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Resumo

O ambiente de macréfitas aquéaticas desempenha um importante papel como
local de alimentac&o de peixes juvenis da ordem Characiformes na varzea da
Amazonia Central. No presente trabalho foram avaliadas as variagbes
ontogenéticas na dieta, em funcdo do aumento corporal de juvenis de Brycon
amazonicus, Triportheus angulatus, Mylossoma duriventre e Semaprochilodus
insignis coletados em bancos de macréfitas em um trecho do rio
Solimbées/Amazonas. Foram analisados 1.181 exemplares, 0os espécimes foram
divididos arbitrariamente em trés classes de desenvolvimento de acordo com
seu comprimento padrdo (CP): classe | (15-30 mm), classe Il (31-45 mm) e
classe Il (46-60 mm). Para a andlise da dieta foi calculado o indice Alimentar
(IAi), combinando os métodos de frequéncia de ocorréncia e volume relativo.
Foram observadas variacdes ontogenéticas na dieta de M. duriventre e de T.
angulatus durante a fase juvenil. Todas as espécies amostradas possuem
forrageio seletivo e chegam ao final da fase juvenil com comportamento
alimentar semelhante ao que apresentam na fase adulta.

Palavras chave: peixe amazobnico, alimentacdo, ecologia trofica, ontogenia,
ictiofauna juvenil.

Resumen

El ambiente de macrofitas acuaticas desempefia un importante papel como
sitio de alimentacion de peces juveniles del Orden Characiformes en la varzea
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de la Amazonia Central. En el presente trabajo fueron evaluadas las
variaciones ontogenéticas en la dieta, en funcion del aumento corporal de
juveniles de Brycon amazonicus, Triportheus angulatus, Mylossoma duriventre
y Semaprochilodus insignis recolectados en bancos de macréfitas en un trecho
del rio Solimdes/Amazonas. Fueron analizados 1.181 ejemplares, los
especimenes fueron divididos arbitrariamente en tres clases de desarrollo de
acuerdo con la longitud estandar (CP): clase | (15-30 mm), clase Il (31-45 mm)
y clase Il (46-60 mm). Para el andlisis de la dieta fue calculado el indice
Alimentar (lAi), combinando los métodos de frecuencia de ocurrencia y
volumen relativo. Fueron observadas variaciones ontogenéticas en la dieta de
M. duriventre y de T. angulatus durante la fase juvenil. Todas las especies
muestreadas poseen forrajeo selectivo y llegan al fin de la fase juvenil con
comportamiento tréfico semejante al que presentan en la fase adulta.

Palabras clave: peces amazonicos, alimentacion, ecologia tréfica, ontogenia,
ictiofauna juvenil.

Abstract

The macrophytes aquatics environment plays an important role as a local
supply of juvenile fish from the order Characiformes in the Central Amazon
floodplain. In the present study was evaluated the ontogenetic variation in the
diet in relation to increasing body size of juvenile of Brycon amazonicus,
Triportheus angulatus, Mylossoma duriventre and Semaprochilodus insignis
collected in herbaceous banks of the Solimdes/Amazon river. A total of 1181
specimens were analyzed and divided into three classes according to their
standard length: class | (15-30 mm), class Il (31-45 mm) and class Ill (46-60
mm). To analyze diet, a food index was calculated by combining the methods of
frequency of occurrence and relative volume. Ontogenetic variation was
observed in the diets of M. duriventre and T. angulatus during their juvenile
stages. All analyzed species have selective foraging patterns and late juvenile
stages resemble adult feeding behavior.

Key words: Amazon fish, feeding, trophic ecology, ontogeny, juvenile
ichthyofauna.

