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RESUMO

Diferencas na morfologia e na denti¢do de Rhaphiodon vulpinus sdo investigadas junto
com o habito alimentar na ontogenia da espécie. Os individuos analisados sdo provenientes de
coletas realizadas em um trecho de 1700 km da bacia do rio Madeira em varios anos (2003,
2004, 2008, 2009, 2010 e 2011). O tamanho corporal, a forma dos dentes e medidas corporais
foram registradas. Dados de dieta foram obtidos pela identificacdo do conteido estomacal até
0 menor nivel taxonémico possivel. Analises morfoldgicas foram realizadas pelo método de
regressao linear enquanto que para a dieta, dividiu-se os individuos em classes de tamanho. O
indice Alimentar (1Ai) determinou a importancia relativa de cada alimento. Em relagdo as
coletas observou-se que existe diferenca na distribuicdo entre os pos-larvais, jovens e adultos.
As andlises morfologicas demostraram que ocorrem variacdo na proporcdo de elementos
corporais. Algumas consideracbes ecomorfologicas sdo dadas em funcdo das formas e
proporc¢des observadas. Verificou-se também que o aspecto dos dentes e da nadadeira caudal
sdo transitorios na vida da espécie. Dos 341 estdbmagos investigados apenas 22% continham
alimento. Nove categorias foram identificadas: peixes, crustaceos, insetos aquaticos,
nematelmintos, sedimentos, insetos terrestres, artropodes N.l., material vegetal e itens de
origem desconhecida N.l.. Em todas as classes o lAi teve valores acima de 0,97 para a
categoria “Peixes” e inferiores a 0,02 para as restantes. Este habito esta de acordo com o
observado para espécie em estudos com adultos de R. vulpinus em diversas outras bacias.
Conclui-se que embora alguns elementos corporais, como a denti¢cdo da espécie, se altere
substancialmente ao longo da vida, estas alteracdes ndo se refletem no habito piscivoro de R.

vulpinus, o qual é predador piscivoro desde a fase pds-larval.

Palavras- chave: alimentacdo de peixes, bacia do rio Madeira, Cynodontinae, ecomorfologia
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ABSTRACT

Differences in body morphology and dentition of Rhaphiodon vulpinus are
investigated in conjunction with the feeding habits during ontogeny of the species. Individuals
were analyzed from samples collected in a 1700 km stretch in the Madeira River basin during
some years (2003, 2004, 2008, 2009, 2010 and 2011). The body size, the shape of the teeth
and body measurements were recorded. Diet data were obtained by the identification of
stomach contents into the lower taxonomic level there was possible. Morphological analyzes
were performed by using linear regression, while for the diet, divided individuals into size
classes. The food index (lai) determined the relative importance of each item food. In the
samples was observed that there is difference in distribution between the post-larval,,
juveniles and adults. Morphological analyzes demonstrated that occur variation in the
proportion of body elements. Some ecomorphological considerations are given as a function
of the shapes and proportions. It was also found that the appearance of teeth and the caudal fin
are transient in the life of the species. Of the 341 stomachs investigated only 22% contained
food. Nine categories were identified: fish, crustaceans, aquatic insects, roundworms,
sediment, terrestrial insects, arthropods N.I., plant material and items of unknown origin:
“N.L”. In all classes the IAi had values above 0,97 for the category "Fish" and less than 0,02
for the remaining. This habit is consistent with the observed in that species in studies with
adult R. vulpinus in several other basins. We conclude that although some body elements, like
the tooth, of specie changed substantially throughout life, these changes are not reflected in

piscivorous habit of R. vulpinus, which is piscivorous predator since the post-larval stage.

Keywords: feeding of fishes, Madeira river basin, Cynodontinae, ecomorphology
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INTRODUCAO

Durante o desenvolvimento de um ser vivo, desde a sua concepcdo, elementos
universais como tamanho e massa aumentam progressivamente (PERES-NETO, 1999). Em
muitas espécies ndo s6 o volume do organismo se altera, mas também as proporcdes, padrdo
de coloracdo, formas corporais e determinadas estruturas se tornam distintas em diferentes
periodos de vida. A ontogenia é a denominacdo dada a este processo natural e intrinseco a
biologia da espécie e ao desenvolvimento sucessivo, até o alcance dos limites determinados
pelo seu potencial genético (HELFAMN, 2009).

