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RESUMO

FUCKS, L. W. Dieta de larvas de Salminus brasiliensis (CUVIER, 1816)
(CHARACIDAE, SALMININAE) em ambiente natural: relagbes morfométricas presa x
predador. 30 de jul. de 2015. 29 pp. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual
do Oeste do Paranid. GERPEL, 30 de jul. de 2015.

Com o objetivo de avaliar a dieta de larvas de Salminus brasiliensis em
ambiente natural, foi analisado o conteddo estomacal de 200 de individuos com
comprimento padréo variando entre 7.00 a 13.99 milimetros. Para tanto, os itens
alimentares foram identificados e quantificados quanto a frequéncia numérica e de
ocorréncia. Foram obtidos alguns dados morfométricos tanto das larvas de S.
brasiliensis como das presas ingeridas. Para as larvas foram avaliados o
comprimento padrédo e tamanho da boca, enquanto que das presas foi avaliado a
altura maxima do corpo. O material analisado foi coletado na regido do Parque
Nacional de Ilha Grande em um trecho do remanescente I6tico do rio Parana, em 18
estacdes distribuidas na calha principal, seus tributarios e lagoas marginais. A dieta
das larvas foi composta predominantemente por larvas de peixes, principalmente de
Characiformes e Siluriformes. Casos de canibalismo foram registrados
demonstrando que este € um comportamento caracteristico da espécie, e independe
da disponibilidade de outros itens alimentares. As larvas do dourado apresentam
uma relacao alométrica negativa entre a proporcao do tamanho da maxila superior e
o comprimento padrdo, isto €, essas variaveis nao se desenvolvem
proporcionalmente ao longo do crescimento. P6de-se observar também que ndo ha
uma seletividade alimentar quando se leva em consideracdo a altura das presas
consumidas, mas que seus tamanhos mantiveram-se dentro do limite maximo de
ingestdo, sendo que tanto as alturas das presas e quanto a abertura da boca foram
um fator limitante na ingestao.

Palavras Chave: Alimentacao natural; ictioplancton; canibalismo; piscivoria.



ABSTRACT

FUCKS, L. W. Diet of larvae Salminus brasiliensis (CUVIER, 1816) (CHARACIDAE,
SALMININAE) in natural environment: morphometric relationships prey x predator. 30
Jul. 2015. 29 pp. Dissertation (Master's degree) — Universidade Estadual do Oeste
do Parana. GERPEL, 30 Jul. 2015.

In order to evaluate the Salminus brasiliensis larval diet in natural
environment was analyzed the stomach contents of 200 individuals with standard
length ranging between 7.00 to 13.99 millimeters. For that, the food items have been
identified, classified and quantified by numeric frequency and occurrence. Were also
obtained some morphometric data of both S. brasiliensis larvae and prey captured by
them. For the larvae were assessed standard length and size of the mouth, while the
prey has been evaluated the maximum height of the body. The material analyzed
was collected in the llha Grande National Park region in a lotic remaining stretch of
the Parana River, in 18 stations distributed in the main channel, its tributaries and
oxbow lakes. The diet of the larvae was predominantly composed of fish larvae,
especially of Characiformes and Siluriformes. Cannibalism cases were reported
demonstrating that this is a characteristic behavior of the species, and is independent
on the availability of other food items. Dorado's larvae show a negative allometric
relationship between the proportion size of the upper jaw relative to the standard
length, it means, those variables do not grow proportionally throughout the growth. It
was observed that there is no selectivity when taking into consideration the height of
consumed prey, but their sizes remained within the maximum intake limit, and neither
the heights of prey or even the height of the mouth were a factor limiting of intake.

Keyword: Natural feed; Ichthyoplankton; cannibalism; piscivory.



Andlise da dieta de larvas de Salminus brasiliensis (CUVIER, 1816) (CHARACIDAE,
SALMININAE) em ambiente natural: relacdes morfométricas presa x predador

[Preparado de acordo com as normas da revista Ecology of Freshwater Fish]

INTRODUCAO

O conhecimento das fontes alimentares utilizadas pelos peixes constitui a
base para a compreensdo da estrutura tréfica das comunidades. Por meio das
andlises dos habitos alimentares, observando quais 0s principais itens consumidos
pelas espécies, dados sobre o habitat e alguns aspectos comportamentais, permite
identificar os nichos tréficos (Hanh & Delariva et al. 1997).

