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Alimentacao de Gymnotus cf.
carapo (Pisces: Gymnotidae) e
suas relacoes com a Fauna
Associada as Macréfitas
Aquaticas no Pantanal, Brasil

Rosana Aparecida Céndido Pereira’
Emiko Kawakami de Resende?

Resumo

Foi analisada a alimentacdo da tuvira, Gymnotus cf. carapo e as possiveis relacées
com a fauna associada as raizes das macroéfitas aquaticas, os parametros fisicos e
quimicos da agua e o teor de matéria organica retido nas raizes das macréfitas, na
planicie de inundacéo do baixo rio Negro, Mato Grosso do Sul. As ordens Insecta,
Cladocera, Rotifera e Gastropoda foram os recursos alimentares predominantes nas
raizes das macrofitas. As tuviras do Pantanal do baixo rio Negro sdo carnivoras
generalistas e alimentam-se seletivamente da fauna associada as raizes de
macréfitas aquaticas. A alimentacao é baseada em invertebrados, dentre os
insetos, Ephemeroptera e Odonata foram os recursos alimentar preferidos, seguido
de Cladocera. Sdo encontradas freqlientemente nos estandes de macréfitas
capazes de reter altos teores de matéria organica em suas raizes ou em baceiros,
nos ambientes onde ha conexao com o rio principal e em profundidades inferiores a
120cm. Pela sua histéria filogenética, € uma espécie encontrada em condicdes
fisico-quimica de aguas bem diversificada.

Termos de indexacédo: Dieta alimentar, peixe, planicie de inundacéo, rio Negro.

' Bidloga, M.Sc., IBAMA/MS, Rua Firmo de Matos, 479, CEP 79331-050 - Corumbé&, MS,
rosana.pereira@ibama.gov.br
2 Biéloga, Doutora em Ciéncias, Rua 21 de Setembro, 1880. CEP 79320-900 — Corumb4,
MS. emiko@cpap.embrapa.br



Feeding of Gymnotus cf carapo
(Pisces: Gymnotidae) and its
relationship with the aquatic
macrophytes associated fauna
in the Pantanal, Brazil

Abstract

The feeding of “tuvira”, Gymnotus cf. carapo, and the relationship with the
associated fauna of aquatic macrophytes in the Lower Negro river floodplain, Mato
Grosso do Sul, Brazil, were studied. The physical and chemical water parameters
and the organic matter on the macrophytes roots were considered in the study.
Insects, cladocerans, rotifers and gastropods were the predominant alimentary
resource found in macrophyte roots. “Tuvira” are generalistic carnivorous fish that
feed selectively on fauna associated to macrophyte roots. The food items are
invertebrate animals, being insects as Ephemeroptera and Odonta and crustaceans
Cladocera, the predominant food eaten by these fishes. They are found in
floodable areas connected to main river channel, beneath macrophyte species able
to retain high content of organic debris, in less than 120 cm deep. Due to its
evolutionary history, they are capable to exist in waters with very diverse physico-
chemical conditions.

Index terms: feeding, fish, floodplain, Negro River.
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Introducao

Segundo Resende et al. (2000), a riqueza e a diversidade de habitats nas planicies
inundaveis dos grandes rios latinos-americanos fornece uma ampla variedade de
substratos e organismos, importantes a alimentacao dos peixes ali ocorrentes.
Estudos sobre a dieta e atividade alimentar de peixes tém gerado subsidios para
um melhor entendimento das relagGes entre os componentes da ictiofauna e os
demais organismos da comunidade aquética (Hahn et al., 1997). Assim, o
conhecimento das fontes alimentares utilizadas pelos peixes pode fornecer dados
sobre habitat, disponibilidade de alimento no ambiente e mesmo sobre alguns
aspectos do comportamento, enquanto que informacdes acerca da intensidade na
tomada de alimento podem ser Uteis para a complementacdo de estudos que visem
detectar interagcdes competitivas entre as espécies ou particdo de recursos entre
elas (Hahan et al., op. cit.). Alguns autores (Windell & Bowen, 1978; Basille-
Martins, 1978) relataram que estudos baseados na andlise de contelidos géastricos
tém servido de base para o entendimento bioecolégico do papel desempenhado
pelas espécies de peixes ocorrentes num determinado sistema.

Em regides tropicais, apesar de existirem peixes especializados em consumir
determinados tipos de alimento, a maioria exibe grande plasticidade em suas
dietas, o que dificulta o delineamento de padrdes tréficos (Lowe-McConnell,
1987). De um modo geral, os peixes tendem a se especializar, também, em um
determinado espaco, onde as condicOes ambientais apresentam-se mais uniformes
e adequadas para eles (Zaret & Rand, 1971; Lowe-McConnell, 1975; Gorman &
Karr, 1978). Esses espacos fisicos sdo denominados por Goodall (1986) apud Silva
(1993) de biétopos ou microhabitats e sdo considerados como unidades de um
habitat, onde os individuos de uma espécie sdo capazes de se estabelecerem e
completarem seus ciclos de vida. Para Lowe-McConnell (1987), as espécies se
distribuem em habitats disponiveis dependendo de trés fatores: disponibilidade de
alimento, intensidade da predacéao e tolerancia as condicdes fisico-quimicas
ambientais. Possivelmente, os fatores relacionados com a escolha dos
microhabitats variem de local para local, contudo é geral a observacao de algumas
espécies comuns em determinados habitats e microhabitats e que muitas delas
apresentam adaptacdes morfolégicas que promovem maior e melhor exploracéo de
um determinado recurso.

O Pantanal, um dos maiores sistemas de areas alagaveis do mundo (Alho et al,
1988), abriga uma diversidade de fauna e flora que se combinam em um sistema
hidrolégico complexo, formado por subsistemas aquéaticos variados como rios,
“corixos”, “vazantes”, “baias”, brejos e outros (Mourdo, 1988; Resende et al.,
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1996a). Geralmente, esses diferentes subsistemas aquaticos apresentam grandes
quantidades de macréfitas aquaticas. O Pantanal abriga alta diversidade de peixes,
tendo sido identificadas, até o momento, 263 espécies (Britski et al., 1999) e, em
relacdo a flora, Pott & Pott (1997) identificaram quase 2000 espécies de plantas,
das quais 242 sao de macréfitas aquaticas. Abriga ainda uma grande quantidade e
diversidade de invertebrados, onde se encontram os insetos. Esses insetos, bem
como outros invertebrados, podem constituir alimento para varias espécies de
peixes (Lowe-McConnell, 1987; Goulding et al., 1988; Vadas, 1990; Resende et
al., 2000). Por outro lado, os insetos sdao também, em grande escala responséaveis
pela conversao de matéria organica de origem vegetal em tecido animal em
ecossistemas aquaticos, assumindo, desta forma, grande importancia nas cadeias
tréficas que sustentam a producédo de peixes (McCafferty, 1981). Assim, estudos
de alimentacao de peixes s6 serdao completos quando conhecidas a diversidade e a
disponibilidade do alimento no ambiente (Andrian et al., 1994).

Vdrios autores enfatizam a importancia das macréfitas aquaticas. Essas plantas
tém um importante papel no metabolismo de ecossistemas lacustres devido,
principalmente, as suas altas taxas de produtividade primaria; acumulam ions em
sua biomassa; liberam para a coluna de agua, principalmente durante sua
decomposicao, grandes quantidades de compostos organicos; apresentam altos
conteudos de proteinas e carboidratos sollveis, constituindo-se em uma
importante fonte de alimento para os animais aquaticos (Camargo, 1984). Para
Glowaka et al. (1976), apud Camargo (1984) as macréfitas sdo um importante
biétopo para invertebrados aquaticos que encontram nos estandes destes vegetais
um local para postura de ovos, abrigo e material para a construcao de suas casas.

A pesca esportiva utiliza iscas vivas em grande quantidade, constituidas
geralmente de peixes de pequeno porte e caranguejos. Tais iscas sdo utilizadas
pelos pescadores com a finalidade de capturar espécies de peixes consideradas
nobres, como por exemplo, o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), a cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum) e o dourado (Saminus maxillosus), entre outras. A
tuvira, Gymnotus cf. carapo, é a principal isca viva utilizada na pesca esportiva e
movimenta um grande contingente humano, garantindo a sobrevivéncia de muitas
familias na regido do Pantanal (Albuquerque et al., 2003).