Em peixes, os diferentes estagios de vida frequentemente determinam diferencas nos
habitos ecoldgicos, comportamentais e fisiolégicos (HELFAMN, 2009). Os estudos de
Peterson & Winemiller (1997), Novakowski et al. (2004) e Hanh (1999), convergentemente
descrevem em quatro espécies do género Roeboides (R. dayi, R. paranaensis, R. prognatus e
R. microlepis), gradual mudanca da dieta em paralelo a transformacdo sofrida no aparelho
bucal dos individuos destes taxons durante o crescimento. A medida que estes congéneres
crescem, dentes robustos situados na regido mais interna do maxilar, pré-maxilar e dentério
migram para a regido externa da boca em paralelo a transicdo de uma dieta generalista para
uma dieta baseada no consumo quase que exclusivo de escamas, habito alimentar este
conhecido como lepidofagia.

Modificacdes na anatomia bucal também foram observadas em algumas espécies de
Beloniformes, conhecidos também por peixes-agulhas, 0s quais em estagios iniciais de vida
possuem a mandibula inferior mais longa que a superior e consomem primariamente
invertebrados e fitoplancton. No entanto, apds o tamanho da mandibula superior se igualar a
inferior, a dieta torna-se basicamente piscivora (LOVEJOY et al., 2004). Variadas alteracdes
na dieta durante a ontogenia foram também registradas em alguns serrasalmineos (VIEIRA &
GERY, 1979; MACHADO-ALLISON & GARCIA, 1986).

Outras abordagens ontogenéticas (e.g. ABELHA, 2001) evidenciaram que dietas
distintas entre as classes de diferentes tamanhos podem existir em consequéncia das
limitagdes morfologicas de tamanho, como, por exemplo, a boca de individuos jovens de
algumas espécies piscivoras na fase adulta, por ser muito pequena pode nao permitir a
ingestdo de itens maiores que plancton. Entdo, a medida que o individuo cresce, a abertura da
boca aumenta acompanhada pela ampliacdo dos tipos de particulas potencialmente

disponiveis para consumo, estendendo assim o espectro alimentar dessas espécies ao longo do
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crescimento. Variacdo ontogenética semelhante foi observada por varios outros autores
(WINEMILLER, 1989; REZSU, 2006; BONE & MOORE, 2008; ZAVALA-CAMIN, 1996).

Enquanto a operacdo da ontogenia pode extensivamente transformar a forma do
individuo, esta ultima, compelida pelo seu grau de adaptacéo, é capaz de refletir-se como uma
significante alteracdo do nicho. Luczkovich et al. (1995) e Wainwright & Richard (1995)
demonstraram que algumas espécies podem mudar gradualmente suas relacGes ecologicas
durante a ontogenia, enquanto outras ndo. Estudos utilizando peixes de &gua doce (e.g.
BREDA, 2005; KEAST & WEBB, 1966) tém expressado como a forma desses animais
influencia o “estilo” de vida deles, estabelecendo uma ponte entre a disposi¢do de estruturas
morfologicas externas e internas e aspectos ecoldgicos destas espécies (preferéncias
alimentares e de uso do habitat). Nesta esfera, Keast & Webb (1966) analisando varios perfis
morfolégicos de uma fauna de peixes no Lago Opinicon (Canada), constataram forte relacdo
entre a biologia alimentar destas espécies e 0 seu tipo de boca, forma do corpo, composicao
da nadadeira, entre outras variaveis corporais. Além do mais, a performance da locomocao e
do forrageio em vertebrados aquaticos pode ser determinada por estruturas ou conjuntos
destas, como foi investigado por Webb (1984).