Tracando a importancia para o desenvolvimento de estratégias para o manejo
sustentavel dos ecossistemas, Hahn et al. (2003) apontam que o estudo da
alimentacdo natural de peixes tem a finalidade de levantar informagdes relevantes
sobre a biologia e comportamento das espécies, podendo servir como uma
ferramenta para ecologistas, administradores de recursos pesqueiros e piscicultores.

Estudos relativos as comunidades de peixes sé podem ser considerados
adequados apds o conhecimento das fases iniciais de desenvolvimento das
espécies, uma vez que a ecologia trofica das fases larvais € bem particular (Gerking
1994). O estagio de desenvolvimento larval é considerado um periodo critico para a
sobrevivéncia por apresentar exigéncias ecoldgicas distintas dos adultos, incluindo
os tipos de habitat, alimentacdo e comportamento (Leis & Trnski 1989), como
também alteracbes morfologicas principalmente no trato digestorio, decorrentes da
passagem da alimentacdo enddgena para exdgena (Makrakis et al. 2005).

Salminus brasiliensis, espécie caracterizada como migradora, piscivora,
quando adulta e que ocupa o topo de teia trofica (Esteves & Pinto-Lébo 2001;
Weingarter & Zaniboni Filho 2005). Esta amplamente distribuida geograficamente,
disseminada por toda a bacia do rio da Prata, sendo que na porgdo brasileira &
encontrada nas bacias dos rios Parand, Uruguai, Paraguai (Morais Filho & Schubart
1955) e bacias do Pantanal (Fracalossi et al. 2004) Esta espécie, conhecida
popularmente como dourado, é dotada de alta importancia comercial conferida pelo
rapido desenvolvimento inicial e excelente sabor de sua carne, sendo também muito
cobicada pela pesca esportiva por oferecer maior resisténcia quando capturada
(Sato et al. 1997; Fracalossi et al. 2004; Weingarter & Zaniboni Filho 2005). Além de
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sua importancia para o setor pesqueiro, 0 crescente interesse por pesquisas deve-se
a preocupacdo da sua conservagdo em ambiente natural em funcéo da degradacao
de seu habitat e do apelo social despertado, principalmente entre as comunidades
ribeirinhas de sua faixa de distribuicdo (Weingarter & Zaniboni Filho 2005).

A literatura sobre a alimentacéo das larvas de S. brasiliensis esta voltada para
a larvicultura, sendo que os relatos encontrados sobre a sua alimentacgéo inicial
foram avaliados em condi¢cBes experimentais (Luz et al. 2000; Ribeiro 2005; Vega-
Orellana et al. 2006; Ribeiro & Nufier 2007; Shutz & Nufier 2007). Nessas condi¢des
as larvas sé@o reconhecidas como animais carnivoros generalistas, pois consomem
organismos zooplanctonicos, larvas de insetos, microcrustaceos e larvas de peixes
(Morais Filho & Schubart 1955; Rodriguez-Olarte & Taphorn 2006).

A criacdo dessa espécie em escala comercial ainda é pouco desenvolvida
principalmente pela pouca aceitacdo de alimentos artificiais na transicdo para a
alimentacdo exdgena (Vega-Orellana et al. 2006), além de apresentar intensas taxas
de canibalismo entre as larvas (Morais Filho e Schubart 1955). Este comportamento
€ um dos principais fatores de entraves para a producdo de alevinos de espécies
nativas brasileiras, e acredita-se estar relacionado a densidade de estocagem e
forma de alimentacéo (Luz & Zaniboni Filho 2001). Segundo Zaniboni Filho (2000),
esse fator se deve ao pouco conhecimento de produtores e pesquisadores em
relacdo a biologia das espécies nativas, pois as técnicas utilizadas sdo baseadas em
estudos de larvas de espécies exoticas.

Diante do exposto e da necessidade de informacdes sobre a alimentacao dos
estagios iniciais de desenvolvimento de Salminus brasiliensis em ambiente natural,
este estudo analisou a alimentacdo das larvas a fim de caracterizar sua dieta e
estabelecer relacdes com as mudancas morfolégicas ocorridas durante a ontogenia.

