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RESUMO GERAL

O entendimento da biologia dos peixes ndo pode csaisiderado adequado sem o
conhecimento prévio das exigéncias ecoldgicas ds $ases inicias de desenvolvimento. Dessa
forma, este trabalho teve como objetivo estudamuregaspectos da ecologia de larvas de
Auchenipterus osteomystakEspecificamente pretendeu-se: (1) analisar aag@oi temporal da
abundéancia das larvas e a influéncia de variaveisientais; (2) determinar a morfologia do trato
digestorio, a dieta, a estratégia alimentar, o fiwrareferencial para alimentacdo, bem como a
variagdo ontogenética e temporal na dieta. Pata,téoram realizadas amostragens (superficie e
fundo) em um trecho do rio Ivinheima, planicie dendacgdo do alto rio Parana, ao longo de ciclos
nictemerais em trés periodos reprodutivos consexaioutubro de 2002 a marco de 2003; outubro de
2003 a marco de 2004; outubro de 2004 a margo @8)20Qtilizando-se redes de plancton. Foram
obtidas, também, algumas variaveis fisico-quimidas 4gua além de dados de fotoperiodo,
precipitacdo, vazao e nivel fluviométrico. Apéslaritificacéo, as larvas foram classificadas dedacor
com o grau de desenvolvimento e flexdo da notocerdaedidas para obtencdo do comprimento
padréo, a fim de separa-las também em classesndmha. A variagdo temporal das larvas foi
analisada através de ANOM#ested enquanto a relacdo entre a abundancia e as e@ri@wbientais
foi realizada através da Analise de Covariancia QA&NVA). Para os dados de alimentacdo foram
utilizados o calculo da Abundancia da Presa Espacd# a Frequéncia de Ocorréncia, sendo a
estratégia alimentar avaliada a partir de ambasetidas. Foi realizada uma Andlise de Variancia
Protegida (ANOVA protegida) para detectar possidifisrencas na composicdo alimentar entre os
trés periodos amostrados, além de Regressdo LBiegles para relacionar o namero de itens
consumidos com o tamanho das larvas. A larguraide rfoi estimada pelo indice de Levin e o
horario preferencial para alimentacdo foi verificadsualmente pelo grau de digestdo dos itens
alimentares. As larvas foram separadas em quatsses de tamanho. Os meses com maiores capturas
foram outubro, novembro e dezembro, principalmemeprimeiro periodo reprodutivo. As larvas
apresentaram diferencas temporais de acordo cdasseade tamanho considerada, com excegao da
classe 3 que ndo apresentou diferenca em qualscaaale variabilidade temporal. A abundéancia de
larvas apresentou relacdo (negativa) com temperattazdo e nivel fluviométrico, sendo esta
significativa apenas para o primeiro periodo reptied. Com relacdo ao trato digestorio, a boca
manteve-se terminal durante todo o desenvolvime&mmianto os rastros e o tubo digestdrio sofreram
consideraveis modificacdes. A alimentacdo baseolwese insetos aquaticos, representados
principalmente, pelas larvas e pupas de Chironamidaestratégia alimentar apresentou-se diversa,
com Vvarios niveis de especializacao individual eegalizacdo da populacdo, enquanto que a largura
do nicho manteve-se ampla. O consumo dos itensemalares foi bastante similar entre os trés
periodos analisados ocorrendo a mesma tendéncidilizacdo dos recursos entre as classes de
tamanho, ou seja, ambas comeram preferencialmémntenGmidae, no entanto os individuos menores
consumiram mais larvas, enquanto os maiores, asp@pgrau de digestdo do item consumido variou
de médio a alto, com diferencas neste aspecto a&tkasses de tamanho. As maiores abundancias de
larvas coincidiram com o periodo reprodutivo daéesn sendo que a ocorréncia de larvas com
diferentes graus de desenvolvimento na calha pahdo rio é um indicativo de que a espécie usa
este habitat como local de reproducdo e crescimgasolarvas. A ocorréncia diferenciada entre
horéarios para larvas de diferentes tamanhos pgaesentar um mecanismo para evitar competicao
intraespecifica. A espécie mostrou ser capaz deuvimtagem de condi¢cdes ambientais hormalmente
evitadas pela maioria das espécies. A morfologiatrdtn digestério apresentou-se intimamente
relacionada com a dieta das larvas. As larvas ept@$ habito alimentar insetivoro e estratégia
alimentar generalista, a qual estd diretamenteioglada com a ampla largura do nicho, havendo
tendéncia de aumento nesta medida para os indwidwmores, devido a maior capacidade de
predacdo. A atividade alimentar foi predominantdmenoturna, com as larvas menores se
alimentando durante todo o periodo noturno, enguasitnaiores apenas em parte deste.

Palavras-Chave: Larvas de Peixes, Variacao Temporal, Alimentacdo, Planicie de Inundacéo.
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CAPITULO |

VARIACAO TEMPORAL NA OCORRENCIA DE LARVAS DE
Auchenipterus osteomystax (MIRANDA-RIBEIRO, 1918)
(OSTEICHTHYES, AUCHENIPTERIDAE) EM UM RIO DE PLANIC IE
DE INUNDACAO.*

*Trabalho preparado para ser submetido na rey@tanal of Plankton Research



RESUMO

Este estudo examinou a variagdo temporal na abomrdae larvas deAuchenipterus
osteomystaxe a influéncia de algumas variaveis ambientaisa Ranto, foram realizadas
amostragens mensais (superficie e fundo) no rithéima, planicie de inundagéo do alto rio
Parana, ao longo de ciclos nictemerais com quairashde intervalo entre as amostragens,
em trés periodos reprodutivos consecutivos (entreboo de 2002 e margo de 2005). Foram
obtidas algumas variaveis fisico-quimicas da agalém de dados de fotoperiodo,
precipitacdo, vazao e nivel fluviométrico. Apésniiiicacdo, as larvas foram separadas em
estagios de desenvolvimento e classes de tamarshmeSes com maiores capturas foram
outubro, novembro e dezembro, nos trés periodasjoseue as classes de tamanho
apresentaram variabilidade nas escalas temporaabuAdancia de larvas apresentou relacao
(negativa) apenas com temperatura, vazao e niwelofhétrico. As maiores abundancias
coincidiram com o periodo reprodutivo da espéciecAarréncia diferenciada entre horéarios
para diferentes classes de tamanho pode represgntarecanismo para evitar competicao
intraespecifica. A presenca de larvas de diferegtesis de desenvolvimento na calha
principal do rio € um indicativo de que a espéaia @ste habitat como local de reproducéo e
crescimento para as larvas. A espécie mostrou aggazcde tirar vantagem de condigfes
ambientais normalmente evitadas pela maioria da&cess.

Palavras-Chave:A. osteomystax variagcdo temporal, planicie de inundacdo, vaisave

ambientais.



INTRODUCAO

As planicies alagaveis de grandes rios represeataprincipais areas de desova e
criadouros naturais para peixes fluviais, ndo apeeta diversidade de habitats, mas também
pela maior disponibilidade de alimento particuladbrigos de fortes correntes e muitas
estruturas organicas para protecao contra predadosepeixes que habitam estes ambientes
exibem muitas estratégias e taticas reprodutivesiltantes, principalmente, das rapidas
flutuacdes no nivel da agua e de condi¢cbes quimsiiascas extremas (Welcomme, 1979).

Ambientes sujeitos a alteracdes periodicas impoemagria dos peixes, periodos
relativamente curtos para a atividade reprodutivepeesentam um grande desafio para os
estagios iniciais de desenvolvimento destas espé@igerner, 2002). Entretanto, o0s
requerimentos fisicos, quimicos e bioldégicos nomegte sdo encontrados, tanto pelos
adultos, quanto pelos ovos e as larvas, mas ataobes variacdes nas condicdes ambientais a
cada periodo reprodutivo podem afetar diretamené@raducédo de muitas espécies levando a
diferencas temporais (interanuais) na abundancess® forma, estudos que enfocam a
distribuicdo e a abundancia das fases iniciais efer/olvimento dos peixes, mostram-se
relevantes, pois fornecem informacdes a respeitdidigia reprodutiva das espécies e
auxiliam no entendimento de como as variagcOes ant#ige afetam o “fitness” parental
(Lowe-MacConnell, 1999; Werner, 2002).