Diante do exposto, a ontogenia permite 0 acesso para que 0s peixes realizem diferentes
papéis ecoldgicos no meio em que habita ao longo de sua vida, através de mudancas
morfologicas e anatdbmicas. Essa relagdo entre forma e ecologia é definida “Ecomorfologia” ¢
que engloba uma &rea de pesquisa que busca entender as relacdes existentes entre a forma de
um organismo, seu fendtipo, e 0 uso dos recursos ecoldgicos em um ambiente particular
(WAINWRIGHT & BELLWOOD, 2002). Este altimo, composto por fatores abidticos e
bidticos que exercem um papel critico sobre a performance do animal (BOCK & VON
WAHLERT, 1965; TEIXEIRA & BENEMANN, 2007).

O ambiente age sobre o fendtipo através de pressbes seletivas, selecionando
organismos de acordo com os recursos disponiveis no ambiente (NORTON et al., 1995), e 0s
organismos respondem a estas condi¢Oes externas de acordo com a composigéo de seu corpo.
Entdo, composicoes morfoldgicas diferentes entre as espécies refletem, ao menos em parte, o
uso diferenciado de recursos e por fim, papéis ecoldgicos diferentes, havendo um paralelo
entre similaridade morfoldgica e ecoldgica (FARLOW & PIANKA, 2000).

A diversidade morfoldgica e ecoldgica dos Siluriformes e Characiformes da América
Central e do Sul é uma &rea muito fértil para pesquisas ecomorfoldgicas (NORTON et al.,

1995). Estudos sob estas perspectivas, como os realizados por Winemiller (1991), Freire &



Agostinho (2001) e Freitas et al. (2005) comparam a dispersao das espéecies dominantes e a
estrutura da comunidade de peixes nas areas estudadas (desde ambientes de aguas estagnadas
a rios, sendo a maioria destes realizados em regides tropicais), em funcdo dos aspectos
morfologicos de cada espécie. Alexander, em 1965, fez uma revisdo sobre morfologia
funcional em diversas familias de Siluriformes, incluindo duas neotropicais, Callichthyiidae e
Loricariidae. Neste ultimo, o autor destacou o0s papéis ecolégicos que cada grupo estaria mais
adaptado a exercer. Considerando estes exemplos, é possivel que muitos aspectos do nicho
ecologico de peixes possam ser razoavelmente inferidos pelo exame de caracteristicas
morfoldgicas.

E importante destacar que as formas como os peixes exploram o ambiente também
estdo relacionadas com processos de competicdo e fatores abidticos limitantes (GERKING,
1994). Concomitantemente, a dinamica do regime hidrolégico neotropical € o mecanismo
fundamental que molda sazonalmente o ambiente aquatico nesta regido, onde guia a
disponibilidade de recursos (ARAUJO-LIMA et al., 2004). Desta maneira, a prioridade do
tipo de alimento consumido por algumas espécies de peixes, pode variar coerentemente de
acordo com as fases do ciclo hidrico (ABELHA et al., 2001).

As espécies da subfamilia Cynodontinae, Eigenmann, 1907, conhecidas popularmente
como “peixes-cachorro”, fazem parte de um grupo peculiar de Characiformes neotropicais de
tamanho médio a grande porte. Cynodon, Hydrolycus e Rhaphiodon sdo os géneros desta
subfamilia (representada atualmente por oito espécies), a qual somada a subfamilia Roestinae
(representada por seis espécies divididas em dois géneros — Roeboides e Gilbertolus),
compreende a familia Cynodontidae (TOLEDO-PIZA, 2003).

Os cinodontineos sdo peixes facilmente reconhecidos por possuir um corpo
relativamente alongado, coberto de escamas prateadas, e uma hidrodindmica quilha pré-
ventral antecedendo as nadadeiras peitorais bem desenvolvidas situadas em posicéo elevada.
(NELSON, 2006; TOLEDO-PIZA, 2003). Além disto, a ampla boca posicionada
obliguamente nessas espécies apresenta o dentario preenchido por uma série de dentes
caniniformes, dentre os quais um par de grandes e pontiagudos dentes que se originam da
mandibula inferior (GOULDING, 1980), se encaixam em cavidades profundas na maxila
superior quando a boca se encontra fechada (BRITSKI et al., 1999). Consoante com a sua
aparéncia agressiva, 0s cynodontineos sdo vorazes predadores carnivoros/piscivoros que
ocupam as camadas mais superficiais da coluna d’4gua (GOULDING, 1980; FREIRE &
AGOSTINHO, 2001; MELO et al., 2009; PACHECO et al., 2009). Nesta area , orientados



visualmente, perseguem ou surpreendem suas presas apunhalando-as e perfurando-as com
seus dentes, antes de engoli-las por completo (GOUDING, 1980; GOULDING et al., 2003).