Nesse sentido, este estudo buscou avaliar se: (i) ocorre mudanca na dieta e
no tamanho dos itens ingeridos de acordo com o desenvolvimento da larva e; (ii) a
presencga de canibalismo ocorre mesmo com a densidade populacional reduzida e

alta disponibilidade de outros itens alimentares.

MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas mensalmente entre os anos de 2001 e 2009 na

regido do Parque Nacional de Ilha Grande, no canal do Rio Parana, tributarios e
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lagoas marginais (Fig. 1), com o auxilio de rede de plancton do tipo conico-cilindrica
de malha 0,5 mm. Imediatamente apds a coleta as amostras foram acondicionadas
em frasco de polietileno contendo uma solucdo de formaldeido 4% e tamponada
com carbonato de calcio. Posteriormente as amostras foram encaminhadas ao
laboratorio para triagem do material e identificagdo das larvas segundo Nakatani et
al. (2001).
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Fig. 1. Localizacdo da area de estudo e pontos de amostragem na regido de planicie de inundacéo do alto rio
Parana.

A fim de estabelecer relagbes entre o grau de desenvolvimento e as
variagfes na dieta, foram realizadas anélises morfométricas tanto nas larvas de S.
brasiliensis como nos itens presentes em seus estdbmagos. Para as analises
morfométricas das larvas foram considerados: comprimento padrdo (CP) e o
comprimento da maxila superior (XY) para mensurar o tamanho de abertura da boca
(TAB), enquanto para as presas presentes no estdmago foi obtida a altura maxima
do corpo (ACO) (Fig. 2), sendo todos os valores expressos em milimetros. A
obtencdo das medidas foi realizada utilizando-se um estereomicroscopio com ocular

micrométrica de calibracao de 0.01mm.
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CP

Fig. 2. Representacgdo de uma larva e medidas morfométricas de S. brasiliensis onde: ACO = Altura méaxima do
corpo (mensurada apenas nas presas); CP = comprimento padréo; XY = comprimento da maxila superior; C =
50% da abertura bucal e TAB = tamanho da abertura bucal. Adaptado de Shirota (1970) e Nakatani et al (2001).

As larvas foram posteriormente evisceradas e seus itens alimentares foram
contados e identificados ao menor nivel taxonémico possivel, baseado na literatura
especializada (Matsumura-Tundisi 1986; Nakatani et al. 2001) e com o auxilio de
estereomicroscépio. Para a confirmacao de que ndo houvesse a presenca de outros
itens alimentares microscoépicos, as amostras também foram observadas utilizando-

se um microscoépio optico.
ANALISE DE DADOS

O calculo do tamanho da abertura bucal (TAB) foi realizado por meio da
metodologia proposta por Shirota (1970) (Fig. 2), que adota parametros
proporcionais onde o valor do angulo da abertura maxima da boca € de 90°, e que
dessa maneira, corresponde a 100% da capacidade total de abertura da boca.

Expressa pela seguinte equacao:

TAB =2 x XY

onde:
TAB = Abertura bucal do predador;

XY = comprimento da mandibula superior do predador.

Para a analise do conteudo estomacal foram utilizados os métodos de
frequéncia de ocorréncia (FO%) e frequéncia numérica (FN%) de acordo com o
Hynes (1950) e Hyslop (1980), utilizando-se, respectivamente, as seguintes

equacoes:
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el
FO% = (E) X 100

onde:

FO% = frequéncia de ocorréncia do item amostrado;
ei = quantidade de estdmagos com o item amostrado;
E = numero total de estbmagos.

ni
FN% = (ﬁ) X 100

onde:
FN% = frequéncia numérica do item amostrado;
ni = nUmero de determinado item amostrado;

N = numero total de itens amostrados.

O método frequéncia de ocorréncia baseia-se em informacdes dos itens por
estbmago e sua porcentagem sobre o total de estdbmagos analisados, permitindo
obter informacgBes qualitativas sobre a dieta do predador, enquanto o método de
frequéncia numeérica registra a contagem dos itens, permitindo realizar estimativas
sobre seletividade ou disponibilidade das espécies usadas como presas (Zavala-
Camin 1996).

