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Ontogenia e seletividade alimentar de larvas e jums de trés espécies de peixes
Neotropicais de diferentes categorias tréficas

RESUMO
Este trabalho teve como objetivo estudar a ontagemi seletividade alimentar de larvas e juvenis de
peixes de diferentes guildas trofic&atathyridium jenynsjiPyrrhulina australise Hoplosternum
littorale). Para a analise da ontogenia foram consideradosdividuos amostrados no canal
principal do rio lvinhema, na lagoa dos Patos elagwa do Finado Raimundo, MS e para a
seletividade foram consideradas somente as amastahzadas nas lagoas. As amostragens foram
realizadas entre os meses de outubro a marco assdm2005 a 2009. Concomitantemente as
amostragens de ictioplancton foram colhidas an®steazooplancton. Apos as coletas as amostras
foram triadas e as larvas e juvenis identificadoedidos quanto ao seu comprimento padréo,
comprimento da cabeca, maxila superior e os indogdagrupados em estagios de desenvolvimento.
O zooplancton foi identificado e quantificado. Asdancgas no desenvolvimento do trato digestorio
foram descritas em relagdo a posi¢édo da boca erfalogia do tubo digestorio. A andlise da dieta
foi realizada utilizando os métodos de Frequénei®dorréncia e Numérica. Analisou-se também a
estratégia alimentar, a amplitude da dieta e a&saafies inter e intraespecifica da dieta através da
Analise Discriminante. Para testar a relacdo emteenanho da boca e comprimento da cabeca entre
as espécies utilizou-se a Andlise de CovarianchG@AVA) e para cada espécie, aplicou-se o teste
de Regressédo Linear. As diferencas na dieta eradas destas em relacdo ao tamanho da boca
intra e interespecifica foi avaliada através doc&domento de Permutacdo Multi-resposta. A
existéncia de itens que funcionam como indicaddaedieta entre as espécies foi avaliada através da
Andlise de Espécies Indicadoras e para avaliarcaltes da presa na comunidade zooplanctbnica
foram obtidos os valores de seletividade. No periddrval Catathyridium jenynsiifoi
zooplanctivora e insetivoras nos juvelsaustralisoscilou entre insetos e zooplancton no periodo
larval e foi insetivora nos juvenis, enquartto littorale foi zooplanctivora durante todo o
desenvolvimento inicial. Somen jenynsiiapresentou estratégia alimentar especialista, sgunelo
as demais tiveram diferencas intraespecificas de.dDurante o desenvolvimento larval @e
jenynsiia amplitude de nicho manteve-se a mesma e nosiguglaninuiu. Para as demais espécies
houve aumento dos valores de amplitude de nicha.®genynsiio aumento do tamanho dos itens
consumidos relaciona-se ao aumento da boca duwatgsenvolvimento, enquanto p&.aaustralis
e H. littorale houve variacdo dos tamanhos dos itens ingerida®nposicdo da dieta variou inter e
intraespecificamente. Os itens indicadores da dirtantrados er. jenynsiiforam Cladocera e
Calanoida e par#l. littorale foram Alona sp., ChydoridaeChydorus nitidulusDaphnia gessneri
Diaphanosoma birgeé Calanoida, enquanto papaaustralis ndo foi registrada nenhuma espécie
indicadora. Os itens abundantes no meio foram &atifseguido de Cladocera e Copepoda. As
larvas deC. jenynsii e P. australis selecionaram principalmente Cladocera enquantpanis,
Copepoda. ParH. littorale houve selecao ddoina minutae Plationussp nos estégios de flexdo e
pés-flexdo. Assim pode-se concluir que a posicddbadea e a morfologia do tubo digestorio
influenciam a dieta e o habito alimentar sendo estquirido ainda nos estagios larvais. O
zooplancton tem a maior contribuicdo na dieta @dasat de peixes, no entanto, outros itens
alimentares podem ser utilizados. As espéciesfegedtiam intra e interespecificamente em relacdo
a dieta. A selecdo do alimento € influenciada pefeanho da boca, enquanto que a abundancia do
alimento influencia, individualmente, as espéciegstidgios de desenvolvimento. Alguns itens
funcionam como indicadores da dieta das espéciede @s diferencas morfologicas da boca
determinam a variacdo dos tipos e dos tamanhosrelag Os individuos podem selecionar o
alimento ou aproveitar a abundéncia no meio. Ranadepende também da capacidade de natacéo e
acuidade visual, o que influencia na captura esitégedo alimento.

Palavras-chave:lctioplancton. Dieta. Zooplancton. Seletividadartas e juvenis de peixes.



Ontogeny and feeding selectivity of larvae and juveles of three species of Neotropical
fishes of different trophic

ABSTRACT
This work aimed to study the ontogeny and feedaigctivity of larval and juvenile fishes of
different trophic guilds Qatathyridium jenynsji Pyrrhulina australis and Hoplosternum
littorale). For the analysis of ontogeny were consideretiddals sampled in the main river
channel Ivinhema, in Patos and Finado Raimundo olagjo Mato Grosso do Sul, and
selectivity were considered only samples takerhanlagoons. Samples were taken between
the months October to March the years 2008009. Simultaneously to the ichthyoplankton
samples were collected zooplankton. After collectibe samples were screened and larvae
and juveniles identified, measured for length staddhead length, upper jaw, and grouped
into stages of development. Zooplankton was idedtifand quantified. Changes in the
development of digestive tract have been descrbeélation to the position of the mouth
and the morphology of the tube. The diet analysas werformed using the methods
Occurrence and Numerical of Frequency. It was alsdyzed feeding strategy, the amplitude
changes of diet and intra and interespecific digtOdscriminant Analysis. To test the
relationship between the size of the mouth and keragth between species, we used Analysis
of Covariance (ANCOVA) and each species, we apptlesl Linear Regression test. The
differences in diet and these variations in thee sif intra and interspecific mouth was
assessed using the Multi-response Permutation @uceeThe existence of items that serve as
diet of indicators among species was assesseddmator Species of Analysis and to assess
the choice of prey on zooplankton community valuese obtained selectivityC. jenynsii
was zooplanktivore during larval and juvenile fishinsectivore,P. australis ranged from
insects and zooplankton during the larval and jugenas insectivorous, whil&l. littorale
was zooplanktivore during the early developmentlyGD jenynsii presented food strategy
specialist, while the others were intraspecificfedénces in diet. During the larval
development ofC. jenynsiiniche amplitude remained the same and decreasgnveniles.
For the other species increased values of nichedbte ToC. jenynsiiincreasing the size of
the items consumed relates to increase the mouihgddevelopment, foP. australisandH.
littorale was no variation of the sizes of the items taKdre composition of the diet varied
intra and interespecific. The indicators of dietédgms found inC. jenynsiiwere Cladocera
and Calanoida andi. littorale were Alona sp., ChydoridaeChydorus nitidulus Daphnia
gessneriDiaphanosoma birgeand Calanoid, foP. australiswas not registered any indicator
species. Items Rotifera were abundant in the mjddlewed by Cladocera and Copepoda.
The C. jenynsii and P. australis larvae selected while the juveniles mainly Cladagcer
Copepoda. FoH. littorale was selection oMoina minuta and Plationussp. in the stages of
flexion and post-flexion. Thus we can conclude tiat position of the mouth and digestive
tract morphology and diet influence eating habitd this is yet acquired in the larval stages.
Zooplankton has the largest contribution to the didish larvae, however, other food items
may be used. The species differ in intra and ipe#ic relation to diet. The choice of food is
influenced by the size of the mouth, while the atancte of food influence individually the
species and stage of development. Some items asriralicators of the diet of the species,
where morphological differences of the mouth deieerthe variation of types and sizes of
prey. Individuals can select the food or enjoy #imindance in the middle. For this also
depends on the swimming ability and visual acuitshich influences the capture and
ingestion of food.

Keywords: Ichthyoplankton. Diet. Zooplankton. Selectivityarvae and juvenile fish.
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1 ONTOGENIA ALIMENTAR DE LARVAS E JUVENIS DE TRES
ESPECIES DE PEIXES NEOTROPICAIS DE DIFERENTES
CATEGORIAS TROFICAS



RESUMO

Com o objetivo de investigar a ontogenia alimedtapeixes pertencentes a diferentes guildas
troficas foram estudados alguns aspectos da alap@otde larvas e juvenis Gatathyridium
jenynsii Pyrrhulina australis e Hoplosternum littorale O material foi obtido no canal
principal do rio Ivinhema, na lagoa dos Patos dagaa do Finado Raimundo, Estado do
Mato Grosso do Sul, Brasil, entre os meses de outabmarco de 2005 a 2009. Apos as
coletas com redes de plancton, as amostras foradasre as larvas capturadas, identificadas,
medidas quanto ao seu comprimento padréo e agupadastagios de desenvolvimento. As
mudancas no desenvolvimento do trato digestorianfodescritas em relacdo a posicdo da
boca e a morfologia do tubo digestério. A analiaadiitta foi realizada utilizando os métodos
de Frequéncia de Ocorréncia e Numérica. Analisotae®ém a estratégia alimentar, a
amplitude da dieta e as alteragfes inter e intemifipa da dieta através da analise
discriminante. Com relacdo a morfologia do tratgediorio, todas as espécies apresentaram
boca terminal em todos os estagios, com excec&b litkorale no estagio de pre-flexgque
apresentou boca subterminal. Todas as espécieseafam o0 tubo digestério formado por
estbmago e intestino, sendo que o Ultimo varioutateanho entre espécies e estagios,
podendo apresentar dobras. Em relacdo a diztgenynsii teve dieta zooplanctivora no
periodo larval e insetivora nos juvenks, australis oscilou entre insetos e zooplancton no
periodo larval e insetivora nos juvenis, enquéhttittorale foi zooplanctivora durante todo o
desenvolvimento inicial. Somente. jenynsii apresentou estratégia alimentar especialista,
sendo que as demais tiveram diferencas intraeggeciia dieta. Durante o desenvolvimento
larval deC. jenynsiia amplitude de nicho manteve-se a mesma e nosigufi@ menor. Para

as demais espécies houve aumento dos valores dieuaiegle nicho, exceto ef. jenynsii

As espécies se diferenciam em relagédo a dietaimAssde-se concluir que a posi¢do da boca
e a morfologia do tubo digestorio influenciam atali®@ o habito alimentar sendo este
adquirido ainda nos estagios larvais. O zooplanttéom a maior contribuicdo na dieta das
larvas de peixes. Peixes adultos de diferenteslagiiiroficas consomem o mesmo alimento
guando larvas. Inicialmente os peixes nao apresentaa estratégia alimentar bem definida e
incompleta segregacédo de nicho alimentar.

Palavras-chave:Planicie de inundacgdo. Dieta. Estratégia alimeAtaplitude de nicho.
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1.1 Introducéo

As limitacGes alimentares durante os primeirosgessede vida tém sido consideradas
o fator primario para a sobrevivéncia das larvapeiges (Quiset al, 2004). Inicialmente,
estas apresentam tamanho reduzido, pouca habilidadgtoria e aparelho digestorio
rudimentar, ou seja, apos a eclosao estes indigidéio totalmente dependentes de uma fonte
adequada de alimento que esteja disponivel no dai@mla-Camin, 1996). No decorrer do seu
desenvolvimento, ocorre um aumento da complexidadeecanismo funcional de captura da
presa, aprimoramento do sistema sensorial e maferedciacdo do intestino (Krebs &
Turingan, 2003), aumentando as suas chances devad@ncia no ambiente natural.

Segundo Gerking (1994), as estratégias alimentgpessentadas pelas larvas podem
ser influenciadas por inimeros fatores que intenagaetre si, como o0 comportamento, a
fisiologia, as condicbes ambientais e a morfologiansiderada o principal fator. As
caracteristicas morfolégicas podem determinar ta die uma espécie, pois definem a maneira
como esta explora o alimento e o que pode cominnhacdes filogenéticas sobre um grupo
de espécies podem identificar padrées de evolugdmdos morfoldgicos e da dieta Wootton,
1998), na medida em que tais caracteristicas eat&@almente ligadas.

