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Trabalho formatado segundo as normas do periGitioonal of Fish Biologye sera dividido

nos seguintes artigos:

Alimentacdo e andlise morfologica do trato digest@lte duas espécies de peixes
insetivoros Astyanax altiparanaee Parauchenipterus galeatysda planicie de

inundacao do alto rio Parana, Brasil.

Alimentacdo e analise morfolégica do trato digest@e duas espécies de peixes
piscivoros $errasalmus marginatug Hoplias aff. malabaricu$ da planicie de
inundacao do alto rio Parand, Brasil.
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Alimentacédo e analise morfoldgica de quatro espésiele peixesAstyanax
altiparanae, Parauchenipterus galeatus, Serrasalmus marginatus e Hoplias

aff. malabaricus) na planicie de inundacao do alto rio Parand, Brasil

RESUMO

As espécies foram agrupadas em duas categorigsmaref insetivorogAstyanax altiparanae
Garutti & Britski, 2000, Parauchenipterus galeatugLinnaeus, 1766) e piscivoros
(Serrasalmus marginatugalenciennes, 1847 oplias aff. malabaricus(Bloch, 1794). Os
dois primeiros, embora consumidores de insetodpexam grupos alimentares diferentes,
destacando-se Hymenoptera pAraaltiparanaee Coleoptera parB. galeatus Serrasalmus
marginatuse H. aff. malabaricusconsumiram peixes, entretanto apenas pedacosedaspr
foram mais freqUentes para a primeira e peixegast@ara a segunda. A morfologia do trato
digestorio foi importante para se fazer inferéngjaanto a obtencéo e o aproveitamento do
alimento. Astyanax altiparanaeexibiu caracteristicas para obter o alimento emosa
compartimentos da coluna d’agua de acordo com gdmwsla boca e o tipo de alimento
explorado associado a caracteristicas como demtstsps branquiais e cecos piléricos. Da
mesma formaP. galeatusaproveita os recursos disponiveis em todo o artéiagquatico,
porém as caracteristicas para capturar, manipwaprayeitar o alimento diferiram e para essa
espécie ressalta-se a importancia das placas detigg dentes faringecSerrasalmus
marginatuse H. aff. malabaricusembora se assemelhando em muitos aspectos ddaga@fo
do trato digestorio diferiram nas estratégias getuca das presas. Destaca-se ainda, como um
dos varios mecanismos para evitar a fuga da presadq ja dentro das estruturas do trato
digestoério, a presenca de musculo estriado na @oig&ial do estbmago dél. aff.

malabaricus

Palavras-chave: peixes, regiao tropical, espetitreeatar, morfologia, histologia.
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ABSTRACT

The species was set in two trophic guilds - insectis Astyanax altiparanaesarutti &
Britski, 2000, Parauchenipterus galeatuéLinnaeus, 1766) and piscivoreSefrasalmus
marginatusValenciennes, 1847 andoplias aff. malabaricus(Bloch, 1794). The first two,
although consumers of insects, explored differeimhemtary groups, standing out the
Hymenoptera tdA. altiparanaeand Coleoptera t®. galeatus Serrasalmus marginatusnd

H. aff. malabaricusconsumed mainly fishes, however just pieces ofpmeere more often
found in the first specie stomach content and whishees in the second one. The morphology
of the digestive tract was important to do infeesas how the predators obtain and use food
resourcesAstyanax altiparanaexhibited characteristics that allowed it to obtéod in
several compartments of the water column accorttingouth position and the type of food
explored associated with characteristics as tegithrakers and pyloric cecum. AlsB.
galeatusconsumed food resources that are available imqalhtic compartments, however the
characteristics to capture, to manipulate and b food differed, being evidenced the
importance of teeth plates and pharyngeal te8trrasalmus marginatusnd H. aff.
malabaricus although resembling each other in many aspectsthef digestive tract
morphology they differed in the strategies to ceptoreys. It still stands out, as one of the
several mechanisms to avoid the prey escape whaadgl inside the digestive tract
structures, the presence of striated muscle inirtiti@l portion of theH. aff. malabaricus

stomach.

Key words: fishes, tropical region, alimentary dpem, morphology, histology.
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INTRODUCAO

O estudo da ecologia trofica de peixes despertdonintieresse e engloba diversos
aspectos. A grande riqueza de espécies encontemdasos, lagos e mares, e as diversas
formas e cores por elas exibidas, estimula a ddeds de saber o papel que exercem na
natureza. Para tal investigacdo, ndo apenas cos&etécnicas da ecologia merecem atencdo,
mas o0 conhecimento de aspectos de outras areamldgidy como zoologia e anatomia,
também se fazem necessarias. Wootton (1990) sogergara se conhecer a biologia dos
peixes, no que concerne a sua alimentacdo, alguynastdes basicas merecem ser
investigadas como: o qué, quando, onde e o quawi® $er consumido.

Segundo Zavala-Camin (1996), dados relacionaddisnargacéao fornecem subsidios
a compreensao de temas como (i) a nutricdo, irddusn necessidade e a assimilacédo de
alimentos; (ii) os levantamentos faunisticos eidliros, quando se considera o predador
como meio de coleta; e (iii) a transferéncia dergiaeno ecossistema. A atividade alimentar
gera elementos para se entender a relacdo entrengsonentes da ictiofauna e os demais
organismos da comunidade aquéatica (Haithal.,1991; Hahret al.,1997). Além disso, deve-
se levar em conta que estudos sobre alimentag@eixks sdo indispensaveis para um efetivo
manejo da populagéo, além de contribuir para andimteento da biologia da espécie (Hatn
al., 1992).

Uma analise bastante relevante para responder extdg@s: como, 0 qué e onde o
alimento é ingerido € a morfologia que, associadaestudos da dieta, elucida a biologia das
espécies e 0 enquadramento em categorias troficas.

Em geral, as atribuicbes das categorias troficamseiam somente na dieta, podendo
incorrer em erros. Nesse contexto, Barbeeral., 1994) afirmam que interpretacdes isoladas
da composicdo do contetdo alimentar podem levamalusdes ecoldgicas incorretas, pois
existe uma multiplicidade de fatores (ontogenéteambientais) que interferem na dieta.

Em corpos de aguas tropicais, apesar de as esppasssirem adaptacdes do trato
digestorio, muitas delas mostram certa plasticidade suas dietas, a qual pode estar
relacionada a diversos fatores (espaciais, sazooaiegenéticos e comportamentais), que
levam a inconsisténcias quanto as atribuicdes dddag, se baseadas somente na dieta
(Agostinhoet al.,1997).

Do mesmo modo, ndo se recomenda fazer inferéncespaito do habito alimentar da
espécie baseando-se apenas em aspectos morfolddivasespécie pode mostrar arranjos
morfolégicos que indicam a exploracdo de um tip@lileento, mas ao se fazer a andlise da



dieta, pode apresentar habito alimentar difererde edperado. E o caso do ciclideo
Petrotilapia tridentiger do Lago Malawi (Boneet al., 1995), cuja denticdo indica
especializacdo para raspar algas de rochas, matudoedo habito alimentar mostra sete
outras maneiras de explorar itens, diferentes gerado pelo arranjo morfologico.

Zavala-Camin (1996) faz lembrar que a descricdotoamea adquire maior
importancia quando é relacionada ao alimento comkyrporque permite a compreensdo do
funcionamento de cada 6rgéo do trato digestorio.

Sobre o tema dieta e caracteristicas morfologieassppécies de peixes, se destacam
trabalhos como os de Al-Hussaini (1949), AngelegciuGneri (1949), Luengo (1965),
Godinho (1967), Kapoaet al (1975), Verigina (1990), Fugi & Hahn (1991), lso& Andrian
(1996), Ferrettiet al. (1996), Hahret al. (2000) e Delariva & Agostinho (2001). Nos cinco
primeiros séo incluidas também descricbes dos érgé&xro e microscopicamente (analise
histologica). Todos fazem suas conclusdes a resmlt hdbito alimentar das espécies
baseando-se em dois aspectos — morfologia e thetstigacoes nesse contexto levam a duas
principais implicacdes: teorica e aplicada.

A implicacéo tedrica em ecologia decorre do fat@de sua importancia se reflete no
conhecimento do comportamento das espécies ewugies no ambiente, além de contribuir
para a identificacdo de suas posi¢coes nas cad&sssealimentares, fornecendo informacdes
prévias de como se da o fluxo de energia nos etesss. A aplicabilidade se da por
proporcionar maior seguranca ao fazer o manejoadasientes ou das populagdes. Além
disso, conhecer do qué e como as espécies se &@imenquais caracteristicas morfologicas
apresentam, é importante para subsidiar técnicasullieo. Muitas espécies nativas e de
interesse econdmico estdo sendo criadas em cafiveiro conhecimento prévio desses
aspectos é essencial para evitar desperdicio gmterde recursos.

Rotta (2003) faz mencéo aos reflexos da qualidadalichento fornecido as espécies
em cativeiro sobre os caracteres morfologicos quealem ser comparados quando se
conhece bem a anatomia desses animais. Gasegi@lo(1998) afirmam que o conhecimento
da histologia, principalmente do intestino, é int@pte para compreender alteracdes
patoldgicas, tanto relacionadas com doencas irdsasiou com dietas artificiais.

A estrutura histolégica da parede do canal alimadda peixes € geralmente similar a
dos vertebrados superiores, consistindo de quatradas basicas, subdivididas em camadas
menores e nomeadas como: camada ou tunica muanspdsta pelo epitélio da mucosa,

pela lamina propria e pela muscular da mucosaj¢cdlsubmucosa; tunica muscular externa



(composta pela camada muscular circular e pelatiatigal) e a tanica serosa (Takashima &
Hibiya, 1995).

Além da avaliacdo dos aspectos anatdbmicos, a mgréoto trato digestorio pode se
tornar mais elucidada pelos estudos histologicase& possibilitam a obtencdo de uma
descri¢do histologica padrdo, a qual pode awdiaravaliagdes de impacto ambiental. Por
exemplo, em condigbes experimentais, 0 pesquisaolde submeter os peixes aos fatores
fisicos e quimicos que venham a interferir na ¢tuigdo do tecido dos organismos. Uma
amostra controle permite saber quais foram essasagbes. Em ambiente natural, muitas
vezes 0s corpos d'agua podem estar sujeitos alamteaefluentes, modificando as qualidades
fisicas e quimicas da agua. Entdo, se 0s organignessiverem expostos a essa condi¢ao por
um tempo prolongado e as caracteristicas dos tecidm tiverem sido previamente
investigadas, € muito provavel que os pesquisad@esonsigam identificar quais foram os
males causados nos individuos pelos efluenteseNes®, a histologia de peixes é Util para
estudos de tecidos que estejam sujeitos a fataresaysem alteragcdes aos mesmos, ou ainda,
auxiliar em estudos de patologias em peixes.