A espécie Rhaphiodon vulpinus Spix e Agassix, 1829, amplamente distribuida pelos
rios da América do Sul é também a Unica do género Rhaphiodon (Figura 1 — A). Distingue-se
dos demais cinodontineos por possuir 0 corpo mais baixo e alongado, constituido de um
maior numero de vértebras, de 62 a 68 (TOLEDO-PIZA, 2000). Nitidamente mais
comprimido lateralmente, é dotado de uma curiosa e peculiar capacidade de arqueamento da
cabeca para cima, que analogicamente funciona analogicamente como um tipo de pescoco,
permitindo que a cabeca se curve até formar um angulo de 45° (LESIUK & LINDSEY,
1978). Estudos de Fernandes & Doria (2009), Agostinho et al. (2003) e Diaz-Sarmiento &
Alvarez-Léon (2003), encontraram aspectos migratdrios desta espécie no rio Madeira, no rio
Parana e na Colémbia, respectivamente. Em algumas regides € conhecido popularmente como
peixe-espada, facdo, dentudo ou dourada-cadela, ndo se trata de uma das espécies mais
importantes para 0 mercado pesqueiro, considerado como peixe de segunda qualidade na
alimentacdo (como outros cynodontideos) devido a pouca carne e grande quantidade de
vertebras (GOULDING et al., 2003; OKADA, 2005).

A denticdo dos individuos jovens de Rhaphiodon vulpinus (relatada por Géry &
Poivre, 1979), assim como das demais espécies de Cynodontinae, é formada por uma série
externa de dentes (Figura 1 B, C), caracteristica essa considerada uma sinapomorfia do grupo
(BUCKUP & PETRY, 1994). Esta informacdo representa um carater importante na diagnose
das larvas deste grupo, em relacdo aos outros Characiformes (SEVERI & SOUZA, 2002;
NAKATANI et al.,, 2001). No entanto, na fase adulta o perfil do aparelho bucal do
Rhaphiodon vulpinus é distintivamente diferente dos jovens, ndo apresentando qualquer
vestigio de denticdo externa (Figura 1 D).

Apesar da constituicdo do aparelho bucal (tipos de dentes, posi¢cdo, formato e tamanho
da boca) em peixes ser intimamente relacionada com o tipo de dieta, ao considerar a denticdo
externa dos jovens de R. vulpinus, questbes emergidas ha décadas no estudo de Géry e &
Poivre (1979) sobre a funcionalidade e adaptacdo desta denticdo transitoria sdo evocadas.
Dentre as hipoteses especuladas por estes autores, tais dentes externos poderiam tratar-se de
algum mecanismo de ancoramento dos individuos jovens sobre substratos ou mesmo com
seus coespecificos (com seus genitores ou junto de outras larvas afim de maximizar as

chances de sobrevivéncia) como também poderiam estar relacionados com alguma dieta em



Figura 1: A: Individuo adulto de Rhaphiodon vulpinus; B: aspecto da cabeca de um individuo jovem
de R. vulpinus com sua boca preenchida com os dentes transitorios; C: detalhe esquemaético da
denticdo externa e interna encontrada no dentério desses individuos durante sua fase pos-larval; D:
aspecto das grandes presas de adulto de R. vulpinus em um momento de captura de sua presa.