Com relacdo a alimentacdo, as larvas de peixes‘esfmécies distintas” quando
comparadas com seus adultos, sendo sua ecologianédir vastamente diferente daquela
praticada pela espécie durante a vida (Gerking4)19®inda segundo este autor, dentre os
recursos alimentares que as larvas encontram nm meiooplancton é o mais importante, e a
preferéncia alimentar varia entre 0 ambiente mari@lo dulcicola, ou seja, no primeiro ha o
predominio do consumo de Copepoda e no segundtiadecera e Rotifera.

A relacdo entre o inicio da alimentacdo exdgendataas e a producdo de plancton
no ambiente marinho é tdo expressiva que CushirgP0jl postulou a Hipotese do
Match/Mismatch, ou seja, a distribuicdo temporakpacial do ictioplancton esta diretamente
associada a proliferacdo de presas planctbnicas, @pnsequentemente, influencia a
sobrevivéncia da populacdo das larvas de peixesolrm lado, em ambientes de agua doce
tropical pouco se conhece sobre os habitos, exmEre adaptacdes alimentares das larvas
(Santinet al, 2005). Entre os trabalhos realizados podemos cgade Rossi (1989, 1992,
2001); Leite & Araujo-Lima (2000, 2002); Ponton &kgoux (2001); Nakatanit@l. (2003 a
e b); Santin eal. (2004) ; Santin e&l. (2005); Makrakiset al (2005); Borget al. (2006) e
Suibertoet al (2009), que abordam principalmente, a ontogeaididta e do trato digestorio

de diferentes espécies em diversas bacias hidrcagafia regido neotropical. Estes estudos



12

7

mostram que o zooplancton é um importante reculigteatar para os estagios iniciais de
desenvolvimento dos peixes, porém, revelam também warios outros recursos Sao
explorados pelos organismos diferindo do padraalideentacdo sugerido por Gerking (1994).
Neste contexto, a proposta deste estudo € investigatogenia alimentar de peixes
pertencentes a diferentes guildas troficas, buscaedponder as seguintes perguntas: As
limitacbes morfolégicas podem influenciar a dieta oe hdbito alimentar durante o
desenvolvimento inicial das espécies? O habitoeaitar € adquirido ainda nas primeiras fases
de desenvolvimento? Qual a contribuicdo dos orgazsszooplanctbnicos para a alimentacao
dos peixes durante seu desenvolvimento inicial2&ep pertencentes a diferentes guildas

troficas consomem o0s mesmos itens alimentares tduosseu desenvolvimento inicial?

1.2 Métodos

1.2.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas no rio lvinhema, um plascipais afluentes da margem
direita do rio Parana, com &rea de 38.203 Krigura 1). Neste ambiente foram distribuidas
trés estacdes de amostragens, sendo uma no canepadr do rio — IVl (22°48°00"S;
53°32'00”"0); uma na lagoa dos Patos - LPA (22°49%%253°33'10"), situada na margem
esquerda e, outra na lagoa do Finado Raimundo - (RRRA7°40”S; 53°32’14"), situada na

margem direita do rio, sendo ambas permanentermensxtadas ao rio.
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Figura 1. Localizagdo da area de amostragem.

1.2.2 Coletas e anéalises de laboratério

As coletas foram realizadas entre os meses de routulmarco dos anos de 2005,
2006, 2007, 2008 e 2009 utilizando-se redes decmlardo tipo cbnico-cilindricas, com malha
0,5 mm. Para a captura de juvenis foi utilizado“pemeirdao” de 1,5 x 1,0 m, confeccionado
em malha de 0,5 mm, o qual amostrou a vegetacaatiegumarginal das estacfes. Apos a
coleta as amostras foram acondicionadas em frategmlietileno e fixadas em formol 4%,
tamponado com carbonato de célcio.

Em laboratério, as amostras foram triadas e asdagvjuvenis separados do restante
do material sob microscopio estereoscopico, utiiase placa do tipo Bogorov.
Posteriormente, os exemplares foram identificadeguiado a técnica de sequéncia de
desenvolvimento proposta por Ahlstrom & Moser ()996egundo Nakataat al (2001).

Para responder as questdes proposta neste trdbedhoutilizadas larvas e juvenis de
diferentes espécies, sendo que os critérios coasioe para a escolha destas foram: a

existéncia de no minimo 50 individuos por espécigresenca de larvas em diferentes estagios
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de desenvolvimento e também de juvenis, e aduét@spécie pertencentes a diferentes guildas
troficas. Dentre as espécies coletadas somenteapr&sentaram os critérios estabelecidos:
Catathyridium jenynsi{Gunther, 1862) (piscivoro; Hahn, Fugi & Andri&04), Pyrrhulina
australis Eigenmann & Kennedy, 1903 (insetivoro; Bulla, Gem& Agostinho, 2005 ou
algivoro, Casatti, 2004) ldoplosternum littoralgHancock, 1828) (invertivoro; Hahn, Fugi &
Andrian, 2004). Estas foram separadas de acordoocgrau de desenvolvimento, em periodos
larval (estagios de pré-flexdo, flexdo e pos-flgx@o juvenil (Ahlstrom & Ball, 1954;
modificado por Nakatarat al, 2001).

Para verificar o desenvolvimento ontogénico dootdigestorio, as mudancgas foram
descritas em relagcéo a posi¢cdo da boca e a maoddogtubo digestério, em larvas e juvenis
gue melhor representassem estas modificacOes. uAgaifdes foram realizadas em mesa
digitalizadora e software CS3 Photoshop.

Para a caracterizacdo da dieta foram consideradasdiferentes fases do
desenvolvimento nos quais os individuos se enocdartra(pré-flexdo, flexao, pés-flexdo e
juvenil). Assim, par&. jenynsiiforam analisadas 17 larvas em pré-flexao (2,10@wrhm); 21
larvas em flex&o (4,10 a 4,60 mm); 11 larvas emfledsio (4,80 a 5,90 mm) e 4 juvenis (7,9 a
14,5 mm). Pard. australis foram analisadas 26 larvas em pré-flexdo (3,103 #am); 3
larvas em flexdo (6,30 a 8,00 mm); 28 larvas emflgddio (8,90 a 14,00 mm) e 20 juvenis
(14,3 a 18,2 mm), enquanto padtalittorale foram analisadas 24 larvas em pré-flexdo (4,58 a
5,30 mm); 67 larvas em flexdo (5,70 a 6,50 mm)tanias em poés-flexdo (6,58 a 12,60 mm) e
8 juvenis (12,83 a 19,59 mm).

Nas larvas em pré-flexdo e flexdo foi analisadmtodcontetado do tubo digestorio,
enguanto que naquelas em pos-flexado e nos juveramfanalisados apenas o estbmago e os
dois tercos anteriores do intestino, devido ao gitu de digestdo dos itens alimentares na
porcao final (Makrakiset al, 2008). Na analise dos conteudos, os itens f@maatisados sob
microscépio estereoscépico e optico, e identifisado menor nivel taxonémico possivel, de
acordo com Needham & Needham para organismos de daee (1982); Thorp & Covich
(1991) para invertebrados de agua doce e Elmooreirou1997) para cladoceros.

1.2.3 Anélise dos dados
Para a analise da dieta foram determinadas para esgécie a Frequéncia de

Ocorréncia (FO% = porcentagem de determinado atomem relagcdo ao nuamero total de

estbmagos com alimento) e a Frequéncia Numéfité%=numero total de cada item
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alimentar, obtendo-se a porcentagem em relacaoluaweno total de itens) (Hynes, 1950;
Hyslop, 1980). Posteriormente, paexificar a importancia de cada item alimentaiapadieta
das espécies ao longo de seu desenvolvimento, éstasy agrupados em categorias
(Cladocera, Copepoda, Rotifera, Insecta e Outroag¢lostraca, Nematoda, Arachnida e larvas
de peixes)).

A estratégia alimentar de cada espécie foi anaigad meio do Método Gréfico de
Amundsen, Gabler & Staldvik (1996) modificado dest@to (1990), o qual utiliza a relacao
entre a Abundancia Especifica (Amundsen, Gablent#®d®k, 1996) (percentagem de uma
presa especifica compreendida entre todos os #émgentares consumidos por somente
agueles predadores em que a atual presa ocorreyamaéncia de Ocorréncia. Para o calculo
da Abundancia Especifica foi utilizado o numeroims alimentares através da seguinte
equacao:
zN, x100

Ti

SA =

onde:

SA = abundéancia de um item especifico;
XN; = somatéria do item i no contetudo estomacal;
>Nri = somatéria dos itens alimentares de todos osesjids que continham o item i.

A amplitude do nicho alimentar também foi calculagando o indice de Levins
(Levins, 1968), atraveés da seguinte formula:

1
ZPi’

onde:

B = medida de largura de nicho de Levins;
Pi = Proporcéao de individuos que utilizaram o recutsdipoi, o qual corresponde um dos
estagios de desenvolvimento.

Para verificar se ocorrem alteracdes inter e inpreeificas (nos diferentes estagios) na
dieta, bem como evidenciar quais itens alimentaé@smais importantes para discriminar as
espécies e seus estagios de desenvolvimento aldadga uma andlise discriminante usando o
pacote Statistica verséo 7.0.

1.3 Resultados
Catathyridium jenynsii
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Durante todo o desenvolvimento inicial @ejenynsiia boca manteve-se em posi¢céo
terminal (Figura 2a-d). Na maxila superior é posisiisualizar algumas papilas sensitivas que
no estagio de pos-flexdo encontram-se bem desedasl(Figura 2c). O estdbmago e o
intestino sé@o diferenciados desde o estagio ddlgx@e (3,50 mm). Ndo ha mudanca na
conformacao destes 6rgdos a medida que as largessrvolvem (Figuras 2a-d), nem mesmo
no estagio juvenil (Figura 2d).

T

I 9
N« :
a ' -

v
\

Figura 2. Desenvolvimento ontogénico da boca e ultm tdigestério (a-d) (vista das faces lateraisgitdire
esquerda) d€atathyridiumcapturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimimdianhema, MS, no periodo de
outubro a margo de 2005 a 2009. (a=pré-flexdo, BBOCP; b=flexdo, 4,90 mm CP; c=poés-flexdo, 5,20 @it
d=juvenil; 14,00 mm CP; e=estbmago; i=intestinagdta=1 mm).
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Do total de 53 individuos analisados, 18 nao aptasam alimento no tubo

digestorio. A dieta inicial deC. jenynsii foi composta principalmente por Cladocera,

Copepoda e larvas de Chironomidae (Tabela 1). Mmiesde pré-flexadosminahagmanni

e Cladocera foram os principais itens consumidog@nto em flexdo e pés-flexdo Calanoida

e B. hagmanni,predominaram na dieta. Nos juvenis foram consumigi@scipalmente

Calanoida e larvas de Chironomidae. As larvas esflpgdo e 0s juvenis consumiram um

namero menor de itens, sendo que na dieta dosigugsritens apresentavam maior tamanho

em relacéo aos os consumidos pelos individuosstagies anteriores.

Tabela 1. Frequéncia de Ocorréncia (FO%) e Frequétomérica (FN%) dos itens encontrados nos tubos
digestérios de larvas e juvenis @atathyridiumcapturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimtindo,
Ivinhema, MS, no periodo de outubro a marco de 200809.

Pré-flexao Flexao Po6s-flexao Juvenil
Itens alimentares (n=17) (n=21) (n =4)
FO% |FN% |FO% |FN% FO% |FN%
Crustacea
Cladocera
Diaphanosomap. 28,57 11,11 7,14 3,22
Bosmina hagmanni 57,14 | 33,33 42,83 25,80 05
Moina minuta 14,28 | 5,55| 14,28 25,80 4
Daphniasp. 7,14 9,67
Cladocera nao identificado| 42,85| 33,33
Copepoda
Calanoida 14,28 | 16,66/ 64,28 35,48 4900,00| 53,33
Cyclopoida 25,00 | 6,66
Insecta
Chironomidae (larva) 100,00| 40,00

Agrupando os itens em categorias, observa-se gagoCtra predominou nos trés

primeiros estagios de desenvolvimento, seguidordpagCalanoida. Ja na dieta dos juvenis €

possivel verificar o predominio de Copepoda e tamthé Insecta (Figura 3).
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Figura 3. Frequéncia dos itens consumidos por dargajuvenis de
Catathyridium jenynsii capturadas nas lagoas dos Patos e Finado
Raimundo, rio lvinhema, MS, no periodo de outubrmarco de 2005 a
2009. (PF=pré-flexdo; FL=flexdo; FP=pd&s-flexao pienis).