Para a regido da planicie de inundacdo do altoPecand, varios estudos com
ictioplancton tém sido realizados, contempland@dios aspectos de sua biologia e ecologia,
tais como distribuicdo e abundancia (Baumgaréteal, 1997, 2004; Nakatamit al, 1997,
2004; Bialetzkiet al, 2002, 2004, 2005; Castet al, 2002; Baumgartneet al, 2003),
alimentacdo (Santiret al 2004) e descricdo dos estagios iniciais de debamento
(Cavicchioliet al, 1997; Bialetzkiet al., 1998, 2001; Sanches al, 1999, 2001; Nakatasmi
al., 2001; Galuctlet al, 2003). Com isso, 0 nivel de conhecimento sobt@ @munidade na
regido tem aumentado consideravelmente nos Ultiamoss, mostrando que essa éarea
configura-se como um dos principais habitats pamaautencdo da ictiofauna do alto rio
Parana.

Auchenipterus osteomystaxomumente conhecido na regido como “palmito”,
distribui-se nas bacias dos rios da Prata, Tocargirtributarios do baixo rio Amazonas
(Ferraris Jr. e Vari, 1999). E uma espécie sedantfe apresenta desova parcelada e uma
das poucas que ocorre no alto rio Parana que apaefeeundacéo interna (Vazzoler, 1996).
Seu periodo reprodutivo se estende de outubroearden (Suzuket al 2004) e nesta época,

os barbilhdes maxilares dos machos se ossificaluziredo-se apos a desova (Bialetzkal,



2001). Aparentemente essa espécie passou a oegjizes da bacia do alto rio Parana (antes
a montante de Guaira, hoje a montante da barragelaigu) apenas apos a construcdo da
Usina Hidrelétrica de Itaipu, sendo que atualmeayieesenta ocorréncia generalizada e
elevada frequéncia na maioria dos ambientes (Agusét al, 1997, 2004). Dessa forma, o
conhecimento de suas caracteristicas biologicasrespapel importante para o entendimento
dos fatores que determinam o0 seu sucesso no ambiemnpado.

Apesar da ampla distribuicdo, poucos aspectosaléisiogia foram estudados, sendo
a maioria direcionados aos adultos. Entre estetackm-se os de Wais e Castello (Wais e
Castello, 1984), Goulart (Goulart, 1995), Hadinal (Hahnet al, 1997, 2004) e Freire e
Agostinho (Freire e Agostinho, 2000). Os Unicoddthos realizados com larvas e juvenis
sdo de Bialetzket al (Bialetzkiet al, 2001) e Nakataret al (Nakataniet al, 2001), que
caracterizaram o desenvolvimento inicial da espébiessa forma, com o0 objetivo de
contribuir com informagdes sobre o ictioplanctonédgia doce da regido neotropical, este
trabalho pretende determinar alguns aspectos digemode larvas deA. osteomystax
Especificamente pretende-se (1) analisar a variég@poral (entre periodos reprodutivos,

mensal e nictemeral) da abundancia, bem comoi(flu&ncia de variaveis ambientais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O rio lvinheima esta localizado na margem direitarid Parana (Estado do Mato
Grosso do Sul/Brasil). Estende-se por cerca de&kB8&endo que os trechos superior e médio
correm em direcdo norte-sul e o inferior paralelgia Parané (direcdo nordeste/sudoeste) até
sua confluéncia com este rio. Na planicie de ingédalo alto rio Parand, o rio Ivinheima é
um dos poucos remanescentes com caracteristiceasldotalmente livre de barramentos,
uma vez que o restante da bacia encontra-se sais@ninfluéncia de tais edificacdes. Com
relacdo a ictiofauna, Agostinked al. (Agostinhoet al, 2004) relatam que do total de espécies
encontradas no alto rio Parana (cerca de 153),cOfr@m neste rio. Para Sanchatsal
(Sanche®t al, 2006) o rio Ivinheima constitui a Unica rotapdisivel para peixes migradores
na regido. Neste contexto, em face de sua impaatfyaca a preservacao das espécies, este
rio encontra-se atualmente inserido no Parque Eataas Varzeas do rio lvinheima.

O local de estudo (Fig. 1) encontra-se situadoeggdo inferior do rio Ivinheima
(22°47'59"S; 5332'21"W), e se caracteriza por apresentar velo@daedia de 0,85 m/s e

transportar uma elevada quantidade de sedimentm&&SFilho e Stevaux, 2004). Nesta



regido, além do canal principal do rio, ocorre ulange nimero de ambientes aquéaticos com

diferentes caracteristicas hidrodinamicas.
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Figura 1 — Localizacdo da estacdo de amostragem.

Coletas de campo
As coletas foram realizadas mensalmente em trésdoar reprodutivos consecutivos,

compreendendo os meses de outubro de 2002 a marg608 (PR1), outubro de 2003 a
marco de 2004 (PR2) e outubro de 2004 a marco 08 @PR3). Foram utilizadas redes de
plancton do tipo cénico-cilindrica, com malha 0,Bra fluxdmetro acoplado a boca para a
obtencdo do volume de agua filtrada. As redes fofaxadas a um cabo estendido
perpendicularmente a superficie da agua, sendoedés de superficie (margens esquerda e

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



realizadas ao longo de um ciclo nictemeral, conerwaio de quatro horas entre as
amostragens (0:00, 4:00, 8:00, 12:00, 16:00 e 20008s).

As amostras obtidas foram acondicionadas em fradeopolietilieno e fixadas em
formol diluido a 4%, tamponado com carbonato deci@al Concomitantemente as
amostragens de ictioplancton, foram colhidas amsste agua para determinagédo de algumas
variaveis ambientais: temperatura, oxigénio disdolvpH e condutividade elétrica. Além
dessas variaveis foram obtidos também, dados d@@yawel fluviométrico e pluviosidade da
regido com dados fornecidos pela Itaipu Binacioo@ktados da estacédo hidrometeorologica

Ivinheima. Os dados de fotoperiodo foram obtidoValezoleret al. (Vazzoleret al, 1997a).

Analise de laboratorio

Em laboratoério, com auxilio de um microscopio esiscopico, foi realizada a triagem
do material coletado e as larvas encontradas feeparadas do restante do plancton e, em
seguida, identificadas segundo Bialetzki al (Bialetzki et al, 2001) e Nakatanet al
(Nakataniet al, 2001). A densidade das larvas foi padronizada pe volume de 10frde
agua filtrada de acordo com Tanaka (Tanaka, 197&jjficado por Nakataret al (Nakatani
et al, 2001). A densidade média de organismos por BEfo{ calculada através da seguinte
expressdo: D = C/E, onde: C = densidade total digittuos; E = nUmero de amostras.

Apoés a identificacdo, as larvas foram medidas patancdo do comprimento padréo
(CP) com o objetivo de separa-las em classes dantaon O critério utilizado para
determinacdo das classes foi a maxima sobreposdgEgias com o0s estagios de
desenvolvimento (o0 qual segue basicamente a sdquéecdesenvolvimento da nadadeira
caudal e seus elementos de suporte). Dessa fosntarvas foram classificadas em estagios
de pré-flexdo (PF), flexdo (FL) e pos-flexdo (FRhlétrom e Ball,1954, modificado por
Nakataniet al., 2001).

Analise de dados

Para particionar a variacdo temporal da abundéotah e das diferentes classes de
tamanho durante o periodo amostrado, foram utgiga&halises de Variancias “Aninhadas”
(nestedANOVA), tendo como fatores os periodos reprodgiyanos), meses e horarios.
Quando verificadas diferengas significativas emlquex escala de variabilidade temporal
(anual, mensal e nictemeral), foi realizado o Tdstdukey para comparacdo multipla entre

as meédias.



Para avaliar a relacédo entre a abundancia totasahévaridvel dependente) de larvas
e as variaveis ambientais (covariaveis), considkraada periodo reprodutivo (fator), foram
realizadas analises de covariancia (ANCOVA). Pssa,iforam calculados os valores médios
mensais de cada variavel ambiental. Para todasédises foi adotado nivel de significancia
de p< 0,05.

RESULTADOS

Durante os periodos de amostragens foram captuBf$atarvas com comprimento
padrdo variando entre 4,25 e 15,00 mm. Dentre diwiduos amostrados 4 eram recém
eclodidos, 9 estavam no estagio de pré-flexdo, &%l flexdo, 40 em pods-flexdo e 5
danificados. Assim, foram obtidas as seguinteseiaslasse 1 = 4,25 — 6,00 mm (9 PF e 17
FL); classe 2 = 6,01 — 7,76 mm (182 FL); classe73/7 — 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 margco ndo foram considenaai@a analise uma vez que

representaram menos que 5% do total de larvasreapsi

Variagao temporal

A densidade média total de larvas, bem como p@sekde tamanho, ao longo dos
periodos reprodutivos, meses e horarios sdo apagesmnas figuras 2, 3 e 4.