Para as analises do padrdao de crescimento alométrico foi feita a analise de
regressao linear dos dados de comprimento padrdo e do comprimento da maxila
superior transformados em log(x), para a obtencdo do valor de b (coeficiente de
crescimento), utilizando para isso o software Statistica®, versdo 7.0, extraido da

equagao:

Y=a+ bx

onde:

Y = variavel dependente;
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X = variavel independente;
a = intercepto;

b = coeficiente de crescimento.

Quando b = 1 tem-se um crescimento isométrico, se b > 1, o crescimento é

alométrico positivo e se b < 1, o crescimento é alométrico negativo (Fuiman 1983).

RESULTADOS

Foram analisados aleatoriamente 200 individuos dos quais 40% continham
alimentos nos estdmagos, 13% continham itens ja digeridos que nao possibilitaram a
identificacdo e 47% nao continham alimento. De maneira geral, a dieta da espécie
foi composta por duas categorias larvas de peixes (predominante), e copépodes.

Para os individuos que compuseram a menor classe de comprimento padrao
(7-7.9 mm) nédo foi encontrado nenhum item alimentar nos estbmagos analisados, ao
passo que, nas demais classes de comprimento (8-13.9 mm) os itens identificados
como larvas de Characiformes tiveram valores maiores, tanto para a andlise da
frequéncia de ocorréncia, quanto para da frequéncia numérica. Ao longo do
desenvolvimento pode-se observar o incremento de outros itens, como larvas de
Plagioscion squamosissimus e de Siluriformes, além do registro do copépodo
Notodiaptomus sp. Foram constatados alguns casos de canibalismo em individuos

com comprimentos padrdes entre 12 a 13.9 mm (Tabela 1).
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Tabela 1. Frequéncia de Ocorréncia (FO%) e Frequéncia Numérica (FN%) dos itens encontrados nos tubos
digestdrios das larvas de S. brasiliensis nas diferentes classes de comprimento. nt = nimero total de esttmagos
analisados e nc= numero de estdmagos analisados com conteldo.

Classes de comprimento (mm)

7-7.9 8-8.9 9-9.9 10-10.9 11-11.9 12-12.9 13-13.9
Itens alimentares (nt=21) (nt=28) (nt=16) (nt=9) (nt=36) (nt=48) (nt=42)
(nc=0) (nc=2) (nc=6) (nc=7) (nc=27) (nc=31) (nc=30)
FO% | FN% | FO% | FN% | FO% | FN% | FO% | FN% | FO% | FN% | FO% | FN% | FO% | FN%
Larvas de peixes
Characiformes 100 | 100 | 100 | 100 | 71.4 | 71.4 | 85.7 | 86.7 | 91.7 | 81.1 | 84.2 | 84.6
Plagioscion squamosissimus 143 (143 |95 |6.7 (42 |27 |10 3.8
Salminus brasiliensis 125 (8.1 |10 3.8
Siluriformes 143 {143 | 4.8 33 (83 5.4 10 7.7
Copépodes
Notodiaptomus sp. 48 (33 |42 |27

Por meio da analise de regresséo linear péde-se observar a existéncia da
relacdo alométrica negativa entre o percentual do tamanho da maxila superior em
relacdo ao comprimento padréo das larvas de S. brasiliensis (Fig. 3), indicando que
as larvas do S. brasiliensis ja eclodem com um tamanho de boca grande e que ao
longo de seu crescimento o aumento do comprimento padrdo ndo é proporcional ao

aumento de sua boca.
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Fig. 3. Relagdo entre as propor¢des de comprimento padrdo (CP) e tamanho da maxila superior (XY) das larvas

de S. brasiliensis.
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N&o houve uma relacao significativa entre a altura maxima das presas (ACO)
ingeridas e o tamanho da abertura da boca (TAB) das larvas, porém os tamanhos

dos itens apresentaram uma grande variacao (Fig. 4).
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Fig.4. Relagcéo entre a altura maxima do corpo das presas (ACO) e o tamanho da abertura da boca (TAB) de
larvas de S. brasiliensis (marcadores=média; barras=erro padrao).

Ainda em relagdo ao tamanho méximo da altura das presas consumidas néo
foi constatado nenhum registro em que a presa ultrapassasse 75% da abertura
maxima da boca das larvas. Estes resultados sao indicativos de que as larvas néao
consumiram itens que ultrapassassem o tamanho ideal entre 50% a 75% proposto
por Shirota (1970).