Durante o desenvolvimento inicial d€. jenynsii observa-se uma tendéncia a
especializacdo, pois apenas alguns itens apresentaltos valores para a frequéncia de
ocorréncia e a abundancia especifica. Nas larvagrésflexao e flexao verifica-se um namero

maior de itens consumidos em relacdo aos estagsisrjpres (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia Especifica e Frequéncia derr@coia dos itens consumidos por larvas e juveris d
Catathyridiumcapturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimuodeinhema, MS, no periodo de outubro a
margo de 2005 a 2009.

Com relacao ao nicho tréfico, verifica-se que algoge mantém-se a mesma para os
trés estagios larvais analisados, sendo o valoBde 3,71. Para os juvenis houve um

decréscimo nesta amplitude (B=2,20) (Figura 5).
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Figura 5. Amplitude de nicho alimentar observadoadte o desenvolvimento
inicial de Catathyridium jenynsiicapturadas nas lagoas dos Patos e Finado
Raimundo, rio lvinhema, MS, no periodo de outubroaco de 2005 a 2009.
(PF=pré-flexdo, F=flexdo, FP=p0s-flexdo e J=juyenil

Pyrrhulina australis

Para P. australis verifica-se que a boca manteve-se terminal durdat® o
desenvolvimento inicial (Figura 6a-d). O tubo digei® nos estagios de pré-flexdo e flexao
permaneceu retilineo, enquanto o estbmago e dilmdesinda ndo se encontram diferenciados
(Figura 6a-b). A diferenciacdo pode ser verificag@enas nas larvas em poés-flexdo, que
também apresentaram o desenvolvimento de cecaogpddFigura 6¢). Nos juvenis € possivel
verificar estbmago diferenciado, assim como o timesque se encontra dobrado e com cecos
piléricos mais desenvolvidos (Figura 6d).
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Figura 6. Desenvolvimento ontogénico da boca e ubbm tdigestorio (a-d) (vista das faces lateraisgiidire
esquerda) d@yrrhulina australis (a=pré-flexdo, 4,50 mm CP; b=flexdo, 6,60 mm C&yas-flexdo, 10,00 mm
CP; d=juvenil, 15,00 mm CP). (e=estdbmago, i=intest c=cecos pildricos. Escala=1 mm).

As larvas e juvenis d®. australis apresentaram dieta composta por Cladocera,
Copepoda, Rotifera, Insetos (larvas, pupa e adultdsnchostraca, Nematoda e Aracnida
(Tabela 2). Nas larvas em pré-flexdo todos os tubgsestorios analisados encontravam-se
vazios.Naquelas em estagio de flexdo, Conchostracacanebulla foram os principais itens
ingeridos, enquanto naquelas em pos-flexdo houpee@ominancia dé. bulla, Nematoda,
Conchostraca e Calanoida. Os juvenis consumiramcipealmente L. bulla, larvas de
Chironomidae e pupa de Diptera. Para as larvas @s¥flgxdo e juvenis houve aumento do

ndumero de itens consumidos.
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Tabela 2. Frequéncia de Ocorréncia (FO%) e Fredqué&hemérica (FN%) dos itens encontrados nos tubos
digestorios de larvas e juvenis Begrrhulina australiscapturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimundo,
rio lvinhema, MS, no periodo de outubro a marc@@@5 a 2009.

Estagios
. Pré-flexdo Flexao Pos-flexao Juvenil
Itens Alimentares (n =26) (n =3) (n =28) (n =20)
FO% |[FN% |FO% | FN% [FO% |[FN% |FO% | FN%
Rotifera
Lecanebulla 50,00 22,91| 64,00 20,58 66,66 20,00
Lecanesp. 16,00 7,35
Plationussp. 8,00| 1,47
Crustacea
Cladocera
Sididae 5,55 1,00
Bosmina hagmanni 5,55 1,00
Moinidae 5,55 1,00
Moina sp. 5,55 3,00
Daphnidae 4,00 0,73
Daphniasp. 5,55 1,00
lliocryptussp. 3,67
Alonellasp. 50,00 2,08 4,00 0,73
Chydorussp. 28,00 5,883 22,22 4,00
Conchostraca 50,00 70,83 44,00 11j02 14,66 3,00
Copepoda
Calanoida 50,00 4,16/ 36,00 11,02 22;22 4,00
Cyclopoida 12,00 2,20
Copepodito 12,00 3,67 5,55 1,00
Copepoda (ndo ident.) 4,00 0,73 5,65 1,00
Insecta
Inseto (adulto) 8,00 1,47 27,47 9,00
Chironomidae (larva) 4400 955 61,10 22,00
Diptera 16,00 2,93 66,583 22,00
Chaoboridae (larva) 5,55 1,00
Odonata (larva) 5,55 1,00
Trichoptera (larva) 8,00 1,47 5,5b 1,00
Ceratopogonidae 8,00 2,20 5,35 1,00
Nematoda 20,00| 13,23 11,21 2,00
Arachnida 5,55 1,00

Nas larvas deP. australis em flexdo houve o predominio de outros itens

(Conchostraca), representando aproximadamente ¥4tehs consumidos (Figura 7). Em

pos-flexdo o item mais importante foi Cladoceraugiy de Rotifera e Insecta. Nos juvenis as
frequéncias de Cladocera e Insecta foram praticeEm&sn mesmas, aproximadamente 20%
(Figura 7).
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Figura 7. Frequéncia dos itens consumidos por $aevguvenis déPyrrhulina
australiscapturadas nas lagoas dos Patos e Finado Rainmmddnhema, MS,
no periodo de outubro a marco de 2005 a 2009.cajamas lagoas do Finado
Raimundo e Patos no periodo de outubro a margco0@s 2 2009. (PF=pré-
flexdo; FL=flexdo; FP=pds-flexdo e J=juvenis).

Para as larvas e juvenis & australis ndo foi possivel observar uma estratégia
alimentar, ja que os individuos apresentam difeagntraespecificas quanto ao uso dos

recursos alimentares (Figura 8).
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Figura 8. Abundéancia Especifica e Frequéncia derr@aoia dos itens consumidos por larvas e juveris d
Pyrrhulina australis australi€apturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimimdeinhema, MS, no periodo
de outubro a margo de 2005 a 2009.

A analise da amplitude de nicho realizada parakagevjuvenis d. australisrevelou

um aumento durante o desenvolvimento inicial. Osrea de B passaram de 1,8 em larvas em

flexdo para 10 nos juvenis (Figura 9).
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Figura 9. Amplitude de nicho alimentar observadoadte o desenvolvimento
inicial de Pyrrhulina australis capturadas nas lagoas dos Patos e Finado
Raimundo, rio lvinhema, MS, no periodo de outubnmaco de 2005 a 2009.
(PF=pré-flexado, F=flexdo, FP=pds-flexdo e J=juyenil

Hoplosternum littorale

As larvas em pré-flexdo dd. littorale apresentaram boca subterminal (Figura 10a),
enquanto nos demais estdgios a boca manteve-seak(Figura 10b-d). A diferenciacdo do
estdbmago e do intestino é observada desde o estagicé-flexdo (Figura 10a). Inicialmente
(pré-flexao e flexdo) o intestino é curto e naeceapnta dobras (Figura 10a—b). Em pos-flexédo o
intestino € longo e apresenta 1 ou 2 dobras, sgune€aos juvenis este numero varia de 4 a 5
(Figura 10c-d).
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Figura 10. Desenvolvimento ontogénico da boca ¢uto digestdrio (a-d) (vista das faces lateraiggiidi e
esquerda) deloplosternunlittorale capturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimumdieinhema, MS, no
periodo de outubro a marco de 2005 a 2009. (atgxée, 4,25 mm CP; b=flexao, 6,00 mm; c=pos-flex@a0
mm CP; d=juvenil, 15,50 mm CP). e=estdmago e istirie. (Escala=1 mm).

A dieta inicial deH. littorale foi composta por Cladocera, Copepoda, Rotifera,
Crustacea, Conchostraca, larvas de insetos e desp@iabela 3). Em pré-flexdo os itens mais
importantes na dieta foraflationussp., Lecanesp.,Chydorussp. e Cladocera. Em flexao,
houve o predominio d®loina minutg Plationussp. eLecanesp., ja as larvas em pos-flexao
consumiram principalment®l. minutae Cladocera. Nos juvenis, os itens dominantegrfora

DaphniagessneriCladocera, &€ecanesp.
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Tabela 3. Frequéncia de Ocorréncia (FO%) e Fredqu@dumérica (FN%) dos itens encontrados nos tubos
digestorios de larvas e juvenis ieplosternum littoralecapturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimumdo,
Ivinhema, MS, no periodo de outubro a marco de 200809.

Estagios
. Pré-flexao Flexao Pés-flexdo Juvenil
Itens Alimentares (n =24) (n =67) (n=71) (n =8)
FO% | FN% | FO% | FN% | FO% | FN% | FO% | FN%
Rotifera 15,38| 3,84 9,09 156 5,71 0,77
Brachionussp. 2,27 0,52
Lecane leontina 15,38| 3,846| 18,18 5,74| 11,42| 3,89
Lecanesp. 30,76| 13,46| 29,54 10,44| 17,14 2,72| 60,00| 10,41
Plationussp 38,46| 28,84 52,27| 27,15| 11,42| 11,28
Testudinellasp. 769 192| 6,81 0,78| 5,71| 0,77
Monogonta 7,69 1,92 454 1,30
Crustacea 2,27 0,26
Cladocera
Moinidae 2,27 2,34
Moina minuta 15,38| 3,84| 61,36| 28,19| 31,42| 30,73| 20,00 2,08
M. micrura 20,00 2,08
M. reticulata 2,27 0,26
Chydoridae 5,71 1,94| 40,00 4,16
Chydorus eurynotus 7,69 3,84| 15,90 2,61| 2,85| 0,38| 20,00 2,08
C. nitidulus 40,00 4,16
C. dadayi 2,27 0,52 2,85/ 0,38
Chydorussp. 38,46| 11,53| 15,90 1,82| 14,28| 2,33| 20,00 2,08
Disparalona dadayi 6,81 0,78 5,71| 0,77| 20,00 4,167
Alonella sp. 7,69 1,92| 2,27 0,26| 5,71| 0,77
Ephemeroporus tridentatus 20,00 2,08
Ephemeroporusp. 285 | 0,38
Alonasp. 2,85 0,77| 40,00 4,16
Bosmina hagmanni 7,69 1,92 2,85 0,77
Bosminasp. 2,85/ 0,38
Bosminopsis deitersi 15,38| 9,61| 4,54 2,08| 11,42| 12,06
Bosminopsisp. 4,54 0,52 2,85/ 0,38
Ceriodaphniasp. 4 54 0,52
Daphnia gessneri 20,00 | 29,16
Simocephalusp. 2,85| 1,55| 20,00 2,08
Macrotrix sp. 4,54 0,78| 5,71| 0,77| 20,00 2,08
Diaphanosoma birgei 20,00 2,08
Diaphanosomap. 2,85 0,77
Cladocera nao ident. 30,7611,53| 34,09 9,66| 37,14| 19,06| 60,00 | 18,75
Copepoda
Cyclopoida 2,85/ 0,38
Calanoida 7,69 1,92 8,57| 1,55| 40,00 4,16
Copepoda néo ident. 2,85| 0,38
Conchostraca 6,81 0,78| 8,57| 1,55| 40,00 4,16
Insecta
Inseto (larva) 2,27 0,26
Larvas de peixes 2,85| 0,38
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As larvas deH. littorale apresentaram inicialmente um consumo maior defdRafi
cerca de 50% dos itens consumidos no estagio dflepéd, seguido de Cladocera, com
aproximadamente 40% (Figura 11). A partir do estage flexdo houve uma inverséao,
ocorrendo maior consumo de Cladocera em relacdotéeR, alcancando 80% dos itens

alimentares nos juvenis (Figura 11).
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Figura 11 — Frequéncia dos itens consumidos povadare juvenis de
Hoplosternum capturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimuialo,
Ivinhema, MS, no periodo de outubro a marco de 20@809.(PF=pré-flexao,
F=flexao, FP=pds-flexdo e J=juvenil).