As tuviras sdo peixes exclusivos de dgua doce, pertencentes a Ordem
Gymnotiformes e encontram-se distribuidas na América do Sul e na América
Central (Ellis, 1913; Foéwler, 1915; Nelson, 1976 apud Souza e Andrade, 1984).
Apesar da importancia das tuviras na sécio-economia do Pantanal, estudos sobre
as mesmas sao escassos e/ou quase inexistentes para a regido. Espinosa (1995)
realizou um levantamento sobre as principais espécies de peixes utilizados como
iscas na regiao de Corumbé - MS, e constatou que Gymnotus cf. carapo foi a
principal, correspondendo a 63% do volume comercializado. Gaertner (1995)
estudou a alimentacao das tuviras no Canal do Tamengo em Corumba-MS,
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constatando que insetos foram o item alimentar preferido. Informacoes sobre a
morfologia do es6fago, do estdbmago e do intestino de tuviras do Pantanal sdo
encontradas em Silva & Oliveira (1997a, b, c). Recentemente, foram geradas
informacdes sobre a reproducédo de Gymnotus cf. carapo da planicie de inundacao
do baixo rio Negro (Galvao, 1999).

Este trabalho é parte de um estudo mais amplo de biologia e ecologia das tuviras
na planicie de inundacéo do baixo rio Negro, no Pantanal do Abobral e apresenta
como objetivo a determinacdo da sua dieta alimentar e as relacdes com a fauna
associada as macréfitas aquéaticas, como parte dos subsidios para a implantacao
de uma politica de utilizacdo sustentavel das tuviras na regiao do Pantanal.

Materiais e Métodos

Descricdo da Area de Estudo

O Pantanal é uma imensa planicie aluvial de aproximadamente 140.000 km? (Silva
& Abdon, 1998), localizado no centro da América do Sul, ladeado por planaltos e
elevacdes residuais. Politicamente, esta localizado nos Estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, entre os paralelos de 16° e 21°S e os meridianos de 55° e
58°W (Allem & Valls, 1987).

A rede de drenagem do Pantanal é composta pelo rio Paraguai e seus afluentes. Os
rios que atravessam areas de baixa declividade sdo meandricos, com mudancas
freqlientes de curso, ocasionando a ocorréncia de muitos bracos mortos ou
meandros abandonados. Sao freqlientes ainda, corixos e vazantes, cursos
intermitentes que drenam o excesso de dgua por ocasido das enchentes, comuns
de janeiro a margo; muitas vezes, dependendo da precipitacdo pluviométrica nas
cabeceiras, tais vazantes secam ou mantém agua durante o resto do ano até o
préximo periodo das cheias (Resende et al. 1996a).
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Silva & Abdon (op. cit.) dividem o Pantanal em onze sub-regides: Caceres, Poconé,
Bardo de Melgaco, Paraguai, Paiaguas, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana,
Miranda, Nabileque e Porto Murtinho (Figura 1). A area de estudo esté localizada
na planicie de inundacéo do baixo rio Negro (Figura 2), préximo a curva do Leque,
uma éarea de transicdo entre as sub-regides do Abobral (2.833 Km?) e da
Nhecolandia (26.921 Km?), sendo o rio Negro o divisor entre essas sub-regides,
conforme Silva & Abdon (1998).

O Pantanal do Abobral, segundo Silva & Abdon (1998), é um dos pantanais mais
baixos dentre os conhecidos, sendo um dos primeiros a encher, junto com o
Nabileque, quando da chegada das chuvas em outubro. Constitui-se em area que
pode permanecer até seis meses inundada.

Tanto o Pantanal do Abobral como o da Nhecolandia sao ricos em pequenas lagoas
e corixos e volumes apreciaveis de dgua depositam-se nesses corpos d'agua, ao
longo da planicie (Mourao et al., 1988). Quanto a vegetacao aquatica, segundo
Allen & Valls (1987), encontram-se comumente nestas lagoas Thalia geniculata
(Marantaceae) e Ludwigia sp. (Onagraceae). Os corixos apresentam em alta
freqiiéncia dois tipos de aguapés, Eichhornia spp e Pontederia cordata, ambas
Pontederiaceae. Para Brasil (1982), entre as espécies de plantas aquéticas,
destacam-se Cabomba sp., Nymphaea sp., Pontederia lanceolata, Eichhornia
crassipes, Eichhornia azurea, e alguns Cyperus.
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BRASIL

SUB-REGIOES

B8 caceres
- Poconé

- Barao de Melgacgo
B Paraguai

- Paiaguas

8% Nhecolandia

2,09 Abobral

[558 Aquidauana

‘347 Miranda

1943 Nabileque

- Porto Murtinho

Figura 1. Sub-regides do Pantanal, conforme Silva & Abdon (1998).



Alimentacdo de Gymnotus cf. carapo (Pisces: Gymnotidae) e suas relacées com a 12
Fauna Associada as Macrdfitas Aquaticas no Pantanal, Brasil

19°00°/57°00°

I9°15°

Figura 2. Localizacédo da area de estudo (adaptado de Suarez, 1998). 1 e 3 -
Corixinha; 2 - baia Sem Nome; 4 - baia do Rodeio; 5 - baia do Bufalo; 6 - corixo

Duque; 7- corixo do Bau; 8- rio Negro.
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Coleta de Dados

Para este estudo foram realizadas duas coletas na planicie de inundacao do baixo
rio Negro, com duracéo de trés dias cada, em outubro e dezembro de 1997, em
diferentes corpos d'agua (Figura 2), denominados de: baia do Bufalo (19° 15" 15"
S; 57° 03’ 8" W), rio Negro (19° 18" 10" S; 57° 00’ 4” W), corixo Duque (19°
16" 15" S; 57° 02’ 16" W ), corixo do Bau e Corixinha.

Para cada periodo de coleta, foi considerado um local testemunho, sem ocorréncia
de tuviras: baia do Rodeio (19° 15" 2" S; 67° 2" 14” W) e baia Sem Nome.

Vale ressaltar que ndo foram obtidas as coordenadas através de GPS para os locais
Corixinha, baia do Bau (antes do Corixinha), corixo do Bau.

Foi utilizado como instrumento de pesca de Gymnotus cf. carapo, uma tela de
nylon tipo mosquiteiro, no formato retangular, com armacao de ferro reforcada, de
0,85 m de largura e 2,0 m de comprimento. A tela foi manipulada por duas
pessoas, a qual foi colocada sob os bancos de macréfitas (chamados também de
camalotes) levantando-os rapidamente (Figura 3). Apds o soerguimento da tela, as
macréfitas foram removidas, a fim de capturar as tuviras (Figura 4). A “cata” das
iscas foi feita, na maioria das vezes, diretamente com as maos e colocadas em
baldes de polietileno contendo agua, nos quais permaneceram até o final do
processo de captura em cada localidade.
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Figura 3. Captura de Gymnotus cf. carapo na Baia do Bufalo, em outubro de 1997.
Foto: Rosana Pereira

Os peixes capturados foram acondicionados em sacos plasticos com gelo,
devidamente etiquetados por local de coleta e conduzidos ao laboratério de
Recursos Pesqueiros da Embrapa Pantanal para processamento.

No laboratério foram retirados e/ou anotados, de cada exemplar, as seguintes
medidas: comprimento total (mm), como sendo a medida horizontal da
extremidade anterior da mandibula as extremidades dos raios mais longos da
nadadeira caudal; peso total (g), obtido utilizando balanca digital Mettler,
capacidade 5 Kg e precisdo de centésimo de grama; escamas para as andlises de
crescimento e ovdcitos para estudos de reproducéo. Para a determinacéo do
regime alimentar, foram retirados os estdbmagos através de uma incisdo longitudinal
da parede abdominal das tuviras e estes foram preservados em solucao de formol a
10% até o momento de suas anélises.
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Figura 4. Gymnotus cf. carapo na tela de captura. Foto: Rosana Pereira.

Os itens alimentares foram identificados até a categoria taxondmica mais inferior
possivel, segundo Chu (1949), Bicudo & Bicudo (1970), Macan (1975), Needham
& Needham (1978), Pennak (1978), Ogden & Heslev (1980), McCafferty (1983),
Barnes (1984), Strable & Kranter (1987), Borror & DeLong (1988) e Merritt &
Cummins (1996).