DISCUSSAO

A alta ocorréncia de estdbmagos vazios encontrados nesse estudo corrobora
com o descrito por Gerking (1994), o qual cita que a elevada taxa de estdbmagos
vazios € uma caracteristica de espécies com habitos carnivoros e este fato foi
também documentado para adultos de S. brasiliensis (Esteves & Pinto-Lobo 2001).

De acordo com a hiptese do “match/mismatch” postulada por Cushing
(1969), a qual descreve que a existéncia de uma sincronia entre a reproducdo dos
predadores e ciclos de produgdo planctonica determinaria 0 sucesso de
sobrevivéncia das larvas de peixes. Pode-se considerar desse modo, baixa a
probabilidade de que a indisponibilidade de alimento para os primeiros estagios de
desenvolvimento tenha ocorrido neste estudo, pois as larvas de S. brasiliensis

iniciam a alimentagéo exogena a partir de aproximadamente 4,7 mm (Nakatani et al.
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2001), ja as larvas com estdbmagos vazios analisadas neste estudo mediam a partir
de 7 mm de comprimento padréo e possivelmente j& teriam encontrando alimento
disponivel no plancton, caso contrario nao teriam sobrevivido até alcancar esta faixa
de comprimento. Sendo assim, a possivel explicacdo para este fato pode se dar pelo
motivo de que as presas ingeridas possuam um alto valor nutricional, sendo
facilmente digeridas pelas enzimas estomacais, e reduzindo assim o tempo gasto
para saciar um peixe carnivoro (Hanh et al. 1999). De fato, segundo Vega-Orellana
et al. (2006), as larvas de S. brasiliensis jA& possuem a capacidade de digerirem
proteinas 12 horas apés eclodirem, mesmo ainda ndo tendo capacidade de ingerir
alimento nesta fase de desenvolvimento.

A andlise do contetdo estomacal apontou a preferéncia por larvas de peixes.
Tanto na analise dos resultados da frequéncia de ocorréncia, quanto na frequéncia
numérica as larvas de Characiformes foram o item mais consumido seguido por
larvas de Siluriformes. Esse predominio pode estar relacionado as altas densidades
de espécies destas ordens encontradas na regido (Langeani et al. 2007; Agostinho
et al. 1997).

Para a ocorréncia de casos isolados com consumo de copépodes pode-se
pressupor gue sua ingestédo tenha sido acidental, pois neste estudo as larvas de S.
brasiliensis ndo seguiram os padrées de alimentacdo para os primeiros dias de vida
descritos por Zavala-Camin (1996) e Gerkin (1994), onde a maioria das espécies de
peixes tem em comum a utilizacao de plancton como primeiro alimento.

A ocorréncia de canibalismo observado neste estudo revela que esta,
aparentemente, seja uma caracteristica da espécie e esteja relacionada ao seu
comportamento agressivo, conforme descrito por Morais Filho & Shubart (1955) nos
primeiros estudos em ambiente natural realizados com a espécie. Este
comportamento é um dos principais fatores de entraves para a producéo de alevinos
desta e de outras espécies nativas brasileiras. Luz & Zaniboni-Filho (2001)
relacionam a alta ocorréncia de canibalismo as elevadas densidades de estocagem
e a alimentacdo em condi¢des de cultivo. No entanto, os resultados revelam que os
casos de canibalismo ocorrem mesmo em ambiente com oferta abundante de outros
itens alimentares em condi¢cdes naturais.

A existéncia da relacdo significativa (p<0.05) entre comprimento padrdo (CP)
e tamanho da maxila superior (XY) ja era esperada. Entretanto, pode-se observar

gue essas duas variaveis morfométricas ndo aumentam proporcionalmente, ou seja,
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as larvas do S. brasiliensis apresentam, inicialmente, uma boca relativamente
grande e conforme ela se desenvolve o comprimento do corpo aumenta em uma
proporcdo maior, esse padrdo de desenvolvimento € conhecido como crescimento
alométrico. Estudos referentes a alometria sdo descritos Bialetzki et al. (2008) sobre
Hoplias aff. malabaricus e Andrade et al. (2014) sobre Hemisorubim platyrhynchos,
contudo, nenhum deles fazem mencdo ao tamanho da boca em relacdo ao
comprimento padrao das larvas.