ParaH. littorale observou-se diferencas intraespecificas na diesatnés primeiros
estagios de desenvolvimento, pois varios itengamevalores de frequéncia de ocorréncia e
abundancia especifica abaixo de 30%. No entants, jmeenis muitos itens alimentares
distribuiram-se com maior frequéncia de ocorréeaiae os individuos, sugerindo tendéncia a

estratégia generalista (Figura 12).
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Figura 12. Abundancia Especifica e Frequéncia derr@ccia dos itens consumidos por larvas e juveris
Hoplosternum littoralecapturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raimuadeinhema, MS, no periodo de
outubro a marco de 2005 a 2009.

A amplitude de nicho apresentou uma variacdo agolodo desenvolvimento

ontogénico, ou seja, os maiores valores foram whdes para as larvas em pré-flexdo (B=

6,89) e nos juvenis (B=10), enquanto os menorea gparlarvas em flexdo (B=5,56) e pos-
flexdo (B=6,13) (Figura 13).
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Figura 14 - Diagrama gerado pela Analise Discriminante maostoa a

segregacao entre as espécies de peixes em funcétdaCatathyridium

jenynsii (A), Pyrrhulina australis(+) e Hoplosternum littorale(o)capturadas
nas lagoas dos Patos e Finado Raimundo, rio lviahdWs, no periodo de
outubro a marco de 2005 a 2009.

Todas as espécies tiveram seus estagios de degerertio separados pela dieta. Para
C. jenynsii (F = 9,58 e p<0,05) os juvenis foram os mais miss (Figura 15) s itens
responsaveis pela separacdo for@opepoda e Insect®yrrhulina australis(F = 7,35 e
p<0,05) apresentou diferencas principalmente entrstdgio de pds-flexdo e o juvenil (Figura
16) e os itens responsaveis por separa-los foradoCéra, Copepoda, Insecta e Crustacea,
enquanto par#l. littorale (F = 2,11 e p<0,05), flexdo e pos-flexdo forangue mais que se

separaram (Figura 17), destacando os itens Cope&pRdéfera.
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Figura 15 - Diagrama gerado pela Analise Discriminante maostoa a

segregacao entre os estagios de desenvolvimer@atdéhyridium jenynsiem
funcao da dieta. Pré-flexao (+), Flex&n,(Pds-flexdao ¢) e Juvenil &).
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Figura 16 - Diagrama gerado pela Analise Discriminante maostoa a
segregacao entre os estagios de desenvolvimenRyrdieulina australisem
funcdo da dieta. Flexaa), Pos-flexdo ¢) e Juvenil &).
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Figura 17 - Diagrama gerado pela Analise Discriminante maostoa a
segregacao entre os estagios de desenvolvimeriomlesternum littoraleem
funcéo da dieta. Pré-flexao (+), Flexan,(Pos-flexdo ) e Juvenil @).

1.4 Discussao

As larvas de peixes passam por processos muito lerosyp de morfogénese e
diferenciacdo durante o seu crescimento, sendo oquesenvolvimento de 6Orgdos e as
mudang¢as morfoanatdbmicas ocorrem de forma graduasp, Costa & Cataudella, 2007).
Ward-Campbell & Beamish (2005) discutem que em ggixs caracteres morfologicos mais
importantes na alimentacdo sdo aqueles diretanassteciados com a captura e ingestdo de
presas. Neste caso, a dimensdo da boca, por exatefomina o tamanho da presa capturada,
bem como a sua posicdo esta relacionada ao tipamdéente explorado. Para as espécies
analisadas, o fato de praticamente ao longo de dodesenvolvimento a boca manter-se em
posicdo terminal, excecdo apenas das larvas efflegé® deH., facilita a captura do alimento
na regido pelagica, o que pode ser comprovado fielssencontrados na die@atathyridium
jenynsiifoi a Unica espécie que apresentou uma mudangakde no final do periodo larval e
inicio do juvenil, passando de pelagica para berdiv

O tubo digestério também sofre modificacées durardesenvolvimento larval e tem
importancia na eficiéncia de assimilacdo dos mitiie necessarios ao crescimento (Porter &
Theilacker, 1999). Nas espécies estudadas o mpeapresentou variagcdo de tamanho entre
espécies e estagios de desenvolvimento, apresentandalguns casos, dobras e cecos. De
acordo com Blaxter (1988) o surgimento destas dobtementa o comprimento do intestino,

influenciando diretamente no tempo de passagemlid®r#o. Em nosso estudo as larvas
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podem ser caracterizadas como pelagicas e caraj\saagerindo que essas caracteristicas estao
intimamente relacionadas.

De maneira geral, houve limitagcdes com relacaosicfo da boca e a morfologia do
tubo digestério durante o desenvolvimento iniciak cespécies estudadas, o que pode ter
influenciado na dieta, alterando a quantidade tgpos de itens capturados, bem como o habito
alimentar, quando se considera o local de forragaton Outros fatores também podem
influenciar a dieta e o habito alimentar tais camadificacdo da conformacdo do corpo, nivel
de desenvolvimento e mudancas comportamentaistdgfieés encontradas quanto a posicao da
boca e do tubo digestério também foram encontrpda$antin, Bialeztki & Nakatarf004)
em larvas dé\pareiodon affinisSantin & Bialetzki (em preparacéo) em larvadtigioscion
ternetzie Pachyurus bonariens por Baggicet al (submetido) em larvas dgarauchenipterus
galeatus SegunddPiet (1998) a orientacdo da boca para capturaatizacao de alimentos na
coluna de agua esta fortemente relacionada a diéetspécie e ao habito alimentar, enquanto
gue, o tamanho do intestino esta relacionado ar@mtudo alimento. De acordo com Nunn,
Harvey & Cowx (2007n morfologia e o comportamento seriam os fatoregdntes quanto ao
aspecto da dieta inicial.

Cada espécie apresentou uma dieta diferenciaddo §€:rjenynsii zooplanctivora no
periodo larval e insetivora nos juvenisPJ@ustralismostrou uma dieta diversificada, oscilando
entre insetos e zooplancton no periodo larval etivara no periodo juvenil, enquankb
littorale apresentou dieta zooplanctivora durante todo endedvimento inicial. De acordo com
Abelha Goulart & Agostinho (2001) dietas distintdentro de uma mesma espécie sao
frequentemente encontradas conforme o0s estagiosdedenvolvimento dos individuos,
decorrentes de diferencas na demanda energétiaa kmitacées morfoloégicadNo entanto, a
alimentacéo das larvas e dos juvenis foi compostatpns comuns a dieta dos adultos destas
espécies, demonstrando que ja nas primeiras fasedesknvolvimento € possivel observar
tendéncias ao habito alimentar dos adultos, o0 mésmerificado emApareiodon affinigjue é
herbivora nas fases larvais (Santin, Bialeztki &a&tani, 2004) e nos adultos (Sazima, 1980;
Casatti, Mendes & Ferreira, 2003, bonariensisonde as larvas (Santin & Bialetzki, em
preparacao), e adultos (Fugfi al., 2007) sdo carnivoras e, échenipterus osteomystgue
consome insetos durante o periodo larval e na ddsé#ta (Borges, 2007). Sendo assim, 0s
resultados apontam que o habito alimentar podeadguirido ainda nas primeiras fases de
desenvolvimento dos peixes, pois as larvas e jsveas espécies analisadas foram carnivoras,

assim como seus adultos.
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O plancton é de vital importancia para os ecosamstemarinhos, pois representa a
base da teia alimentar pelagica nos oceanos e rgaglem sua composicao e estrutura podem
ocasionar profundas modificacbes em todos os nird@isos (Yoneda, 1999). O zooplancton é
um dos principais alimentos de peixes planctofagendo que nauplios e copepoditos
representam uma fonte de alimento fundamental paréarvas e juvenis do ictioplancton
marinho (Cushing, 1990). De acordo com Gerking 4)9@m contraste com as espécies
marinhas, as larvas de peixes de agua doce depemd&nde pequenos claddceros do que
copépodes, com rotiferos sendo bem comum na perakmnentacao.

O zooplancton foi o principal alimento para asdarde peixes das espécies estudadas,
sendo que, a categoria mais consumida foi Cladoblerantanto, observa-se que apesar de sua
maior utilizacdo copépodes, rotiferos e insetod@amtiveram sua importancia, variando inter
e intraespecificamente.

Makrakis et al (2005), estudando a alimentacdo de larvas Rlagioscion
squamosissimugerificaram que a dieta foi composta basicameatecppépodos, assim como a
de larvas deMylossoma aureune M. duriventreque consumiram principalmente copépodos e
guironomideos (Leite & Araujo-Lima, 2000). Destanfia, apesar dos Copepoda serem o
principal recurso alimentar no ambiente marinhorkiag, 1994), no ambiente dulcicola este
recurso tem uma importante contribuicdo na dieta pgeixes em suas fases iniciais de
desenvolvimento. Outro recurso bastante exploradas larvas de insetos. Merigoux & Ponton
(1998) citam que estas presas compdem intensamaedteta de larvas de peixes tropicais.
Borges (2007) corrobora este estudo com os resgltahcontrados para as larvas de
Auchenipterus osteomystaxgque foi caracterizada como insetivora durante todlo
desenvolvimento. Desta forma, a dieta depende pieces do habito alimentar do adulto e do
estagio de desenvolvimento o qual a mesma se eacont

Para os juvenis, pode-se observar que a dieta deplendesenvolvimento do individuo.
De acordo com Merigoux & Ponton (1998) para muésgécies de peixes, a importancia dos
pequenos crustaceos na dieta diminui com o aunsetmlade e o tamanho. No entanto, o
contrario pode ser observado para as larvas eigides. littorale. Assim, as espécies de peixes
consideradas neste estudo apresentaram diferemiasei interespecificas na composicdo da
dieta, considerando as diferentes fases de desemeoito. Resultado semelhante foi encontrado
por Makrakiset al (2005) para larvas déeringichthys labrosysHypophthalmus edentatwes
Plagioscion squamosissimus

As trés espécies estudadas apresentaram semelharggaglieta durante o

desenvolvimento inicial, sendo o zooplancton o itpreferencial, ocorrendo aumento do
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tamanho e dos tipos de itens. Segundo Houde (¥08®dida que as larvas crescem, o espectro
de tamanho e tipo de presas consumidas se analliqual como observado para as espécies
deste estudo, ou seja, durante o desenvolvimemi@lla dieta alterou-se até mesmo
intraespecificamente e somente nos juvenis a mesmacou a ser definida. Segundo Wootton
(1998) nas espécies carnivoras ocorrem mudancasssvas do zooplancton, na fase larval, para
larvas e pupas de insetos, quando juvenis e podeminar, finalmente, como piscivoras. O
mesmo pode ser observado para as espécies estudadagueC. jenynsii inicialmente é
zooplanctivoro e quando adulto é piscivoro, enqu&htaustralis e H. littorale iniciam a
alimentacdo consumindo zooplancton e chegam aafhdéa alimentando-se de insetos e outros
invertebrados, respectivamente.

Considerando as trés espécies, soméntenynsii apresentou tendéncia a estratégia
especialista. Para as demais, foi evidenciadoatt@s intraespecificas na dieta, sem definicdo
de uma estratégia alimentar. Para as espécievyaas\itécnicas mais elaboradas sao requeridas
para captura do alimento, porque suas presas emngialt possuem ampla série de adaptacdes
morfolégicas e comportamentais na evitacdo de cagtumecanismos de fuga (Abelha, Goulart
& Agostinho, 2001). Sendo assim, é provavel qualta tle uma estratégia alimentar possa estar
relacionado, as limitagcbes morfoldgicas, como tdrate boca, capacidade visual e de natacéo,
influenciando diretamente a captura de aliment@omsequentemente, fazendo com que os
individuos explorem recursos alimentares que aefitggmniveis no meio. Segundo Nunn, Harvey
& Cowx (2007) a disponibilidade de alimentos deieano potencial da dieta das larvas de
peixes. Neste sentido, o forrageamento ndo é ammm@mendente do que elas sdo capazes de
ingerir, mas também da atual composi¢éo do plangoebs & Turingan, 2003). Desta forma, a
medida que as larvas vao crescendo, as limitacheisiltem e consequentemente passam a
explorar mais o ambiente, capturando outros aliosen¢ dependendo da espécie se
especializando em determinadas presas.