Para a caracterizacao fisico-quimica da dgua de cada local de coleta, foram obtidas
informacdes de pH, temperatura, transparéncia, oxigénio dissolvido, alcalinidade,
CO: livre e condutividade (Tabela 1). As leituras de temperatura da agua, pH,
transparéncia e condutividade, foram feitas no campo. As amostras para
determinacao de oxigénio dissolvido, alcalinidade e CO2 livre foram mantidas em
gelo e conduzidas até o laboratério de Limnologia da Embrapa Pantanal, onde
foram processadas. Para a medicao da temperatura foi utilizado um termémetro
comum de mercurio graduado de O a 50°C ; para o pH, um potenciémetro marca
Digimed, Modelo DMPH-P; para a transparéncia, um disco de Secchi. As andlises
de oxigénio dissolvido e alcalinidade foram realizadas no laboratério de Limnologia
da Embrapa Pantanal.
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos considerados e metodologias utilizadas, para
os locais de amostragens, na planicie de inundacéo do baixo rio Negro.

Parametro Metodologia Referéncia
Temperatura (°C) Termdmetro comum
Oxigénio dissolvido (mg/L)  \gtodo de Winkler/ Oximetro Golterman et al. (1978)
Alcalinidade ( 1 eq/L) Titulométrico Gran (1950)
COz2 livre (mg/L) Célculo indireto por

alcalinidade

pH pHmetro
Condutividade (uS/cm) Condutivimetro

Transparéncia da agua (m) Disco de Secchi

Para o estudo da fauna associada as raizes das macréfitas, foi adotado o seguinte
procedimento: em cada local de coleta foram demarcadas, aleatoriamente, quatro
parcelas de 40x40 cm por meio de um quadrado de madeira, em bancos de
macroéfitas com diferentes fisionomias, efetuando-se a sua coleta com auxilio de
sacos plasticos, os quais foram colocados sob as mesmas, envolvendo-as desde as
raizes até a parte aérea. Juntamente com as macréfitas, foi coletada dgua do local,
a qual ficou acondicionada, também em sacos plasticos sendo as amostras
conduzidas ao laboratério de Recursos Pesqueiros da Embrapa Pantanal.

No laboratério, o material foi lavado, na prépria 4gua da amostra, em peneira para
amostragem de solos (USS 100, Tyler 100), de malhagem muito fina (0,149 mm),
a fim de reter o maximo possivel da fauna associada. O material resultante da
lavagem foi fixado em solucéo de formalina a 4%, para posterior triagem.

A triagem das amostras foi realizada com auxilio de um microscépio estereoscépio
e a fauna encontrada foi separada por grupos taxondmicos. Cada grupo foi
colocado em frasco de vidro e conservado em alcool 70% para posterior
identificacdo. A identificacdo foi efetuada até a categoria taxondmica mais inferior
possivel segundo as mesmas referéncias bibliograficas utilizadas para a
identificacao dos itens alimentares, descritas anteriormente.

A agua coletada, juntamente com as amostras de macroéfitas, foi colocada em
bacias plasticas, postas a decantar e a camada superficial foi retida com seringa de
50 ml. O material restante, dgua e sedimento, foi posto a secar a temperatura
ambiente e, finalmente, levado a estufa a temperatura de 105°C, para estimativa
do peso seco do sedimento retido nas raizes. Esse material seco foi colocado,
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posteriormente, em mufla & temperatura de 550°C para a obtencdo do teor de
matéria organica.

As raizes e as partes aéreas das macroéfitas também sofreram o processo de
secagem em estufas, numa temperatura de 105°C, para estimativa do peso seco
das mesmas.

As macréfitas aquaticas amostradas na area de 40 x 40 cm foram prensadas e

secadas e encaminhadas ao Herbario da Embrapa Pantanal para posterior
identificacao.

Andlise dos Dados

A dieta alimentar de Gymnotus cf. carapo foi realizada, utilizando-se a metodologia
proposta por Kawakami & Vazzoler (1980), segundo a férmula:

Fi x Vi
1AI =
n
> (FixVi)
i=1
onde:
IAi = indice alimentar

i = 1,2...3 = determinado item alimentar
Fi = freqGiéncia de ocorréncia (%) do item alimentar i
Vi = volume (%) do item alimentar i

O volume foi determinado através do método dos pontos obedecendo a uma
escala de O a 16. A cada item alimentar atribuiram-se pontos dentro da referida
escala de acordo com o volume ocupado de cada um em relagdo ao contetdo
total. O volume é expresso na forma porcentual, considerando o volume de dado
item alimentar em relacdo ao volume de todos os itens alimentares presentes nos
estdbmagos. A freqiiéncia de ocorréncia corresponde a freqiiéncia percentual do
numero de estdbmagos onde ocorre determinado item alimentar em relacao ao
numero de estdbmagos com alimento.
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O teor de matéria organica da agua foi calculado através do método de APHA
(1985):

% M.O. = (AB)/A

onde:

M.O. = matéria organica
A = peso seco da amostra desidratada
B = peso da amostra incinerada

O peso seco das raizes das macréfitas, bem como das partes aéreas de cada
amostra, foram relacionados com o teor de matéria orgénica retida nas raizes (%
M.O.).

Apés o reconhecimento da fauna associada as raizes das macroéfitas, os dados
foram comparados com aqueles referentes a dieta alimentar das tuviras, para cada
localidade, a fim de avaliar sua contribuicdo na alimentacao desses peixes. Para
tanto, foram utilizadas as freqiiéncias volumétricas dos itens alimentares e da
fauna associada.

Para verificacdo da hipétese de que Gymnotus cf. carapo alimenta-se
seletivamente da fauna associada as raizes das macroéfitas aquaticas foi aplicado o
teste X? (Qui-quadrado) comparando-se as freqliéncias (%) de animais encontrados
nas macroéfitas e nos conteddos estomacais, segundo Vieira (1988).
k  (0i-e)?
X=X
J=1 €

Onde:

X2 = qui-quadrado

O; = freqliéncia observada do item j
ei = freqliéncia esperada do item j
j = item alimentar

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdao apresentadas as espécies de macréfitas encontradas nas areas
amostradas de 40 x 40 cm, nos locais de ocorréncia de tuvira, bem como
naquelas onde as mesmas nao foram encontradas. As espécies de macréfitas
mais freqlentes nos ambientes onde ocorreram tuviras foram Lymnobium
laevigatum e Oxycaryum cubense. Eleocharis minima foi freqliente apenas no
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corixo Duque. Nos ambientes onde ndo foram encontradas as tuviras, as
espécies de macréfitas mais freqlientes foram Salvinia auriculata e Utricularia
gibba, que nado possuem sistema radicular desenvolvido. No geral, foram
observadas 26 espécies de macréfitas nos ambientes estudados (Tabela 3). As

tuviras parecem preferir macréfitas com raizames mais densos como é o caso

para L. laevigatum e O. cubense.

Tabela 2. Macréfitas aquaticas amostradas nas parcelas (P) de 40 x 40 cm, por
periodo e local de coleta, na planicie de inundacado do baixo rio Negro.

Periodo Out/97 Dez/97

Local/Pontos P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Corixinha
Eichhornia crassipes X X X X X
Limnobium laevigatum X X X X X X X X
Oxycaryum cubense X X X X X X
Salvinia auriculata X X X X X
Utricularia gibba X X X X
Corixo do Bau
Eichhornia crassipes - - - - X X
Eichhornia azurea - - - - X X
Limnobium laevigatum - - - - X X X
Ludwigia lagunae - - - - X X
Baia do Bufalo
Eichhornia crassipes X X X X X
Eichhornia azurea X X X
Limnobium laevigatum X X X X
Oxycaryum cubense X X X X X X X X
Corixo Duque
Eichhornia crassipes X X X X X
Eleocharis minima X X X X X X
Limnobium laevigatum X X X X X X X
Oxycaryum cubense X X X X X X X

continua...
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Continuacao da Tabela 2.