O tamanho da presa tem uma relacdo direta com o tamanho do predador,
visto que a maioria dos peixes ingere sua presa inteira, existindo um tamanho
maximo de presa em relagdo ao tamanho da boca do predador (Zavala-Camin
1996). Ainda quanto ao tamanho das presas, o estudo demonstrou que as mesmas
apresentam grande variacdo de tamanho, mas em nenhum dos casos 0s itens
consumidos ultrapassaram a porcentagem maxima de 75% de abertura de boca,
proposta por Shirota (1970), expressando que o tamanho da boca nao foi um fator
limitante para suas capturas.

O consumo predominante de itens com tamanhos abaixo do limite maximo
da abertura da boca foi observado por Hambright (1991) em espécies piscivoras,
sugerindo que as diferencas na disponibilidade e comportamento evasivo das presas
podem ser um fator limitante para a ingestéo de itens maiores, 0 que pode ser uma
das explicacbes para o consumo de presas de tamanhos intermediarios para este
estudo.

Outros estudos sobre a predacao seletiva de tamanhos de presas em peixes
piscivoros tém mostrado que quando ha oferta de alimentos com tamanhos
variados, eles tendem a se alimentar de presas menores que ndo ultrapassem o
tamanho maximo ingerivel (Turesson et al. 2002). A explicacéo para este fato pode
estar ligada a teoria do forrageamento 6timo descrita por Griffiths (1975), onde
afirma que os predadores tendem a maximizar 0os ganhos e reduzir os gastos
energéticos associados a alimentagdo e predacdo. Esta teoria se baseia em
premissas para predizer que a ingestdo preferencial de presas pelo predador
depende do tamanho e da disponibilidade de presas e do tempo gasto na captura e
manipulagéo da presa pelo predador (Turesson et al. 2002; Gill 2003; Kahilainen &
Lehtonen 2003). Ainda de acordo com esta teoria 0s peixes podem otimizar suas
dietas de duas formas: capturando em maior propor¢do 0S organismos que

constituem o recurso mais energético no ambiente (maximizadores de energia) ou
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atuando como a maioria dos peixes, através do consumo das presas mais
abundantes (maximizadores de numero) (Griffiths 1975).

De acordo com os resultados as larvas de S. brasiliensis poderiam ser
enquadradas como maximizadoras de energia, preferindo itens mais energeéticos
(larvas de peixes) ao invés de capturar os mais abundantes ou menos energéticos,
como zooplancton. Esta possibilidade ganha forca pelo fato que neste estudo, a
analise dos conteudos estomacais de larvas capturadas nas estacfes presentes em
uma lagoa marginal, onde a disponibilidade de organismos zooplanctdnicos é
grande, revelou a existéncia exclusivamente de larvas de peixes.

A maximizagdo de energia é um comportamento favoravel aos organismos,
especialmente para o0s estagios iniciais de desenvolvimento, que sao mais
vulneraveis a predacdo. Com a obtencdo de itens mais energéticos, as
necessidades nutricionais sdo satisfeitas por um periodo de tempo maior, reduzindo
a necessidade da larva se expor para se alimentar, reduzindo desta maneira, 0 risco
de predacéo.

Conclui-se, portanto, que as larvas de S. brasiliensis apresentam desde
cedo o héabito piscivoro ndo alterando a composi¢cdo da dieta ao longo de seu
crescimento, consumindo preferivelmente larvas de peixes durante todo seu
desenvolvimento inicial. Embora os tamanhos dos itens consumidos tenham
aumentado durante o desenvolvimento, ndo limitou a sua capacidade de ingestao de
em relacdo ao tamanho da abertura da boca dos predadores mesmo nas larvas de
menores tamanhos. Observou-se também que mesmo em ambiente natural, com
disponibilidade de outros itens alimentares e uma densidade reduzida, houve a
ocorréncia de canibalismo, demostrando que este € um comportamento
caracteristico da espécie, independentemente da disponibilidade de outros itens
alimentares, e que a este respeito, sdo necessarias maiores investigacdes que

justifiguem tal comportamento.
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