Durante o desenvolvimento larval @ jenynsiia amplitude de nicho manteve-se a
mesma, ou seja, houve consumo dos mesmos tipaeskesppor outro lado nos juvenis a menor
amplitude de nicho sugere que a espécie tendeegpeeializar neste periodo. Para as demais
espécies 0 incremento do numero de itens na dietalecorrer do desenvolvimento e a
capacidade das mesmas em explorar o ambienteigastifa amplitude de nicho. Assim, as
larvas de peixes de agua doce geralmente ndo afgesama estratégia alimentar bem definida,
pois apresentam uma incompleta segregacdo de miotentar, bem como a presenca de
limitacbes morfologicas que as impedem de explavarambiente ou mesmo capturar

determinadas presas.
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As espécies formam grupos diferenciados quanto eta,diporém houve alguma
sobreposicao interespecifica, principalmente emcée aos individuos que se encontram nos
estagios de pré-flexdo e flexdo. Segundo Nunn, éya& Cowx (2007) os individuos mais
jovens apresentam interespecificamente uma diét@pasta, pois dependem, inicialmente, da
disponibilidade do alimento. Com o desenvolvimeagdarvas acabam por superar as limitagdes
morfoldgicas, ocorrendo um aumento da complexidamenecanismo funcional de captura da
presa, aprimoramento do sistema sensorial e maferedciacdo do intestino, tornando-as
capazes de diversificar a dieta (Krebs & Turing2003; Probst & Eckmann, 2009). Por outro
lado, as larvas que se encontram em pos-flexdo javesis sdo as que mais se separam em
relagdo a alimentacdo. As larvas maiores sdo neaistentes a fome, tem maior habilidade
natatoria e melhor capacidade visual, e assimdgeraa melhor, além disso, também sdo menos

vulneraveis a predacao e a mortalidade (Makretkéd, 2008).

1.5 Conclusao

A posicdo da boca e a morfologia do tubo digestinflobenciam a dieta e o habito
alimentar durante o desenvolvimento inicial dagess de peixes, sendo este adquirido ainda
no periodo larval, dependendo da espécie e dodgral@esenvolvimento especifico. A dieta das
larvas de peixes de agua doce tem o zooplancton ogpnincipal alimento, sendo cladécera o
mais consumido, embora, outros tipos de presas nposger utilizados pelas espécies
dependendo do estagio de desenvolvimento na quakma se encontra. Os peixes adultos de
diferentes espécies e guildas tréficas consomernic@n@ente os mesmos itens alimentares,
geralmente de origem animal, durante o desenvohteicial. As larvas geralmente nao
apresentam uma estratégia alimentar definida. Quadteta as espécies se diferenciam intra e
interespecificamente, o que esta relacionado aetifas morfologicas entre as espécies e entre

os estégios de desenvolvimento de cada espécie.
Referéncias

Abelha M.C.F., Goulart E. & Agostinho A.A. (2001)aBticidade trofica em peixes de agua
doce.Acta Scientiarum23, 425-434.

Ahlstrom E. H. & Ball O. P. (1954) Description ajgs and larvae of jack macker@&réchurus
symmetricusand distribution and abundance of larvae in 1860 1951 Fishery Bulletin
56, 209-245.



38

Ahlstrom E.H. & Moser H.G. (1976) Eggs and larvdefishes and their role in systematic
investigations and in fisherieRevue des Travaux de |'Institut dés Peches Mastid®@
379-398.

Amundsen P.A., Gabler H.M. & Staldvik F.J. (1996 nAw approach to graphical analysis of
feeding strategy from stomach contents data — noadiibn of the Costello (1990) method.
Journal of Fish Biology48, 607-614.

Baggio M.M., Santin M., Bialetzki A., Passos R.Mapes T.M. & Agostinho A.A. Morfologia
do trato digestdrio e dieta de larvas Barauchenipterus Galeatuélinnaeus, 1766)
(Siluriformes, Auchenipteridae)S@gbmetidp

Blaxter J.H.S. (1988) Pattern and variety in depelent. In:Fish Physiolog(Eds W. S. Hoar,
& D. J. Randall) pp. 1-58. Academic Press, Vol. A1The physiology of developing fish.
Eggs and Larvae, London.

Borges R.Z., Assakawa L.F., Cunha A.B., Bialetzki€ANakatani K. (2006) Morfologia do
trato digestério e dieta de larvas @syconamericusaff. iheringii (Boulenger, 1887)
(Osteichthyes, Characidaé)cta Scientiaruni28, 51-57.

Borges R.Z. (2007Yariacao temporal e alimentacdo de larvas de Augiterus osteomystax
(Miranda-Ribeiro, 1918) (Osteichthyes, Auchenigtad) do rio lvinheima, planicie de
inundagdo do rio Parana, BrasilDissertacdo de Mestrado. Universidade Estadual de
Maringa.

Bulla C.K., Gomes L.C. & Agostinho A.A. (2005) lefauna. Fauna associada a bancos
flutuantes de macrofitas. In: A Planicie alagavel rib Parana (A.A Agostinho, S.M.
Thomaz L. Rodrigues & L.C. Gomes, coord.). UEM, Mgéa, pp. 126-131. (Relatério
técnico) http://www.peld.uem.br/Relat2005/pdf/12idfaunal_2005.pdf (Ultimo acesso
em: 12/06/2007)

Casatti L., Mendes H.F. & Ferreira K.M. (2003) Atjaanacrophytes as feeding site for small
fishes in the Rosana Reservoir, Paranapanema Roatheastern BraziBrazilian Journal
of Biology 63, 213-222.

Casatti L. (2004) Ichthyofauna of two streams €siland reference) in the upper Paran& River
basin, southeastern Bra@drazilian Journal of Biology64, 757-765.

Costello M. J. (1990) Predator feeding strategy jamey importance: a new graphical analysis.
Journal of Fish Biology36, 261-263.

Cushing D.H. (1990) Plankton production and yeasslstrength in fish populations: an update
of the match/mismatch hypothesiglvances in Marine Biolog6, 249-293.

Elmoor-Loureiro L.M.A. (1997)Manual de identificacdo de cladoceros limnicos dasB.
Universa, Brasilia.

Fugi R., Hahn N.S., Novakowski G.C. & Balassa Q2ZD07) Ecologia alimentar de corvina,
Pachyurus bonariensi$teindachner 1879 (Osteichthyes, Sciaenidae) eas thaias do
Pantanal, estado do Mato Grosso, Bréisdringia- Série Zoologig7,343-347.

Gerking S.D. (1994reeding ecology of fistAcademic Press, London.

Hahn N.S., Fugi R. & Andrian I.F. (2004) Trophicokmgy of the fish assemblage. Ifhe
Upper Parana River and its floodplaiphysical aspects, ecology and conservation (Eds
S.M. Thomaz, A.A. Agostinho & N.S Hahn, pp. 247-2B@ackhuys Publishers, Leiden.



39

Houde E.D. (1997) Patterns and consequences oftiseleprocesses in teleost early life
histories. InEarly life history and recruitment in fish populatis(Eds R.C. Chambers & E.
A. Trippel). pp. 173-193. Chapman & Hall, London.

Hynes H.B.N. (1950) The food of freshwater sticldeks Gasterosteus aculeatuand
Pigosteus pungitiyswith a review of methods used in studies offtha of fishes. Journal
of Animal Ecology,19, 36-56.

Hyslop E.J. (1980) Stomach contents analysis, @&ewewf methods end their application.
Journal of Fish Biologyl7, 411-429.

Krebs J.M. & Turingan R.G. (2003) Intraspecific iation in gape-prey size relationships and
feeding during early ontogeny in red dru8tiaenops ocellatug€nvironmental Biology of
Fishes 66, 75-84.

Leite R.G. & Araujo-Lima C.A.R.M. (2000) A dieta sldarvas deMlylossoma aureune M.
duriventrena Amazonia Centralcta Amazonica30, 129-147.

Leite R.G. & Araujo-Lima C.A.R.M. (2002) Feeding tiie Brycon cephalusTriportheus
elongates and Semaprochilodus insignis(Osteichthyes, Characiformes) larvae in
Solimdes/Amazonas River and floodplain aréata Amazonica32, 499-515.

Levins R. (1968]Evolution in changing environmen®rinceton University Press, New Jersey.

Makrakis M.C., Nakatani K., Bialetzki A. & SanchésV. (2005) Ontogenetic shifts in
digestive tract morphology and diet of fish larvaé the Itaipu Reservoir, Brazil.
Environmental Biology of Fisheg2, 99-107.

Makrakis M.C., Nakatani K., Bialetzki A., Gomes C., Baumgartner G. & Sanches P.V.
(2008) Relationship between gape size and feedelgctvity of fish larvae from a
Neotropical Reservoidournal of Fish Biology72, 1690-1707.

Merigoux S. & Ponton D. (1998) Body shape, diet antbgenetic diet shifts in young fish of
the Sinnamary River, French Guiana, South Amedocarnal of Fish Biology52, 556-569.

Nakatani K., Agostinho A.A., Baumgartner G., BialatA., Sanches P.V., Makrakis M. C. &
Pavanelli C. S. (200Xpvos e larvas de peixes de agua damssenvolvimento e manual de
identificacdo. EDUEM, Maringa.

Nakatani K., Bialetzki A., Santin M., Di Benedetth. & Kipper D. (2003a) Alimentacéao de
larvas de peixes em reservatorios do rio Iguagrarida Brasil. InWorkshop produtividade
em reservatorios e bioindicadores Pronex-CT-HidroMaringa, 12-14 nov./2002\nais...
Maringa: UEM/Nupélia.

Nakatani K., Bialetzki A., Borges R.Z., Assakaw#& L& Ziober S.R. (2003b) Dieta de larvas
de peixes em reservatérios do rio Paranapaneman&8é&o Paulo, Brasil. IWorkshop
produtividade em reservatérios e bioindicadoresn®eCT-Hidro, 1., Maringa, 12-14
nov./2003 Anais...Maringa: UEM/Nupélia.

Needham J.G. & Needham P.R. (198)ia para el estudio de los seres vivos de las sigua
dulces Reverté S. A, Barcelona.

Nunn A.D., Harvey J.P. & Cowx I.G. 2007) The foaudafeeding relationships of larval and
0+ year juvenile fishes in lowland rivers and carted waterbodies. |. Ontogenetic shifts
and interspecific diet similaritylournal of Fish Biology70, 726—742,

Piet G.J. (1998) Ecomorphology of a size-structunexgbical freshwater fish community.
Environmental Biology of FisheS1,67-86.



40

Ponton D. & Mérigoux S. (2001) Description and egyl of some early stages of fishes in the
River Sinnamary (French Guiana, South Ameri€a)ia Zoologica 50(monograph. 1), 76-
79.

Porter S.M. & Treilacker G.H. (1999) The developmehthe digestive tract and eye in larval
walleye pollock,Theragra chalcogrammdrishery Bulletin 97, 722-729.

Probst W.N. & Eckmann R. (2009) Diet overlap betwg®ung-of-the-year perctRerca
fluviatilis L., and burbot,Lota lota (L.), during early life-history stage€cology of
Freshwater Fish18, 527-537.

Quist M.C., Guy C.S., Bernot R.J. & Stephen J.I00@® Factors related to growth and survival
of larval walleyes: implications for recruitment i@ southern Great Plains reservoir.
Fisheries Researcl67, 215-225.

Rossi L.M. (1989) Alimentacion de larvas @&alminus maxillosugVal., 1840) (Pisces,
Characidae)lheringia-Série Zoologica9, 49-59.

Rossi L.M. (1992) Evolucion morfometrica del apardigestivo de postlarvas y prejuveniles
deProchilodus lineatugVal., 1847) (Pisces, Curimatidae) y su relacion [a dietaRevista
Hydrobiologia Tropical 25, 159-167.