A analise da densidade média total de larvas ravgple a principal fonte de variacéao
foram os meses dentro de cada periodo reprodufiab. (1). A maior densidade média de
larvas (0,95 larvas/10tfoi observada no més de outubro do primeiro perianalisado
(Teste de Tukey) (Fig. 2).

Com relacéo as classes de tamanho, a principa ftetvariacdo para as densidades
das classes 1 e 4 foi os horarios dentro dos nueseada periodo reprodutivo (Tab. 1). As
maiores densidades médias de larvas na class87L1&yas/10r) ocorreram no horéario das
0:00 h (Teste de Tukey) no més de outubro, e daeld (0,38 larvas/1Gjnas 4:00 h (Teste
de Tukey) do més de janeiro, ambas no primeirmgerieprodutivo (Fig. 3). Para a classe 2
foi observada a mesma tendéncia da densidade total,a principal fonte de variacdo ao
longo dos meses dentro de cada periodo (Tab. faidr valor de densidade média para esta
classe (0,84 larvas/1@mocorreu no més de outubro do primeiro periodst@ee Tukey)
(Fig. 4B). Nao foram observadas diferencas sigaiifi@as na densidade de larvas da classe 3

em nenhuma escala temporal (Tab. 1).



Tabela 1 - Resultado da Andlise de Variancia “Aaddi (ested
ANOVA) com dados da densidade total e das difesecigsses de tamanho
de larvas déuchenipterus osteomystaa rio Ivinheima, MS.

Horéario dentro  Més dentro do Entre periodos

do més e periodo periodo reprodutivos
reprodutivo (F)  reprodutivo (F) (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.

Larvas/10m?

NOV

Meses
Figura 2 — Variacao temporal mensal da densidatd¢ de larvas de
Auchenipterus osteomystaem trés periodos reprodutivos no rio
Ivinheima, MSIl Periodo Periodo[]  Periodo 3.
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Figura 3 — Distribuigdo temporal por periodo repitadh, més e horario das diferentes classes dentaondeAuchenipterus osteomystag rio lvinheima, MS.

Eixo Y = larvas/10m M Periodo 14 Periodo 1 Periodo 3.
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Figura 4 — Variagdo temporal mensal da densidade ctasses de tamanho de larvas de
Auchenipterus osteomystam trés periodos reprodutivos no rio lvinheima,. Nig classe 1; (B)
classe 2; (C) classe 3; (D) class@l. PeriodZ Periodo 2] Periodo 3.

De forma geral, a maioria das larvas ocorreu gen@itg. 3). Foi possivel observar
uma gradacao na distribuicdo temporal, com asdamenores mais abundantes no inicio do
periodo de desova da espécie e aquelas mais dbsdasocao final (marcadamente no
primeiro periodo reprodutivo) ao ponto de ndo haagturas de individuos da classe 4 no
més de outubro, nos trés periodos amostradosmadosia das larvas das classes 1 e 2 foram

verificadas, principalmente, no més de outubroritogiro periodo (Fig. 4).

Variaveis ambientais

Os resultados das varidveis ambientais estdo rdesmma figura 5. Os menores
valores de temperatura da agua foram encontradomé® de outubro de cada periodo
reprodutivo, sendo o menor registrado no PR3 e iormmw PR2, no més de janeiro. Com
relacdo ao nivel fluviométrico e vazdo, o PR1 aprEsi tendéncia crescente de outubro até
fevereiro, sendo que nos outros periodos estarneird@ao foi tdo direta. No PR2, o menor
valor foi verificado em novembro, precedido de uatov maior no més anterior, enquanto
que no PR3 ocorreram valores bem acima da médm, woa queda entre os meses de

novembro e dezembro. A variavel oxigénio dissolvagwesentou grande variacdo entre 0s
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periodos com o menor valor no PR1, em fevereiraraior no PR3, em outubro. Os valores
de pH variaram pouco entre os periodos reprodutiwos menores valores em janeiro do PR3
e maiores em fevereiro do PR2. A condutividadeieiapresentou a maior variagcdo no PR1
possuindo o menor e 0 maior valor observado. Ndso®uwois periodos reprodutivos a

variacdo foi pequena. Para a precipitacdo, os reerodices foram verificados no més de
fevereiro do PR3 (auséncia de chuva) e os maionesuéubro, também do PR3.
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Figura 5 — Valores médios mensais de temperatui@gda, oxigénio dissolvido, pH,
condutividade elétrica, nivel fluviométrico, vazaégtoperiodo e precipitacao,
verificados no rio Ivinheima, MS.
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Entre as variaveis analisadas apenas a tempedatagua, o nivel fluviométrico e a
vazdo apresentaram-se correlacionadas com a déasidéal mensal de larvas de
osteomysta(Tab. 2), sendo todas as relacdes observadas somenprimeiro periodo
reprodutivo. Além disso, os valores médios mendagsas variaveis foram negativamente
relacionados com a densidade total mensal de |fiemmperatura da dgua (b = -16,56; t = -
11,75), nivel fluviométrico (b = -25,57; t = -7,28vazéo (b = -0,12; t = -7,62)].

Tabela 2 — Resultado da andlise de covariancia @YW&) entre a densidade total mensal de
Auchenipterus osteomystax varidveis ambientais em trés periodos reprooitvonsecutivos no rio
Ivinheima, MS.

Variavel Fonte de variacdo F p
Temperatura Periodo reprodutivo (PR) 17,58 0,003
Temperatura (TP) 29,84 0,002
PR*TP 17,09 0,003
Nivel fluviométrico Periodo reprodutivo (PR) 8,90 ,006
Nivel fluviométrico (NF) 15,14 0,008
PR * NF 8,25 0,019
Vazéo Periodo reprodutivo (PR) 9,33 0,014
Vazao (V2) 16,32 0,007
PR *VZ 8,64 0,017
DISCUSSAO

Os resultados da variacdo temporal mostraram queagses capturas de larvasAle
osteomystaxcorreram entre os meses de outubro e dezembrtwésoperiodos amostrados.
Estes resultados coincidem com aqueles obtidoSpoukiet al (Suzukiet al, 2004) para o
mesmo ambiente, 0s quais estabeleceram que etdgregses esta espécie encontra-se em
reproducao.

Apesar de ter ocorréncia generalizada em toda giamie inundacdo do alto rio
Parand com maior ocorréncia em areas lénticasréreefgostinho, 2000), os adultos desta
espécie sdo mais comuns em ambientes IGticos, dosi@ canais, na época de reproducao
(Vazzoler, 1996). Goulart (Goulart, 1995), estudaadsua biologia no reservatorio de Itaipu,
verificou que machos e fémeas maduros ocupam,ipaintente, as areas a montante do
reservatorio, sendo este local caracteristicanétit® em relacdo a jusante, marcando assim,

a preferéncia da espécie por ambientes de alta filx agua para a reproducdo. Este
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comportamento sugere que esta espécie realizameexoggracdes, principalmente laterais,
durante o periodo reprodutivo (H. I. Suzuki, Maéngomunicacao pessoal).

A ocorréncia de larvas em diferentes graus de g@esamento (individuos de todas as
classes de tamanho) na calha principal do rio énglicativo de que a espécie utiliza esse
habitat ndo apenas como meio de dispersdo dasd@miarionérias, mas também como local
de crescimento para as larvas. Este fato é reforpath sua pequena ocorréncia em duas
lagoas com conexao permanente, proximas a estagdanwstragem (Lagoa Finado
Raimundo e dos Patos) que foram concomitantementesteados com o0 rio lvinheima
(observacdo pessoal). Véarios autores tém consideradnal principal de rios de planicies de
inundacdo como bercérios para algumas espéciesixdesgRossi, 2001; Mérigoux e Ponton,
1998; Araujo-Lima e Oliveira, 1998; Fuentes e EapmRos, 1998). Galat e Zweimduller
(Galat e Zweimuller, 2001) fizeram um amplo estugtibre a utilizacdo dos diferentes
habitats pelos peixes em oito grandes planiciegndedacdo do hemisfério norte. Esses
autores chegaram a resultados que variam de 158,74 % de espécies que utilizam
exclusivamente o canal principal ao longo de toducto de vida. Estes resultados, assim
como aqueles encontrados paraosteomystaxeacendem a discussdo sobre o conceito de
pulso de inundacdo (Jurdt al, 1989), o qual define o canal dos rios de plasiale
inundacdo, em relacdo as populacbes de peixesammemo meio para que alcancem as
areas de reproducao, alimentacao, reflugio e pdisparsao de formas embrionérias e larvais.
Dessa forma, temos que o canal principal de grandesambém configura-se como habitat
critico para muitas espécies de peixes, 0 queavasd reavaliar as caracteristicas funcionais
e estruturais de grandes rios no direcionamentoetBdas de manejo.