Fontes: A: Bruno Barros, LIP 2012; B e C: Géry & Poivre, 1979; D: Eduarto Paiva, 2000.

particular durante esta fase da vida como, por exemplo, 0 consumo de muco de outros peixes.
Por outro lado, Sazima (1984) aponta que dentes totalmente externos (como ocorre em
Exodon paradoxus, Probolodus heterostomus e Roeboides spp.), ou mesmo internos e
direcionados para fora da boca (Catoprion mento), sdo configurados como adaptacdo basica
encontrada em espécies de Characiformes especializadas no consumo de escamas de outros

peixes.



Embora os dentes externos nos jovens da espécie tenha despertado a curiosidade de
Geéry e & Poivre (1979) ha mais de 30 anos, e sua disposi¢ao externa vagamente se enquadre
naquela encontrada nos Characiformes lepidofagos (uma vez que apresenta forma impar
aquela dos lepidofagos conhecidos), nenhum estudo até o atual momento direcionou atencao
em funcdo do esclarecimento desta caracteristica da espécie, assim como para a ontogenia da
especie em geral. Dessa forma, informacdes relevantes sobre tais aspectos da biologia da

espécie ainda sdo escassas e vagas.

Entender mais detalhadamente alguns aspectos morfolégicos e ecoldgicos de R.
vulpinus - 0 qual é uma das espécies mais capturadas da subfamilia (junto com Hydrolycus
scomberoides - GERY & POIVRE, 1979) - ao longo de sua ontogenia pode contribuir, ainda
que indiretamente, no esclarecimento de alguns aspectos compartilhados com outros
Cynodontineos, como por exemplo o papel da denticdo transitoria encontrada em todas as
espécies deste grupo em sua fase jovem. O que resultaria ndo s6 na ampliacdo dos
conhecimentos da espécie em questdo mas também no grupo como um todo. Além disto, tais
informacdes podem vir a servir como base para futuras pesquisas e comparagao com outros

representantes Cynodontinae.

Geralmente a fase adulta de uma espécie € vista sob um aspecto estavel, no qual sua
construcdo, a fase de desenvolvimento, é ignorada e vista apenas como uma fase pré-
funcional, uma forma pré-adulta. No entanto, estas fases jovens possuem seus papéis
ecologicos e natureza adaptativa diferente dos adultos (ADAMS & PEDERSSON, 2000). O
entendimento sobre a ontogenia de uma espécie pode revelar um mosaico de nichos
(diferentes niveis troficos) que esta ocupa durante sua vida e pode ser crucial para a
interpretacdo das regras que governam a populacdo, a assembléia e a estrutura de uma
comunidade (WERNER & GILLIAM, 1984; LIEM & WAKE, 1985). Ademais, estudos
como estes podem trazer fortes evidéncias de aspectos taxondmicos, filogenéticos e
evolucionarios da espécie em questdo (e.g., LOVEJOY et al., 2004; PHILLIPS, 2000).

Considerando o exposto, o esforco a ser empregado no presente estudo é direcionado
tanto a avaliar a ontogenia morfologica de R. vulpinus - estendendo a investigacdo
morfologica desde a denticdo até alguns elementos corporais da espécie - como também
investigar a alimentacdo dos individuos de R. vulpinus em suas diferentes fases de
desenvolvimento. Desta forma, espera-se responder questdes sobre a possivel existéncia de

associacao entre essas duas variaveis biologicas da espécie.



2. HIPOTESE

Considerando o exposto anteriormente, a hip6tese formulada para este trabalho
sustenta que existe variagdo em relagcdo aos itens consumidos por R. vulpinus ao longo de sua
ontogenia em paralelo as transformac@es na denticdo sofrida pela espécie entre as fases pos-

larvais e adulta.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

- Avaliar as alteracbes de componentes morfoldgicos de Rhaphiodon vulpinus,

incluindo a denticéo, ao longo de sua ontogenia e associd-los ao habito alimentar.
3.2 Objetivos Especificos
- Avaliar a alimentacao durante a ontogenia.

- Associar aspectos ecoldgicos da espécie com sua morfologia.



4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo contabiliza uma série de dados registrados dos exemplares de R.
vulpinus provenientes de coletas de peixes realizadas como parte do estudos ambientais e
bidticos vinculados aos aproveitamentos hidrelétricos de Jirau e Santo Antdnio(abrangendo
tanta a fase de diagnostico até as fases pré-operatorias), desenvolvidos e executados pelo

Laboratdrio de Ictiologia e Pesca da Universidade Federal de Ronddnia desde 2003.