O intuito do presente trabalho foi conhecer a mogia de peixes através do estudo
da morfologia do trato digestorio e da caracteéimahistologica do estbmago, intestino e
cecos piléricos, associando-os aos dados da dietatribuindo para a compreensdo da
biologia de quatro espécies de peixes da plan&iauhdacéo do alto rio Parana, em especial
na resposta da indagacatietas semelhantes sédo reflexos de caracteristica®ldgicas

parecidas?

MATERIAL E METODOS

DESCRICAO DA AREA

A pesquisa desenvolvida teve como local de estydaracie de inundacédo do alto rio
Parana (Fig. 1). Esta compreendida entre as coaadsr22°40" - 22°50'S e 53°15'- 53°40'W,
pertencendo ao trecho superior da bacia do rionBaf&laack, 1981; Paiva, 1982). Os
exemplares foram coletadas em cinco lagoas perrtemdacalizadas em trés subsistemas:
Subsistema Ivinheima (Lagoa dos Patos e Lagoa Z€atw), Subsistema Baia (Lagoa

Fechada) e Subsistema Parana (Ressaco do Pau Mago& das Garcas).
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FIG. 1. Locais de coleta. LPAT: Lagoa dos PatosERZLagoa Z¢é do Paco;
LFEC: Lagoa Fechada; LPVE: Ressaco do Pau Véio; RGllagoa
das Garcas.

COLETA
Para a obtencdo dos dados da dieta, as esp&siganax altiparanagGarutti &
Britski, 2000, Parauchenipterus galeatugLinnaeus, 1766),Serrasalmus marginatus
Valenciennes, 1847 éloplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) (Fig. 2) foram coletadas
trimestralmente, nos meses de fevereiro, maio,tagesnovembro, no ano 2000. Foram
utilizadas redes de espera com malhagens varian@glda 16 cm entre n0s nao adjacentes.
Depois de obtidos os dados biométricos, peso emagae comprimentos total e

padrdo em centimetros, os estdbmagos foram retietinados em formalina 10%.

DIETA
Analisou-se 11 individuos d& altiparanae 71 deP. galeatus52 deS. marginatug
27 deH. aff. malabaricus Os conteudos estomacais foram investigados schosebdpio
estereoscopico. Procurou-se identificar os itensanor nivel taxonémico. Os insetos foram
identificados em nivel de familia e outros agrugaelm categorias taxondémicas maiores.
Obteve-se os dados de ocorréncia e de volume dos domponentes da dieta. O
volume foi medido em provetas graduadas de 1,Q; 2@ 5,0; 10,0 e 100,0 ml, sendo
resultante do deslocamento de liquido. Sobre ossddd ocorréncia e volume calcularam-se
as freqléncias de ocorréncia (FO) e volumétrica) (FWnes, 1950; Hyslop, 1980). A



associagdo delas originou o indice alimentar (I&Kiawakami & Vazzoler, 1980), cujos

valores foram expressos em porcentagem.

A% = P OXFY__
> (FOXFV)
Onde: 1Ai = indice alimentar

FO = Frequéncia de ocorréncia

FV = Frequéncia volumétrica

ANALISE MORFOLOGICA

Para a analise morfolégica as espécies foram eafatsrem frente a base avancada do
Nupélia, no Subsistema Parana, nos meses de mangioede 2003. Foram utilizados 15
exemplares de\. altiparanae 10 deP. galeatus 11 deS. marginatuse 10 deH. aff.
malabaricus todos pesados, medidos e considerados adultogcai®lo com os dados
disponiveis de comprimento de primeira maturacakétaniet al.,2001).

As observactes foram feitas em individuos frescemdixados em formalina 10%.
Foi verificada a posicdo da boca, a presenca sposizdo dos dentes (boca e faringe). A
analise dos rastros branquiais se deu no primetmodo lado direito e os rastros rudimentares
tiveram registrada a sua presenca. Apos incisawaleas 6rgaos foram retirados e medidos.
Verificou-se a forma do estdbmago e a presencalemero de cecos piloricos.

Do intestino, apds observar a quantidade de dobratesfazé-las, obteve-se o
comprimento intestinal (Li), o qual se estende deadvalvula pilérica até o reto (em
centimetros). Realizou-se o célculo do quocientestmal (QI) (Angelescu & Gneri, 1949;
Barbieriet al, 1994) dado por:

Q=1

Onde:QI = quociente intestinal;i = comprimento do intestinds = comprimento padréo.

O comprimento da cavidade visceral (Cv) em centisetutilizado no calculo do

coeficiente celomatico (CC) (Angelescu & Gneri, 9pdbtido por:

cc= C%S

Onde: CC = coeficiente celomaticoCv = comprimento da cavidade viscerdls =

comprimento padrao.



Foram apresentados os valores médios do quociatéstinal e do coeficiente

celomatico.

As estruturas do aparelho digestério foram esqueatits sob camara clara acoplada

em estereomicroscopico.

ANALISE MICROSCOPICA

Foram utilizados 10 exemplares, por espécie, pamndlise das caracteristicas
microscopicas.

Os peixes foram submetidos a uma contencao fiseadgtravés de uma seccéo
transversal da medula espinhal e entdo medidospfomento total e padrdao, em centimetros)
e pesados (em gramas).

Foram coletadas amostras, do estdbmago, dos cdéasgs e do intestino, fixadas em
solucéo de Bouin por 8 horas e, posteriormentesazoados em alcool 70%.

As etapas para a execucédo do procedimento histolégiam:

1) Diviséo dos érgaos em suas devidas por¢coesuldoe@-ig. 2).

ParaA. altiparanaee P. galeatuso estdbmago foi dividido em trés porc¢des (inicial,
média e fundo) e o intestino na primeira espédalifadido em cecos pildricos, intestino
anterior, médio e posterior. Uma das caractersstigaanto a morfologia interna de
galeatusé a auséncia de cecos piléricos, dessa formastimd foi dividido somente em trés
porcoes.

ParaS. marginatu® estdmago foi dividido em trés porcgdes (inicmédia e fundo) e
em H. aff. malabaricusem quatro porcdes (inicial, média, final e fund®).intestino foi
dividido em cecos pildricos, intestino anterior,dioée posterior.

2) Para a inclusdo em parafina os 6rgaos forandidgados em série crescente (alcool
80% a 100%) e diafanizados em xilol, sendo, pasteente, incluidos em parafina (56° -
58°C).

Foram realizados cortes histoldgicos transversais espessura de |fim. De cada
exemplar foram obtidas duas laminas de cada Ogta uma contendo trés cortes. Sobre
elas, aplicaram-se as coloracdes Hematoxilina én&q$lE) e Acido Periddico de Schiff
(PAS).

A foto documentacéo foi realizada em fotomicrosodpiympus BX-51.



ANALISE ESTATISTICA

A andlise de variancia (ANOVA), modelo nulo, cabmé no programa EcoSim700 e
testada por 5000 randomizacgdes (Gotelli & Entsming@02) foi usada para verificar se 0s
valores do quociente intestinal (QI) e o coefi@erelomatico (CC) diferiram entre as
espécies.

Para sumarizar os dados de alimentacdo usou-sedlseamnle correspondéncia
destendenciada com remocédo do efeito de arco (A@@&uch Jr, 1982; Graham &
Vrijenhoek, 1988) baseada nos dados de volume tdos mlimentares, utilizando-se dos

programas PC-Ord verséo 4.01 e Statistica verdao 7.

FIG. 2: Pontos de divisdo para os cortes histotigitas quatro espécies estudadasyanax
altiparanae (A); Parauchenipterus galeatu$B); Serrasalmus marginatugC) e
Hoplias aff. malabaricus (D). 1=porc¢éo inicial; 2-por¢do média; 3=porcaoafi
4=fundo; 5=intestino anterior; 6=intestino médiozintestino posterior. Cecos
piléricos indicados pela seta.

RESULTADOS

DIETA

A dieta deA. altiparanaefoi composta por insetos, incluindo diversas famile
estagios de desenvolvimento. Itens como outrosrtelveados, microcrustaceos, escamas,
algas, vegetal superior e detrito organico tambémpetiseram a alimentacdo (Anexo ). Para
a verificagdo da participacao dos itens principasses foram agrupados em: insetos, algas e
vegetal superior, escamas e outros (outros invadel, microcrustaceos e detrito organico).

Os insetos contribuiram, de acordo com os valoe$Ad com 65,36% da dieta,
seguido de algas-vegetal superior (23.82%), escém84%) e outros (6,28%) (Fig. 3A).



Entre os componentes da categoria insetos, Hymemomontribuiu com 64,22%. Na
sequéncia foram, Ephemeroptera (19,67%), Dipte@0%), Coleoptera (5,32%), restos de
insetos (3,47%) e Hemiptera (1,33%) (Fig. 3B).

A dieta deP. galeatus comparada a dA. altiparanae foi bastante variada, tendo
como itens insetos, moluscos, outros invertebragesies, fungo, alga, vegetal superior,
detrito organico e detrito/sedimento (Anexo |). i@ss principais foram verificados através
do agrupamento em quatro categorias: insetos,o(troluscos, outros invertebrados, fungo,
detrito organico e detrito/sedimento), peixes eslgvegetal superior, 0s quais apresentaram
valores do indice alimentar (lAi) de 52,27%, 35,9027% e 4,56%, respectivamente (Fig.
4A).

Entre os insetos, entretanto, enfatiza-se a grgodatidade de ordens e familias em
diversos estagios de desenvolvimento. Os insetescgotribuiram com mais da metade da
dieta, foram representados principalmente pelasnsr€oleoptera (39,25%), Ephemeroptera
(37,02%), Hymenoptera (16,82%), Hemiptera (2,78@jpnata (2,16%) e outros insetos
(Blattodea, Diptera, Homoptera, Isoptera, Lepidaptérthoptera, Trichoptera, incluindo
ainda ovos e restos de insetos) (1,97%) (Fig. 4B).

