório 

estão apresentadas na figura 3. A boca manteve-se terminal durante todo o desenvolvimento 

inicial apresentando apenas incremento no tamanho à medida que as larvas se desenvolveram 

(Fig. 3a-h). 

No início do desenvolvimento (5,20 mm; Classe 1 – pré-flexão), o tubo digestório já 

se apresentou diferenciado em estômago e intestino, inclusive com a primeira dobra formada 

(Fig. 3a). No final do estágio de pré-flexão (5,86 mm; Classe 1) (Fig. 3b), o estômago 

encontrava-se levemente dobrado, com a formação da segunda dobra do intestino e o 

surgimento de uma pequena dilatação em sua porção final. A segunda dobra intestinal estava 

completamente formada quando as larvas atingiram 6,75 mm (Classe 2 – flexão). Cerca de 

dois terços anteriores do intestino passaram a apresentar aspecto rugoso e o terço final tornou-

se mais afilado e com estrias longitudinais (Fig. 3c). Com aproximadamente 7,00 mm o 
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estômago estava nitidamente dobrado e as rugosidades do intestino aumentaram 

consideravelmente (Fig. 3d). No estágio de pós-flexão (12,42 mm; Classe 4) (Fig. 3g) iniciou-

se a formação de outras duas dobras no intestino, que ao final deste estágio (15,00 mm; Classe 

4) (Fig. 3h), estavam totalmente formadas e apresentando muitas rugosidades. O terço final do 

intestino continuou bastante afilado em relação ao restante do tubo, havendo uma nítida 

separação entre as duas porções. 

 

Dieta 

A dieta de A. osteomystax durante o desenvolvimento inicial foi composta 

basicamente por insetos aquáticos, representados principalmente pelas larvas e pupas de 

Chironomidae. 

Na classe 1 foram registrados apenas ninfa de Ephemeroptera, larva de Chironomidae 

e com maior destaque para restos de insetos que não puderam ser identificados (Tab. 1 – Fig. 

4a). Entretanto, apenas em quatro indivíduos foram encontrados conteúdos alimentares, sendo 

que nos outros 22 os tubos digestórios estavam vazios ou continham esporo de vegetal 

superior e algas da Ordem Pennales em pequena quantidade, que para efeito da análise da 

dieta, essas foram desconsideradas. Nesta classe observou-se a presença de vitelo em todas as 

larvas. 

A classe 2 apresentou 17 larvas com o tubo digestório vazio. Houve um grande 

aumento no número de categorias alimentares e quantidade de itens consumidos, sendo os 

mais importantes, as larvas de Chironomidae e restos de insetos (Tab. 1 – Fig. 4b). Merecem 

destaque também, ninfa de Ephemeroptera e pupa de Chironomidae. As classes 3 e 4 

apresentaram a menor incidência de indivíduos com o tubo digestório vazio, sendo apenas um 

em cada classe. Os principais itens encontrados foram restos de insetos e larvas e pupas de 

Chironomidae (Tab. 1 – Fig. 4c e d). 
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Figura 3 – Posição da boca e diferenciação do tubo digestório (vista das faces laterais esquerda e 
direita) em larvas de Auchenipterus osteomystax. (a) início de pré-flexão (5,20 mm); (b) final de 
pré-flexão (5,86 mm); (c) início de flexão (6,75 mm); (d) flexão (6,92 mm); (e) final de flexão 
(7,50 mm); (f) início de pós-flexão (10,13 mm); (g) pós-flexão (12,42 mm); (h) final de pós-
flexão (15,00 mm). ES=esôfago; ST=estômago; IN=intestino. (Escala=1 mm). 
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Tabela 1 – Valores de Abundância da Presa Específica (ABS%) e Freqüência de Ocorrência (FO%) para os 
itens alimentares encontradas nos tubos digestórios de larvas de Auchenipterus osteomystax. *Item não 
identificado; **Itens não considerados na análise do conteúdo estomacal devido à baixa abundância. 