Introducéo

Muitas espécies de peixe apresentam dietas distintas ocasionadas por
variacfes ontogenéticas durante os primeiros estagios de vida (ABELHA et al.,
2001). As alteracdes morfologicas como a melhora da capacidade locomotora e
das habilidades sensoriais e também diferencas na demanda energética
(WOTTON, 1999; ABELHA et al., 2001) sao fatores que induzem o individuo a
explorar recursos alimentares de diferentes tamanhos e em quantidades de
nutrientes adequadas para cada fase de desenvolvimento (WINEMILLER,
1989; WOTTON, 1999).
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O tamanho corporal do peixe e 0 aumento da sua capacidade de deslocamento
o habilitam a explorar areas de forrageio mais extensas (WERNER, 1974,
MAGNAN E FITZGERALD, 1984). Da mesma forma, as mudancas no tamanho
do corpo e 0 aumento da boca ampliam o seu nimero de presas potenciais
(WERNER, 1974; KEAST, 1985).

Nos bancos de macrofitas aquaticas da Amazbnia Central é comum a
ocorréncia de peixes de diferentes tamanhos dividindo o mesmo habitat e
aproveitando 0s mesmos recursos alimentares (SANCHEZ-BOTERO E
ARAUJO-LIMA, 2001; PETRY et al, 2003). Em geral, as assembleias
associadas as macroéfitas sdo formadas por larvas e juvenis iniciais de espécies
de médio a grande porte entre 0s quais se destacam os Characiformes com
significativa importancia comercial na regido, e por adultos de espécies de
pequeno porte (PETRY et al., 2003; SANCHEZ-BOTERO et al., 2003).

Os Characiformes juvenis utilizam os bancos de macrofitas aquéticas
principalmente como abrigo para escapar de predadores e para a obtencdo de
alimentos (DIELH E EKLOV, 1995; SANCHEZ-BOTERO et al., 2007). Neste
ambiente existe uma estrutura subaquatica complexa formada por caules e
raizes, na qual se formam diversos microhabitats que s&o colonizados por
invertebrados aquaticos e terrestres, fungos, algas perifiticas e bactérias, os
quais servem de alimento para a ictiofauna agregada a essas herbaceas
(JUNK, 1973).

A inter-relagdo dos peixes jovens com os alimentos em um ambiente onde
ocorre elevada variedade de recursos alimentares e de consumidores como € o
caso dos bancos de macrofitas, € um aspecto importante da ecologia trofica
das espécies que merece atencéo especial (SANCHEZ-BOTERO E ARAUJO-
LIMA, 2001), tendo em vista que a ontogenia inicial dos peixes pode ser
considerada como uma série de periodos vulneraveis, nos quais a
sobrevivéncia da espécie depende basicamente da alimentagcdo (PORTER E
THEILACKER, 1999).

Diante desse contexto o presente trabalho se prop6s a analisar a alimentacao
de juvenis de Brycon amazonicus (SPIX E AGASSIZ, 1829), Mylossoma
duriventre (CUVIER,1818), Semaprochilodus insignis (JARDINE, 1841) e de
Triportheus angulatus (SPIX E AGASSIZ, 1829) com o objetivo de verificar
como ocorrem as variagcdes na alimentacao natural em funcdo do aumento no
tamanho corporal dessas espécies considerando que informacdes dessa
natureza auxiliam a compreensdo da ecologia trofica dos peixes e fornecem
subsidios para aces na pratica da piscicultura.
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Materiais e métodos