O espectro alimentar d8. marginatusfoi composto de peixes, insetos, outros
invertebrados, moluscos, algas, vegetal superideteéto organico (Anexo Il). Os itens,
agrupados em quatro categorias, foram peixes, semi@ndo 94,35% da dieta, seguido por
algas - vegetal superior (2,48%), outros (outragrirebrados, molusco e detrito organico)
(1,59%) e insetos (1,58%) (Fig. 5A). O item priratjppeixes, € resultante da reunido dos
itens resto de peixes, como pedacos de nadadeimasiseulo (97,79%)Moenkhausia
intermédia(1,48%) e outros (escam&eboides paranensisSiluriformes) (0,73) (Fig. 5B).

Hoplias aff. malabaricusalimentou-se de insetos, outros invertebradoseseptado
pelo camaradMacrobrachium amazonicunpeixes, alga, vegetal superior e detrito organico
(Anexo II).

Os peixes perfizeram 81,68% da dieta, seguido o@i@o (17,82%) e outros (insetos,
alga, vegetal superior e detrito organico) (0,5{Pg. 6A). Entre os peixes, 0s restos desses
ainda foram relevantes (51,10%), seguido 8eeindachnerina insculpta(36,66%),
Cyphocharax modestu®,38%), H. aff. malabaricus(2,39%), Myloplus laevis(2,04%) e
outros Moenkhausia intermedj&atanoperca pappaterraescamas) (1,43%) (Fig. 6B).



Astyanax altiparanae A

-

~

4.54% 6.28%

23.82%

65.36%

O Insetos @ Algas e Vegetal Superior m Escamas O Outros

B

Astyanax altiparanae ﬁ

3.47% | 5.2% 5.99% h

19.67%

64.22%

@ Coleoptera O Diptera O Ephemeroptera

m Hemiptera 0O Hymenoptera O Resto de insetos

FIG. 3. Dieta (A) e composic¢do do item principa) (Astyanax altiparanae




Parauchenipterus galeatus

4.56%
L

52.27%
35.90%

O Insetos @ Outros m Peixes O Algas e Vegetal Superior

Parauchenipterus galeatus B

2 7805 2-16%01.97%

16.82%

37.02%
O Coleoptera B Ephemeroptera @ Hymenoptera
O Hemiptera m Odonata @ Outros insetos

FIG. 4. Dieta (A) e composicéo do item principa) (BParauchenipetrus galeatus

10



Serrasalmus marginatus

2.48% 1.59% 1.58%

94.35%

O Insetos O Peixes O Algas e Vegetal Superior m Outros

Serrasalmus marginatus

1.48% 0.73%

97.79%

O Moenkhausia intermedia m Outros O Resto de peixe

FIG. 5. Dieta (A) e composicéo do item principa) (®Serrasalmus marginatus

11



Hoplias aff. malabaricus A

0.51% 17.82%

81.68%

O Camardo O Peixes m Outros

Hoplias aff. malabaricus . B

A T

1.43% 6.38% 2.39%

2.04%
51.10%
36.66%
m Outros B Cyphocharax modestus

O Hoplias aff. malabaricus m Myloplus laevis
O Steindachnerina insculpta @ Resto de peixe

FIG. 6. Dieta (A) e composicdo do item principa) (BHopliasaff. malabaricus

12



13

A verificacdo do quanto a dieta dessas espécieséllsante, ou seja, como se da o
agrupamento com base no tipo de alimento, foi dddevés da andlise de correspondéncia
destendenciada com remocéao de efeito de arco (P&iAYvalores para o eixo 1=0,88 e eixo
2=0,64) (Fig. 7A). Os itens foram agrupados emdt@gorias — insetos, outros invertebrados,
microcrustaceos, moluscos, camardo, peixes, Basiclida, algas, vegetal superior e
detrito/sedimento - e 0os que mais contribuiram pasaparacdo das espécies, devido a uma
maior correlacdo, foram os insetos, camardao e pgdaea 0 eixo 1 e insetos, moluscos,
camaréo e vegetal para o eixo 2 (Tabela ).

A ordenacao das espécies permitiu observar que astguatro espéci€s galeatus
foi a que consumiu maior quantidade de itens, gaatente todos. Ainda evidenciou-se o
grande espectro d&. altiparanaee deS. marginatusOs piscivoros, apesar de considerados
especialistas devido as suas caracteristicas ragidals, consumiram itens diversificados.
Contudo, nota-se uma nitida segregacdo entre a@siespo longo do eixo 1 da figura 7B,
dando origem a 2 grupos distintos: ) marginatuéd. aff. malabaricuse 2)P. galeatusA.

altiparanaeproporcionado pela composicéo principal das digas 7A).

Tabela I: Correlagées com os eixos da ordenagéo.

DCA 1 DCA 2

Itens R de Pearson t de Kendall R de Pearson T de Kendall
Insetos 0,324 0,303 0,172 0,255
Outros Invertebrados 0,065 0,102 -0,063 0,046
Microcrustaceos 0.099 0,074 -0,025 -0,031
Moluscos 0,090 0,115 0,215 0,148
Camaréo 0,282 0,414 -0,586 -0,519
Peixes -0,439 -0,712 0,049 -0,007
Basidiomicota 0,118 0,195 0,048 0,067
Algas -0,012 -0,006 -0,011 -0,088
Vegetal 0,142 0,120 0,407 0,464
Detrito/Sedimento 0,131 -0,005 -0,031 -0,258
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ANALISE MORFOLOGICA

15

Os resultados dos dados morfoldgicos encontrararearizados na Tabela |l.

Tabela Il: Valores médios dos comprimentos padi&d € intestinal (Li), da cavidade
visceral, do nimero de cecos pildricos, do quoeiéntestinal (Ql) e do coeficiente
celomatico (CC). Desvio padréo indicado entre pasen

Espécie Ls Li Cavidade Cecos Ql CcC

A. altiparanae 8,19(0,79) 11,29(3,71)| 2,53(0,42) 6(0,46) 1,36(p,37 0,31(0,04)
P. galeatus 12,77(0,60) | 12,3(1,17) 4,09 (0.59) ausente 0,98{0, | 0,32(0,04)
S. marginatus 16,48(2,94) | 16,32(5,29) 5,36 (1,31 11 (1,62) 1m19) 0,32(0,03)
H. aff. malabaricus | 23,88(3,45) | 20,01(4,87)| 12,42 (1,60) 114 (13,04) 83@0,09) 0,52(0,03)

Foram verificadas diferengas significativas paraguociente intestinal (QI)
(1.0.=11,970; p(ee)<0,05) e a cavidade celomatica (CC) (1.0.=87,56%p>e)<0,05)

(Fig. 8).
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FIG. 8: Analise de variancia (ANOVA) dos valores daociente intestinal (QI) (A) e
cavidade celomatica (CC) (B) para as quatro espéde peixes. AaltiA.
altiparanae Hmala=H. aff. malabaricus Pgale®. galeatusSmarg=S. marginatus

Astyanax altiparanagossui corpo alto e achatado lateralmente, cona beeninal

que quando aberta apresenta ligeira protrabilidgide 9A). Os dentes sédo pentacuspidados e

dispostos em duas fileiras na maxila superior (umerna e uma externa) e uma fileira na

maxila inferior (Fig. 10A). Nao apresenta dentdafozos ou faringeos.
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FIG. 9: Esquema da cabecaAltyanax altiparana€A) e Parauchenipterus galeaty8), com a boca fechada
(Al e Bl) e aberta (A2 e B2). 1=barbilhdo maxibarbilhdo mentoniano.
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0,7cm 1em

FIG. 10: Esquema da localizacédo dos dente&stiganax altiparana€A) e Parauchenipterus galeaty8), na
maxila superior (A1 e B1l) e na inferior (A2 e B2xdentes pentacuspidados; 2=placa dentiger:
3=botbes gustativos.



Al A2

cm

(B). Primeiro arco (Al e B1) e segundo arco (A22).B=rastros branquiais; 2=filamentos
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1,5¢cm

28cm

FIG. 12: Esquema do estomagoAltyanax altiparana€A) e Parauchenipterus galeatys).
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Possui quatro arcos branquiais, sendo o Ultimabtestderido a cavidade branquial.
Os rastros sao longos e com pouco espago entrgFétes11A). O estbmago é do tipo
saciforme de paredes delicadas (Fig. 12A). Na oeg@i@ piloro encontram-se 0S cecos
piléricos.

O intestino possui duas dobras e esté incluso reavidade que representa cerca de
1/3 do tamanho corporal (Tabela ).

Parauchenipterus galeatysossui corpo cilindrico e alongado e a cabeca lemén
achatada dorso ventralmente. A espécie possui teocanal, porém ligeiramente superior,
sendo considerada do tipo prognata. Ainda na cdiegapresenca de um par de barbilhGes
maxilares e dois pares de mentonianos (Fig. 9B).

Tanto na maxila superior quanto na inferior posinticulos curtos e pontiagudos
agrupados em placas bem desenvolvidas principaémaatregido anterior. Imediatamente
atrds da regido das placas dentigeras ha botoegtigns reunidos (Fig. 10B). A cavidade
bucal, préximo a regido faringea, possui duas platsseas arredondadas, como duas

almofadas, cobertas por denticulos do tipo cordeates faringeos) (Fig. 13).

FIG. 13: Dentes faringeos d@Parauchenipterus galeatyseta).

Possui cinco arcos branquiais, o ultimo menoradliga parede da cavidade branquial.
Os rastros branquiais sdo curtos e de extremidaddomdada com muito espaco ente eles e

com uma camada de muco recobrindo-os (Fig. 11B).
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O estdbmago é saciforme, mas de paredes muito aspesiidas (Fig. 12B). Os cecos
piléricos estdo ausentes.

O intestino, apesar de possuir apenas duas dobrémstante pregueado e essa
conformacdo é sustentada por um mesentério bemwsgielo. O intestino também possui
paredes rigidas e didametro amplo comparado altiparanae O coeficiente intestinal indica
que 0 seu comprimento € menor que o0 tamanho dm e cavidade € cerca de 1/3 do
tamanho corporal (Tabela II).

JaS. marginatus$2 um predador de corpo alto e achatado lateraém@&utssui boca
superior e com leve protrabilidade quando abertand caracteristica possui, acoplada a
frente da narina, uma pele bastante pronunciad@amena de arco (Fig. 14A).

Os dentes tricuspidados estdo dispostos em umieafilea maxila superior e na
inferior. Dentes palatinos triangulares estdo priesena cavidade bucal, dispostos em uma
fileira (Fig. 15A).