Rossi L.M. (2001) Ontogenetic diet shifts in a mepical catfish,Sorubim lima(Schneider)
from the River Parana SysteRisheries Management and Ecology 141-152.

Russo T., Costa C. & Cataudella S. (2007) Corredpoce between shape and feeding habit
changes throughout ontogeny of gilthead sea bi®aanus auratd.., 1758.Journal of Fish
Biology. 71, 629—-656.

Santin M., Bialetzk A. & Nakatani K. (2004) Mudascantogénicas no trato digestorio e dieta
de Apareiodon affinigSteindachner, 1879) (Osteichthyes, Parodontidea Scientiarum
26, 291-298.

Santin M., Di Benedetto M., Bialetzki A., Nakatati & Suiberto M.R. (2005) Aspectos da dieta
de larvas deAstyanax janeiroensigEigenmann, 1908) (Osteichthyes, Characidae) no
reservatorio de Guaricana, rio Arraial, Estado dmPRa.Boletim do Instituto de Pescal,
73-80.

Santin M. & Bialetzki, A.Particdo de recursos durante a ontogenia inicialuds espécies de
scianideos do Pantanal matogrossense. (em preppraca

Sazima |. (1980) Behavior of two Brazilian specigfs Paradontidae fishesipareiodon
piracicabaeandApareiodon ibitiensisCopeia 166-169.

Statsoft, INC. Statisitca (Data Analysis Softwagst®m) Version 7.1 (www.statsoft.com)

Suiberto M.R., Galuch A.V., Bialetzki A. & Nakataki. (2009) Ontogenetic shifts in the
digestive tube and diet dBryconamericus stramineugigenmann, 1908 (Osteichthyes,
Characidae)Acta Limnologica Brasiliensi&1, 465-472.

Thorp J.H. & Covich A.P. (1991Fcology and classification of North America fresksva
invertebratesAcademic Press, New York.

Zavala-Camin L.A. (1996)ntroducdo aos estudos sobre alimentacdo naturalpdexes
EDUEM, Maringa.

Yoneda N. T. (1999) Plancton. Centro de Estudosld Universidade Federal do Parana.



41

Ward-Campbell B.M.S. & Beamish F.W.H. (2005) Ontogiic changes in morphology and
diet in the snakehea@hanna limbataa predatory fish in western Thailari€hvironmental
Biology of Fishes72, 251-257.

Wootton R. J. (1998Fcology of teleost fishekKluwer Academic Publishers, Dordrecht.



2 SELETIVIDADE ALIMENTAR DE LARVAS E JUVENIS DE PEI XES
NEOTROPICAIS DE DIFERENTES CATEGORIAS TROFICAS



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar se aiwdide alimentar das larvas e juvenis é
influenciada tanto pela abundancia do alimentombiante quanto pelas restricbes do tamanho
da boca considerando as espécies de pé&hatathyridium jenynsjiPyrrhulina australise
Hoplosternum littorale O material foi obtido em duas lagoas da planitagavel do alto rio
Parand (lagoa dos Patos e Finado Raimundo), Edtaitato Grosso do Sul, entre os meses de
outubro a marco dos anos de 2005 a 2009. Concdsritente as amostragens de ictioplancton
foram colhidas amostras de zooplancton. Apés astalcom redes de plancton, as amostras
foram triadas e as larvas e juvenis identificadasedidos quanto ao comprimento da cabeca e
da maxila superior, e agrupados em estagios dend@sanento. O zooplancton também foi
identificado e quantificado. Para testar as relag@@porais entre o tamanho da boca e o
comprimento da cabeca entre as espécies utilizauAealise de Covariancia (ANCOVA) e
para cada espécie, aplicou-se o teste de Regressy. As diferencas na dieta e a variacao
desta em relacdo ao tamanho da boca intra e ipemiisa foram avaliadas através do
Procedimento de Permutacdo Multi-resposta. A exiséde itens que funcionam como
indicadores da dieta entre as espécies foi avalitdaés da Analise de Espécies Indicadoras e
para a escolha da presa na comunidade zooplaretdoram obtidos os valores de
seletividade. O tamanho da boca apresentou umgaeekagnificativa com o comprimento da
cabeca, aumentando nas trés espécies de manem@ndifda. Para as larvas e juvenisCde
jenynsiio aumento do tamanho dos itens consumidos esigaehdo ao incremento da boca,
enquanto par®. australis e H. littorale houve variacdo dos tamanhos dos itens ingeridos. A
composicao da dieta variou inter e intraespeciferae e foi diferente em fungdo do tamanho
da boca somente e@ jenynsiie H. littorale. Os itens indicadores encontrados @njenynsii
foram Cladocera e Calanoida e pata littorale foram Alona sp., Chydoridae Chydorus
nitidulus, Daphnia gessnerDiaphanosoma birgee Calanoida, enquanto pdfaaustralisnédo

foi encontrada nenhuma espécie. Os itens mais abtexino meio foram Rotifera, seguido de
Cladocera e Copepoda. As larvas@lgenynsiiselecionaram principalmente presas da ordem
Cladocera e os juvenis, Copepoda. O mesmo podebservado para larvas & australis
ParaH. littorale ndo houve selecdo nos estagios de pré-flexao piverss, somente em flexao

e poés-flexdo, principalmente dédoina minuta e Plationussp. Assim pode-se concluir que a
selecdo do alimento é influenciada pelo tamanhdata, enquanto que a abundancia do
alimento influencia, individualmente, as espéciestagios de desenvolvimento. As espécies se
diferenciam em relacdo a dieta e o tamanho da bemado este ultimo importante na
determinagdo do tamanho da presa. Alguns itenddimam como indicadores da dieta das
espécies, onde diferencas morfologicas da bocarndesm a variacdo dos tipos. A
seletividade acontece de maneira diferente para eafécie e estagio de desenvolvimento,
pois podem selecionar o alimento ou aproveitar um@®ncia no meio. Para isto depende da
capacidade de natagao e acuidade visual, o quemtifa na captura e ingestéo do alimento.

Palavras-chave:Larvas de peixes. Tamanho da boca. Selecéo de peggzas. Zooplancton.
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2.1 Introdugéao

Os peixes de agua doce da regidao tropical exibeandgr diversidade em suas
caracteristicas morfolégicas, fisiologicas, ecatagie nos padrdes do ciclo de vida. Contudo,
se considerarmos somente o desenvolvimento inidbkerva-se uma série de etapas
vulneraveis, das quais a mais importante é o peredransicao entre a alimentacdo enddégena
e a exogena (Kamler 1992). Nesse periodo, a seraia das larvas depende da quantidade
de suprimento alimentar enddégeno e da disponibiéidde alimento adequado no meio.
Segundo Gerking (1994) a maioria das larvas deepesg alimenta de zooplancton, sendo que
no ambiente de agua doce a principal fonte de ationatilizada sdo os clad6ceros. No entanto,
Santin & Bialetzki (em preparacédo) discute que apédgstes serem importantes na dieta das
larvas, outros itens, como rotiferos, copépodasetos também tém importancia dependendo
da espécie e da fase de desenvolvimento na qusé elacontra.

Diferencas observadas entre os predadores nosegsadeGtamanho das presas podem
ser atribuidas a variabilidade das caracteristinagfologicas e comportamentais, sendo a
morfologia da boca considerada determinante nag&wi do tipo de presa e tamanho dos itens
consumidos pelos peixes (Schatfal 2000), estando intimamente relacionada a seldgao
alimento (Bremigan & Stein 1994).

No decorrer do desenvolvimento, as larvas podeatiselar o alimento por tamanho,
mobilidade, distribuicdo espacial ou de acordo eodensidade (Kamler 1992). Para Nuin
al. (2007) o fator chave para a selecdo da presaséaadisponibilidade no meio, a qual
determina a dieta das larvas, enquanto que as;testrde morfologia e comportamento e o
nivel de desenvolvimento séo os fatores que limaaeapectro da dieta. Ja para Makrakial
(2008), fatores como a morfologia do trato digesté acuidade visual, a maneira como esta
forrageia e a motilidade sdo caracteristicas fureddas que determinam a dieta de cada
espécie. Além disso, as larvas de peixes apreserdamsua maioria, uma sobreposi¢ao
interespecifica na dieta, com diversidade alimerdaicaracteristicas espécie-especificas
importantes que podem sofrer alteracdes duranésengolvimento.

A interacdo entre os fatores que influenciam awap¢ a selecdo de alimento pelos
peixes, como a morfologia da presa e a sua abumrgassim como o tamanho do predador é
bem menos conhecida em peixes jovens do que entosd(Mayer & Wahl 1997).
Aparentemente ha uma falta de conhecimento solppadrées gerais de seletividade alimentar
para jovens e, principalmente, para as larvas.aD&sima, entender a interacdo entre os

tamanhos das larvas e juvenis e de suas presasctmm dos taxons das presas e sua
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abundéancia no meio podem auxiliar nos estudos swbseimento e sobrevivéncia dos estagios
iniciais de peixes. Assim a hipOtese para estalinabé que a seletividade alimentar das larvas
€ influenciada tanto pela abundéancia do alimento angbiente, quanto por restricoes

morfologicas, neste caso o tamanho da boca. Prubwrantender algumas das relacdes
existentes entre predador e presa trabalhou-segasntes questdes: Qual a relagdo entre o
tamanho da boca e o comprimento da cabeca dass laryavenis das espécies de peixes
estudadas? Existe relacdo entre o tamanho da bdas igens utilizados na dieta das larvas e
dos juvenis? As espécies se diferenciam quanteta di o tamanho da boca? Quais os itens
alimentares podem funcionar como indicadores déadias espécies? As larvas e juvenis

selecionam o alimento ou o capturam de acordo cena@bundancia no meio?

2.2 Métodos

2.2.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas na regido do rio Ivimdeum dos principais afluentes da
margem direita do rio Parand, cuja bacia poss@0B8knt (Figura 1). Neste ambiente foram
distribuidas duas estacdes de amostragens, seraloaitagoa dos Patos - LPA (22°49'22"S;
53°33'10"), situada na margem esquerda e outraagaal do Finado Raimundo - LFR
(22°47°40”S; 53°32’'14"), situada na margem diredta rio, sendo ambas permanentemente

conectadas ao rio.
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Figura 1 — Localizacdo da area de amostragem.

2.2.2 Coleta e analise em laboratorio

As coletas foram realizadas entre os meses de rouabmarco de 2005 a 2009
utilizando-se redes de plancton do tipo cénicaidiiicas, com malha 0,5 mm. Para a captura
de juvenis foi utilizado um “peneirdo” de 1,5 x Iy) confeccionado em malha 0,5 mm, o qual
amostrou a vegetacao aquatica marginal dos ditsg@mbientes.

Concomitantemente as amostragens de ictioplanatcamf colhidas amostras de
zooplancton por meio de uma bomba hidraulica, @ fpuaitilizado nesta andlise por se tratar
de um importante recurso alimentar para larvasvenjs de peixes (Santin & Bialetzki em
preparacao). As amostragens ocorreram atravéscgasuae 200 litros de agua, filtrados em
uma rede de 7Qm de malha, com intervalo de doze horas (12:00.:@000). As amostras de
ictioplancton e zooplancton foram acondicionadas feascos de polietileno e fixadas em

formol 4%, tamponado com carbonato de célcio.
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Em laboratério, as amostras foram triadas e asdagvjuvenis separados do restante
do material sob microscépio estereoscopico, utiipase placa do tipo Bogorov.
Posteriormente, os exemplares foram identificadeguiado a técnica de sequéncia de
desenvolvimento proposta por Ahlstrom & Moser (1)9@6segundo Nakatamit al (2001).
Apés a identificacdo, as larvas e os juvenis fockmsificados em periodos larvais (estagios de
pre-flexao, flexado e pés-flexdo) e juvenil (Ahlstr& Ball 1954, modificado por Nakataet
al. 2001) e medidas quanto ao comprimento da calGh (

Para testar a hipGtese proposta neste estudo feedunionadas larvas e juvenis de
diferentes espécies. Os critérios consideradosgasxzolha foram: a existéncia de no minimo
50 individuos por espécie, a presenca de larvadifenentes estagios de desenvolvimento e de
juvenis, e que tivessem adultos pertencentes aedts guildas troficas. Das espécies
coletadas somente trés atenderam os critériosedstados,Catathyiridium jenynsi{Gunther,
1862) (linguado), Pyrrhulina australis Eigenmann & Kennedy, 1903 (charutinho) e
Hoplosternum littoral§Hancock, 1828) (tamboatd).