Area de estudo: Os peixes foram capturados na confluéncia do rio
Solimées/Amazonas com o lago Coari (montante (m): 3°54’429"S,
63°17°29,6"W e jusante (e): 3°59°073"S, 62°52’23,8"W) e na confluéncia do rio
Solimbées/Amazonas com o rio Negro (montante (o): 3°16’72,7”S, 60°03’43,3"W
e jusante (A): 3°02’68,1”S, 59°46’88,9"W) (Fig. 1). Em cada uma dessas
confluéncias foram distribuidos dez pontos a montante e dez a jusante,
localizados a um quildometro um do outro, o que resultou em um total de
quarenta pontos de amostragem. Todas as coletas foram realizadas
mensalmente, entre dezembro de 2007 e abril de 2008, periodo de enchente
do rio Solimées/Amazonas que coincide com o periodo de desova dos peixes
migradores (BAYLEY E PETRERE, 1989). O desenvolvimento inicial destas
espécies ocorre no canal principal do rio Solimées/Amazonas onde elas se
alimentam de suas reservas vitelinicas. Apds a absorcéo total destas reservas
as larvas de Characiformes colonizam os bancos de macrdfitas aquaticas
localizados nas margens do rio, onde encontram alimento e protecdo contra
predadores (GOULDING, 1980; BAYLEY E PETRERE, 1989).
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Figura 1. Localizacéo geogréfica das areas de coleta dos peixes na varzea do
rio Solimdes, Amazénia Central, Brasil (Fonte: Google Earth, versédo 5.0, 2012.)

Metodologia de amostragem: Os peixes foram coletados aleatoriamente com
puca, ou rapiché, com armacao de ferro sem haste de suporte (1,1 x 0,8 m;
malha: 0,5 mm) e rede de cerco (10 x 3 m; malha de 5 mm = distancia entre
nos opostos). Apds a captura, os espécimes foram colocados em gelo e
posteriormente preservados com formalina a 10% e transportados para o
laboratério de Ictioplancton do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia
(INPA) em Manaus, Am, Brasil.
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Em laboratério os peixes foram identificados até o nivel de espécie tendo como
base a sequéncia ontogenética, a contagem de vértebras e os padrdes de
pigmentacdo (ARAUJO-LIMA E DONALD, 1988). Os juvenis também foram
identificados com o auxilio de especialistas e através da comparagdo com
espécimes previamente identificados da cole¢éo do laborat6rio de Ictioplancton
do INPA. Em seguida, com o objetivo de verificar as variacdes ontogenéticas
progressivas na alimentagdo em funcdo do aumento de tamanho durante o
desenvolvimento juvenil, os espécimes foram divididos arbitrariamente em trés
classes de desenvolvimento de acordo com o0 seu comprimento padrédo (CP):
Classe | constituida por juvenis com tamanho de 15 a 30 mm; na classe Il os
de 31 a 45 mm (CP) e na classe Ill os de 46 a 60 mm (CP).

Andlise de contetdo estomacal: A analise da dieta foi realizada em relacdo a
classe de tamanho de cada espécie, area e més de coleta. Para a analise
foram utilizados dois métodos: frequéncia de ocorréncia (HYSLOP, 1980) e o
volume relativo (SOARES, 1979). Logo apés a abertura do estbmago foi
determinado o grau de replecéo, ou seja: 0%, 10%, 25%, 50%, 75% e 100%,
adaptado de GOULDING et al. (1988). A abundancia relativa de cada item foi
estimada visualmente, considerando-se o total de alimento presente no
estbmago como sendo 100%. Os valores estimados foram multiplicados pelo
grau de replecdo do estdmago para correcdo do volume relativo. Os dois
métodos foram combinados no indice alimentar (IAi) proposto por KAWAKAMI
e VAZZOLER (1980), conforme a formula abaixo:

14— Fi. V1
T OX(Fi.Vi)
Onde:

IAi = indice alimentar

Fi = Frequéncia de ocorréncia de cada item
Vi = Volume relativo de cada item.

Os valores do IAi foram posteriormente, convertidos em percentagens e
utilizados para determinar os itens alimentares mais importantes. O item que
apresentou um indice Alimentar 260% (FERREIRA, 1993) foi considerado o
mais importante na dieta e com base nessa informagédo, a dieta foi
caracterizada por classe de comprimento e por espécie. Quando um item ndo
atingiu um IA 2 60% a dieta foi caracterizada de acordo com a origem dos itens
(animal, vegetal ou detritos) que prevaleceram na alimentacéo.