Essa espécie possui cinco arcos branquiais, conitimoluaderido. Os rastros
branquiais sdo curtos, pontiagudos e espacadandestoncentrados na curvatura desse
orgao (Fig. 16A). O restante da superficie é rextolmor rastros rudimentares.

O estbmago é saciforme de parede fina e elastiga 1F¥A). Na regido do piloro
encontram-se 0s cecos piléricos.

O intestino possui duas dobras e é praticameng agutamanho do corpo (Tabela ).

Hoplias aff. malabaricuspossui corpo alongado e cilindrico. A cabeca é@gdda e
por toda ela existe a presenca de poros sensoeffilcos. A boca é ampla e superior (Fig.
14B).

A maxila superior e a inferior possuem, externamenima fileira com dentes conicos
pontiagudos com espagamento irregular entre elesdgdtes da regido anterior da maxila
inferior sdo maiores do que os da regido posteribéd depressées em ambas as partes para
encaixe dos dentes. Ainda na cavidade bucal, espasia na regido palatina uma fileira de

dentes conicos pequenos com a extremidade voltadanas (Fig. 15B).
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FIG. 14: Esquema da cabecaSkrrasalmus marginatu®\) e Hoplias aff. malabaricus(B), com a boca fechada

(Al e B1) e aberta (A2 e B2). 1=poro sensorial leaia2=pelicula nasal.
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A2
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1,2cm

1,2¢cm

B2

2,1cm

FIG. 15: Esquema da localizacdo dos denteSatieasalmus marginaty#\) e Hopliasaff. malabaricus

(B), na maxila superior (Al e B1) e na inferior (A2B2). 1=dente tricuspidado; 2=dente

conico; 3=dentes palatinos.
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FIG. 16: Esquema dos arcos branquiaiSdegasalmus marginaty#®) e Hopliasaff. malabaricus(B). Primeiro
arco (Al e B1) e segundo arco (A2 e B2). 1=rastmamquiais; 2=filamentos branquiais; 3=rastrc

branquiais rudimentares.
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22cm

4.7cm

FIG. 17: Esquema do estomagoSkrrasalmus marginaty#\) e Hopliasaff. malabaricugB).
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Possui quatro arcos branquiais, sempre o uUltimomemderido a parede da cavidade
branquial. Os rastros branquiais sdo bastante pegueespacados e de extremidade
arredondada (Fig. 16B). Os rastros se concentraoumvatura do arco branquial e o restante
da superficie é coberta por rastros rudimentasgglcsapenas pequenas saliéncias recobertas
por pequenos espinhos.

O estbmago possui forma de “J” de paredes rigmaem muito elasticas (Fig. 17B).
Na regido do piloro encontram-se os cecos piléricos

O intestino, de diametro estreito, possui duas aoler € menor que o tamanho do

corpo. A cavidade é cerca de metade do tamanhorgo ¢Tabela ).

ANALISE MICROSCOPICA

O estdmago deé\. altiparanae apresentou-se em forma sacular, com pregas bem
desenvolvidas e parede com quatro tlnicas distiatanucosa, a submucosa, a muscular
externa e a serosa. As caracteristicas da mucaosatipggm dividir o estdbmago em duas
regides — glandular e aglandular (Fig. 18A). Apeasporcdes inicial e média do estbmago
continham as duas regides, enquanto o fundo dmegtd apresentou-se totalmente glandular
(Fig. 19 A-C).

FIG. 18: Provavel localizacdo das porcdes glandfliminas obliquas) e aglandular (linhas
verticais) no estbmago das quatro espécies anatisA)Astyanax altiparanaeB)
Parauchenipterus galeatusC) Serrasalmus marginatus D) Hoplias aff.
malabaricus

A tanica mucosa, na regido glandular, possui egkativamente altas e revestidas

por epitélio simples cilindrico, com células mussaperficiais P.A.S. positivas. Abaixo,
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encontra-se a lamina propria que é constituideedield conjuntivo frouxo, contendo fibras
colagenas, nucleos de fibroblastos e fibras musesilésas, que se projetam da muscular da
mucosa. Na lamina prépria estao dispostas as dmgdastricas. Observou-se a presenca da
muscular da mucosa, constituida por fibras musesilisas que avancam em direcdo ao
epitélio. Na regido aglandular, as pregas sao fdas\@or tecido conjuntivo denso, em uma
evaginacao da lamina prépria e submucosa revegtaascido epitelial.

A tdnica submucosa constitui-se principalmentetet®@do conjuntivo denso com
muitas fibras colagenas e vasos sanguineos, ondééma se encontram linfocitos,
macrofagos e mastocitos.

A tunica muscular externa é organizada em duasadasp a circular interna e a
longitudinal externa, ambas constituidas por fibnasculares lisas em sentido longitudinal e
transversal, respectivamente, sendo que a cirdalarna é mais espessa. Na regido
aglandular a circular interna € mais espessa quemigipparada a glandular. Nota-se que nas
por¢des inicial e média do estbmago o tecido masapresenta diferenca no sentido das
fibras como uma forma de ajuste do 6rgdo quandalilaios em partes que representam a
transicdo entre as porcoes.

A tunica serosa que reveste o estbmago apressetoi@¢lgada, sendo evidenciada
apenas por uma fina camada formada por tecido ctivjue células mesoteliais.

O intestino, macroscopicamente, apresentou-sdatubwom duas dobras ao longo do
seu comprimento. Este orgao foi dividido em tréscpes (anterior, com cecos piléricos,
meédia e posterior). A parede dos cecos piloricos eestante do intestino apresentaram
uniformidade com a presenca das quatro tunicasaip{mucosa, submucosa, muscular
externa e serosa) (Fig. 19 D-F).

A tdnica mucosa possui evaginacoes, que se pmo@tadirecao a luz dando origem a
formacBes denominadas vilos. Todas as porcOes esppaeam vilos altos e de formatos
arredondados. Os vilos, como constituintes da &imcicosa, apresentam-se revestido por
epitélio simples cilindrico e abaixo desse, hagmea de lamina propria, a qual é constituida
por tecido conjuntivo frouxo, vasos sanguineosfaticos e fibras musculares lisas.

No epitélio simples cilindrico, sdo evidenciad&ulas caliciformes produtoras de
muco e enterdcitos produtores de enzimas, envalvida processos de digestdo e absorcéo.
Sobre o epitélio observa-se uma camada em destansituida por muco e secrecdes
enzimaticas (borda estriada). Ressalta-se umaedd@cdo na quantidade de células
caliciformes. Essa aumenta dos cecos piléricos agrarcao anterior do intestino, e desse

para a por¢cao média e para a por¢ao posterior.
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Também néo se verificou a presenca de estruteraslsantes a criptas ou glandulas
intestinais e células de Paneth. A muscular da saué@ouco definida.

A submucosa constituiu-se de tecido conjuntivo enadamente denso (com
fibroblastos, fibras colagenas e linfécitos) e wasanguineos.

A tdnica muscular externa, composta de fibras mlases lisas, encontrava-se
organizada em duas camadas, circular interna esmess longitudinal externa. Inervacéo
intrinseca presente, através da visualizacdo dgligamioentéricos.

A serosa, revestindo esse 0rgao, apresentou-wmteadelgada.

As caracteristicas histolégicas do estbmago etintesle P. galeatussao semelhantes as
observadas para a espégiealtiparanae no que diz respeito a organizacdo das tunicas® s
elementos (Fig. 18B e 20 A-F). Ressalta-se queatifemente do intestino de altiparanae
que apresenta cecos piloricos, essa estruturasta@ipresente ef. galeatus

Entre os consumidores de peix8smarginatuspresenta o estbmago do tipo sacular,
com pregas desenvolvidas e a parede possui qusticas: mucosa, submucosa, muscular
externa e serosa. O estdbmago da piranha, nas panidal e média, apresenta duas regides,
a glandular e a aglandular, enquanto que na pdacdlica é totalmente glandular (Fig. 18C e
21 A-C).

A regido glandular conta com pregas mais deseidasvdo que a regido aglandular,
no entanto ambas sdo revestidas por epitélio ssmplendrico, porém a reacdo P.A.S. se
mostrou bastante fraca com uma coloracdo levemesdgela. A Iamina propria, composta por
tecido conjuntivo frouxo, € apoiada de forma n&uia pela muscular da mucosa, havendo
pontos onde se funde com a submucosa adjacentéamitea propria, localizam-se glandulas
de formato tubular, com células predominantemeassfilas ndo havendo distincdo de tipos
celulares. As glandulas sdo permeadas por fibrascutares lisas originadas a partir da
muscular da mucosa.

A tunica submucosa é composta por tecido conjurtamso, com fibras colagenas e
musculares lisas e presen¢ca de muitos vasos saoguikm alguns exemplares foram
visualizados infiltrados de material queratinizagoados em amarelo, encapsulados ou néo,
tendo ao redor células do sistema imune (Fig. 21D).

A tunica muscular externa, embora ndo muito espéssaais destacada na regidao
aglandular. Existe uma camada circular interna greealece sobre a camada longitudinal
externa. A inervacgdao intrinseca, localizada erdsa® camadas, € bastante desenvolvida.

A tunica serosa € bastante desenvolvida e englodiadgs vasos sanguineos que

circundam toda a parede do 6rgéo.
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FIG. 19: Astyanax altiparanae(A) Cortes transversais da porc¢éo inicial do mstio (HE — 40X) evidenciando as duas

regides. (B) Regido aglandular da porcéo iniciabdidmago (HE — 40X). (C) Regido glandular da pmig&ial do
estdbmago (HE — 40X). (D) Viséo geral da estrutunatelstino médio (HE — 100X). (E) Intestino méditE— 400X)
e. (F) Detalhe das vilosidades do intestino méBiaS — 400X) e (F1) dos cecos piloricos (PAS — 400X)yegido
aglandular, 2, regido glandular,V, vilo, L, luz tldo, ec, epitélio simples cilindrico, cc, céluticiformes, Ip,
lamina prépria; sm, submucosa, gg, glandulas gastrimc, camada muscular circular interna, ml, danmauscular
longitudinal externa, ii, inervacao intrinsecageosa (seta).