Periodo Out/97 Dez/97
Local/Pontos P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

Rio Negro

Eichhornia crassipes X X - - - -
Limnobium laevigatum X X X X - - - -
Ludwigia sedoides X - - - -
Oxycaryum cubense X X - - - -
Salvinia auriculata X X X - - - -

Baia do Rodeio

Eichhornia crassipes X - - - -
Eichhornia azurea X X X - - - -
Limnobium laevigatum X - - - -
Oxycaryum cubense X X - - - -
Salvinia auriculata X X X X
Uticularia gibba X X X X

Baia Sem Nome

Eichhornia crassipes - - - - X X
Limnobium laevigatum - - - - X X X X
Ludwigia sedoides - - - - X X X
Oxycaryum cubense - - - - X

Salvinia auriculata - - - - X X
Uticularia gibba X X

- = sem coleta
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Tabela 3. Lista das macréfitas aquéaticas dos locais de coleta, na planicie de iunundacéo do Baixo rio Negro, em outubro e
dezembro de 1997, com o nome popular (se houver) e a forma biolégica: FL= Flutuante livre; FF = Flutuante fixa; SF=
Submersa fixa; EP = Epifita; E= Emergente; A= Anfibia; BR= baia do Rodeio; BSN = baia Sem Nome; CD = corixo do Bau;

RN = rio Negro; Cor= Corixinha; CB= corixo do Bal; BF = baia do Bufalo.

Familia/Espécie Nome popular Forma biolégica Local
ALISMATACEAE
Echinodorus lanceolatus Rataj Chapéu-de-couro E, A BR, BSN
CABOMBACEAE
Cabomba furcara Schult. f. Lodo SF CD, CD, BR, BSN, BF
CYPERACEAE
Cyperus odoratus L. A CB
Eleocharis minima Kunt Lodo A, SF CD, RN, MA,
Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunt) Lye (= Bacero EP CD, Cor, MA, CB, BR, BSN, BF
Scirpus cubensis Poepp. & Kunt)
HIDROCHARITACEAE
Limnobium laevigatum (Humb. & Bonp. ex Willd.) Camalotinho FL CD, RN, Cor, CB, BSN, BF
HYDROPHYLLACEAE
Hydrolea spinosa L. Amoroso AE CD
LEGUMINOSAE
Neptunia prostrata (Lam.) Baill. Drume-drume FF, A, E RN
LEMNACEAE
Wolffiella oblonga (Hegelm.) Monod FL CD
NAJADACEAE
Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus subsp. Lodo FF MA,

guadalupensis
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Continuacdo da Tabela 3.
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Familia/Espécie Nome Popular Forma Bioldgica Local

N. microcarpa K. Schum. Lodo SF MA,
NYMPHAEACEAE

Nymphaea amazonum Mart. ex Zucc. Camalote-da-meia-noite FF CD, BF
Nymphaea sp. Cor, MA, CD, BR, BSN
ONAGRACEAE

Ludwigia helminthorriza (Mart.) Hara (= L. natans FF, FL CB

Humb. & Bonpl..)

L. lagunae (Morong) Hara Erva-de-bicho A E CD, RN, Cor, BSN

L. sedoides (H.B.K.) Hara FF RN, BR, BSN
POACEAE (Gramineae)

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees Capim-de-capivara E Cor, CD, CB
Paspalum repens Berg. Capim-camalote FF RN
POLYGONACEAE

Polygonum acuminatum H.B.K. Erva-de-bicho E CD, BSN

P. ferrugineum Wedd. Erva-de-bicho; fumeiro E CD
PONTEDERIACEAE

Eichhornia azurea (SW.) Kunth Camalote FF RN, CD, Cor, MA, BSN ,BF
E. crassipes (Mart.) Solms Camalote FL RN, CD, MA, CB, BSN, BF
Pontederia cordata (Muhl.) Torr Guapé E MA, BSN

P. rotundifolia L. f. Camalote FF RN,

Pontederia sp. E BR
SALVINIACEAE - Pteridophyta

Salvinia auriculata Aubl. Orelha-de-onca FL CD, RN, Cor, BR, BSN, BF
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Na Tabela 4 estdo apresentados os parametros fisicos-quimicos da agua, por local
e periodo de coleta. Nos periodos amostrados, a temperatura da dgua variou de
29°C no rio Negro a 36°C na baia do Bufalo e a temperatura do ar, de 28,5°C no
Corixinha a 35,5°C, na Baia do Rodeio. O pH variou de 5,5 a 6,4, com excecéo do
Corixinha, em dezembro onde foi encontrado o valor mais baixo (4,9). Os valores
de condutividade também se apresentaram baixos, variando de 24,1uScm™ no
corixo Duque a 72,9 uScm™ na baia do Rodeio. A alcalinidade variou de 170,1
mEq/L no Corixinha a 681,7 mEq/L na baia do Rodeio, exceto no corixo Duque em
dezembro/97 (20,1mEq/L).

Em relacdo ao CO?, os valores mais altos foram registrados em outubro no corixo
Duque (108,8 mg/L) e em dezembro no corixo do Bau (120,3 mg/L). O valor mais
baixo foi em dezembro no corixo Duque (6,2 mg/L). A profundidade variou de 43
cm no corixo Duque a 121 cm no Corixinha. Os valores de transparéncia variaram
entre os periodos e locais amostrados, com valores baixos de 32 cm no corixo
Duque, em outubro a valores altos de 85 cm, no Corixinha, em dezembro.

Os valores de oxigénio dissolvido variaram de 0,9 mg/L no corixo do Bau, em
dezembro, a 9,7 mg/L, na baia do Bufalo, em outubro. Aparentemente, teores
baixos de oxigénio dissolvido nédo influem na ocorréncia das tuviras nos ambientes
amostrados.

Os valores de pH, condutividade e oxigénio dissolvido, encontrados neste estudo,
tanto nos locais de ocorréncia de tuviras como nos locais de auséncia das mesmas
sdo similares aos encontrados por Mourao et al. (1988), tanto para baias com
ocorréncia de peixes ou com auséncia destes, no Pantanal da Nhecolandia. Os
valores mais altos de pH podem ser devidos a atividade fotossintética das
macroéfitas aquéaticas, bem como da decomposicdo das mesmas, a qual esta
relacionada as variacoes de temperatura. As variacdes de temperatura ocorrentes
nos locais estudados estdao, na maioria das vezes, relacionadas com a hora das
coletas, as vezes no periodo da manha, outras a tarde, sob sol intenso. Albert et
al. (2004) explicam a ocorréncia de tuviras em ambientes com as mais variadas
condigoes fisico-quimicas dadgua pela histéria evolutiva parafilética longa e
complexa envolvendo numeroso instantes de especiacao, extincdo, migracao e
coexisténcia em simpatria.
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Tabela 4. Parametros fisico-quimicos da dgua, por periodo e locais de coleta, na planicie de
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inundacao do baixo rio Negro,

em 1997.
Periodo/Local Data T(°C) oD pH Condt Alc CO:2 Prof. Secchi
Agua Ar  mg/L uScm®  mEq/L Mg/L cm cm
Outubro/97
Corixinha 22/10 30,0 33,6 1,56 5,7 43,6 170,1 29,6 92,4 58,0
Baia do Bdfalo 21/10 36,0 34,5 9,7 6,4 33,0 337,5 12,8 45,0 35,0
Rio Negro 22/10 29,0 34,0 5,6 6,1 34,4 235,4 17,7 47,5 38,6
Corixo Duque 22/10 30,5 31,0 1,2 5,5 241 387,9 108,8 43,0 32,0
Baia do Rodeio 23/10 33,0 3556 3,7 6,2 72,9 681,7 38,1 74,0 59,56
Dezembro/97
Corixinha 09/12 31,0 28,5 3,2 4,9 22,0 e X 121,0 85,0
Corixo Duque 10/12 30,5 336 3,7 5,5 37,0 20,1 6,2 100,0 64,5
Corixo do Bau 10/12 34,0 31,6 0,9 5,6 47,0 507,7 120,3 X 65,0
Baia do Bdfalo 11/12 32,0 31,0 2,6 5,7 44,0 407,0 72,7 X 81,6
Baia Sem Nome 11/12 35,0 31,0 X 5,8 46,0 X X X 60,0

T= Temperatura; OD = Oxigénio Dissolvido; Cond = Condutividade; Alc= Alcalinidade; CO2= COz: livre; Prof =
Produndidade; x = perda de dados
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A Tabela 5 apresenta o nimero de exemplares de Gymnotus cf. carapo capturados
e o nimero de estdbmagos com alimento, por periodo e local de coleta, no baixo rio
Negro. Foram capturados 2.804 exemplares de tuviras, na planicie de inundacao do
baixo rio Negro, sendo 1.710 e 1.094 em outubro e dezembro, respectivamente. As
maiores freqliiéncias, tanto em outubro como em dezembro ocorreram no corixo
Duque (49,1% e 38,1%), seguido do Corixinha (29,8% e 33,3%). No rio Negro a
freqiiéncia de captura foi de 16,2% em outubro. O menor nimero de exemplares foi
observado na baia do Bufalo (6,9%). Em relacdo ao nimero de estébmagos com
alimento, encontrou-se um total de 1398 tuviras, sendo que 868 (62%)
correspondem a outubro e 530 (38%) a dezembro. Os locais que apresentaram
maiores freqiiéncias de tuviras com alimento nos estdbmagos, tanto em outubro
como em dezembro, foram, respectivamente, corixo Duque e Corixinha (39,2% e
32,8%). A menor freqiiéncia de estdbmagos com alimento foi registrada na baia do
Bufalo (9,3%).