Os itens alimentares encontrados nos estdmagos foram agrupados nas
seguintes categorias: insetos autdctones (larvas e pupas de Coleoptera e de
Hemiptera), insetos aloctones (Odonata, Isoptera, Hymenoptera, Orthoptera,
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Hemiptera, Coleoptera e Diptera), detritos (material organico particulado e
amorfo, sem origem definida) fragmentos de peixe (escamas, pedacos de
mauasculo, raios de nadadeira e larvas de peixe), zooplancton (rotiferos,
cladoceros, copépodos, Ostracoda, e Conchostraca) e fragmentos vegetais
(fragmentos de sementes, de flores, de frutos, de folhas e de raizes sem
origem definida).

Uma andlise de variancia (ANOVA) foi usada para testar as diferengas na dieta
entre as espécies, classes de tamanho, locais e meses de coleta. Um teste de
Tukey foi aplicado a posteriori para comparar os pares de valores (ZAR, 1999).
Espécimes-testemunho foram depositados na colecdo de peixes do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA 35606, INPA 35607, INPA 35608,
INPA 35609, INPA 35610, INPA 35611, INPA 35612, INPA 35613).

Resultados

Dos 1250 exemplares analisados 1181 (94,5%) continham alimento no
estbmago. Nao houve diferencas significativas na dieta das espécies quanto ao
local (Coari e Manaus, ou montante e jusante) (ANOVA: d.f =2; F=1.49; p =
0.73) e nem em relagdo ao més de coleta (ANOVA: d.f = 2; F = 2.2; p = 0.59).
Em consequéncia disso, para as analises da dieta somente as classes de
desenvolvimento de cada espécie foram consideradas.

Mylossoma duriventre e Tripotheus angulatus apresentaram variacao
ontogenética na dieta a partir da classe Il de desenvolvimento. Mais de 50% da
dieta de M. duriventre na classe | foi constituida por insetos, sendo 28% de
insetos autoctones e 25% al6ctones. A partir da classe Il os juvenis
consumiram mais fragmentos vegetais e reduziram o consumo total de insetos
(Fig. 2b; Tabela 1). Triportheus angulatus na classe | consumiu quase 60% de
zooplancton, na classe Il apesar do aumento no consumo de fragmentos
vegetais, mais de 50% da dieta foi constituida por insetos, sendo 25% de
insetos autoctones e 26% aldctones dentre os quais as formigas foram os itens
mais importantes. Ja na classe Ill insetos e fragmentos vegetais foram os itens
mais importantes da dieta em propor¢des de consumo semelhantes, porém o
consumo de insetos aldctones foi de 25% e o de insetos autoctones foi de 16%
(Fig. 2d; Tabela 1).

332



Rev. Colombiana cienc. Anim. 5(2):327-339,2013

Insetos autoctones
Insetos aléctones
I Fragmentos de Peixe
T Zooplancton

=% Detritos

[ Fragmentos vegetais

a Brycon amazonicus n=220

40 ~

[ )
(=] (=}
! L

)
.

Frequéncia de ocorréncia (%)

Classes de desenvolvimento

c Semaprochilodus insignis n =231
100 -

«®
(=]
1

D
(=}
L

40 A

Frequéncia de ocorréncia (%)

(=]
<
1

I 111
Classes de desenvolvimento

80 7

(=]
o
1

S
(=]
L

Frequéncia de ocorréncia (%)

(%3
(=]
L

ORIGINAL

Mylossoma duriventre

.

iz %g

d
70 q
60 A
50 A

40 A

Frequéncia de ocorréncia (%)

?
Il
Classes de desenvolvimento

Triportheus angulatus

11
Classes de desenvolvimento

Figura 2. Frequéncia de ocorréncia (%) da média dos itens alimentares
identificados no contetudo estomacal dos juvenis de Characiformes. Namero
total de peixes analisados (n); classes de desenvolvimento (ACP mm): |- 15 a

30; 1I-31 a 45 e lll- 46 a 60.