Quanto a distribuicdo temporal por classes de thmanbservou-se que a classe 2
apresentou padrédo de distribuicdo muito semelramtéa abundancia total, isso é esperado
visto que estes individuos também foram os maisiddnies dentre as amostragens. Além
disso, essas larvas apresentaram distribuicdo moamgénea, sobretudo durante o periodo
noturno, o que justifica a auséncia de diferengéi® @s horarios amostrados. A variacdo na
abundancia nessa escala temporal para as larvasadass 1 e 4 marca a tendéncia dessas
ocorrerem em horérios distintos, talvez como umamismo para evitar competicao intra-
especifica (Galuctet al 2003, Santinet al 2004). Borges (Borges, em preparagao),
estudando a alimentacdo de larvas desta espéoiena verificou que as larvas com
diferentes tamanhos tendem a ocorrer em horéariesniis, sendo esta caracteristica
relacionada com a atividade alimentar. De qualquedo, as capturas das larvas Ale

osteomystaxse deram predominantemente durante a noite, monm@ant que estdo mais
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protegidas contra ataques de predadores visuaisn@atneret al, 2004), tendo em vista
que apresentam atividade alimentar noturna (Boeraqreparacao).

Apesar das maiores abundancias de larvas em elgvadale desenvolvimento terem
sido observadas nos meses de dezembro e janembéna houve expressiva captura de
individuos de baixo grau de desenvolvimento. Egtesvavelmente, sejam resultantes das
Gltimas parcelas de desova realizada pela espénia, vez que esta apresenta desova
parcelada e, a partir do més de janeiro, a mailasafémeas ja se encontram com as gonadas
esgotadas (Suzukt al, 2004).

Dentre os meses amostrados, as maiores capturasraod quando o ambiente
apresentou menores valores de temperatura da\éap@m e nivel fluviométrico. Apesar desta
relacdo ter sido significativa apenas para o prineeriodo reprodutivo, essa tendéncia
também foi verificada para os demais. Entretanton, amos que as condicdes sdo mais
favoraveis (igual ao PR1) a reproducdo tem maissaac A preferéncia por tais condicdes
ambientais pode representar uma grande vantagemetitina, tendo em vista que ocorrem
normalmente no inicio da estacdo reprodutiva. Assimendo a maioria das espécies
estiverem alcancando o pico de desova, as larva®\.desteomystaya estardo bem
desenvolvidas aumentando suas chances de sobmagiv&om isso, quando ocorrer a
homogeneizacdo dos ambientes, promovido pelo algamda planicie de inundacéo
(principalmente nos meses de janeiro e feverea®)ndividuos desta espécie estardo aptos a
explorar os diversos habitats oferecidos pela émeadada, tendo acesso facilitado para os
ambientes Iénticos que sdo os locais onde ocormmmaior frequéncia (Vazzoler et al.,
1997b). Resultados semelhantes foram encontradd3igdetzkiet al (Bialetzkiet al, 2002)
paraHoplias aff. malabaricus

Para o ambiente estudado foi possivel observar ajuespécie, aparentemente,
apresenta um Otimo para 0 sucesso na desova, tagAdoen algumas variaveis ambientais.
Assim, com a temperatura média da agua em aproameaate 26°C e nivel fluviométrico
pouco acima do normal (menos de um metro) foranficatas as maiores abundancias de
larvas. Essas condicbes ambientais ocorreram aio idd primeiro periodo reprodutivo, que
foi 0 que apresentou as maiores abundancias daslavlazzoler (Vazzoler, 1996) relata que
para a planicie de inundacdo do alto rio Paran&s/ddo os fatores que podem estimular a
desova nos peixes, mas que a temperatura e nivrfiétrico estdo entre os principais.

Alguns estudos tém mostrado que varias espécigeiges realizam suas atividades
reprodutivas em condi¢cdes de baixo nivel/fluxo ihavétrico. Humphrie®t al (Humphries

et al, 1999), propuseram para o sistema dos rios MiDaling, na Australia, a hipotese do
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“recrutamento com baixo fluxo”. Esta postula quguatas espécies de peixes tiram vantagem
dos extensos periodos de baixo fluxo dos rios pasovar, devido a concentracdo de
alimento em tamanho e quantidade apropriadas. Histdese parece ser bastante aplicavel
para a espécie em questdo, uma vez que 0 perioddestva coincide com as altas
abundéancias do alimento preferencial (quironomidé®erges, em preparagdo). De acordo
com Higuti (Higuti, 2004), os quironomideos atingemaior diversidade e densidade na
regido do alto rio Parana, em periodos de aguasdai sdo mais abundantes em ambientes
I6ticos. Rosin (Rosin, 2007) encontrou para o wmmHeima maior abundancia desses
organismos no més de outubro. Este comportamecaadizente também, com a hipétese do
“match/mismatch” proposta por Cushing (Cushing, 5)9De acordo com este autor, a
alimentacédo, o crescimento e a sobrevivéncia damdasera melhor quando houver um
equilibrio entre o periodo em que estas iniciartinaeaitacdo exdégena e a disponibilidade de
alimento adequado no ambiente. Conforme citadoaa@ssa relagéo ficou bastante evidente
para o estudo em questdo, sendo que tal condighogié mesmo funcionar como um sinal
para a desova dos adultos (Limbetgl, 1999).

Por outro lado, € importante ressaltar que quandmmbiente apresenta maiores
valores de nivel/vazdo do rio, ocorre um efeitaiddr, levando a menores capturas. Apesar
da espécie apresentar maior intensidade reprodotivenés de novembro (Vazzolet al
1997b; Suzuket al, 2004), as maiores capturas ocorreram em outabr@yimeiro periodo
reprodutivo, o que provavelmente esteve relacioaalm menor efeito diluidor e a um maior
investimento reprodutivo devido a ocorréncia dedogies 6timas para a reproducao.

Pelos resultados deste estudo podemos concluia @gpécie usa a calha principal do
rio Ivinheima como local de reproducdo e crescimedds formas larvais (Fig. 6). Além
disso, a época reprodutiva coincide com o periodoeltvacdo da temperatura e do
nivel/vazao do rio. Tal caracteristica confere @aespécie vantagem competitiva em relacéo
as que se reproduzem em periodos posteriores, peEésa €poca ocorre a maior
disponibilidade de alimento e, dessa forma, quandwioria das espécies estiver alcancando
0 pico de desova, as larvas Ae osteomystaxestardo em alto grau de desenvolvimento.
Devido a sua elevada ocorréncia em ambientes d&ntec a aparente dependéncia de
ambientes Iéticos para a reproducdo e recrutamanswb-bacia do rio Ivinheima oferece
condi¢cdes extremamente favoraveis para a espéuieyvaz que diversos tipos de ambientes
como rios, canais e lagoas estao disponiveis,caxqub, em parte, Seu sucesso ha ocupacao

do ambiente.
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Figura 6 - Modelo conceitual da distribuicdo tengbale larvas déuchenipterus osteomystag rio Ivinheima,
MS e sua relagdo com algumas varidveis ambientdispenibilidade de alimento.
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CAPITULO I

DIETA E ESTRATEGIA ALIMENTAR DE LARVAS DE  Auchenipterus
osteomystax (MIRANDA-RIBEIRO, 1918) (OSTEICHTHYES,
AUCHENIPTERIDAE) EM UM RIO DE PLANICIE DE INUNDACAO .*

*Trabalho preparado para ser submetido na redstzropical Ichthyology
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo determinar algupeciss da alimentagédo de larvas de
Auchenipterus osteomystaRara tanto, foram realizadas amostragens measaism rio da
planicie de inundacdo do alto rio Parang, ao lagaiclos nictemerais, em trés periodos
reprodutivos consecutivos (entre outubro de 2002ae;o de 2005), utilizando-se redes de
plancton. Apoés identificacdo, as larvas foram smes em estagios de desenvolvimento e
classes de tamanho. Os dados de alimentacédo foralisamlos através da Abundancia da
Presa Especifica e a Frequéncia de Ocorrénciap seedtratégia alimentar avaliada a partir
de ambas as medidas. A alimentacdo baseou-se estpsinaquaticos, representados
principalmente, por larvas e pupas de Chironomid@mdo que a morfologia do trato
digestorio apresentou-se intimamente relacionada eodieta das larvas. A estratégia
alimentar apresentou-se diversa, com varios niwd#s especializacdo individual e
generalizagdo da populagédo, enquanto que a ladmraicho manteve-se ampla. Houve
aumento no numero e tamanho dos itens consumichesiala que as larvas cresceram e estes
estiveram, predominantemente, em estagio médidoedal digestdo. As larvas apresentam
habito alimentar insetivoro e estratégia alimerganeralista, a qual esta diretamente
relacionada com a ampla largura do nicho, haveaddéncia de aumento nesta medida para
os individuos maiores, devido a maior capacidadepréelacdo. As larvas apresentaram
atividade alimentar predominantemente noturna, @smlarvas menores se alimentando
durante todo o periodo noturno e aquelas maiorsagpem parte deste.