A Tabela 6 apresenta os indices alimentares das tuviras. No Corixinha e corixo
do Bau os insetos e microcrustaceos foram igualmente consumidos; no rio Negro
predominam os microcrustaceos (0,94). No corixo Duque, insetos foram
dominantes em outubro (0,84) e microcrustadceos, em dezembro (0,59). Na baia
do Bufalo predominaram os insetos, tanto em outubro como em dezembro (0,54
e 0,70). Entre os insetos, os coledpteros foram os mais consumidos no
Corixinha em outubro e dezembro (0,14 e 0,27); na baia do Bufalo, igualmente,
em outubro e dezembro (0,25 e 0,27) e no corixo do Bal em dezembro (0,21).
Odonatas foram mais consumidos na baia do Bufalo em outubro e dezembro
(0,13 e 0,34); dipteros, no corixo Duque e corixo do Bai em dezembro (0,14 e
0,12). Efemerodpteras foram consumidos em grande quantidade no corixo Duque
em outubro (0,81). Entre os microcrustdceos houve uma predominancia de
cladéceras em todos os locais e periodos amostrados. Verificou-se que, em
relacdo a efemerdpteras, as familias mais representativas foram Ephemeridae
(Hexagenia sp.) e Polymetarcidae (Campsurus sp.). Em relacdo a coledpteras,
tem-se como familias mais representativas: Dytiscidaea, Gyrinidae, Byrrhidae,
Elmidae, Noteridae, Hydrophilidae; Odonata: Libellulidae, Lestidae e
Coenagriidae; Diptera: Chaoboridae, Chironomidae, Culicidae, Ceratopogonidae,
Psychodidae e Stratiomyidae. Em relacdo aos micro crustaceos, a preferéncia
alimentar foi por Cladocera da sub classe Branchiopoda, sendo as familias mais
representativas: Bosminidae (Bosmina sp.), Chydoridae, Daphnidae (Ceriodaphnia
sp. e Daphnia sp.) e Sididae. Restos vegetais (raizes, folhas, frutos e sementes)
foram expressivos (0,25) em dezembro no Corixinha, e algas, principalmente do
género Spirogyra, em outubro (0,17) na baia do Budfalo. Peixes e ostracodas
foram consumidos com valores muito baixos.
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Tabela 5. NUmero de exemplares de Gymnotus cf. carapo capturados por periodo e local de coleta, no baixo rio Negro.

Local/Periodo Outubro/97 Dezembro/97 Total

N % n % N % n % N %
Corixo Duque 839 49,1 340 39,2 417 38,1 183 34,53 1.247 44,7
Corixinha 509 29,8 285 32,8 364 33,3 122 23,02 873 31,0
Rio Negro 277 16,2 162 18,7 - - - - 277 10,0
Baia Bufalo 85 4,9 81 9,3 109 10,0 97 18,30 194 7.0
Baia do Rodeio
(Aterro do Mario) 0 0 0 0 - - - - - -
Corixo do Bau - - - - 204 18,65 128 24,15 204 7.3
Baia Sem Nome - - - - 0 0 0 0 0 0
Total 1.710 100,0 868 100,0 1.094 100,0 530 100,0 2.804 100,0

N = nuUmero total de exemplares capturados; n = nimero de estdbmagos com alimento; 0 = auséncia de tuvira; - =
sem coleta.



27 Alimentacdo de Gymnotus cf. carapo (Pisces: Gymnotidae) e suas relacées com a
Fauna Associada as Macrdfitas Aquaticas no Pantanal, Brasil

Tabela 6. indices alimentares para Gymnotus cf. carapo, por periodos e locais de coleta, na planicie inundavel do baixo rio
Negro.

Locais Corixinha Rio Negro Corixo Duque Baia Bufalo Corixo Bau
Periodos Out/97 Dez/97 Out/97 Out/97 Dez/97 Out/97 Dez/97 Dez/97
Item alimentar n= 285 n= 122 n= 162 n= 340 n= 183 n= 81 n= 97 n= 128
Insecta
Odonata 0,08 0,03 0,02 0,02 0,07 0,13 0,34 0,01
Coleoptera 0,14 0,27 0,01 * 0,11 0,25 0,27 0,21
Hemiptera * 0,03 * 0,01 0,02 0,13 0,02 *
Diptera 0,06 0,06 0,03 * 0,14 0,01 0,04 0,12
Plecoptera * * * * * * 0 *
Ephemeroptera 0,23 * * 0,81 0,01 0,02 0,03 0
Trichoptera 0,01 * * * * * *
Collembola * * * * * * * *
Hymenoptera: Formiga 0 * 0 * 0 * * *
Neuroptera 0 0 0 0 * * *
Lepidoptera 0 0 0 0 0 * * *
Sub-Total 0,52 0,39 0,06 0,84 0,35 0,54 0,70 0,34
Arachnida: Aranha 0 * 0 * * * 0,01 0
Acaros * 0 * 0 * 0,4 0 *
Crustacea 0 0 0 0 0 0 0 0
Micro: Copepoda * 0 0 0 * 0 * 0
Ostracoda * * * * 0,01 0,01 *
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Continuacdo da Tabela 6.
Locais Corixinha Rio Negro Corixo Duque Baia Bufalo Corixo Bau
Periodos Out/97 Dez/97 Out/97 Out/97 Dez/97 Out/97 Dez/97 Dez/97
Item alimentar n=285 n=122 n=162 n =340 n=183 n=2381 n=97 n=128
Cladocera 0,46 0,34 0,94 0,14 0,59 0,29 0,24 0,43
Branchiura * * * 0 0 0 * 0
Macro: Camarao * 0 0 0] 0 0 0 0
Caranguejo 0 0 0 0 0 0 * 0
Sub-Total 0,46 0,34 0,94 0,16 0,59 0,30 0,25 0,43
Mollusca: Gastropoda * ¥ * 0 * 0 * *
Bivalve 0 * 0 0] 0 0 0 0
Nao identificado 0 0 0 0 0 * * 0
Annelida: Hirudinea * ¥ 0 0 * 0 0 *
Oligochaeta 0 0 * 0 ¥ 0 0 0
Rhizopoda: Testacea * * * * * 0 * *
Detrito: animal * * 0 0 * 0 * *
inorganico 0 0 0 0 0 0 0 *
Peixe 0,02 0,01 0 0 * 0 * *
Bryozoa 0 * * 0 0 * * *
Porifera 0 0 0 0 0 * 0 0
Restos Vegetais * 0,25 0 * 0,06 0,01 * 0,23
Algas ¥ 0,01 0 * * 0,17 0,02 *
Sub-Total 0,03 0,27 0,01 0,02 0,07 0,21 0,04 0,23
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,99 1,00

n = numero de estdmagos com alimento; * valor < 0,01.
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As Figuras 5 a 12, apresentam as freqliiéncias volumétricas dos componentes da
fauna associada as raizes das macréfitas aquaticas por periodo e local de coleta,

bem como das freqiiéncias volumétricas encontradas nos conteldos estomacais de
Gymnotus cf. carapo.
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Figura 5. Freqliéncia volumétrica dos organismos encontrados nas macroéfitas

aquaticas e no contelido estomacal de Gymnotus cf. carapo, na Corixinha, em
outubro de 1997.