FIG. 20:Parauchenipterus galeatugA) Cortes transversais da porcdo média do egor{ldE — 40X) evidenciando as duas
regides. (B) Regido aglandular da por¢do médiastfinego (HE — 40X). (C) Regido glandular da pongiadlia do
estdmago (HE — 40X). (D) Visdo geral da estrutwandestino posterior (HE — 40X). (E) Intestino f®r (HE —
100X). (F) Detalhe das vilosidades do intestinotgrasr (PAS — 400X). 1, regido aglandular, 2, regigandular,V,
vilo, vs, vaso sanguineo, L, luz do tubo, ec, épigmples cilindrico, cc, células caliciformepg, lamina propria; sm,
submucosa, gg, glandulas géastricas, me, camadaitausgterna, mc, camada muscular circular intemacamada
muscular longitudinal externa, ii, inervacao intdna, e serosa (seta).
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FIG. 21: Serrasalmus marginatugA) Cortes transversais da porc¢ao inicial do rsigo (HE — 40X) evidenciando as duas
regides. (B) Regido aglandular da porc¢éo iniciatsidmago (HE — 100X). (C) Regido glandular da foiqicial do
estbmago (HE — 100X). (D) Infiltrado na porcéo iaicddo estdmago (HE — 400X). (E) Visado geral dautsta do
intestino médio (HE — 100X). (F) Intestino médidE — 400X). (G) Detalhe das vilosidades do intestimédio e (H)
dos cecos piloricos (PAS — 400X). 1, regido agléad®, regido glandular,V, vilo, vs, vaso sanguink, luz do
tubo, ec, epitélio simples cilindrico, cc, célulesliciformes, Ip, lamina propria; sm, submucosa, ggndulas
gastricas, in, infiltrado, me, camada muscular reeemc, camada muscular circular interna, ml, cemauscular
longitudinal externa, ii, inervacao intrinsecageosa (seta).



FIG. 22:Hoplias aff. malabaricus (A) Cortes transversais da porcéo inicial dormsto (HE — 40X) aglandular. (B) Detalhe

da muscular externa (HE — 400X). (C) Regi&o desicé@io entre as por¢des inicial e média do estér(tdgo- 40X).
(D) Estbmago médio, glandular (HE — 40X). (E) Die¢atla camada muscular externa (HE — 400X). (F)a@diigal
do estbmago, regido glandular (HE — 40X). (G) Pworigdal do estdmago, forma das glandulas (HE — J00X)
Porcéo final do estdmago, regido aglandular (HBEX]). (I) Intestino médio (HE — 100X) e (J) visaergl de sua
estrutura (HE — 400X). (K) Detalhe das vilosidadesintestino médio e (L) dos cecos piléricos (PA80OX). *
fibra muscular estriada,V, vilo, vs, vaso sangujrieoluz do tubo, ee, epitélio estratificado, epijté@io simples
cilindrico, cc, células caliciformes, Ip, laminadpria; sm, submucosa, gg, glandulas gastricascamada muscular
externa, mc, camada muscular circular interna,cathada muscular longitudinal externa, ii, inervaigéidnseca, e
serosa (seta).
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Na porcdo fundica, tipicamente glandular, as weg#o menos desenvolvidas. Na
lamina propria encontram-se glandulas gastricaddus bastante profundas. O revestimento
da tunica mucosa € um epitélio simples cilindriemceeacado P.A.S. positiva. Lamina propria
constituida de tecido conjuntivo frouxo e a muscdi mucosa é pouco evidente. A tdnica
submucosa é composta por tecido conjuntivo denstafite irrigado. A tdnica muscular
externa ndo € muito espessa, entretanto a camacdalaciinterna prevalece sobre a
longitudinal externa. Diferente das porcdes anteaidlinica serosa € extremamente delgada.

A porcao inicial do estbmago de aff. malabaricus é constituida em sua totalidade
por pregas muito desenvolvidas e ramificadas, ap#saser uma porcdo aglandular (Fig.
18D), uma vez que nao apresenta glandulas na |gmbpaia € revestida por epitélio secretor
com reacao P.A.S. positiva. A lamina prépria € tiarida de tecido conjuntivo frouxo e a
muscular da mucosa é bem evidente. O epitélio destimento parece ser do tipo
estratificado (Fig. 22A).

A tunica submucosa compde-se de tecido conjuntiederadamente denso, possui
aspecto muito vacuolizado, devido a grande quaeida vasos sanguineos.

Uma caracteristica notavel foi observada parai@dlmuscular externa dessa espécie,
a presenca de um grande contingente de fibras mavssuestriadas com diferentes
orientacdes, permeadas por fibras coldgenas paidofitlas o que dificultou a identificacdo
da inervacao intrinseca (Fig. 22B). A tdnica segdasenvolvida.

Menor ramificacdo das pregas foi observada pgsargdo média (Fig. 22 C-E), as
quais também eram revestidas por epitélio simpilésddco com reacdo P.A.S. positiva.
Uma organizacdo glandular p6de ser observada pessao. A muscular da mucosa néao €
evidente.

A tdnica submucosa € composta por tecido conjardenso e a muscular externa é
organizada nas duas camadas de musculo liso,daciioterna e a longitudinal externa. A
tunica serosa apresenta-se mais delgada (Fig..22-E)

A porcéo final (Fig. 22 F-H) é dividida em duagites: glandular e aglandular. A
primeira com pregas mais altas e menos ramificddagie a segunda. Para ambas o epitélio
é simples cilindrico com reacdo P.A.S. positivensta. Abaixo, tém-se evidentes a lamina
prépria e a muscular da mucosa.

A tunica submucosa € composta por tecido conjontignso bem irrigado e ha a

presenca de muitas células do sistema imune. d@ieatmuscular externa, formada por
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musculo liso, é bastante espessa na regido agéandoin prevaléncia da camada circular
interna sobre a camada longitudinal externa.

A porcao fundica é totalmente glandular sendo maina propria preenchida por
glandulas desenvolvidas densamente agrupadas. rAaigléinicas mantém a organizagao
histologica observada na regidao glandular da pdigab

O intestino, para ambas as espécies (Fig. 21 E2R kL), apresentou-se tubular e
com duas dobras ao longo de seu comprimento, rotento diametro desse 6rgdo € menor
nas piranhas. Os cecos piléricos, encontrados eor mamero na traira, e o intestino tém a
parede composta pelas quatro tanicas: mucosa, swlsmumuscular externa e serosa. As
caracteristicas histolégicas das tlnicas sao semteth as observadas paéraaltiparanae ja
descritas anteriormente.

DISCUSSAO

Os peixes se alimentam dos mais variados recuososjuais sao provenientes de
origens diferentes (aloctones e autdctones) e émacms em varios compartimentos dos
corpos d'agua (zonas litoranea, pelagica e béntiEapdo basta que o alimento esteja
presente, € necessario também que o0s peixes dapodd mecanismos apropriados para
utiliza-los e aproveita-los. Isso inclui adaptaciesfologicas, principalmente as do aparelho
digestorio, que potencializem as funcbes alimestaegarantam a sobrevivéncia dos
individuos.

A aquisicdo de alimento por peixes € um processoggualmente envolve a procura,
deteccao, captura e ingestao. A fome € o estinarbp g5 atividades de procura do alimento e
ao detectar os possiveis itens alimentares, o jpeigeta-se em direcao a eles, se aproxima e
tenta captura-los e ingeri-los, todo ou parte defesaptura de alimento pelos carnivoros,
geralmente requer técnicas mais elaboradas, demsamrganismos presas potenciais terem
uma seérie de adaptacOes estruturais e comportam@ata evitar a captura (Keenleyside,
1979).

Entre as caracteristicas das estruturas presaatesmbeca, o tamanho dos olhos é
diretamente proporcional ao desenvolvimento daaadades visuais no peixe e esse carater
€ diretamente proporcional a importancia da visé@limentacdo do peixe. A posicdo dos
olhos relaciona-se a preferéncia do habitat. dégaila e a altura da boca sdo proporcionais ao
tamanho do alimento consumido, estando altameftgeisaado com o tamanho da presa. O

namero de barbilhdes pode ser considerado diretampeoporcional a importancia do sentido
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olfativo na alimentag&o e héabito bentbnico do pex@umero de rastros branquiais apresenta
relacéo inversa com a presenca de presas maibsgg@nicas na dieta. (Gatz Jr, 1979)

Essas avaliacdes e afirmacdes também foram fmtad/atson & Balon (1984).

A procura do alimento, além dos movimentos e cotapm@ntos que 0s peixes podem
realizar na coluna d’agua, também é orientada p&ig8os dos sentidos, de tal forma que
cada espécie se utiliza principalmente do 6rgadrgéos que tiverem mais desenvolvidos.
Tais sentidos podem ser o olfato, a visdo ou s@mwenientes de estimulos mecanicos que
sao captados por receptores elétricos ou mecarnros a linha lateral. Alguns exemplos séo
discutidos por Zavala-Camin (1996).

Além disso, a posi¢cdo da boca é muito importanta paacesso ao alimento e varias
caracteristicas da cavidade oro-branquial tambérilitéan os processos relacionados a
alimentac&o, como a captura, a manipulacdo e atégelo alimento. Os peixes realizam a
manipulacédo oro-branquial com ajuda de dentes ®¥stnos, segurando ou concentrando o
alimento, preparando-o para ser ingerido. A formagpesicao da boca, a denticdo nas maxilas
e na regido buco-faringea, e, ainda, a conformdgaaastros branquiais sédo relacionadas ao
habito alimentar dos peixes (Nikolsky, 1963; Keast/ebb, 1966; Weatherley & Gill, 1987;
Woottom, 1990, Zavala-Camin, 1996). O grau de philidade da boca também é fator
importante no acesso ao alimento (Motta, 1984).

Os rastros branquiais sdo modificados para redspar e esmagar o alimento. Uma
relacdo também existe entre a morfologia dos m$tranquiais e o status trofico dos peixes.
Assume-se, geralmente, que a funcdo dos rastroglbess € como uma peneira para puxar
organismos alimento da agua, podendo existir aydels entre o niumero de rastros, o
espagcamento entre eles, seus comprimentos e o laéientar do peixe (Weatherley & Gill,
1987).

Nas espécies carnivoras, em geral, 0s rastros @&&entes somente no primeiro arco
branquial (Zavala-Camin, 1996).

O estbmago é um orgéao, cuja forma e estrutura at@sl@s variam bastante de acordo
com o habito alimentar dos peixes e, em algumascesppode estar ausente. O estbmago na
maioria dos peixes é uma dilatacdo do tubo digestimde os alimentos sdo mantidos o
tempo necessdario para realizar a digestdo acida. rBucosa interna forma sulcos
longitudinais e sinuosos que desaparecem quandtbmago se expande com a entrada dos
alimentos (Zavala-Camin, 1996).