111

n=437

111

333



Rev. Colombiana cienc. Anim. 5(2):327-339,2013

Tabela 1. Composicéo da dieta dos juvenis de quatro espécies de
Characiformes. indice Alimentar (IAi); Classes de desenvolvimento (ACP mm):
I- 15 a 30; II- 31 a 45 e lll- 46 a 60; Numero de exemplares com contetudo

estomacal analisado (n)

ORIGINAL

Composicao da Dieta (1Ai*100)
Espécies Classes [ nsetos Insetos . [ Fragmentos | Fragmentos .
. . Detrito B } Zooplancton | n
autéctones | aléctones de Peixe vegetais
Brycon amazonicus | 26 28 7 35 - 4 53
Il 22 26 15 26 8 3 95
1] 21 29 20 21 9 - 72
Mylossoma duriventre | 28 25 18 1 2 26 99
Il 17 23 3 - 54 3 90
] 9 15 3 72 1 104
Semaprochilodus insignis | 79 - 21 77
1l 85 - 1 14 82
1] - - 93 1 1 5 72
Triportheus angulatus | 13 17 6 2 3 59 146
Il 25 26 5 6 19 19 155
1] 16 25 4 5 41 9 136

As espécies B. amazonicus e S. insignis ndo apresentaram variacdo na dieta
com o aumento do tamanho. Na dieta de B. amazonicus embora o item
fragmento de peixe tenha sido o mais consumido na classe | (35%), os insetos
constituiram um total de 54% da dieta, sendo maior o consumo de insetos
aléctones (28%) que o de autdctones (26%). J& nas classes Il e lll o consumo
de fragmentos de peixe diminuiu enquanto o consumo de fragmentos vegetais
e de detritos aumentou gradativamente (Fig. 2a; Tabela 1). Semaprochilodus
insignis apresentou dieta composta basicamente por detritos (60%) nas trés
classes de desenvolvimento. O consumo de detritos aumentou enquanto o de
alimentos de origem animal diminuiu (Fig. 2c; Tabela 1).

Discussao

A constatacdo de que quase todos 0s juvenis analisados continham alimentos
no estdbmago, denota a importancia dos bancos de macrdfitas aquaticas para o
crescimento inicial dos peixes nas varzeas do rio Solimdes/Amazonas néo
apenas como bercario, mas principalmente como local de alimentagdo, em
virtude da elevada riqueza e abundancia de recursos alimentares disponiveis
nesse ambiente como, por exemplo, o perifiton que se desenvolve sobre a
estrutura subaquatica (BAYLEY,1989) e os invertebrados que podem atingir
densidades populacionais de até 100.000 individuos /m? (JUNK E
ROBERTSON, 1997).

Quanto as mudancas observadas na dieta das espécies estas podem ser

atribuidas ao fato de que a medida que o juvenil cresce e aprimora sua
capacidade locomotora, ele se torna mais apto a forragear em diversos
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microhabitats que se formam nos bancos de macrofitas e consequentemente,
pode ampliar seu espectro alimentar. O aperfeicoamento da capacidade
locomotora foi inclusive justificado por WOOTTON (1999) como uma das
principais consequéncias do crescimento intensivo caracteristico do primeiro
ano de vida dos peixes.

A presenca de insetos al6ctones na dieta das espécies reitera a importancia
dos bancos de macrofitas para o sustento dos Characiformes juvenis, pois a
estrutura complexa desses ambientes também exerce o papel de barreira fisica
para o acumulo de diversos itens aldctones conduzidos pela correnteza durante
a inundacao da floresta. Além disso, a analise da dieta de B. amazonicus, T.
angulatus e de M. duriventre sugeriu ainda que a substituicdo de itens
autoctones pelos aloctones ocorre de forma gradativa durante a fase juvenil e
nao apenas ao final dessa fase da vida, isto €, quando essas espécies se
encontram aptas a migrar e explorar a floresta inundada.