 

Classe 1 
(n=26) 

4,25 – 6,00 mm 

Classe 2 
(n=82) 

6,01 – 7,76 mm 

Classe 3 
(n=56) 

7,77 – 9,52 mm 

Classe 4 
(n=34) 

9,53 – 13,70 mm 

 
ABS% FO% ABS% FO% ABS% FO% ABS% FO% 

Insetos         

Resto de inseto* 76,67 75,00 45,58 82,54 53,65 94,55 47,33 90,91 

Larva de Chironomidae 35,00 50,00 43,73 80,95 20,24 74,55 12,78 54,55 

Larva de Trichoptera   20,00 14,29 12,72 20,00 10,00 6,06 

Larva de Coleoptera     15,00 7,27 20,00 6,06 

Ninfa de Ephemeroptera 100,00 25,00 22,67 23,81 17,20 45,45 15,00 30,30 

Pupa de Chironomidae   32,86 22,22 29,20 45,45 30,40 75,76 

Pupa de outros Diptera   51,67 9,52 22,00 9,09 39,10 33,33 

Pupa de Trichoptera   10,00 1,59     

Adulto de Tysanoptera   10,00 1,59 10,00 5,45 13,33 9,09 

Adulto de Diptera   30,00 1,59 35,00 14,55 20,00 9,09 

Adulto de Hemyptera       30,00 3,03 

Adulto de Homoptera     20,00 1,82   

Adulto de Hymenoptera   50,00 1,59 10,00 1,82 15,71 21,21 

Inseto terrestre*   22,00 7,94 10,00 1,82   

Microcrustáceos         

Chidoridae   10,00 1,59     

Alona spp.   10,00 1,59     

Bosmina hagmanni   10,00 1,59 10,00 1,82   

Outros invertebrados         

Difflugia muriformis   10,00 1,59     

Bivalve   10,00 1,59     

Acarina   12,50 6,35     

Araneae     13,33 5,45 10,00 3,03 

Estrutura Vegetal         

Semente   100,00 1,59 10,00 1,82   

Esporo de Vegetal Superior ** **       

Algas         

Pennales ** **       

 

 

 



 

 

34 

Estratégia alimentar 

As classes 1 e 2 mostraram uma estratégia alimentar mista com certo grau de 

especialização e generalização para os diferentes itens consumidos. A classe 1, apesar de 

possuir o maior grau de especialização (Fig. 4a), apresentou a maior largura de nicho (Ba = 

0,68 – Fig. 5). A classe 2 exibiu uma dieta bem mais generalista que a classe 1, mas ainda 

houve certo grau de especialização individual (Fig. 4b). Dessa forma, a largura de nicho foi 

relativamente ampla (Ba = 0,18 – Fig. 5). 

Nas classes 3 e 4 a dieta mostrou-se basicamente generalista com pouco ou nenhum 

grau de especialização individual (Fig. 4c e d). Houve uma tendência de aumento na largura 

do nicho da classe 3 para classe 4 (Ba = 0,17 e 0,26, respectivamente – Fig. 5). 
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Figura 4 – Relação entre abundância da presa específica e freqüência de ocorrência para as 
categorias alimentares encontradas nos tubos digestórios de larvas de Auchenipterus 
osteomystax. (a) classe 1 = 4,25 – 6,00 mm; (b) classe 2 = 6,01 – 7,76 mm; (c) classe 3 = 7,77 
– 9,52 mm; (d) classe 4 = 9,53 – 13,70 mm. 
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Figura 5 – Largura do nicho alimentar em larvas de 
Auchenipterus osteomystax nas quatro classes de 
tamanho. 

 

Variação ontogenética e temporal na dieta 

A análise de regressão simples mostrou que ocorreu aumento na quantidade de itens 

consumidos à medida que as larvas cresceram (b = 2,27; t = 6,23; p ≤ 0,05). A mesma 

tendência foi observada para o tamanho dos itens alimentares, uma vez que as pupas de 

Chironomidae são maiores que suas larvas. 

A MANOVA aplicada aos itens alimentares revelou que houve diferenças 

significativas entre os períodos reprodutivos e entre as classes de tamanho (F = 1,91; P = 

0,014 e F = 3,76; P = 0,000, respectivamente) não havendo interação entre esses fatores. Este 

resultado indica a relevância da aplicação de ANOVAs para cada item alimentar (Tab. 2). 