Palavras-Chave: Peixes, Trato digestério, Insetgsat&cos, Ontogenia, Horéario de

alimentagao.
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INTRODUCAO

As larvas de peixes séo essencialmente diferenadlultos da mesma espécie com
relacdo a alimentacdo, justamente por apresentéaaemanho reduzido e serem pouco
desenvolvidas, tendo assim, um padrédo alimentatartas diferenciado (Gerking, 1994).
Além disso, durante o inicio do desenvolviment@mrmam modificagbes importantes no trato
digestorio, levando a alteragdes morfoldgicasphigicas e fisiolégicas nas suas estruturas,
estando, freqlientemente, associadas a mudanchsmeatacao (Govonret al, 1983, 1986).

A ontogenia inicial dos peixes pode ser considera@mao uma série de periodos
vulneraveis dos quais o mais importante € o desigda entre a alimentacdo enddgena e a
exdgena (Kamler, 1992). A sobrevivéncia das larvasste periodo depende do
desenvolvimento de 6rgaos necessarios a alimen{Regdter e Theilacker, 1999), bem como
da disponibilidade de alimento adequado (Sanchéssv@ 1998).

Mudangas ontogenéticas na dieta reduzem a competiga-especifica, por permitir
que individuos menores utilizem diferentes fontésentares até alcangarem um tamanho
com o qual podem competir com os individuos maioi@snesma espécie (Govaeti al,
1983 e 1986; Ward-Campbell e Beamish, 2005). Dedacoom varios autores (Gerking,
1994; Zavala-Camin, 1996; Sainte-Marie e Chabot)220Baldisserotto, 2002; Ward-
Campbell e Beamish, 2005), as mudancas ontogesét@aiso dos recursos, especialmente
na dieta, sdo comuns em muitas populacdes anistaigigadas por tamanho.

A despeito de sua grande importancia ecologica sedepotencial para a aquicultura,
0s estudos sobre alimentacdo natural em larvasedkespainda séo incipientes na regiao
neotropical. Para a bacia do alto rio Parana osoérnrabalhos com este enfoque sdo os de
Santin et al (2004), comApareiodon affinis Makrakis et al (2005) comPlagioscion
squamosissimugiypophthalmus edentatwslheringichthys labrosug Borgeset al (2006),
com Bryconamericusaff. iheringii. Todos esses estudos tratam de aspectos da agéent
inicial, tais como alimento preferencial, deseniraknto do sistema digestério e mudancas
ontogenéticas na dieta.

Auchenipterus osteomystasomumente conhecida como “palmito”, tem ocorr&nci
generalizada e com elevada frequiéncia na maiosaudbientes da planicie de inundacao do
alto rio Parana (Agostinhet al, 1997). Com relacdo a alimentacdo, Habhal (1997, 2004)
estabeleceram que esta espécie possui habito &iniesetivoro na fase adulta, ndo havendo
registros de tais estudos para as larvas. Dessa feste trabalho teve como objetivo analisar
aspectos da ontogenia alimentarAddesteomystaxespecificamente procurando (1) descrever

a morfologia do trato digestorio nas diferentege$ade desenvolvimento, (2) caracterizar a



25

dieta e a estratégia alimentar, (3) verificar dag@o ontogenética e temporal na dieta e (4)
determinar o horario preferencial para a alimermtaca

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O rio lvinheima estéa localizado na margem direitarid Parana (Estado do Mato
Grosso do Sul/Brasil). Estende-se por cerca de&k8&endo que os trechos superior e médio
correm em direcao norte-sul e o inferior paral@gia Parana (direcdo nordeste/sudoeste) até
sua confluéncia com este rio. Na planicie de ingadalo alto rio Parana a regido do rio
Ivinheima é um dos poucos trechos remanescentesaauteristicas I6ticas, uma vez que o
restante da bacia encontra-se sob intensa inflmédei represamentos. Com relacdo a
ictiofauna, Agostinhcet al (2004) relatam que do total de espécies encasdrad alto rio
Parana (cerca de 153), 95 ocorrem neste rio. Pamah8set al (2006) o rio Ivinheima
constitui a Unica rota disponivel para peixes nuigras na regido. Neste contexto, em face de
sua importancia para a preservacado das espédesjeatualmente encontra-se inserido no
Parque Estadual das Varzeas do rio Ivinheima.

O local de estudo (Fig. 1) encontra-se situadoeggdo inferior do rio Ivinheima
(22°47'59"S; 5332'21"W), e se caracteriza por apresentar velo@dagdia de 0,85 m/s e
transportar uma elevada quantidade de sedimentm&gSFilho e Stevaux, 2004). Nesta
regido, além do canal principal do rio, ocorre ulange nimero de ambientes aquéaticos com

diferentes caracteristicas hidrodinamicas.
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Figura 1 — Localizacdo da estacdo de amostragem.

Coletas de campo
As coletas foram realizadas mensalmente em trégodosr reprodutivos (PR)

consecutivos, compreendendo 0s meses de outul#00®ea marco de 2003 (PR1), outubro
de 2003 a margo de 2004 (PR2) e outubro de 200dreonde 2005 (PR3). Foram utilizadas
redes de plancton do tipo cénico-cilindrica, conth@a#®,5 mm e fluxémetro acoplado a boca
para a obtencdo do volume de agua filtrada. Assréolam fixadas a um cabo estendido
perpendicularmente a superficie da agua, sendoadés de superficie (margens esquerda e
direita e centro do rio) e uma de fundo, todas stgsopor 15 minutos. As coletas foram
realizadas ao longo de um ciclo nictemeral, conerwatio de quatro horas entre as
amostragens (0:00, 4:00, 8:00, 12:00, 16:00 e 20@@s). As amostras obtidas foram
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acondicionadas em frascos de polietileno e fixamagormol diluido a 4%, tamponado com
carbonato de célcio.

Analise de laboratorio

Em laboratdério, com auxilio de um microscépio esiecopico, foi realizada a triagem
do material coletado e as larvas encontradas feeparadas do restante do plancton e, em
seguida, identificadas segundo Bialetati al (2001) e Nakatanet al (2001). Apos a
identificacdo, as larvas foram classificadas dedc@om o grau de desenvolvimento em
estagios de pré-flexao, flexdo e pos-flexdo (Abet& Ball, 1954, modificado por Nakatani
et al, 2001) e medidas para obtencdo do comprimento p&aro

Para caracterizar a ontogenia do trato digestéaodeeta, as larvas foram agrupadas
em classes de tamanho, estabelecidas de acordo suervalo entre o comprimento padréo
minimo e maximo verificados, buscando também sdpard@le acordo com seu grau de
desenvolvimento. Na caracterizagao da dieta foreci®nados aleatoriamente, quando em
namero suficiente, 20 individuos de cada classw@nho para cada horario amostrado (o
que totalizaria 240 individuos), sem fazer distinghtre os periodos reprodutivos. Esses
tiveram seus tubos digestorios retirados atravésode longitudinal no abdome com uso de
estilete ou bisturi e, em seguida, foram abertbsesoma lamina. Nos individuos em estagio
de pré-flexao e flexdo, foi analisado todo o tulgestorio e aqueles em pés-flexdo apenas o
estbmago e dois tercos anteriores do intestinoiddeao alto grau de digestdo dos itens
alimentares na sua porcéo final (Makrakisal, 2005). Os itens foram quantificados e
identificados até o menor nivel taxondmico possigelb microscopio estereoscopico e
microscopio optico de acordo com Ogden e Hedle{L,9Needham e Needham (1982),
Parra e Bicudo (1995) e Elmoor-Loureiro (1997).