O revestimento mais interno € um epitélio columae contém células secretoras de

muco e células que secretam tanto o pepsinogéaitt@o acido cloridrico, chamadas células
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oxintopépticas. As regifes cardica e fundica saodillares e a regido pildrica € aglandular
(Rotta, 2003), sendo também comprovado por esseeshdo havendo distingdo entre os
tipos celulares das glandulas gastricas, como @e&ntre os mamiferos.

Gargiuloet al. (1997), em um estudo da mucosa gastric@ildgia spp., verificaram
que ndo existe diferenciacdo nas células glandukareparietal e zimogénica, assumindo-se
que o acido cloridrico e o pepsinogénio sdo satwsetgpela mesma célula. Os autores,
baseados em seus e outros estudos, verificaranagqtiBpias, para os estagios iniciais da
digestao, requerem um meio acido e que, de fdise @cida no estbmago € um mecanismo
essencial para a digestdo de algas e de bactéeaacpmpanham o detrito, principalmente
nos peixes que ndo exibem adaptacdes particularasgrituracao dos itens.

O comprimento do intestino relaciona-se com o bahlimentar sendo maior para
iliofagos, herbivoros e onivoros e menor para garos e insetivoros.

O intestino € um 6rgdo geralmente tubular por dndesita o alimento e no qual
ocorre a digestdo alcalina e a absor¢cdo dos nigsieberalmente ha uma associagédo entre
seu comprimento e o comprimento padrdo do corppeoresulta no calculo do quociente
intestinal (Angelescu & Gneri, 1949; Weatherley &1,G1987, Barbieriet al, 1994), cujos
valores permitem inferir a qual categoria tréficpesxe pertence. Varios sdo os motivos que
podem levar a diferengcas no quociente intestin@smo quando se considera a mesma
categoria tréfica e essa caracteristica demonstpaaato é importante ter conhecimento da
anatomia, porque o0s anexos do tubo digestériozeealiparte do trabalho dos principais
orgaos digestivos (Zavala-Camin, 1996).

O aumento, ou a diminui¢cdo, da superficie de aBsoé;controlado pelo maior ou
menor comprimento do intestino. Esse possui glasddigestivas e suprimento abundante de
vasos de sangue e de linfa, onde se completa st@figmiciada no estdbmago. No intestino é
onde ocorre a maior parte da absorcdo dos nutieiaies e agua oriundos da dieta, sendo os
produtos da digestdo mantidos em solugéo, o qilgdacabsorcéo (Zavala-Camin, 1996).

Nos teledsteos ndo ha a separacdo entre integtigadd e grosso, € apenas um tubo
inteirico e indiferenciado, como constatado parasggcies estudadas. As porcgdes intestinais
que apresentam mucosa mais complexa estdo enwhdéamodo geral, com processos
absortivos. O autor afirma ainda, que nos carns/@ajuantidade de alimento ingerido é
menor e a qualidade superior e o transito do alimé&nmais lento, sendo esse aspecto
importante para favorecer a difusdo dos nutrieptea dentro das numerosas e profundas

pregas que existem na mucosa intestinal. No cas@ei®ges carnivoros com cecos piléricos,
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o transito alimentar é ainda mais lento, pois maitito que entra nesses sacos de fundo cego
deve retornar novamente a luz do intestino pai@oesdr excretado (Rotta, 2003).

Os cecos intestinais sao estruturas digitiforme&ideo cego localizados na regiao do
piloro. Zavala-Camin (1996) cita a possibilidadessdes estruturas aumentarem a area de
absorcado do intestino e talvez servir também parezenar alimento. Considera ainda que
como no estbmago ocorre digestdo acida e no imbeatidigestdo é alcalina, os cecos estéo
situados principalmente no inicio do intestino, go&sivel que, ao menos, uma das funcdes
dessas estruturas seja a de aumentar o pH do lbolentar, para torna-lo alcalino e assim
deixa-lo pronto para ser rapidamente aproveitadolel@ porcdo inicial do intestino. Nesse
trabalho observou-se que, para as quatro espéc@samlas, 0os cecos pildricos, devido
possuirem a mesma estrutura do intestino, sdo dggaotem a funcdo de aumentar a
superficie de absorcéo.

Quanto a andlise dos conteddos gastricos das espéevidenciou-se qué\.
altiparanaee P. galeatussdo espécies carnivoras, mais precisamente iosetjwdevido ao
predominio de insetos na dieta nas lagoas da @ahécinundacdo. As espécies enquadradas
nessa mesma categoria, em estudos anterioresgepeiti R Andrian (2004). No caso de
altiparanaea dieta foi composta por itens de origem animatgetal, o que poderia levar a
classifica-la como onivora, mas seguindo as afiémagde Andriaret al. (1994a), pelo
predominio dos insetos, a espécie poderia ser dmmasia onivora com tendéncia a
insetivoria.

Vilella et al. (2002) estudaram a dieta de varias espéciést@anaxno rio Maquiné,

Rio Grande do Sul, e entre elastyanax bimaculatusuja dieta foi composta por pedacos de
plantas, sendo considerada uma espécie herbivam@mp escamas também foram
consumidas. Cassemied al. (2002) avaliaram a dieta @e altiparanag na area de influéncia
do reservatorio de Salto Caxias, Parana, e obsenvama nitida tendéncia a herbivoria, mas
a dieta foi complementada por varias ordens deidase microcrustaceos. Andriat al.
(2001) identificaramA. bimaculatuscomo uma espécie oportunista, de habito onivom co
tendéncia a herbivoria-insetivoria, na area deu@rftia do reservatorio de Corumba. Hara
galeatus Andrian & Barbieri (1996) registraram como compuoies da dieta insetos,
principalmente Coleoptera e Hymenoptera, outrogriebrados, resto de peixes e vegetal
superior, demonstrando que a dieta é composta tattens do meio aquatico como do
terrestre. Isto vai ao encontro das ponderacoesagleret al. (1977), esses consideram que
muitas das espécies de peixes mostram dietas disxiwutilizando os recursos mais

prontamente disponiveis no ambiente, e que poditasstritamente carnivoras ou herbivoras.
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Astyanax altiparanae P. galeatuss&o peixes que se alimentam, em geral, de itens de
mesma origem, mas diferem quanto as ordens dososnggedominantes consumidos
(Hymenoptera e Coleoptera).

Quanto as caracteristicas do trato digestéri@ltiparanaepor possuir boca terminal,
mostra-se apto a explorar os diversos compartirsaldaneio aquatico em que vai buscar seu
alimento, afirmacao também feita por Rotta (2008P. galeatugpossui boca terminal, mas
levemente superior e prognata o que possibiliareatla de alimento na superficie da agua.
Entretanto a presenca de barbilhdes nas maxilasamdjue a espécie também pode explorar
regides mais profundas dos ambientes aquaticostem@itn uma preferéncia para explorar
determinado compartimento. Por isso as dietas dmamronterem insetos que caem na agua
Ou que se encontram no substrato, como larvas geerBi Afirmacdo que também faz
Zavala-Camin (1996), ao dar exemplo de raias masimtizendo que a forma dos dentes nao
€ sO conseqléncia do tipo de alimento, podendondepgambém das caracteristicas do
substrato, por isso a presenca de placas dentiger®s galeatuse a ingestdo de detrito e
sedimento em sua dieta, quando comparailcadtiparanae

Nos rios e pequenos lagos, os insetos tém umariampe participacdo na dieta do
peixe, 0s quais, geralmente, estdo presentes mt&ir®, embora estejam mais disponiveis na
época das cheias. Os insetos adultos podem flatuafundar, ao cairem na 4gua ou serem
carregados pela chuva, podendo também ser capsupaopeixes especializados quando
pousam perto da superficie da agua. Entre as fdanass, as de vida aquatica sdo as mais
usadas como alimento, mas também sdo aproveitadas fterrestres (Zavala-Camin, 1996).
Andrian et al. (1994b) descrevem que entre as comunidades eadastma planicie de
inundagcdo do alto rio Parana, a de insetos € ursanuas importantes. Entre eles, os
principais sdo Chironomidae e Ephemeroptera, o qaastituem parte da dieta de muitas
espécies, entre elds altiparanaee P. galeatus

Para uma presa ser incluida na dieta do pred#lprecisa ser localizada, perseguida,
capturada, manipulada e ingerida (Mittelbach, 20@®)aviaos itens que compdem a dieta,
para serem ingeridos, dependem também de sua lpkdiaide e a presenca de botdes
gustativos na superficie ou ao redor da cavidadalbofluencia na escolha. P6de-se notar a
presenca desses ek galeatus onde proximo as placas dentigeras foi observada u
concentracao deles.

Depois de apreendido o alimento deve ser manipulad esse processo se da
principalmente em nivel de cavidade oro-branq@aalimento apreendido € entdo engolido

inteiro ou cortado, como no caso do material veégegerido porA. altiparanaeque deve ser
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rasgado ou ter sua superficie raspada pelos deetetacuspidados A avaliacdo de
bimaculatuspor Lobén-Cervia & Bennemann (2000) no rio Tiba@grana, evidenciaram
uma dieta composta por insetos, entre eles efemeeo§p himenodpteros e coledpteros,
material vegetal e escamas; Os dois ultimos teadasnsumo facilitado pelo tipo de dentes.
Parauchenipterus galeatysor ingerir insetos grandes de corpos muito qusiis, COmo 0S
besouros escarabeideos, faz uso das placas destfgea amassar 0 corpo desses animais e
deixar o conteudo mais exposto.

Os rastos branquiais, embora mais longos e mespacados end. altiparanae
quando comparado R. galeatus também contribuem para a apreensao, principaémamt
itens mais diminutos, por isso a presenca de laeamsetos na dieta de ambos, enquanto
microcrustaceos ocorrem na dieta Alealtiparanag corroborando a afirmacdo de Zavala-
Camin (1996) de que, quanto menor for 0 espace estrastros, menor seréo as particulas de
alimento retidas. Além disto, 0s rastros sdo maiearosos emd\. altiparanaedo que enP.
galeatus Nesse observou-se uma camada de muco recobrgidastros o que também
auxilia na apreenséo de itens bentonicos, comadate insetos aquaticos no substrato.

O estdbmago do tipo saciforme, em ambas as espésiEsde acordo com a ampla
gama de itens por eles ingeridos, entretanto aslparse mostram mais rigidas e resistentes
em P. galeatus o que nos faz entender a presenca de itens doomsp 0s insetos,
principalmente Coleoptera em seu conteddo. A pargdena desse 6rgao, quando vazio, se
mostra mais pregueada no cangati indicando suagpacidade elastica.