Realizando-se uma analise comparativa entre a freqliéncia volumétrica dos
organismos encontrados nas macroéfitas e nos encontrados no contetdido estomacal
de tuviras, na localidade de Corixinha em outubro de 1997 (Figura 5), houve uma
selecao de consumo por Ephemeroptera, Cladocera e peixe e, em menor grau, por
Diptera e Odonata. Os demais organismos foram consumidos em freqiiéncia menor
como no caso de Coleoptera e Hemiptera ou quase ndo consumidas, como
Hemiptera e Gastropoda. Em dezembro de 1997 (Figura 6), houve consumo
preferencial por Cladocera, restos vegetais e, em menor grau, por Diptera.
Coleoptera foi consumido quase na mesma propor¢cao em gque ocorre nas
macréfitas. Muitos itens tiveram consumo muito baixo.
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Figura 6. Freqliéncia volumétrica dos organismos encontrados nas macroéfitas

aquaticas e no conteddo estomacal de Gymnotus cf. carapo na Corixinha, em
dezembro de 1997.
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No corixo Duque, em outubro (Figura 7), houve consumo preferencial elevado por
Ephemeroptera seguido de Cladocera. Em dezembro (Figura 8), Cladocera foi o
item preferencialmente consumido, seguido de Diptera. Gastropoda, Odonata,
Plecoptera e Trichoptera, embora estivessem presentes nas macroéfitas, ndo foram
consumidos.
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Figura 7. Freqiiéncia volumétrica dos organismos encontrados nas macréfitas
aquaticas e no contelddo estomacal de Gymnotus cf. carapo, no corixo Duque, em
outubro de 1997.
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Figura 8. Freqliéncia volumétrica dos organismos encontrados nas macroéfitas
aquaticas e no contetddo estomacal de Gymnotus cf. carapo, no Corixo Duque, em
dezembro de 1997.

Na Baia do Bufalo, em outubro de 1997 (Figura 9), houve um consumo seletivo
muito elevado de Cladocera, seguidos de Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera e
Coleoptera. Muito embora a freqiiéncia volumétrica de gastrépodes tenha sido
elevado, nao foram consumidos pelas tuviras. Em dezembro de 1997 (Figura 10),
0 consumo seletivo ocorreu com Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera, Diptera e
Cladocera. Igualmente a outubro, quase nao houve consumo de Gastropoda.
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Figura 9. Freqliéncia volumétrica dos organismos encontrados nas macroéfitas
aquaticas e no conteddo estomacal de Gymnotus cf. carapo, na baia do Bufalo, em
outubro de 1997.
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Figura 10. FreqlGiéncia volumétrica dos organismos encontrados nas macréfitas
aquaticas e no conteldo estomacal de Gymnotus cf. carapo, na baia do Bufalo, em
dezembro de 1977.
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No Corixo do Bau as tuviras alimentaram-se seletivamente de Cladocera em
outubro e dezembro de 1997 (Figuras 11 e 12).
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Figura 11. FreqlGiéncia volumétrica dos organismos encontrados nas macréfitas

aquaticas e no conteddo estomacal de Gymnotus cf. carapo, no corixo do Bad, em
outubro de 1997.
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Figura 12. Freqliiéncia volumétrica dos organismos encontrados nas macréfitas
aquaticas e no conteldo estomacal de Gymnotus cf. carapo, no Corixo do Bau, em
dezembro de 1997.

Observa-se quase sempre uma selecao acentuada por consumo de Cladocera e
Ephemeroptera e algumas vezes, de Diptera, Odonata, Coleoptera e Hemiptera.

Para verificar se as tuviras alimentam-se ao acaso da fauna associada a raizes das
macréfitas aquaticas, aplicou-se o teste do qui-quadrado entre as freqliéncias de
animais ocorrentes nas raizes (freqtiéncia esperada) e nos contelidos estomacais
das tuviras (freqiiéncia observada). Os resultados encontram-se na Tabela 7.



37 Alimentacdo de Gymnotus cf. carapo (Pisces: Gymnotidae) e suas relacées com a
Fauna Associada as Macrdfitas Aquaticas no Pantanal, Brasil

Tabela 7. Resultados do teste X? (qui-quadrado) entre as freqiiéncias (%) de
animais encontrados nas macréfitas aquaticas e nos conteddos estomacais de
Gymnotus cf. carapo, por periodo e local de coleta, na planicie de inundacao do
baixo rio Negro.

Periodo Out/97 Dez/97
Local X2 ob X2 esp X2 ob X2 esp
Corixinha 132,30* 42,56 121,85* 40,11
Corixo Duque 338,29* 37,65 256,43* 37,65
Baia do Bufalo 263,39* 41,34 80,12* 43,77
Rio Negro 189,09* 40,11 - -
Corixo Bau - - 198,06 37,65

* diferenca significativa (P < 5%); X? ob = qui-quadrado observado; X? esp= qui-
quadrado esperado; - = sem coleta

A freqliéncia observada foi maior do que a esperada, para todos os locais
amostrados, tanto em outubro de 1997 quanto em dezembro de 1997. Essas
diferencas significativas encontradas em todos os ambientes amostrados
evidenciaram que as tuviras apresentam selecao no consumo dos alimentos
disponiveis nas raizes das macréfitas. Como mostrado nas Figuras de 5 a 12, no
geral, as tuviras mostraram consumo seletivo por Cladocera e Ephemeroptera,
seguidos de Odonata e Coleoptera.

A Tabela 8 apresenta a relacdo entre o peso seco das partes aéreas e das raizes
das macroéfitas e o teor de matéria orgénica retido nas raizes das mesmas, por
periodo e local de coleta. Essa relacdo nao apresentou nenhum padrao especial
nos ambientes onde ocorreram tuviras (Corixinha, baia do Bufalo, corixo Duque, rio
Negro e corixo do Bal) quando comparadas com aquelas sem ocorréncia de tuviras
(baia do Rodeio e baia Sem Nome). Igualmente, também nao houve nenhuma
relacdo com o teor de matéria organica. Dessa forma, o fator que explica a
ocorréncia das tuviras parece estar mais relacionada a conexao daquele ambiente
com macréfitas aquéticas e matéria organica, com o canal principal do rio, através
do qual ocorrem os deslocamentos transversais das tuviras durante um ciclo anual
de enchente e seca.
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Tabela 8. Relacdo entre peso seco das partes aéreas (A) e raizes das macroéfitas
(R) e o teor de matéria organica (MO) retido nas raizes das mesmas, por periodo
e local de coleta, na planicie de inundacao do baixo rio Negro.

Periodo Out/97 Dez/97

Local/Ponto A/R MO(%) A/R MO(%)
Corixinha
P1 0,96 33,48 0,77 36,78
P2 0,91 35,06 0,99 26,76
P3 0,91 32,20 0,72 26,98
P4 0,99 39,80 0,96 30,40
Baia do Btifalo
P1 1,46 45,74 0,33 61,17
P2 0,71 58,02 2,05 61,58
P3 0,52 57,14 1,01 46,97
P4 1,09 49,76 1,15 48,32
Corixo Duque
P1 0,15 51,83 0,85 71,66
P2 1,06 33,37 0,13 37,74
P3 1,17 56,91 1,01 42,56
P4 4,64 44,70 0,98 43,46
Rio Negro
P1 0,32 19,39 - -
P2 0,33 20,00 - -
P3 1,23 21,08 - -
P4 0,41 25,03 - -
Corixo do Bau
P1 - - 0,79 46,16
P2 - - 0,11 41,38
P3 - - 0,05 34,67
P4 - - 0,48 48,64
Baia Rodeio
P1 4,42 30,74 - -
P2 3,71 39,02 - -
P3 2,23 35,09 - -
P4 2,07 37,08 - -
Baia Sem Nome
P1 - - 0,83 50,43
P2 - - 0,55 50,36
P3 - - 0,57 44,86
P4 - - 0,87 54,76

P = Pontos de amostragem; - = nao foi efetuada coleta nesse local.
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A planicie de inundacao do baixo rio Negro abriga uma grande quantidade de
tuviras e a andlise dos conteudos estomacais desses peixes, realizados em relacao
aos diferentes corpos d’agua, permitiu verificar que apresentam grande
adaptabilidade tréfica, pela capacidade de incorporarem em suas dietas diferentes
recursos alimentares, principalmente invertebrados. Geralmente, os invertebrados
aquaticos autdctones sao bastante consumidos pelos peixes. Vérios deles ocorrem
acidentalmente nos conteludos gastricos, enquanto outros sdo muito freqlientes.
Os grupos mais consumidos pelas tuviras, no Pantanal do baixo rio Negro, foram
os insetos e os microcrustaceos. Os insetos mais explorados foram as formas
jovens de Ephemeroptera, Coleoptera, Odonatas, Diptera e Hemiptera.