Para a analise da dieta, as larvas e juvenis tiveseus tubos digestorios retirados
através de um corte longitudinal no abdome, comdesestilete ou bisturi, quando necessario,
e abertos sobre uma lamina. Nas larvas em estdgipsé-flexdo e flexdo foi analisado todo o
conteudo do tubo digestoério, enquanto que naquatagods-flexdo e juvenis foi analisado
apenas o estdbmago e os dois tercos anterioresedino, devido ao alto grau de digestdo dos
itens alimentares na sua porcéo final (Makrakial 2008).

Os itens encontrados nos tubos digestorios daadarnjuvenis das espécies analisadas
foram identificados sob microscopio (Needham & Nesd 1982, Thorp & Covich 1991,
Elmoor-Loureiro 1997), agrupados (claddceros, cogdép e rotiferos), contados e medidos
(rotiferos; cladéceros: comprimento total do corpagluindo os espinhos e helmos; e
copépodes: da cabeca a base do ramo caudal), eamsld aqueles itens que se encontravam
inteiros.

As amostras de zooplancton coletadas no ambierdaenfquantificadas e identificadas
no Laboratério de Zooplancton do Nucleo de Pesgquism Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura da Universidade Estadual de Maringa.

A fim de testar a relagcdo entre o tamanho do itemsemido e o tamanho da boca
(TAB), os individuos selecionados para analise iégadiveram o comprimento da maxila

superior medido (Shirota 1978) calculando-se atatsede boca em 90
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2.2.3 Analise dos dados

Para avaliar a relacdo entre o tamanho da boceoenprimento da cabeca (CC) (co-
variavel) entre as espécies, foi utilizada umaise@ae covariancia (ANCOVA) (Dowdy &
Wearden 1991). Para cada uma das espécies, aplicouteste de regressao linear com o
intuito de modelar os dados em funcdo de uma equd€stas andlises foram realizadas
utilizando o pacote Statistica 7.0.

Para testar as diferencas na dieta entre as esgésee dentro de cada espécie, a dieta
varia de acordo com o tamanho da boca foi utilizaddRPP (Procedimento de Permutacéo
Multi-resposta). Para isto, foi realizada a companapareada da dieta inter e intraespecifica,
considerando os estagios de desenvolvimento e antaonda boca, sendo também calculada a
distancia de Sorensen (McCune & Grace 2002). Jéksa de Espécies Indicadoras (Ind Val,
Dufréne & Legendre 1997) foi utilizada para idan#éf a existéncia de itens que funcionam
como indicadores da dieta entre as espécies. [Bslieei representa a combinacdo da
abundancia e da frequéncia dos itens para um gropparticular. A significancia foi testada
usando o procedimento de Monte Carlo com 10.000wacdes (Fortin & Gurevitch 1993).
Estas analises foram realizadas utilizando o soéW®aord 4.0.

Para caracterizar a escolha da presa na comunmdaqéanctonica foram obtidos os

valores de seletividade (Chesson 1983), sendaekialada como:

r/n. . i=1,.m

> r/n)

onder; e n; € a proporcdo do tipo de presa i na dieta e ndesmd) respectivamente, e
corresponde ao numero de presas disponiveis. Bdgm ivaria de 0 a 1, onde valores de
seletividade igual a 1/m indicam selecéo ao aczsores acima de 1/m indicam selecéo ativa
e valores inferiores a 1/m indicam auséncia dec&ele

a -

2.3 Resultados

O tamanho da boca apresentou uma relagao siginiicagm o comprimento da cabeca,
aumentando nas trés espécies de maneira diferéatel@ 1). Nesta analise também foi
possivel verificar que as relagdes corporais eadrespécies apresentaram diferencas durante
0s estagios larvais e nos juvenis. Nos primeirtégass as larvas de. australisapresentaram
0s menores tamanhos da boca em relagdo as oup@siess J&H. littorale apresentou os

maiores tamanhos somente em pré-flexdo, enqurRaraastralis,apenaem pos-flexdo. Com
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excecao do estagio de pré-flex&b,jenynsiiapresentou o maior tamanho da boca (Tabela 2;

Figura 2).

Tabela 1- Resultados da Analise de Covariancia (ANCOVApmarelagéo entre o tamanho da boca (TAB)
e comprimento da cabeca (CC), obtidas em larvasenjs deCatathyridium jenynsiiPyrrhulina australis

e Hoplosternum littoralecapturadas nas lagoas dos Patos e Finado Raipmimdinhema, MS, no periodo
de outubro a margo de 2005 a 2009. Nivel de s@jmifiia adotada p < 0,05.

Covariavel Categérica Covariavel Continua R®do
Intercepto

Medidas (Espécies) (CC) modelo
F p F p F p
TAB 20,83 0,000 22,29 0,000 697,38 0,000 0,77

Tabela 2 - Parametros da andlise de Regressdo Linear paedagio entre o tamanho da boca e o
comprimento da cabeca, obtidas em larvas e juwdmiSatathyridiumjenynsii (CJ), Pyrrhulina australis
(PA) eHoplosternum littoralgHL) capturadas nas lagoas dos Patos e FinadouRdmmrio Ivinhema, MS,
no periodo de outubro a marco de 2005 a 2009. (Néssignificancia adotada p < 0,05).

Espécies a t p b t p

CcJ 0,115 4,838 0,000 0,455 27,66 0,000
PA -0,072 -1,28 0,203 0,305 14,96 0,000
HL 0,268 9,46 0,000 0,223 18,39 0,000

2.8
“a_ C.jenynsii e
=N

C.
2.6 e P. australis -
“1._ H. littorale »

2.4
2.2
2.0
1.8
1.6
1.4]
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
02]
0.0

Tamanho da boca

0 1 2 3 4 5 6 7
Comprimento da cabeca

Figura 2 - Relacdes entre o tamanho da boca e o compriméntoabeca (mm) obtidas em larvas e
juvenis deCatathyridium jenynsi{A), Pyrrhulina australis(e) e Hoplosternum littoralen).

Para as larvas e juvenis @Gejenynsiio aumento do tamanho dos itens consumidos

acompanhou o incremento da boca, enquantofaastralise H. littorale apesar da boca ter
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aumentado, houve variagdo dos tamanhos das presasnudas (Figura 3). A variacdo de
tamanho dos itens foi de 0,19 a 1,35 mm (média,8& idm) enC. jenynsii,0,10 a 1,35 mm
(média de 0,46 mm) parfd. australise de 0,10 a 1,55 mm (média de 0,41 mm) phra

littorale.

1.6 - —
% C. jenynsii
4 P. australis

1.41 @ H. littorale

1.2
1.01

0.8

0.6

0.4

Tamanho da presa (mm)

0.2

0.0 1

'0.2 T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8

Tamanho da boca (mm)

Figura 3 — Relacao entre o tamanho da presa e o tamanhocdaobservada em larvas e juvenis
de Catathyridium jenynsiiPyrrhulina australise Hoplosternum littoralecapturadas nas lagoas
dos Patos e Finado Raimundo, rio lvinhema, MS, ertodo de outubro a marco de 2005 a 2009.
(marcadores=média; barras=erro padréao).

A composicao da dieta variou para todas as esp@dikPP:n = 180,A=0,074, T =
-40,9, p< 0,001) e também entre el&:jenynsiiX P. australis(MRPP:n=83,A=0,087, T =
-22.9,p<0,001);C. jenynsiiX H. littorale (MRPP:n = 131,A = 0,066, T = -33,4p<0,001); e
H. littorale X P. australis (MRPP:n = 146,A = 0,033, T = -22,9p<0,001). Entretanto,
intraespecificamente, a dieta foi diferente em &ancglo tamanho da boca somente @m
jenynsii(MRPP:n = 34,A=0,088, T =-2,7p<0,01) eH. littorale (MRPP:n =97,A = 0,015,
T = -3,4,p<0,01). ParéP. australisa dieta foi similar (MRPPn = 49,A = 0,006, T = -0,8,
p>0,05).

A analise de espécies indicadoras (ISA) isolowa tadicativa das espécies. Os itens

indicadores encontrados et jenynsiiforam Cladocera e Calanoida (ISA= 34, p<0,05).
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Para H. littorale foram Alona sp., Chydoridae Chydorus nitidulus, Daphnia gessneri
Diaphanosoma birgeé Calanoida (ISAn = 97, p<0,05), enquanto pard. australis ndo foi

encontrada nenhuma espécie indicadora (I15A49,p>0,05). (Tabela 3).

Tabela 3 Resultados da analise de Indicador de Espéanes\(al). Valores
indicadores da contribuicdo da dieta em relaca®spgcies,Catathyridium
jenynsii(CJ) eHoplosternum littoralgHL).

Taxa CJ HL P
Cladocera 42,9* 24 0,032
Alonasp. 0 35* 0,010
Chydoridae 0 29,5* 0,009
Chydorus nitidulus 0 50* 0,003
Daphnia gessneri 0 20* 0,049
Diaphanosoma birgei 0 20* 0,049
Calanoida 46,2* 27,1* 0,032

* valores significativos

A andlise da composicdo do zooplancton no ambientstrou uma maior
abundancia de Rotifera, sendelinia opoliensisPompholyx trilobaPolyarthra dolichoptera
e Ascomorpha ecaudias espécies mais abundantes (Figura 4a). Dentitenssda ordem
Cladocera, Moina minuta Ceriodaphnia cornuta Bosmina hagmanni Diaphanosoma
spinulosume D. gessneriforam 0s mais abundantes (Figura 4b), e entre [iiujze
Cyclopoida, copepodito de Cyclopoida, Calanoidagepodito de Calanoida foram os mais

abundantes (Figura 4c).
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Figura 4 - Abundancia de Rotifera (a), Cladocera (b) e @opa (c) verificada entre os meses de
outubro a margo de 2005 a 2009 nas lagoas dos ®&ioado Raimundo, rio lvinhema, MS.

As larvas deC. jenynsiiselecionaram principalmente itens da ordem Cladodam
todos os estagios larvais houve alta selecdo Posmina hagmanni entretanto,
Diaphanosomasp. foi selecionado principalmente por larvas egflexdo, Moina minuta

Daphniasp. e Calanoida, pelas em flexdo e Calanoida e&fuica, pelos juvenis (Figura 5).
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Figura 5 -. Seletividade alimentar de larvas e juvenis Qlejenynsii capturadas nas lagoas dos Patos e Finado
Raimundo, rio lvinhema, MS, no periodo de outubmmaco de 2005 a 200@n) pré-flexdo; (b) flexdo; (c) pds-
flexdo e (d) juvenil. Cla - Cladocera, MmiM: minuta Bhg —B. hagmanni Dia —Diaphanosomap., Dap -Daphniasp.,

Cal — Calanoida e Cyc — Cyclopoige—— linhatrze

As larvas deP. australis selecionaram principalmente itens da ordem Copepdd
estagio de flexdo nédo houve selecao do alimentop&s¥flexdo houve alta selecdoldscane
sp., CopepoditoChydorussp., Calanoida eecane bullaOs juvenis selecionaram Calanoida,
L. bulla e Copepoda (Figura 6).
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Figura 6 -. Seletividade alimentar de larvas e juvenisRleustralis capturadas nas lagoas dos Patos e Finado
Raimundo, rio lvinhema, MS, no periodo de outubmaaco de 2005 a 2009a) flexdo; (b) pés-flexdo e (c) juvenis.
Alo — Alonella sp., Bhg -B. hagmanni Chy —Chydorussp., Dah — Daphnidae, DapDaphniasp., lly -llyocryptus

sp., Moi — Moinidae, Mos Moina sp., Sid — Sididae, Cop — Copepoda, Cod — Copapadal — Calanoida, Cyc —
Cyclopoida, Lec +ecanesp., Lbu -L. bulla, Pla —Plationussp. linha neutra.