Analise dos dados

Para a caracterizagdo da dieta e da estratégi@araim os dados foram analisados
através do Método de Amundsetnal. (1996) modificado de Costello (1990), o qual corab
a Frequéncia de Ocorréncia (porcentagem de detadmialimento em relacdo ao numero
total de estdbmagos com alimento; Wallat@31; Laroche,1982; Govoni et al, 1983) e a
Abundancia da Presa Especifica, para a qual fokado o Método dos Pontos (Hyslop,
1980) conforme Ward-Campbell e Beamish (2005).63t¢ método, atribui-se para cada item
alimentar valores de 1 a 10 baseados na sua aggéibpara o conteudo alimentar total. Os

pontos atribuidos aos multiplos itens para um iicidio ndo devem exceder a 10. O calculo da
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abundancia da presa especifica foi feito utilizasel@ seguinte expressao (Amundseal
1996):
SA = R /% Pri) *100
onde:
SA = é a abundancia de um item especifico;
P, = os pontos atribuidos ao item i;
Pri = 0 conteudo gastrointestinal total daqueles iddios que contém o item

Como neste estudo a soma dos pontos ndo exced@ X H; € o numero de
estdmagos contendo o itenmultiplicado por 10. A combinacdo da abundanciapoesa
especifica e a frequiéncia de ocorréncia, de acmdoo método grafico de Amundsenal
(1996), permite encontrar a presa mais abundantheta da espécie, a estratégia alimentar
(especialista ou generalista) e a contribuicd@rguta do nicho.

A largura de nicho foi estimada pelo indice de heyievin, 1968), através da
equagao:

B= (Z P| 2)-1

onde:

B = medida de largura de nicho de Levin;

P, = proporcao do nimero do itdrpara uma espécie.

Com o objetivo de demonstrar o nivel relativo deeelizacdo na dieta das espécies,
foi estimada a largura de nicho tréfico usandodicke Padronizado de Levin que varia de 0,
gquando uma espécie consumiu somente um tipo dgoteealimentar a 1, quando uma
espécie consumiu de forma similar todas as caggjatimentares. E dado pela formula:

B =[P )" -1 (n-1)

onde:

Bi = largura de nicho trofico padronizada;

Pj = proporgéo da categoria alimenjtaya dieta da espédie

n = numero total de categorias alimentares.

Para verificar a relacdo entre o comprimento padraonumero de itens consumidos
ao longo do desenvolvimento, aplicou-se uma andkseegressao simples com os valores
previamente log-transformados [le@x + 1)]. Para detectar se a espécie apresentanpasia
temporais na alimentagdo foi aplicada a abordagamAmilise de Variancia (ANOVA)
protegida. Neste protocolo estatistico, uma andesevariancia multivariada (MANOVA)
(periodos reprodutivos e classes de tamanho conwe$aindependentes) € aplicada

previamente. Se esta for significativa, ANOVAs,teesaso bifatorias (ANOVAwo-way sao
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usadas. Ao encontrar um valor significativo par@eaFANOVA, aplicou-se o teseeposteriori
de Tukey, a fim de detectar essas diferencas. &sHese foi realizada apenas entre os itens
mais importantes e que puderam ser identificadoringno a nivel de Ordem.

O horario preferencial para a alimentacao foi estionatravés da identificacdo do
grau de digestdo dos itens consumidos. Este métothual e segue 0s seguintes critérios: (1)
baixo, quando o item encontrado estiver praticaenémicto; (2) médio, quando somente
parte da estrutura ou corpo estiver suficientempreaservada para a identificacao; e (3) alto,
quando o item tiver perdido sua forma original, @nrando-se totalmente digerido e nao

sendo mais possivel identificad-lo (Sanches-Velakg3).

RESULTADOS
Captura dos individuos

Durante o periodo de amostragem foram capturadataB@as com tamanho variando
entre 4,25 e 15,00 mm CP. Assim, foram obtidasegsaistes classes de tamanho: classe 1 =
4,25 — 6,00 mm (pré-flexdo e flexdo); classe 231 6; 7,76 mm (flexdo); classe 3 = 7,77 —
9,52 mm (flexdo e pos-flexdo); classe 4 = 9,53 #A3nm (flexdo e pos-flexdo). Dentre as
larvas capturadas, 4 encontravam-se em estdgiarda Vitelino e 5 estavam danificadas,
sendo estas desconsideradas na analise.

Na selecdo dos individuos para a analise da dietiasse 2 foi a Unica que apresentou
mais de 20 larvas nos horéarios das 20:00, 00:0@:@00horas. Assim, realizou-se uma
subamostragem aleatdria apenas para esses hosmamk) que nas demais classes foram
analisados todos os individuos para cada hordges®forma, analisou-se 26 larvas da classe
1, 82 da classe 2, 56 da classe 3 e 34 da classtalizando 198 larvas.

Desenvolvimento do trato digestorio

Arcos branquiais: no inicio do desenvolvimento (5,20 mm; Classe fieid de pré-flexao)
apenas trés arcos branquiais foram visiveis coitnotesas bem individualizadas. Nao houve
vestigios dos rastros e os filamentos branquiareecaram a se formar como pequenas
ramificacdes no lado externo do arco (Fig. 2a).fiNal do estagio de pré-flexdo (5,86 mm;
Classe 1), foi possivel distinguir o quarto arcaniguial e comecgaram a surgir 0s primeiros
rastros no segundo arco (Fig. 2b). Quando as lalcasicaram o inicio do estagio de flexao
(6,75 mm; Classe 2), foi possivel visualizar ogrogsem todos 0s arcos, porém como
pequenas protuberancias, enquanto os filamentogjlieas tornaram-se mais ramificados

(Fig. 2c). Até o final desse estagio (7,50 mm; &§#a®), ndo ocorreram grandes modificacdes
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na morfologia, apenas um acréscimo em tamanhoZE)gNo inicio do estagio de pés-flexao
(10,13 mm; Classe 4), os rastros se tornaram margernsos e os filamentos branquiais
atingiram o maximo de ramificacao (Fig. 2f). Aodirdesse estagio (15,00 mm; Classe 4), os
arcos estavam maiores e o0s rastros adquiriram fonada filamentosa nos trés primeiros

arcos (Fig. 2h).

DD
b%%z’}%

IBDY

Figura 2 — Desenvolvimento dos arcos branquiais lamas de Auchenipterus osteomystax
mostrando os rastros (rs) e os filamentos brarg(i). (a) inicio de pré-flexdo (5,20 mm); (b)din
de pré-flexdo (5,86 mm); (c) inicio de flexdo (6/mMB); (d) flexdo (6,92 mm); (e) final de flexdo
(7,50 mm); () inicio de pos-flexdo (10,13 mm); (@s-flexdo (12,42 mm); (h) final de pos-flexdo
(15,00 mm) (Escala = 1 mm).

Trato digestério: as ilustracdes da boca e das mudancas morfolégasbo digestorio
estdo apresentadas na figura 3. A boca mantewerrseal durante todo o desenvolvimento
inicial apresentando apenas incremento no tamamhedida que as larvas se desenvolveram
(Fig. 3a-h).

No inicio do desenvolvimento (5,20 mm; Classe Ié-flgxdo), o tubo digestdrio ja
se apresentou diferenciado em estdmago e integticlasive com a primeira dobra formada
(Fig. 3a). No final do estagio de pré-flexdo (5/86n; Classe 1) (Fig. 3b), o estébmago
encontrava-se levemente dobrado, com a formacasedanda dobra do intestino e o
surgimento de uma pequena dilatagdo em sua pdrgoA segunda dobra intestinal estava
completamente formada quando as larvas atingird@® Bm (Classe 2 — flexdo). Cerca de
dois tercos anteriores do intestino passaram aamia@ aspecto rugoso e o terco final tornou-

se mais afilado e com estrias longitudinais (Fig). £om aproximadamente 7,00 mm o
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estbmago estava nitidamente dobrado e as rugosidae intestino aumentaram
consideravelmente (Fig. 3d). No estagio de posafigd 2,42 mm; Classe 4) (Fig. 3g) iniciou-
se a formacao de outras duas dobras no intestieoaq final deste estagio (15,00 mm; Classe
4) (Fig. 3h), estavam totalmente formadas e aptasda muitas rugosidades. O terco final do
intestino continuou bastante afilado em relacdoremtante do tubo, havendo uma nitida

separacao entre as duas porcoes.

Dieta

A dieta de A. osteomystaxdurante o desenvolvimento inicial foi composta
basicamente por insetos aquaticos, representadiocipptmente pelas larvas e pupas de
Chironomidae.

Na classe 1 foram registrados apenas ninfa de Egropiera, larva de Chironomidae
e com maior destaque para restos de insetos queud@&oam ser identificados (Tab. 1 — Fig.
4a). Entretanto, apenas em quatro individuos famaoontrados contetdos alimentares, sendo
que nos outros 22 os tubos digestorios estavanmoyami continham esporo de vegetal
superior e algas da Ordem Pennales em pequenadagmtque para efeito da analise da
dieta, essas foram desconsideradas. Nesta classevol-se a presenca de vitelo em todas as
larvas.