O intestino em ambos se mostra relativamente ,caoimo tipico dos carnivoros. Os
valores do quociente intestinal se enquadram nesjlelantados por Weatherley & Gill
(1987), os quais variaram de 0,7 a 1,5 para oswaos e de 1,0 a 1,3 para 0S 0nivoros.
Essas diferencas nos valores do quociente intestiti@A. altiparanaee P. galeatugpodem
nos levar a inferir o carater onivoro da primespéeie, 0 que levaria a considera-lo como um
onivoro com tendéncia a insetivoria. Aqueles astaf@mam, ainda, que o comprimento do
intestino pode ser uma principal especializaca@tatigsa na ecologia alimentar de peixes.
Mesmo entre 0s peixes carnivoros o comprimento ndestino esta relacionado com o
tamanho da presa, sendo maior naqueles que consamerais menores, como € 0 caso do
A. altiparanae O fato ainda de contar com material vegetal em @mnteudo gastrico,
demonstra a necessidade do bolo alimentar estartemapo em contato com o intestino para
uma melhor absorcao dos nutrientes.

A maior exposicdo as paredes intestinais tambéaunéentada com a entrada do

material digerido nos cecos piléricos, os quaisaa®do com a analise histoldgica mostraram
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a mesma estrutura do intestino, podendo-se afiqguarmpara as espécies estudadas, a funcéo
dessas estruturas € aumentar a superficie de abs®egauchenipterus galeatusdo conta
com esse 6rgao, portanto, o aumento da absorgiorse proprio intestino, devido a presenca
de pregas da mucosa intestinal mais elevadas,igalnente nas porc¢des iniciais, 0 que
demonstra uma maior complexidade estrutural corpéiicompensatoria para a absorcao.

Gargiuloet al. (1998) encontraram, estudando o intestino deiddague no intestino
proximal, o complexo de pregas da mucosa intestiealilta no aumento na area de
superficie, ajuda na mistura do alimento com o®suligestivos hepaticos e pancreaticos e
com o0 muco secretado pelas células caliciformes.

Os piscivoros sdo definidos como carnivoros ques@oem primariamente peixe.
Entretanto quando observados em detalhe tornaase gle o comportamento piscivoro é
complexo e flexivel lidando com diferentes tiposptesas (Mittelbach, 2002). De acordo
com Agostinhoet al. (1997), Hahnret al. (1998) e Matthews (1998) os peixes piscivoros,
quando adultos, alimentam-se basicamente de pé&ixesjue foi evidenciado para a dieta de
S. marginatu® H. aff. malabaricus entretanto foi possivel identificar itens de astorigens,
gue nao peixes. Foi verificado a ingestao de issetaté material vegetal. O ultimo pode ser
resultado das investidas desses predadores soasepsesas. Moraes & Barbola (1995),
estudando a alimentagdo e a morfologia do tratestiigio deH. malabaricusna lagoa
Dourada, em Ponta Grossa, encontraram na faseaduia dieta baseada exclusivamente em
peixes e fragmentos desses, porém uma fracdo dgndrdos vegetais também foi
evidenciada, a qual, segundo os autores, deventmrdéda como acidental, devido ao carater
voraz da espécie que ao atacar a presa engols gartegetacdo que esta proxima.

Resendeet al. (1996) identificaram como itens predominantes metadde S.
marginatuse H. malabaricus peixes, entretanto no conteudo estomacal da parespécie
foram encontrados apenas raios de nadadeiras xiEesspeescamas, evidenciando o habito da
espécie de nem sempre ingerir a presa inteirasimamutila-la. Restos de vegetais, detritos,
areia e crustaceos também foram constatados. ltaadd segunda espécie foi composta
principalmente por peixes engolidos inteiros, datr® vegetal e camarbes também foram
consumidos. Esses resultados foram corroboradogipste trabalho.

Embora as duas espécies utilizaram peixes, aatégifrs para obter o alimento séo
diferenciadas entre elas. Cada uma dessas espésigs um comportamento elaborado para
a captura de seu alimento. Ambos quando vizinhgsre®a, investem sobre elas em
movimento de explosédo de ataque (Sazima & Mach8860,1Juanest al, 2002) Enquanto

H. aff. malabaricusingere, em sua maioria, presas inteifismarginatusarranca pedacos,
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mas alguns peixes inteiros também foram encontratfrsovetz (2005) em seus estudos
experimentais sobre a piran@atoprion mentpque se alimenta basicamente de escamas e
pedacos de nadadeiras, cita varios trabalhos sobuéio disperso € o habito lepidofagico, a
diversidade morfoldgica e de comportamento de at&jo quao nutritiva e vantajosa € essa
fonte de alimento. Porém cabe lembrar que é commine es individuos consumidores de
raios de nadadeiras e escamas observar, ao abavidade visceral, partes pontiagudas
penetradas nas paredes do estdmago. Isto nos indicao eficiente deve ser o mecanismo de
defesa e recuperacao dos tecidos para evitar daestes predadores, e é o que foi observado
neste estudo, partes quitinosas inseridas no testhimacal estavam quase encapsuladas e
envoltas por uma grande quantidade de célulasstiensa imunoldgico, sendo chamados de
infiltrados.

A diferenca € queS. marginatusantes do ataque nada ativamente (Sazima &
Machado, 1990), enquantd. aff malabaricusdesenvolve uma estratégia de emboscada
(Gerking, 1994).

Além disso, outras estruturas estdo associadagtara do alimento. Por exemplo, foi
observado que as narinas 8e marginatussdo mais desenvolvidas do que ém aff.
malabaricuse que a presenca de uma pelicula na borda daadavithsal pode servir para o
movimento da agua dentro dela, o que pode torna pnanunciados os estimulos quimicos
da agua e da presa. Nos peixes, as bolsas olfadimasmis no focinho contém células
sensitivas para substancias dissolvidas na aguka &@dsa tem uma abertura anterior e outra
posterior. A dgua entra pela narina anterior epsta posterior, passando sobre dobras do
epitélio sensitivo no assoalho de cada bolsa (Sébra., 1991).

J& paraH. aff. malabaricus foi observada a presenca de poros cefalicosaders
ventral. Oyakawa (1990) estudando a situacdo tawmabdo génerddoplias detectou a
existéncia desses poros e destacou a importaneaasastematica da espécie. Provavelmente
esses poros sensoriais tenham sua fungdo na detdacfiresa podendo sentir estimulos
mecanicos do movimento da 4gua antes de avangar seia.

A boca de ambos é superior e bastante ampla, pexé&te diferenca quanto ao tipo
de denticdo. En®. marginatusos dentes tricuspidados devem servir para codge® da
presa, enquanto os dentes caninobl daff. malabaricussdo adequados para agarrar a presa.
A presenca de dentes palatinos com as extremidatiagas para tras, em ambas as espécies,
e distribuidas em uma fileira, podem ter as fungie®vitar a fuga da presa de dentro da
cavidade oro-branquial e de rasgar a pele exponduistulo das presas para serem mais

digeridos e aproveitados (Jobling, 1995). Tambénvddficada a presenca de denticulos na
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lingua da traira. Como a maioria dos peixes (carn8) ingere seu alimento inteiro a funcéo
mais comum dos dentes das maxilas é a de segwldmento, auxiliados pelos dentes do
vomer, dos palatinos e da lingua (Zavala-Caming)199

Os rastros branquiais para ambas espécies sas @irspacados e provavelmente
sirvam apenas para garantir que a presa se mamartevidade oro-branquial. O nimero de
rastros foi pequeno, mas sempre acompanhados fwvos oudimentares distribuindo-se sobre
0s arcos branquiais. Pode-se considerar como ratinee protuberancia que nao supera o
diametro de sua base e este auxilia na retencabnaento, principalmente quando conta com
anexos, como denticulos. (Zavala-Camin, 1996).

A forma do estdmago variou, sendo saciforme fanamarginatue em forma de “J”
ou sifonal paraH. aff. malabaricus(Suyehiro, 1942), ambos bastante elasticos, vadb
pela grande quantidade de pregas gastridagplias aff. malabaricuspode ingerir peixes
proximos ao seu proprio comprimento como verificaos estudos de Barthem (1987),
Winemiller (1989), Loureiro & Hahn (1996).

As caracteristicas anatbmicas das partes do thgestorio e histologicas desses
piscivoros sdo muito similares, entretanto umaiqaaridade foi observada patd. aff.
malabaricus O estdbmago possui uma forma de saco distendiigghoide, recoberto por
numerosas pregas com paredes musculares muitovdesdas e tipicamente apresentam
musculatura lisa. EnH. aff. malabaricus verificou-se a presenga, na porcgéo inicial do
estdbmago, de camadas de musculo estriado, asmi@isa0 componentes tipicos da parede
gastrica e sim comumente verificadas no es6fageen®Poa afirmacdo de que esta parte
analisada faz parte do estbmago se confirma pel dio epitélio, simples cilindrico,
encontrado na estrutura estomacal.

A presenca de musculos estriados, de carater aiantfaz crer queH. aff.
malabaricuspossa exercer controle sobre o refluxo e regu&ptala presa, como mais um
mecanismo para evitar a sua fuga e, assim, fuacioomo um esfincter, o qual ndo é
identificado apenas visualmente.

Para as outras porcfes a descricdo histologicagim, assim como a do intestino é
compativel com a de Moraes & Barbola (1995).

Jobling (1995) descreve o intestino dos piscivam®o bastante curto. Em geral é
menor que o comprimento total do peixe, o que déi@go pela qualidade do alimento e pela
facilidade de digestdo. Os resultados do quociemigtraram que esse 6rgado, em media, tem
praticamente 0 mesmo comprimento que o comprimasdodo do peixeS; marginatusou €

inferior a ele M. aff. malabaricu. A cavidade celomética é maior dihn aff. malabaricus
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devido ao seu corpo alongado. Os valores aqui émrcios sdo compativeis com os de
Moraes & Barbola (1995). Apesar do intestino cudoabsor¢cdo dos nutrientes pode ser
aumentada pela presenca dos cecos piléricos, as gassuem a mesma estrutura que o
intestino, podendo-se afirmar que para essas espacfuncdo dos cecos pildricos € a de
aumentar a superficie de absorcBloplias aff. malabaricusapresentou maior nimero de
cecos do qu&. marginatusentretanto, entre os individuos amostrados deasrab espécies,

em nenhum exemplar da traira foi encontrado cootaiichentar nos cecos.
CONSIDERAC}@ES FINAIS

As analises demonstraram que de acordo com a, detsiderando-se o alimento
principal, as espécies enquadraram-se em duasogdatedroficas — insetivorosAgtyanax
altiparanae e Parauchenipterus galeadtus piscivoros $errasalmus marginatus e Hoplias
aff. malabaricu3. Mesmo enquadrados na mesma categoria, as eafrujue utilizadas para
obter o alimento séo diferentes.