Gaertner (1995) em seu estudo de alimentacao de tuviras, no canal do Tamengo,
em Corumba-MS, verificou que os insetos foram o item alimentar mais consumido,
sendo este composto por Coleoptera, Diptera e Odonata. Os insetos tém sido
registrados, por diversos autores (Petr, 1968; Soares, 1979; Goulding et al., 1988;
Prejs & Prejs, 1987 apud Agostinho et al., 1997) como recursos alimentares
importantes para peixes. Segundo Melo et al. (1993), na planicie de inundacéao, os
insetos sdo muito abundantes e possivelmente sdo predados tanto no fundo, como
nas raizes das plantas aqudticas. Para o autor, o registro de subimagos de
Ephemeroptera nos estdmagos dos peixes, indica que estes sdo tomados também
no momento em que estdao migrando para a camada superficial da 4gua, a fim de
emergirem como adultos, o que nao constitui surpresa, considerando a posicao da
boca nas tuviras, voltada para cima. A ocorréncia dos insetos, em contetidos
estomacais dos peixes do Pantanal, foi relatada por Resende et al. (1996b); num
estudo realizado sobre a alimentacao de peixes carnivoros, na planicie de
inundacao do rio Miranda, onde foram recursos alimentares dos peixes Roeboides
bonariensis, Roeboides paranensis, Roeboides prognatus, Charax gibbosus e
Serrasalmus spilopleura, com freqliéncias expressivas. Teixeira (1989) verificou
que Gymnotus carapo alimentou-se exclusivamente de insetos, principalmente,
himendpteros e dipteros, em seus estudos no Arroio Jardim, em Triunfo, Rio
Grande do Sul.

Hahn et al. (1997) estudando a ecologia tréfica dos peixes da planicie de
inundacao do rio Parand, observaram que os insetos foram os recursos alimentares
preferidos das tuviras em cerca de 30 a 60%, seguidos de outros invertebrados (O
a 30%) e peixes. O item peixes foi ingerido pelas tuviras aqui estudadas, porém
com pouca expressividade. Nos habitats de ocorréncia de tuviras, devido ao baixo
teor de oxigénio dissolvido, sdo poucas as espécies de peixes encontradas, apenas
aqguelas tolerantes como 0 mussum e a pirambdia.

Resende et al. (2000), estudando os peixes da planicie inundavel do rio Miranda-
MS, verificaram que Psellogramus kennedyi, Moenkhausia dichroura e Poptella
paraguayensis alimentam-se preferencialmente de Cladocera. Possivelmente, os
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Cladocera sao consumidos preferencialmente pelas tuviras de pequeno porte. Entre
os micro-crustaceos, os Cladocera foram os mais predados pelas tuviras, seguidos
pelos insetos. Os cladocera sdo encontrados em abundancia no fundo e em raizes
de macroéfitas. Winemiller (1978) encontrou indices expressivos de Cladocera nos
estdmagos de Hoplosternum littorale.

Segundo Payne (1986), os peixes apresentam em geral adaptacdes quase infinitas
para se alimentarem, ndo somente em suas mandibulas e denticdo, mas também
nas técnicas de deteccao e no aparato digestivo. Para Resende et al. (1996b), os
aparelhos bucais de diferentes espécies de peixes estdo adaptados, por exemplo,
para cortar (piranhas), segurar (bagres), sugar (curimbatas), raspar (cascudos),
esmagar (pacu), filtrar (mapard) etc, sendo a posicao da boca uma outra
caracteristica reveladora: posicao ventral geralmente significa comedor de fundo,
terminal, que se alimenta a meia-agua e superior, que se alimenta préoximo a
superficie. A boca da tuvira, terminal e voltada para cima, evidencia que se
alimenta de invertebrados, principalmente, insetos associados as raizes das
macréfitas aquaticas.

As tuviras apresentam o corpo muito alongado, abertura branquial muito estreita,
boca terminal e sdo desprovidas de nadadeiras dorsal e ventral; em contraposicao,
a nadadeira anal é muito longa, chegando a ter mais de 200 raios (Britski et al.,
1999); a nadadeira peitoral tem aspecto normal ao de outros peixes. Possuem
orgaos elétricos que lhes permitem comunicacéo social por meio das descargas
elétricas e a “eletrolocalizacdo” de objetos no ambiente ao redor (Lissmann, 1958;
Heligenberg & Bastian, 1981; Schuster & Otto, 2002). Tal tipo de anatomia lhes
propicia viver em habitats formados por macréfitas de raizames densos, capazes
de reter o material organico particulado proveniente do processo de inundacao dos
campos laterais que sao fonte de alimento de inimeras espécies que por sua vez,
sao fonte de alimento das tuviras.

Silva & Oliveira (1997c) estudaram a morfologia do estdmago das tuviras do
Pantanal do Abobral e verificaram que o estémago é do tipo sifonal em forma de
“J"”, com duas regides anatomicamente distintas: a anterior mais dilatada, de
aspecto sacular, denominada de regido cérdica e a posterior, de aspecto cilindrico e
de parede mais espessa com luz reduzida, denominada de regido pilérica. O
estdmago, além de colaborar na digestao de alimentos (Barrington, 1957), pode
desempenhar outras funcdes como a de érgao auxiliar na respiracao (Franco,
1994). Para Silva & Oliveira (op.cit.), nas tuviras do género Gymnotus, a presenca
do estbmago quimico desenvolvido sugere uma adaptacao a digestao de uma dieta
rica em proteinas. Entretanto, a auséncia de um “stratum compactum” demonstra
que a tuvira ndo estad adaptada para ingerir presas vivas de grande porte, a qual
poderia perfurar a parede deste 6rgdo. Assim, a grande ingestdo de larvas de
insetos e Cladocera, como recurso alimentar pelas tuviras encontradas no Pantanal
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do baixo rio Negro, provavelmente, possa estar relacionada com tal fato. Ainda,
nos habitats de ocorréncia de tuviras, devido ao baixo teor de oxigénio dissolvido,
sdo poucas as outras espécies de peixes encontradas, representadas por mussuns
e pirambdias.

A ocorréncia de insetos e microcrustaceos nos conteldos estomacais de tuviras
sdo descritas por varios autores: Knoppell (1970), estudando a oferta alimentar em
um igarapé amazonico, verificou que Gymnotus carapo, ingeriu 74% de larvas de
insetos, sendo as larvas mais devoradas as de Trichoptera, Odonata,
Chironomidae, Ephemeroptera, Plecoptera, Lepidoptera e Coleoptera, além de
vérios outros itens, ingeridos acidentalmente. Teixeira (1989) encontrou como
principal item nos conteldos estomacais de Gymnotus carapo, os insetos
himendpteros e dipteros. Soares (1979) relata que Gymnotus carapo ingeriu
principalmente insetos imaturos, compostos por tricoptera, diptera, coledptera,
odonata e efemerdptera no Igarapé do Porto em Mato Grosso.

A fauna associada as raizes de macréfitas, no baixo rio Negro, é rica em
invertebrados pertencentes a diversos grupos, principalmente insetos,
microcrustaceos e gastropodos. Os gastrépodos, apesar de serem encontradas em
quantidades consideraveis, nao foram representativos na alimentacao das tuviras.
Bezerra et al. (1997), estudaram os moluscos dulceaquicolas do Pantanal do
Abobral e verificaram que os géneros Pomacea e Marisa geralmente sao
encontrados associados a vegetacdo aquéticas dos diversos corpos d’agua da
planicie de inundacao do Pantanal, corroborando com os géneros encontrados
neste estudo, para o Pantanal do baixo rio Negro (Pereira, observacao pessoal).

Para a planicie de inundacao do baixo rio Negro, os Cladocera foram os mais
representativos na alimentacao das tuviras. Nas macrdéfitas, tanto os Cladocera
quanto os Rotifera foram significativos. Espindola et al. (1996), estudando a
comunidade zooplanctdnica da lagoa Albuquerque, na regido do Pantanal,
verificaram que a maior contribuicdo foi de Rotifera, seguidos de Cladocera e
Copepoda. Merck (1988), estudando a fauna associada a Salvinia auriculata, no
lago Barigtii, verificou que os Ostracoda eram o grupo predominante, seguido de
insetos e Cladocera.