A classe 2 apresentou 17 larvas com o tubo digest@zio. Houve um grande
aumento no numero de categorias alimentares eidadatde itens consumidos, sendo os
mais importantes, as larvas de Chironomidae egeansetos (Tab. 1 — Fig. 4b). Merecem
destaque também, ninfa de Ephemeroptera e pupahiten@midae. As classes 3 e 4
apresentaram a menor incidéncia de individuos ctub® digestoério vazio, sendo apenas um
em cada classe. Os principais itens encontradesnfoestos de insetos e larvas e pupas de
Chironomidae (Tab. 1 — Fig. 4c e d).



Figura 3 — Posicao da boca e diferenciacédo dodigestorio (vista das faces laterais esquerda e
direita) em larvas dAuchenipterus osteomystda) inicio de pré-flexao (5,20 mm); (b) final de
pré-flexdo (5,86 mm); (c) inicio de flexao (6,75 jnifu) flexao (6,92 mm); (e) final de flexao
(7,50 mm); (f) inicio de pos-flexdo (10,13 mm); (@)s-flexdo (12,42 mm); (h) final de pos-
flexdo (15,00 mm). ES=esbfago; ST=estbmago; INstime. (Escala=1 mm).
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Tabela 1 — Valores de Abundancia da Presa EspedfiBS%) e Freqiiéncia de Ocorréncia (FO%) para os
itens alimentares encontradas nos tubos digest@®odarvas deAuchenipterus osteomystaXitem nao
identificado; **Itens ndo considerados na analisedntetido estomacal devido a baixa abundéancia.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
(n=26) (n=82) (n=56) (n=34)
4,25-6,00mm 6,01-776 mm 7,77 -952mm 9,53 13,70 mm
ABS% FO% ABS% FO% ABS% FO% ABS% FO%
Insetos
Resto de inseto* 76,67 75,00 4558 82,54 53,65 594,547,33 90,91
Larva de Chironomidae 35,00 50,00 43,73 80,95 20,24455 12,78 54,55
Larva de Trichoptera 20,00 14,29 12,72 20,00 @0,06,06
Larva de Coleoptera 15,00 7,27 20,00 6,06
Ninfa de Ephemeroptera 100,00 25,00 22,67 23,81 2017, 45,45 15,00 30,30
Pupa de Chironomidae 32,86 22,22 29,20 45,45 030,475,76
Pupa de outros Diptera 51,67 9,52 22,00 9,09 (39,133,33
Pupa de Trichoptera 10,00 1,59
Adulto de Tysanoptera 10,00 1,59 10,00 5,45 13,33,09
Adulto de Diptera 30,00 1,59 35,00 14,55 20,00 099,
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 15,721,21
Inseto terrestre* 22,00 7,94 10,00 1,82
Microcrustaceos
Chidoridae 10,00 1,59
Alonaspp. 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 ** *x
Algas
- ok

Pennales
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Estratégia alimentar

As classes 1 e 2 mostraram uma estratégia alimenista com certo grau de
especializacdo e generalizacdo para os diferetges consumidos. A classe 1, apesar de
possuir o maior grau de especializacao (Fig. 4agsentou a maior largura de nichg, 68
0,68 — Fig. 5). A classe 2 exibiu uma dieta bemsngaineralista que a classe 1, mas ainda
houve certo grau de especializacao individual (#m. Dessa forma, a largura de nicho foi
relativamente ampla (8= 0,18 — Fig. 5).

Nas classes 3 e 4 a dieta mostrou-se basicameméeatista com pouco ou nenhum
grau de especializacao individual (Fig. 4c e d)ukouma tendéncia de aumento na largura
do nicho da classe 3 para classe 44B,17 e 0,26, respectivamente — Fig. 5).
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Figura 4 — Relagéo entre abundéancia da presa @speeifreqiiéncia de ocorréncia para as

categorias alimentares encontradas nos tubos digestde larvas deAuchenipterus

osteomystax(a) classe 1 = 4,25 — 6,00 mm; (b) classe 2 £6,0,76 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 osteomystaxias quatro classes de
tamanho.

Variagcdo ontogenética e temporal na dieta

A analise de regressao simples mostrou que ocaueento na quantidade de itens
consumidos a medida que as larvas cresceram (% 2= 6,23; p< 0,05). A mesma
tendéncia foi observada para o tamanho dos itenserares, uma vez que as pupas de
Chironomidae sao maiores que suas larvas.

A MANOVA aplicada aos itens alimentares revelou qheuve diferencas
significativas entre os periodos reprodutivos e@eeat classes de tamanho (F = 1,91; P =
0,014 e F = 3,76; P = 0,000, respectivamente) a&ertdo interacao entre esses fatores. Este
resultado indica a relevancia da aplicacdo de AN®yara cada item alimentar (Tab. 2).

Para as larvas de Chironomidae, a interacdo eatpeodos reprodutivos e classes
de tamanho foi significativa, indicando que o caonsudeste item dependeu de ambos os
fatores. A classe 2 apresentou diferenca sign¥@atom relagdo a este item no primeiro
periodo (Teste de Tukey, p < 0,05), porém houvdéecia de maior abundancia nos outros
dois periodos, com diminuicdo gradual nas clasegsistes (Fig. 6a). Para as pupas de
Chironomidae houve maior consumo no terceiro periedire os individuos da classe 4
(Teste de Tukey, p < 0,05), ocorrendo aumento gilaao longo do desenvolvimento (Fig.
6b). As pupas de outros Diptera também foram maisumidas pela classe 4 (Teste de
Tukey, p < 0,05) (Fig. 6¢).
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Tabela 2 — Resultados da ANOVA bifatorial aplicatda dados de abundancia dos itens alimentares de
Auchenipterus osteomystagonsiderando os periodos reprodutivos (PR) elassas de tamanho
(Classes) como fatoregalores em negrito tém$0,05.

. PR Classes PRlasses
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
6 - 64
a b
51 5
4 4
(%] [%2]
o) o]
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24 2 g
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m Primeiro periodo A Segundo Periodo® Terceiro Periodo

Figura 6 — Variacdo temporal e ontogenética dos is@imentares significativamente diferentes na AMR0O
(a)Larva de Chironomidae; (b) Pupa de ChironomidaeP(ipa de outros Diptera. (Marcadores = média;

Barras = erro padréo).
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Grau de digestao

Pela andlise dos itens alimentares néo foi posestabelecer nenhuma relagéo para a
classe 1 devido ao baixo numero de larvas com @datgastrointestinal (Fig. 7). Para os
individuos da classe 2 houve um nitido predomimidtens em estagio medio de digestéao
nos horarios das 20:00 até as 8:00 horas (FigNatlasse 3 esse predominio se deu as 0:00
e 4:00 horas e na classe 4 as 20:00 e 0:00 honésra ndo tdo marcante como na classe 2.
ApoOs esses horarios, os itens alimentares em estfigide digestdo prevaleceram (Fig. 7).
Para a classe 2 verificou-se, também, que nosibsrdas 12:00 e 16:00 horas, o contetudo

gastrointestinal estava predominantemente bemidmer
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Figura 7 — Grau de digestdo do contetudo alimemeorgrado nos tubos digestorios de larvas
de Auchenipterus osteomystam diferentes horarios. NUmeros acima das bae@esentam a
quantidade de larvas com contetdo alimerllr. ( EAdédio [1 Baixo).
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DISCUSSAO

A morfologia apresentada pelos rastros branquias ldrvas deA. osteomystax
mostra que essa espécie nao € adaptada a se alimerntequenas particulas, sendo essas
estruturas mais relacionadas a apreensao do atinfegitxes que se alimentam de pequenas
particulas normalmente tém rastros longos, finasumerosos, enquanto aqueles que se
alimentam de grandes particulas possuem pouco®Iasom menor tamanho e maior
espessura (Wootton, 1998). Embora as branquiaarnesito representadas nas ilustracoes
dos arcos branquiais, elas ndo possuem ligacda dwen a alimentacao.

A posicdo, formato e tamanho da boca estdo intimtenelacionados aos habitos
alimentares e, em especial, a forma de apreensadirdento (Nikolski, 1963; Wootton,
1998). Assim, a boca do tipo terminal oferece vgernana captura do alimento na coluna e
superficie da agua, local onde a maioria dos iddnd foi capturada. As larvas de
Chironomidae encontradas em abundancia em todelssses de tamanho possuem habito
planctdnico durante o primeiro e segundo instaResder, 1995). Além disso, nas fases
seguintes, muitas se estabelecem em uma grandedade de substratos como algas
filamentosas, musgos, macrofitas, galhos e trosabsersos (Correia e Trivinho-Strixino,
2005) e ao final da metamorfose, as pupas sobampeificie para emergirem, tornando-se
presas de facil acesso as larvas de peixes.