Embora o presente trabalho analise a dieta apenas em relacdo ao tamanho do
corpo também é coerente sugerir que o0 espectro alimentar dos juvenis de
Brycon amazonicus ampliou em decorréncia do aprimoramento gradativo da
acuracia visual, tendo em vista que MILLER et al. (1993) constataram através
de estudos histolégicos que a acuracia visual e a resposta a distancia da presa
aumentam a medida que o peixe cresce.

Os resultados do presente trabalho indicam que embora o ambiente de
macrofitas disponibilize uma grande variedade de recursos alimentares, o0s
juvenis das quatro espécies analisadas realizam forrageamento seletivo o que
€ apontado como uma caracteristica comum desta fase da vida em virtude das
limitacbes causadas pela abertura bucal e pela capacidade locomotora
(WOOTTON, 1999). Por outro lado, a sugestao do presente trabalho é de que a
habilidade de forrageamento seletivo dos juvenis bem como, suas variagdes
ontogenéticas na dieta seja influenciada pelo aumento no tamanho do corpo, o
que estd diretamente relacionado com as limitacbes na abertura bucal. Tal
hipotese é baseada no fato de que isso ocorre em M. duriventre durante a fase
larval (LEITE E ARAUJO-LIMA, 2000), porém para respostas mais conclusivas
sobre a relacdo entre as variacbes ontogenéticas e a abertura bucal dos
Characiformes juvenis ainda sdo necessarias investigacdes mais detalhadas.

Os resultados obtidos na analise da alimentagdo de S. insignis corroboram os
estudos que apontam os detritos como o alimento mais consumido por essa
espécie (GOULDING et al., 1988; RIBEIRO E PETRERE, 1990). Embora as
mudancas no desempenho trofico de tais juvenis possam resultar de
adaptacdes morfolégicas na posicdo da boca, na distancia dos rastros dos
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arcos branquiais (ARAUJO-LIMA E HARDY,1987) e no intestino (DELARIVA E
AGOSTINHO, 2001), é parcimonioso sugerir que a substituicdo gradativa de
microcrustaceos por detritos decorra, primeiramente do aperfeicoamento da
capacidade natatéria. Tendo em vista que o maior consumo de zooplancton
ocorre durante a fase larval, periodo em que o forrageio ocorre exclusivamente
na coluna d’agua e somente ao final da fase larval e inicio da juvenil que o
consumo de zooplancton é substituido pelo de detritos, ou seja, quando a
espécie passa a forragear nos bancos de macréfitas (LEITE E ARAUJO-LIMA,
2002), ambiente no qual encontram elevada quantidade de matéria organica
dissolvida em forma de detritos (BOWEN, 1983; BENEDITO-CECILIO E
ARAUJO-LIMA, 2002).

Quanto a analise geral da dieta principalmente ao final da fase juvenil, &
possivel constatar uma tendéncia para a alimentacdo que serd assumida na
fase posterior de desenvolvimento considerando que quando adultas B.
amazonicus e T. angulatus sdo onivoras (BARTHEM E GOULDING, 2007)
enquanto M. duriventre e S. insignis sdo herbivora e detritivora,
respectivamente (SANTOS et al., 2006).

Portanto, diante desse contexto os resultados do presente trabalho indicam que
durante a fase juvenil as quatro espécies realizam forrageamento seletivo. Os
juvenis de Triportheus angulatus e Mylossoma duriventre apresentam
variacbes ontogenéticas na alimentacdo em consequéncia do aumento no
tamanho corporal e da disponibilidade de itens alimentares no ambiente. Ao
final da fase juvenil, as quatro espécies apresentam um comportamento
alimentar com forte tendéncia para a dieta que sera assumida na fase adulta de
desenvolvimento.
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