Para as larvas de Chironomidae, a interação entre os períodos reprodutivos e classes 

de tamanho foi significativa, indicando que o consumo deste item dependeu de ambos os 

fatores. A classe 2 apresentou diferença significativa com relação a este item no primeiro 

período (Teste de Tukey, p < 0,05), porém houve tendência de maior abundância nos outros 

dois períodos, com diminuição gradual nas classes seguintes (Fig. 6a). Para as pupas de 

Chironomidae houve maior consumo no terceiro período entre os indivíduos da classe 4 

(Teste de Tukey, p < 0,05), ocorrendo aumento gradual ao longo do desenvolvimento (Fig. 

6b). As pupas de outros Diptera também foram mais consumidas pela classe 4 (Teste de 

Tukey, p < 0,05) (Fig. 6c). 
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Tabela 2 – Resultados da ANOVA bifatorial aplicada aos dados de abundância dos itens alimentares de 
Auchenipterus osteomystax, considerando os períodos reprodutivos (PR) e as classes de tamanho 
(Classes) como fatores. Valores em negrito têm p ≤ 0,05. 
 

PR Classes PR*Classes 
Itens alimentares 

F F F 

Larva de Chironomidae 3,35 8,31 2,25 

Larva de Trichoptera 0,45 0,52 0,15 

Larva de Coleoptera 0,47 0,95 0,22 

Pupa de Chironomidae 6,50 8,92 1,85 

Pupa de outros Diptera 0,73 7,92 2,09 

Ninfa de Ephemeroptera 2,30 0,95 1,34 

Adulto de Tysanoptera 1,48 1,05 0,84 

Adulto de Diptera 1,21 2,41 0,91 

Adulto de Hymenoptera 1,01 1,41 0,58 
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Figura 6 – Variação temporal e ontogenética dos itens alimentares significativamente diferentes na ANOVA.  

(a) Larva de Chironomidae; (b) Pupa de Chironomidae; (c) Pupa de outros Diptera. (Marcadores = média; 
Barras = erro padrão). 
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Grau de digestão 

Pela análise dos itens alimentares não foi possível estabelecer nenhuma relação para a 

classe 1 devido ao baixo número de larvas com conteúdo gastrointestinal (Fig. 7). Para os 

indivíduos da classe 2 houve um nítido predomínio de itens em estágio médio de digestão 

nos horários das 20:00 até às 8:00 horas (Fig. 7). Na classe 3 esse predomínio se deu às 0:00 

e 4:00 horas e na classe 4 às 20:00 e 0:00 horas, embora não tão marcante como na classe 2. 

Após esses horários, os itens alimentares em estágio alto de digestão prevaleceram (Fig. 7). 

Para a classe 2 verificou-se, também, que nos horários das 12:00 e 16:00 horas, o conteúdo 

gastrointestinal estava predominantemente bem digerido. 
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Figura 7 – Grau de digestão do conteúdo alimentar encontrado nos tubos digestórios de larvas 
de Auchenipterus osteomystax em diferentes horários. Números acima das barras representam a 
quantidade de larvas com conteúdo alimentar. (  Alto   Médio   Baixo). 
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DISCUSSÃO 

A morfologia apresentada pelos rastros branquiais das larvas de A. osteomystax 

mostra que essa espécie não é adaptada a se alimentar de pequenas partículas, sendo essas 

estruturas mais relacionadas à apreensão do alimento. Peixes que se alimentam de pequenas 

partículas normalmente têm rastros longos, finos e numerosos, enquanto aqueles que se 

alimentam de grandes partículas possuem poucos rastros, com menor tamanho e maior 

espessura (Wootton, 1998). Embora as brânquias tenham sido representadas nas ilustrações 

dos arcos branquiais, elas não possuem ligação direta com a alimentação. 

A posição, formato e tamanho da boca estão intimamente relacionados aos hábitos 

alimentares e, em especial, à forma de apreensão do alimento (Nikolski, 1963; Wootton, 

1998). Assim, a boca do tipo terminal oferece vantagem na captura do alimento na coluna e 

superfície da água, local onde a maioria dos indivíduos foi capturada. As larvas de 

Chironomidae encontradas em abundância em todas as classes de tamanho possuem hábito 

planctônico durante o primeiro e segundo instares (Pinder, 1995). Além disso, nas fases 

seguintes, muitas se estabelecem em uma grande variedade de substratos como algas 

filamentosas, musgos, macrófitas, galhos e troncos submersos (Correia e Trivinho-Strixino, 

2005) e ao final da metamorfose, as pupas sobem à superfície para emergirem, tornando-se 

presas de fácil acesso às larvas de peixes. 