Apesar do tubo digestério ja se apresentar difemdnem estbmago e intestino desde
0 inicio do estagio larval, este ainda estava padesenvolvido, com aspecto bastante
rudimentar. Neste momento, como as larvas aind® eatma fase de alimentacdo mista (0
que pbde ser observado pela existéncia de viteltnéas as larvas da classe 1), os 6rgaos do
sistema digestério ainda estdo em formacéo e, @di€so, as células da mucosa intestinal séo
pouco diferenciadas (Baldisserotto, 2002). O suegiim de dobras no intestino aumenta seu
comprimento, que segundo Blaxter (1988), pode émibiar no tempo de passagem do
alimento pelo mesmo. O fato do intestino ser lomgomite que o alimento permaneca mais
tempo em contato com as enzimas digestivas, de mamanentar a eficacia da digestao,
uma vez que 0s insetos possuem exoesqueleto qaitine sao estruturas reconhecidamente
muito resistentes. A auséncia de cecos pode setrdaupela presenca das inumeras
rugosidades presentes no epitélio mucoso do integtie servem para aumentar a superficie
de secrecéo e absorgédo (Rotta, 2003). A difereeidg intestino em duas porgbes, como
observado ermh. osteomysta»é uma caracteristica basica dos teledsteos. iN@ipat porcao

ocorre a absorcdo de nutrientes em suas formasrese(raonossacarideos, aminoacidos e
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acidos graxos), enquanto a segunda parte € respbmpsda entrada de macromoléculas por
pinocitose (Rotta, 2003).

Em estudos realizados por Haénal (1997, 2004) com adultos de osteomystax
esses autores verificaram uma dieta baseada etosresguaticos. Assim, a partir de nossos
resultados, podemos caracterizar esta espécie gwativora durante todo o seu ciclo de
vida. A preferéncia pelas larvas e pupas de Chimid@e provavelmente é decorrente da
grande disponibilidade destas no ambiente. De acooth dados de Takedd al (1997,
2004) e Higutiet al. (1993), esses organismos configuram-se como wm@is abundantes
dentre os macroinvertebrados aquaticos do rio érima.

Todas as larvas da classe 1 possuiam ao menos akgifgio de vitelo. Esse fato
explica a grande incidéncia de larvas com o tragestiorio vazio e nos leva a inferir que é
nesse intervalo de comprimento que as larvas paskaralimentacdo endogena para a
exdgena, marcando assim, um dos momentos macosrfiara sua sobrevivéncia. A presenca
de itens diminutos, tais como algas e esporos detais superiores, na composi¢cao da dieta
dos individuos desta classe provavelmente tenhamide com ingestao acidental.

De maneira geral, a estratégia alimentar apresen{zela espécie durante o
desenvolvimento inicial foi generalista. Apenas oasse 2 houve maior grau de
especializacdo individual. Provavelmente, essasmdaexploram os recursos disponiveis no
meio até definirem a preferéncia alimentar. Eml@oestratégia apresentada pelas larvas da
classe 1 tendeu a especializacdo, ndo podemos &3ses dados como definitivos, visto que
0 baixo numero de larvas com conteudo alimentagrestimou a contribuicdo de cada item
na determinacdo da estratégia. Amundsteal. (1996) destacam que a aplicacdo do método
deve ser baseada em um numero suficiente de oh8esspara evitar esse tipo de problema.
Contudo, uma importante observacéao a ser feiteeéamstratégia pode ser classificada como
generalista se levarmos em conta apenas o grupmsE®s. Se pensarmos 0 ambiente no
qual esta inserida, a espécie apresentou umaeadiptxializada em insetos, com a ingestao
esporadica de itens de outra natureza.

Segundo Amundseet al (1996) a estratégia alimentar esta diretamenéeionada
com a largura do nicho. Assim, a estratégia gelstaaencontrada parA. osteomystax
justifica a sua ampla largura de nicho. Entretan&m, houve uma tendéncia clara na variacao
desta entre as classes de tamanho, mas, com extzeclsse 1 que apresentou problemas de
superestimacdo de valores, a classe 4 obteve or mvailor de largura de nicho.
Provavelmente, isto ocorreu pela maior capacidad@rddacdo dada pelo maior tamanho

(maior grau de desenvolvimento) das larvas. Segusclmarf et al (2000), predadores
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maiores podem ter vantagem competitiva por se atamem de presas pequenas enguanto
também sdo capazes de ingerir presas grandes,aquindisponiveis para os predadores
menores.

Foram observadas mudancas ontogenéticas na dgetardas estudadas, sendo essas
relacionadas, principalmente, com o aumento déawalee cavidade bucal, permitindo que as
larvas capturem itens alimentares maiores ao lodgo desenvolvimento. Mudancas
ontogenéticas na dieta de larvas de peixes témadidervadas para varias espécies. Essas
alteracOes sdo mais esperadas em populacdes estastpor tamanho e quando os diferentes
grupos da populagcdo ocupam habitats distintos {P2884). Entretanto, essas diferencas
também ocorrem para espécies em que as variaegldsstamanho ocupam o mesmo
ambiente (Santiet al, 2004; Makraki®t al, 2005; Borgesgt al, 2006), confirmando, assim,
as observac0Oes deste estudo.

Apesar das diferengas significativas verificadasoosumo de alguns itens entre as
classes de tamanho, a dieta ndo apresentou gramadiesicas entre os periodos reprodutivos
amostrados, 0 que pode estar mais relacionado quequena variacdo na oferta do alimento
entre os periodos. Entretanto, foi possivel obsexrvdtida tendéncia dos individuos menores
consumirem mais larvas de Chironomidae, ao passoaqueles maiores consomem mais
pupas (presas maiores). Estes dados confirmam @dicéonde que a espécie passa por
alteracfes ontogenéticas relacionadas com a atigéEmt

Quanto ao horério de alimentacao, as larvas seatam, preferencialmente, durante
a noite, o que pode ser observado pela analisealo dg digestdo dos itens consumidos.
Além disso, Borges (em preparacao), estudando tabdigdo temporal de larvas desta
espécie, verificou maior atividade em horarios nais, além de diferenca entre os horarios
de ocorréncia em diferentes classes de tamanhonAlsg indicios de que as larvas menores
(classe 2) se alimentam durante todo o periodormmtenquanto que as maiores o fazem
apenas em parte deste periodo. Além disso, najaeses individuos da classe 3 e 4 também
se alimentam em horarios distintos, sendo que adtass possuem maior atividade em
horarios anteriores as primeiras. Dessa formafic@uise certa segregacéo entre as classes
de tamanho, provavelmente como um mecanismo péea awwompeticdo intra-especifica. A
ocorréncia dos individuos da classe 2 concomitaenégncom as larvas maiores nao implica
em grandes pressfes de competicdo, uma vez queenexidiferencas no alimento
preferencial.

Outra importante consideracéo a ser feita diz Espeauséncia de larvas em maior

grau de desenvolvimento nos horarios das 12:00:@0 lItoras. Este comportamento pode
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estar relacionado a habitos cripticos apresentpdt@s larvas durante o dia, o que néo é
possivel as larvas menores, devido a pouca capkcidatatoria. Entretanto, como a

disponibilidade de alimento é grande, elas ainddirmoam a se alimentar e por isso, quando
passam a ser capturadas (durante a noite) ja apaeseonteudo alimentar em estagio alto e
médio de digestao. Além disso, percebe-se quenaasslaapturadas durante o dia (Classe 2),
também possuem atividade alimentar, visto que aptasam itens em estagio baixo de

digestao.

Através dos resultados deste estudo podemos coqakid. osteomystag insetivora
durante todo o seu desenvolvimento inicial, apteselo a morfologia do trato digestoério
adaptada para esse habito alimentar. As mudangageméticas foram eventos de suma
importancia, possibilitando a captura de itens atitares mais adequados ao longo do
desenvolvimento. A ocupacao do nicho alimentarvesbastante ajustada ao ambiente, uma
vez que este ofereceu grande quantidade do alimpesfierencial. Foi possivel observar que a
exploracdo do ambiente quanto a alimentacdo, acoera horarios distintos entre os
diferentes tamanhos e que quando houve coincid€eomtal ocupacado, esta ocorreu entre

classes que se alimentam de presas de tamanhenthfe
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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