ParaH. littorale, praticamente, ndo houve selecdo nos estagiosédifepdo e nos
juvenis. Contudo, em flexdo houve selecdo dos iEdasonussp., M. minuta e Lecanesp.,
enquanto em poés-flexdo, foram selecionalllogninutg Bosminopsis deiters Plationussp.
(Figura 7).
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Figura 7. Seletividade alimentar de larvas e juvenidHddittorale capturadas nas lagoas dos Patos e Finado
Raimundo, rio lvinhema, MS, no periodo de outubmag¢o de 2005 a 2009. (a) pré-flexdo; (b) flex@&p;
pos-flexao e (d) juvenis. Cla — Cladocera, Moi —ihidae, Mmi —M. minuta Mre —M. reticulata, Mmc —M.
micrura, Chy —Chydorussp., Cda -Camptocercus dadayCeu —C. eurynotusDda -Disparalona dadayi

Alo — Alonellasp., Eph Ephemeroporusp., Etr —E. tridentatus Ala —Alonasp., Bos -Bosminasp., Bhg -

B. hagmanniBde -Bosminopsis deitersDge —D. gessnetiCer —Ceriodaphniasp., Sim -Simocephalusp.,

Mac - Macrotrix sp., Dia —Diaphanosomasp., Dbi —D. birgei, Cop — Copepoda, Cyc — Cyclopoida, Cal —
Calanoida, Rot — Rotifera, Lecl-ecanesp., Lle L. leonting Pla —Plationussp., Tes Testudinellasp.
linha neutra.

2.4 Discussao

As larvas de peixes geralmente passam por procesaod complexos de
morfogénese e diferenciacdo durante o crescimesgiogdo que uma das mudangas mais
importantes que ocorrem com as larvas de peixesi@ wato digestorio, onde a boca tem
importancia fundamental na captura das presas (@andpbell & Beamish 2005). De acordo
com Scharfet al (2000) diferencas na morfologia da boca tem sapontadas como
determinantes na variagéo dos tipos de presasamba® consumidos por peixes predadores.

Nas espécies estudadas, o incremento no tamanhoodaesta relacionado com o
aumento da cabeca, sendo esta relacdo diferenéeasrnespécies e também entre os estagios de

desenvolvimento. Concomitantemente ao incrementdadmnho da boca, houve também
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aumento do tamanho do zooplancton ingerido. Rekulgemelhante foi encontrado por
Osterggaaret al (2005) em um estudo realizado com larvas de guespécies de peixes de
ambiente marinho e por Makraket al. (2008) com larvas de trés espécies de ambiente
dulcicola. De acordo com Schaslal (1991), quando as larvas sédo planctivoras, o aiome
progressivo do tamanho das presas capturadadst@énte correlacionada com um aumento
do tamanho da boca, o que pode ser consideradod@ttsivo na capacidade das larvas em
capturar e ingerir presas de diferentes tamar{Bosires & Hayashi 2005Além disso,a
variacdo no tamanho do zooplancton ingereitre as espécies pode indicar diferentes
tamanhos 6timos desta presa (Bremigan & Stein 183bitos alimentares distintos, o que
reduz a competicdo interespecifica (Sanvicente-Ai2006).

As larvas e juvenis d€. jenynsiiforam as que apresentaram um aumento expressivo
do tamanho da boca em relacdo as demais espéciesn®imiram 0S o0rganismos
zooplanctonicos de maiores tamanhos, enquantoeg Bs alistralise H. littorale consumiram
itens praticamente do mesmo tamanho. Segundo SarBialetzki (em preparacéo) das trés
espécies analisadaS, jenynsiifoi a que apresentou maior distincdo da dietaswamindo
primeiramente Cladocera e, posteriormente, presé@res como Copepoda e larvas de insetos.
Desta forma, 1 diferencas de tamanho da boca entre as espéciasipas permitem indicar
gue as mesmas se alimentam de organismos zooplamoséde diferentes tamanhos. De
acordo com Bremigan & Stein (1994) o tamanho dalmve corresponder ao tamanho das
presas capturadas pelas larvas, podendo variag estestagios de desenvolvimento, como
entre as espécies. Ainda de acordo com esses aattwaa pode funcionar como um preditor
da escolha de presa, porém, deve-se ressaltautpos tatores influenciam na escolha da presa
como, acuidade visual e forrageamento larval.

Inicialmente as espécies de peixes podem apresdig@s semelhantes, pois as
condi¢cbes estruturais e funcionais das larvas depedo sdo aprimoradas, levando-as a
compartilhar os mesmos recursos alimentéxesinet al. 2007). No entanto, entre as espécies
analisadas neste estudo, este padrdo ndo foi emdontou seja, estas ndo consomem 0s
mesmos itens. De acordo com Santin & Bialetzkn (preparacgolarvas e juvenis dessas
mesmas espécies apresentam dietas diferenciadaadmod alimento inicial ser Cladocera,
Calanoida, Rotifera, Insecta e/ou outros. SegundEb¥K & Turingan (2003) no decorrer do
desenvolvimento inicial dos peixes ocorre um aumetd complexidade no mecanismo
funcional de captura da presa, aprimoramento dense sensorial e maior diferenciacdo do

intestino, que influenciam na formacéo da dietaadpecies.
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A excecao deP. australis, observa-se que a dieta foi diferenciada em furd@io
tamanho da bog¢asugerindo que esta variavel é determinante pa@rmafdo da dieta das
espécies (Bremigan & Stein 1994). Deve-se congidemrabém, que cada espécie possui
caracteristicas ontogénicas, morfologicas e corapmhtais que contribuem para a
composicao da dieta e determinacao do local deieags presa.

Itens indicadores da dieta foram identificados sum@araC. jenynsiie H. littorale.

No caso deC. jenynsiio item Calanoida indica o consumo de alimentosnder tamanho,
enguanto ent. littorale ocorre o consumo de presas que variam de tameaimg Cladocera

e Copepoda, respectivamente. Para Sobtagl (2000) as diferencas morfologicas da boca
determinam a variagéo dos tipos e dos tamanhoseda$ Outro fator que influencia a captura
da presa € a habilidade de forrageamento, j4 quegestdo de Calanoida exige maior
habilidade das larvas e juvenis, pois segundo Maked al (2005) sdo presas grandes e ageis
na locomocdo. Assim o tamanho das presas é umriaipgis fatores envolvidos na selecéo
pelas larvas de peixes e esta intimamente relat#goo@am a habilidade de forrageamento e com
o tamanho da boca do predador.

As larvas e juvenis de. australisndo apresentaram nenhum item indicador da dieta o
gue pode estar sendo influenciado pela passagdia ti alimentacdo enddgena para exdgena
(Taguti et al. 2009), pois nesta espécie o vitelo é totalmebhtdr@ido apenas no inicio do
estagio de flexdo, o que proporciona um contattidarzom as presas e intensa exploracédo dos
recursos alimentares.

A comparacédo entre o que foi consumido e o que/astsponivel no meio revelou
qgque ndo had uma relacdo entre estas varidveis, jau & larvas estariam selecionando o
alimento. De acordo com Krebs & Turingan (2003jpwageamento destes individuos néao é
apenas dependente do que elas sdo capazes de, imgexitambém da atual composicdo do
plancton. Para Mayer & Wahl (1997), as larvas deep&m preferéncia por determinados
taxons e tamanhos de microcrustaceos, ndo ne@ssate 0s maiores, e preferem Cladocera
a Copepoda. Algumas caracteristicas dos microoemssézooplanctbnicos também sédo levadas
em consideracdo quando sédo selecionados, como tasten o corpo, a pigmentacdo e a
locomocéo da presa (Esteves 1998).

Das trés espécies estudadasjenynsiifoi a que mais selecionou o alimento, sendo
gue nos estagios larvais a selecdo foi principaienpar Cladocera e nos juvenis, somente de
Copepoda. Ja paka australise H. littorale, somente larvas de alguns estagios selecionaram o

alimento. Diferencas intraespecificas, principaltegemorfolégicas que ocorrem durante o
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desenvolvimento inicial podem influenciar diretat@ero comportamento alimentar das
espécies.

As larvas iniciais deC. jenynsii apresentam habito pelagico o que facilita a maior
captura de Cladocera (Santin & Bialetekn preparacdoContudo, 0 aumento do tamanho da
boca durante o desenvolvimento inicial da espédssipilita capturar presas de maior
tamanho, como por exemplo Copepoda. No entantjyvesis apresentam habito benténico
semelhante a fase adulta, permanecendo associadmslianento, movimentando-se pouco a
espera da presa, sendo extremamente ageis naacdptoresma (Graca & Pavanelli 2007), o
gue proporciona maior sucesso na captura de copgpodha vez que sdo maiores e mais
rapidos do que os claddceros e rotiferos (Makretkéd 2008).

ParaP. australis houve selecdo do alimento somente no estagiasdlgxdo, pois
nesta fase as larvas encontram-se bem desenvotvieltabelecem uma dieta diversificada em
espécies e tamanhos. Segundo Pefla & Dumas (2@mento no nimero de presas ingeridas
€ devido a uma resposta adaptativa ao jejum ou aesanvolvimento mais avancado dos
orgaos envolvidos na alimentacdo. O mesmo podeokservado para 0S juvenis, pois
diversificam ainda mais a dieta, embora ndo maat®nh mesma selecdo que 0 estagio
anterior. Para esta espécie o tamanho da bocaepadeaestringir a alimentacdo, no entanto, o
desenvolvimento tardio do trato digestorio podeaafe inicio da alimentacdo. Segundo Santin
& Bialetzki (em preparacgdarvas em pré-flexdo desta espécie ainda apeesesdco vitelino,
do qual séo nutridas, enquanto os demais estag@sificam a dieta, oscilando entre insetos e
zooplancton no periodo larval e insetos nos juyemisseja, utilizam alimentos de tamanhos
variados.

As larvas deH. littorale selecionaram principalmend. minuta e Plationusp., no
entanto, no caso do primeiro item, este foi 0 madigndante no meio em relacdo aos outros
itens da ordem Cladocera, sugerindo que as lan@smsumiram mais pelo fato de ser mais
abundante. Considerando ainda o estagio larvahdesggcie houve um aumento do nimero de
tipos de presas. Neste caso, o tamanho da boceesfimgiu 0 consumo de itens maiores,
como por exemplo, os Copepoda, entretanto, tanttaragas como 0s juvenis utilizaram

pequenos itens, como Cladocera e Rotifera.
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2.5 Conclusao

A hipétese inicialmente proposta neste trabalhceps®l aceita, ou seja, a selecao do
alimento é influenciada diretamente pelo tamanhoaa, enquanto a abundancia do alimento
no meio influencia de maneira diferenciada cada@epe estagios de desenvolvimento.
Alguns itens podem indicar a dieta das espécieferedcas morfolégicas da boca determinam
a variagao dos tipos e dos tamanhos de presadetivisiade alimentar em larvas e juvenis de
peixes acontece de maneira diferente para cadeciespéestagio de desenvolvimento,

considerando a composi¢cao zooplancténica do meio.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A posicao da boca e a morfologia do tubo digestt#in influéncia na dieta e no
habito alimentar durante o desenvolvimento inidia$ espécies de peixes. O zooplancton € o
principal alimento das larvas de peixes de agua,dsendo cladocera o mais consumido,
embora, outros tipos de presas podem ser utilizpdias espécies dependendo do estagio de
desenvolvimento na qual a mesma se encontra. @sspadultos de diferentes guildas troficas
apresentam praticamente a mesma dieta, geralmeateorijem animal, durante o
desenvolvimento inicial, sendo que as larvas gealen ndo apresentam uma estratégia
alimentar definida. Quanto a dieta, as espéciadifseenciam intra e interespecificamente, o
gue esta relacionado a diferencas morfologicase easr espécies e entre 0s estagios de
desenvolvimento de cada espécie. A selecdo dcemtionesta relacionada diretamente ao
tamanho a boca, sendo que a abundancia do alinmntmeio influenciada de maneira
diferenciada cada espécie e estagios de desenenitomOs itens alimentares podem indicar a
dieta das espécies e diferencas morfologicas da, laocariacdo dos tipos e dos tamanhos de
presas. A seletividade alimentar em larvas e jwvdaipeixes ocorre de maneira diferente para
cada espécie e estagio de desenvolvimento, coasitera composicdo zooplancténica do

meio.