Apesar do tubo digestório já se apresentar diferenciado em estômago e intestino desde 

o início do estágio larval, este ainda estava pouco desenvolvido, com aspecto bastante 

rudimentar. Neste momento, como as larvas ainda estão numa fase de alimentação mista (o 

que pôde ser observado pela existência de vitelo em todas as larvas da classe 1), os órgãos do 

sistema digestório ainda estão em formação e, além disso, as células da mucosa intestinal são 

pouco diferenciadas (Baldisserotto, 2002). O surgimento de dobras no intestino aumenta seu 

comprimento, que segundo Blaxter (1988), pode influenciar no tempo de passagem do 

alimento pelo mesmo. O fato do intestino ser longo, permite que o alimento permaneça mais 

tempo em contato com as enzimas digestivas, de modo a aumentar a eficácia da digestão, 

uma vez que os insetos possuem exoesqueleto quitinoso que são estruturas reconhecidamente 

muito resistentes. A ausência de cecos pode ser suprida pela presença das inúmeras 

rugosidades presentes no epitélio mucoso do intestino que servem para aumentar a superfície 

de secreção e absorção (Rotta, 2003). A diferenciação do intestino em duas porções, como 

observado em A. osteomystax, é uma característica básica dos teleósteos. Na primeira porção 

ocorre a absorção de nutrientes em suas formas menores (monossacarídeos, aminoácidos e 



 

 

39 

ácidos graxos), enquanto a segunda parte é responsável pela entrada de macromoléculas por 

pinocitose (Rotta, 2003). 

Em estudos realizados por Hahn et al. (1997, 2004) com adultos de A. osteomystax, 

esses autores verificaram uma dieta baseada em insetos aquáticos. Assim, a partir de nossos 

resultados, podemos caracterizar esta espécie como insetívora durante todo o seu ciclo de 

vida. A preferência pelas larvas e pupas de Chironomidae provavelmente é decorrente da 

grande disponibilidade destas no ambiente. De acordo com dados de Takeda et al. (1997, 

2004) e Higuti et al. (1993), esses organismos configuram-se como um dos mais abundantes 

dentre os macroinvertebrados aquáticos do rio Ivinheima. 

Todas as larvas da classe 1 possuíam ao menos algum vestígio de vitelo. Esse fato 

explica a grande incidência de larvas com o trato digestório vazio e nos leva a inferir que é 

nesse intervalo de comprimento que as larvas passam da alimentação endógena para a 

exógena, marcando assim, um dos momentos mais críticos para sua sobrevivência. A presença 

de itens diminutos, tais como algas e esporos de vegetais superiores, na composição da dieta 

dos indivíduos desta classe provavelmente tenham ocorrido com ingestão acidental. 

De maneira geral, a estratégia alimentar apresentada pela espécie durante o 

desenvolvimento inicial foi generalista. Apenas na classe 2 houve maior grau de 

especialização individual. Provavelmente, essas larvas exploram os recursos disponíveis no 

meio até definirem a preferência alimentar. Embora a estratégia apresentada pelas larvas da 

classe 1 tendeu a especialização, não podemos tomar esses dados como definitivos, visto que 

o baixo número de larvas com conteúdo alimentar superestimou a contribuição de cada item 

na determinação da estratégia. Amundsen et al. (1996) destacam que a aplicação do método 

deve ser baseada em um número suficiente de observações para evitar esse tipo de problema. 

Contudo, uma importante observação a ser feita é que a estratégia pode ser classificada como 

generalista se levarmos em conta apenas o grupo dos insetos. Se pensarmos o ambiente no 

qual esta inserida, a espécie apresentou uma dieta especializada em insetos, com a ingestão 

esporádica de itens de outra natureza. 

Segundo Amundsen et al. (1996) a estratégia alimentar está diretamente relacionada 

com a largura do nicho. Assim, a estratégia generalista encontrada para A. osteomystax 

justifica a sua ampla largura de nicho. Entretanto, não houve uma tendência clara na variação 

desta entre as classes de tamanho, mas, com exceção da classe 1 que apresentou problemas de 

superestimação de valores, a classe 4 obteve o maior valor de largura de nicho. 