Pode-se considerar que embora as espécies sefprademdas na mesma categoria
trofica por sua semelhanca nos itens consumidosn&b implica num mesmo conjunto de
caracteristicas morfoldgicas. Cada espécie, por tiihza-se de um conjunto diferente de
caracteres para obter o seu alimento. Isto é irap@tpara se evitar a competicdo e a
sobreposicao alimentar, fendmenos esses que riaghuzar sobrevivéncia e a capacidade de
deixar descendentes das espécies. Portanto, nfimdnéesposta positiva para a indagagéo —
dietas semelhantes sédo reflexos de caracteristiceelO0gicas parecidas?

Uma udltima consideracao a ser feita € que a categgofica se expressa pelo grupo do
alimento principal. Em especial entre os insetigp® muito complexa a identificagdo em
nivel taxonébmico de familia ou inferior a esse,ue gignifica que peixes insetivoros podem
ser morfologicamente muito distinto um do outrouse preferir as larvas de Diptera e outro
os adultos de Coleoptera. Da mesma forma, entpsos/oros, mesmo comendo peixes de
uma mesma familia podem apresentar diferencas, éaigicil visualizar um predador
alimentando-se de um dourado ou de um lambari, antoaracidae, com a mesma

conformacédo morfolégica ou a mesma estratégia fineda
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Anexo | Espectro alimentar destyanax altiparanae Parauchenipterus galeatus.

A. altiparanae P. galeatus
Itens FO FV IAI% FO FV 1A1%
Insecta
Blattodea 0.46729 0.18438 0.02357
Diptera
Ceratopogonidae(adulto) 0.93458 0.00388 0.00099
Ceratopogonidae (larva) 0.4672pP 0.00194 0.00025
Chaoboridae (larva) 0.23364 0.00291 0.00019
Chaoboridae (pupa) 2.32558 0.1004D 0.05672
Chironomidae (larva) 2.32558 0.066943 0.03781 2.9700 0.10675 0.07504
Chironomidae (pupa) 4.65116 3.34672 3.78143 1.401870.08734 0.03349
Chironomidae (adulto) 2.32554 0.06691 0.03781
Culicidae adulto 0.23364 0.00194 0.00012
Coleoptera
Coleoptera (adulto) 4.65116 1.33869 1.51257 4.67290 0.60166 0.76903
Coleoptera (larva) 2.32558 0.13387 0.07563 0.233640.00291 0.00019
Coleoptera (pupa) 0.23364 0.04852 0.00310
Alleculidae 0.23364 0.00485 0.00031
Bruchidae 0.23364 0.00485 0.00031
Carabidae 0.70093 0.13586 0.02605
Cerambycidae 0.93454 0.09704 0.02481
Coccinellidae 0.23364 0.00970 0.00062
Chrysomelidae 2.32558 3.34672 1.8907p 0.93458 @453 0.03969
Curculionidae 0.93458 1.13538 0.29025
Dytiscidae 1.86916 0.28142 0.14388
Hydrophylidae 0.23364 0.07763 0.00496
Scarabaeidae 5.60748 12.52802 19.21586
Ephemeroptera
Ephemeroptera (naiade) 4.6511l6 7.36218 8.31915 82214 1.84378 0.58918
Ephemeroptera(subimago) 2.32558 8.03213 4.537|724.43925 15.43926 18.74762
Ephemeroptera (évulos) 0.4672pP 0.09704 0.01240
Hemiptera
Hemiptera (adulto) 2.32558 1.33869 0.75629 2.336450.03882 0.02481
Belostomatidae 1.869164 2.39692 1.22549
Coreidae 0.23364 0.26201 0.01675
Notonectidae 0.23364 0.01941 0.00124
Pentatomidae 1.86916 0.32024 0.16373
Reduviidae 2.32558 0.20080 0.11344 0.700p3 0.116450.02233
Homoptera
Homoptera (adulto) 0.23364 0.03882 0.00248
Cercopidae 0.23364 0.01941 0.00124
Cicadellidae 0.23364 0.01941 0.00124
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Membracidae 0.23364 0.09704 0.00620
Hymenoptera

Hymenoptera (adulto) 6.97674 0.66934 1.13443 2.33645 0.57254 0.36591
Apidae 2.57009 1.43621 1.00966
Formicidae 6.97674 23.42704 39.7050% 5.37383 1.48473 2.18244
Pompilidae 2.10280 9.08306 5.22445
Vespidae 0.23364 0.19408 0.01240
Isoptera 0.23364 0.02911 0.00186
Lepidoptera

Lepidoptera (adulto) 2.32558 2.00804 1.13443 0.2009 0.20379 0.03907
Lepidoptera (larva) 1.40187 0.48521 0.18606
Odonata

Odonata (adulto) 1.16822 0.2426 0.07752
Odonata (naiade) 3.50467 0.9898p 0.94889
Aeshnidae 0.23364 1.06745 0.06822
Coenagrionidae 0.23364 0.14556 0.00930
Libelullidae 0.23364 0.36876 0.02357
Orthoptera 3.27103 0.60166 0.53832
Trichoptera 0.70093 0.04852 0.00930
Ovos de inseto 0.46724 0.00097 0.00012
Resto de insetos 4.65116 2.0080 2.26886 0.93458 42698 0.10915
Mollusca

Gastropoda 0.23364 0.0097( 0.00062
Ampullaridae 0.46729 0.11645 0.01488
Outros Invertebrados

Aranae 2.32558 0.20080 0.11344 1.86916 0.155p7 7968
Camaréao 4.65116 5.35475 6.05029 7.94393 15.56541 33.82250
Hydracharina 9.81308 0.00388 0.01042
Isopoda 0.23364 0.01941 0.00124
Ovos de artrépodes 2.32558 0.0334)7 0.01891 0.46[729.09704 0.01240
Microcrustaceos

Cladocera 4.65116 0.03347 0.03781

Bosminidae 2.32558 0.03347 0.01891

Copepoda 2.32558 0.03347 0.01891L

Ostracoda 2.32558 0.03347 0.01891L

Peixes

Escama 4.65116 4.01606 453772 2.10280 0.31053 86117
Resto de peixe 2.3364% 11.09181 7.08873
Fungi

Basidiomicota 0.70093 1.00923 0.19350
Alga

Alga filamentosa 0.46729 0.06793 0.00868
Chlorophyceae 2.32558 0.66934 0.3781¢4

Vegetal

Macrofita 2.32558 3.34672 1.89072 0.70093 1.21302 .10813
Monocotiledoneae 2.32558 4.68541 2.64700 0.46429 29102 0.03721
Dicotiledoneae 2.32558 2.67738 1.5125)

Fruto 4.65116 1.33869 1.51257 0.70093 0.53373 3302
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0.23364 0.22319 0.01426
Solanaceae 0.46729 0.25231 0.03225
Cecropia 0.93458 | 10.55808 2.69905
Polygonum 2.32558 | 20.08032 11.34430
Resto de vegetal 2.33645 2.44544 1.56287
Detrito organico 4.65116 4.01606 453772 3.50467 1.67881 1.60938
Detrito/Sedimento 0.70093 0.79574 0.15257
100 100 100 100 100 100
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Anexo Il: Espectro alimentar d&errasalmus marginatusHoplias aff. malabaricus

S. marginatus H. aff. malabaricus
Item FO FVvV A% FO FVvV IAI%
Insecta
Coleoptera
Coleoptera (adulto) 5.04202 0.12410 0.03293
Diptera
Diptera pupa 0.84034 0.01128 0.0005pD
Ceratopogonidae (adulto) 0.84034 0.00113 0.000P5
Ceratopogonidae (larva) 0.84034 0.00056 0.000p2
Chaoboridae pupa 2.52101 0.0033B 0.000415
Chironomidae pupa 1.68067 0.05641 0.00499
Culicidae adulto 0.84034 0.002246 0.0001p
Ephemeroptera
Ephemeroptera (subimago) 8.4033p 2.80915 1.24224
Ephemeroptera (6vulos) 1.68067 0.24820 0.02185
Hemiptera
Hemiptera (adulto) 0.84034 0.0033¢8 0.00015
Belostomatidae 2.27273 1.2576% 0.32546
Notonectidade 0.84034 0.00338 0.00015
Homoptera
Membracidae 0.84034 0.00451 0.0002p
Odonata
Odonata naiade 4.20168 1.18458 0.26192 6.81418 09215 0.11717
Orthoptera 1.68067 0.12410 0.01098
Outros Invertebrados
Camaréo 5.88235 4.96395 1.5365B 38.63636 | 4.04964 | 17.81593
Mollusca
Bivalvia 0.84034 0.00226 0.00010
Gastropoda 0.84034 0.05641 0.00249
Peixes
Escama 1.68067 0.14666 0.0129f 2.27273 0.00975 02000
Cyphocharax modestus 2.27273 | 20.12245 | 5.20743
Hopliasaff. malabaricus 2.27273 7.54592 1.95279
Moenkhausia intermedia 1.68067 15.79440 | 1.39690 2.27273 2.01224 0.52074
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Myloplus laevis 2.27273 6.43918 1.66638

Roeboides paranensis 0.84034 3.38451 0.14967

Siluriformes 0.84034 11.8458( 0.52384

Steindachnerina insculpta 9.09091 28.92601 | 29.94273

Satanoperca pappaterra 2.27273 2.51531 0.65093

Resto de peixe 31.93277 | 54.90811 92.26793 13.63636  26.87856 496734

Alga

Alga filamentosa 0.84034 0.00056 0.0000p

Spirogyra 2.27273 0.00075 0.00020

Vegetal

Monocotiledoneae 0.84034 0.01128 0.00050

Macrofita 4.20168 0.60921 0.1347(0

Fruto 0.84034 0.30461 0.01347

Resto de vegetal 14.28571 3.10247 2.33232 4.54545 0.07546 0.03906

Detrito organico 3.36134 0.29332 0.05188 9.09091 0.02515 | 0.02604
100 100 100 100 100 100