A fauna de invertebrados bentbnicos, além de apresentar grande importancia na
alimentacéo de peixes e de outros animais, tem sido, segundo Diniz-Filho et al.
(1988), amplamente usada para estudos de biomonitoramento nos ultimos anos,
incluindo a avaliacao dos niveis de poluicao e a qualidade da dgua, baseada na
diversidade de insetos aquaticos.
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Os resultados do teste do qui-quadrado mostraram que as tuviras selecionam
certos recursos alimentares associados as raizes. Para Keast & Webb (1993), as
caracteristicas morfoldgicas sdo especializacées adaptativas das espécies,
havendo, portanto uma interacdo entre o seu alimento e o seu local de vida. Neste
estudo, apesar de ndo serem usadas medidas morfolégicas no delineamento dos
nichos das tuviras, a observacao de estruturas morfoldgicas simples, como por
exemplo, boca terminal, tornou possivel inferir sobre as necessidades tréficas, bem
como a utilizacado das raizes das macréfitas, como substrato fornecedor de
recursos alimentares. Assim, verifica-se que ha uma clara selecdo de determinados
insetos na alimentacao das tuviras, como larvas de efemerdptera e odonata, e
microcrustaceos como Cladocera, possivelmente em funcdo da sua “maior maciez”
para ingestéo.

Mesmo constatando que as tuviras alimentam-se preferencial e seletivamente da
fauna associada as raizes, na planicie de inundacao do baixo rio Negro, estas
porém nao constituem o Unico nicho alimentar das tuviras. Isso pode ser
comprovado diante da incidéncia de larvas de Diptera Chironomidae e Chaoboridae,
nos conteldos estomacais. No caso de Chironomidae (Andrian et al., 1994), as
larvas bentbnicas podem ser encontradas na superficie, principalmente em regides
litorédneas, durante os primeiros instars, ou mesmo nas fases de pupa e adulto; em
Chaoboridae, o habito migratério do grupo é de habitar o fundo durante o dia e,
durante a noite, alimentar-se na superficie dos corpos d’agua, corroborando com o
relatado por Rossani (1987) de que as tuviras, além de serem muito esquivas,
preferem alimentar-se a noite e durante o dia se ocultam nas margens, por entre
raizames ou dentro do emaranhado de capins aquaticos (capituvas), razoes pelas
quais os mariscadores as apanham nas peneiras, nas zonas marginais. Para Junk
(1973), os invertebrados aquaticos usam as macréfitas aquéaticas e o detrito
organico grosso somente de uma maneira limitada; perifiton, fitoplancton e detrito
fino, capturados entre as raizes das plantas, parecem ser de maior importancia
para a alimentacao do perizoon.

Nao foi encontrada nenhuma relacao aparente entre a ocorréncia de tuviras e
macroéfitas com raizes mais densas e maior teor de matéria organica, no baixo rio
Negro. Observacdes efetuadas no decorrer da execucao do projeto indicaram que
as tuviras ocorrem em ambientes com as condicdes acima citadas e que tenham
conexao com o rio durante o periodo da enchente. A baia do Rodeio e a baia Sem
Nome nado apresentam essa conexao. Segundo Vali Pott (comunicacao pessoal), a
espécie de macréfita Eleocharis minima em um determinado corpo d’agua é
indicativo de que houve entrada de dgua nesse local. Este fato foi observado no
corixo Duque onde essa planta foi encontrada.

A importancia da matéria organica aléctone sobre a distribuicdo de abundéancia de
macroinvertebrados em ambientes aquaticos tem sido bem documentada
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(Egglishaw, 1964; Cummins et al., 1973; Petersen & Cummins, 1974). Segundo
Wetzel (1975), a maior fonte de matéria organica em lagos é de macrofitas
aquaticas.

A concentracao de matéria organica contribui decisivamente para o grau de
desoxigenacao da agua (Esteves, 1988), o qual ndo é fator limitante a ocorréncia
de tuviras, pois as mesmas possuem respiracdo aérea acessoria.

No baixo rio Negro, uma fonte importante de matéria organica sdo as comunidades
de macréfitas que ali se instalam e que produzem grande quantidade de biomassa,
especialmente no periodo da vazante para a seca e que, no periodo de cheia é, em
grande parte, drenada para o interior dos corpos d'adgua, gerando um grande
acréscimo de matéria organica e conseqglientemente, consumindo parte ou a
totalidade do oxigénio dissolvido durante a decomposicdo microbiana. Os baixos
teores de oxigénio dissolvido encontrados nos locais estudados podem estar
relacionados com tal fato.

Usualmente, macréfitas em crescimento tem sido utilizadas mais como substrato
para macroinvertebrados do que como fontes de recursos alimentares (Soszka,
1975). Contudo, alguns investigadores tém observado aumento de Chironomidae e
Naididae nas macréfitas aquéaticas em periodos de senescéncia (Bownik, 1970 e
Laup, 1977 apud Smock & Stoneburner, 1980). Mayson & Bryant (1975),
examinaram conteldos estomacais de dipteros e encontraram tecidos de
macroéfitas aquaticas. Poi de Neif & Zozaya (1991) realizaram estudos sobre os
invertebrados colonizadores de macréfitas durante sua decomposicao, na planicie
de inundacao do rio Parand e concluiram que os principais colonizadores foram os
Chironomidae. Mais informacdes sobre associacado de invertebrados com
macréfitas aquaticas sdao encontrados em Mayson & Briant (1975), Poi de Neif &
Caringnan (1997), Hamilton et al. (1990), Berg et al. (1997), Lopes-Piton et al.
(1983) e Camargo (1984), entre outros.

Os principais parametros fisico-quimicos da 4&gua mostram que as macrofitas
aquaticas do Pantanal do baixo rio Negro desenvolvem-se em ambientes de pH
acido, disponibilidade de oxigénio variada, baixa condutividade, altas temperaturas
e elevados teores de matéria organica. Em relacao as tuviras, estas foram
encontradas em locais com profundidades inferiores a 121 cm e com visibilidade
maxima do disco de Secchi de 85cm. Segundo Barbieri & Barbieri (1984) as
tuviras vivem em aguas lénticas, lodosas, cobertas de vegetacao aquaticas sob as
quais se escondem.

Silva & Pinto-Silva (1989) verificaram em Poconé, MT, que as macrofitas
Eichhornia azurea, E. crassipes e Pontederia lanceolata foram predominantes em
ambientes com variacdo de temperatura de 22 a 36°C; pH de 3,4 a 9,0; oxigénio
dissolvido de 7 a 143% de porcentagem de saturacdo, semelhantes aos
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encontrados neste estudo. A presenca da extensa area alagavel do baixo rio Negro,
condiciona a distribuicdo e abundancia dos invertebrados associados as raizes das
macroéfitas, bem como a ocorréncia de tuviras. Contudo, nos locais de auséncia de
tuviras, ou seja, na baia do Rodeio e na baia Sem Nome, certamente os recursos
alimentares, as varidveis fisico-quimicas da dgua, os teores de matéria organica e a
ocorréncia de macréfitas aquaticas nao sejam os fatores limitantes para o
desenvolvimento das tuviras, pois se verifica que em ambos os locais, todas essas
varidveis sdo similares aos demais locais estudados, exceto a proporcao parte
aérea/raiz na bafa do Rodeio. Segundo Resende (observacao pessoal) o principal
fator limitante talvez seja a auséncia da entrada de d4gua nessas baias impedindo,
concomitantemente, a entrada de tuviras no local ou mesmo da necessidade de
agua corrente ao menos no periodo reprodutivo. Para Junk (1980), a maioria dos
gimnotideos vive durante a maior parte do ano protegido na vegetacao aquatica e
durante o periodo de seca estes peixes se desviam para areas abertas em busca de
sobrevivéncia. Outros fatores limitantes podem estar relacionados a taxa de
predacao natural como ao extrativismo local.

Conclusao

As tuviras do Pantanal do baixo rio Negro sdo carnivoras generalistas e alimentam-
se seletivamente da fauna associada as raizes de macréfitas aquaticas. A
alimentacéo é baseada em invertebrados, sendo os insetos, o recurso alimentar
preferido, seguido de claddceras. As tuviras sao encontradas nos estandes de
macréfitas capazes de reter altos teores de matéria organica em suas raizes, nos
ambientes onde ha conexao com o rio principal. O entendimento e a conservacao
das tuviras nesses ambientes de planicie de inundacéo é de fundamental
importancia para a adocao de uma politica de utilizacdo sustentavel desse recurso
natural.
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