Provavelmente, isto ocorreu pela maior capacidade de predação dada pelo maior tamanho 

(maior grau de desenvolvimento) das larvas. Segundo Scharf et al. (2000), predadores 
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maiores podem ter vantagem competitiva por se alimentarem de presas pequenas enquanto 

também são capazes de ingerir presas grandes, que são indisponíveis para os predadores 

menores. 

Foram observadas mudanças ontogenéticas na dieta das larvas estudadas, sendo essas 

relacionadas, principalmente, com o aumento da abertura e cavidade bucal, permitindo que as 

larvas capturem itens alimentares maiores ao longo do desenvolvimento. Mudanças 

ontogenéticas na dieta de larvas de peixes têm sido observadas para várias espécies. Essas 

alterações são mais esperadas em populações estruturadas por tamanho e quando os diferentes 

grupos da população ocupam habitats distintos (Polis, 1984). Entretanto, essas diferenças 

também ocorrem para espécies em que as várias classes de tamanho ocupam o mesmo 

ambiente (Santin et al., 2004; Makrakis et al., 2005; Borges et al., 2006), confirmando, assim, 

as observações deste estudo. 

Apesar das diferenças significativas verificadas no consumo de alguns itens entre as 

classes de tamanho, a dieta não apresentou grandes mudanças entre os períodos reprodutivos 

amostrados, o que pode estar mais relacionado com a pequena variação na oferta do alimento 

entre os períodos. Entretanto, foi possível observar a nítida tendência dos indivíduos menores 

consumirem mais larvas de Chironomidae, ao passo que aqueles maiores consomem mais 

pupas (presas maiores). Estes dados confirmam a condição de que a espécie passa por 

alterações ontogenéticas relacionadas com a alimentação. 

Quanto ao horário de alimentação, as larvas se alimentam, preferencialmente, durante 

a noite, o que pôde ser observado pela análise do grau de digestão dos itens consumidos. 

Além disso, Borges (em preparação), estudando a distribuição temporal de larvas desta 

espécie, verificou maior atividade em horários noturnos, além de diferença entre os horários 

de ocorrência em diferentes classes de tamanho. Assim, há indícios de que as larvas menores 

(classe 2) se alimentam durante todo o período noturno, enquanto que as maiores o fazem 

apenas em parte deste período. Além disso, nota-se que os indivíduos da classe 3 e 4 também 

se alimentam em horários distintos, sendo que essas últimas possuem maior atividade em 

horários anteriores as primeiras. Dessa forma, verificou-se certa segregação entre as classes 

de tamanho, provavelmente como um mecanismo para evitar a competição intra-específica. A 

ocorrência dos indivíduos da classe 2 concomitantemente com as larvas maiores não implica 

em grandes pressões de competição, uma vez que existem diferenças no alimento 

preferencial.  

Outra importante consideração a ser feita diz respeito à ausência de larvas em maior 

grau de desenvolvimento nos horários das 12:00 e 16:00 horas. Este comportamento pode 
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estar relacionado a hábitos crípticos apresentados pelas larvas durante o dia, o que não é 

possível às larvas menores, devido a pouca capacidade natatória. Entretanto, como a 

disponibilidade de alimento é grande, elas ainda continuam a se alimentar e por isso, quando 

passam a ser capturadas (durante a noite) já apresentam conteúdo alimentar em estágio alto e 

médio de digestão. Além disso, percebe-se que as larvas capturadas durante o dia (Classe 2), 

também possuem atividade alimentar, visto que apresentaram itens em estágio baixo de 

digestão. 

Através dos resultados deste estudo podemos concluir que A. osteomystax é insetívora 

durante todo o seu desenvolvimento inicial, apresentando a morfologia do trato digestório 

adaptada para esse hábito alimentar. As mudanças ontogenéticas foram eventos de suma 

importância, possibilitando a captura de itens alimentares mais adequados ao longo do 

desenvolvimento. A ocupação do nicho alimentar esteve bastante ajustada ao ambiente, uma 

vez que este ofereceu grande quantidade do alimento preferencial. Foi possível observar que a 

exploração do ambiente quanto à alimentação, ocorreu em horários distintos entre os 

diferentes tamanhos e que quando houve coincidências em tal ocupação, esta ocorreu entre 

classes que se alimentam de presas de tamanhos diferentes. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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