4.1 Area de Estudo

A bacia do rio Madeira compreende a regido de cabeceiras do sul da Amazobnia e
representa cerca de 20 % de toda a extensdo da bacia do Amazonas (GOULDING et al.,
2003). Desta maneira, dentre as treze bacias hidrograficas principais que caracterizam a bacia
Amazonica, a do Madeira € a Unica que ocupa uma area duas vezes superior a qualquer outra
(cobrindo o equivalente a 1.380.000km? de territério distribuido entre o Brasil, a Bolivia e 0
Peru - GOULDING et al., 2003) e contribui com uma descarga de agua média proxima a 1
trilhdo de m/ano, o que é cerca de 32 000m®/seg (SANTOS & FERREIRA, 1999), sendo

considerado desta forma, um dos maiores rios do mundo (SIOLI, 1984).

Os valores acima refletem a magnitude do rio Madeira e sua consequente importancia
na composi¢do do sistema hidrico da Amazonia como um todo (GOULDING, 1980). Sua
drenagem reuine as aguas dos rios Mamoré, o qual drena o rio Guaporé, e o rio Beni, que por
sua vez drena tanto os Andes bolivianos como o rio Madre de Dios, o qual drena os Andes
peruanos (McCLAIN et al., 1995) e ao longo do seu curso, recebe inimeros afluentes: Abuna,
Jaci-Parana, Candeias do Jamari, Machado, Marmelos, Aripuanda, Canumd, Madeirinha e
Acard (QUEIROZ et al., 2011). Em sua ampla extensao, a bacia percorre trés unidades morfo-
estruturais principais: a cordilheira dos Andes (15%), o escudo Brasileiro (41% da bacia) e a
planicie Amazénica (44%) (QUEIROZ et al., 2011). Composicdo esta que configura o rio
Madeira como o tributario mais complexo da bacia (TORRENTE-VILARA, 2009).

Os pontos de amostragens, os quais se encontram dentro do intervalo de
aproximadamente 1800 km, percorrem o caminho entre a regido alta da bacia do Madeira
(dentro do territorio brasileiro na divisa entre Brasil e Bolivia) até sua por¢cdo mais baixa,
guando este desemboca no rio Amazonas (Figura 2). Os pontos situados na parte alta da bacia

do Madeira se encontram em dois dos seus quatro afluentes principais desta por¢do da bacia
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(cf. CARVALHO & ALBERT, 2011): rio Guaporé e rio Mamoreé. Ja os pontos situados na
regido média do Madeira se estendem desde a foz do tributario Araras, localizado 45,4
quildmetros abaixo da confluéncia do rio Beni com o Mamoré (formadores do rio Madeira)
até a drenagem do rio Machado (também conhecido como rio Ji-Parand). E os pontos
referentes a regido baixa da bacia se estendem desde o lago amaz6nico Puruzinho, na
extremidade sul do Estado do Amazonas, até as localidades do lago Sampaio, este Gltimo
situado a cerca de 71 quildmetros da desembocadura do rio Madeira no Amazonas.

Figura 2. Mapa da area de estudo na bacia do rio Madeira. Os pontos apresentados séo referentes as
principais localidades de coleta com malhadeiras, pugé e redinha de cerco. CAU: rio Cautério; SOT:
rio Sotério; PAC: rio Pacaas; ARA: igarapé Arara; SLO: igarapé Sao Lourenco; MUT: rio
Mutumparand; KAF: igarapé Karipuna; JFF: rio Jaciparana; JAT: igarapé Jatuarana; BEF: igarapé
Belmont; CUN: lago Cunid; MAF: rio Machado PUR: lago Puruzinho; MAN: rio Manicoré; ARI: rio
Aripuand; SAM: lago Sampaio.
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Fonte: Diogo Hungria, 2012.

E importante salientar que a variacdo temporal no nivel das 4guas da presente bacia,

uma das caracteristicas do sistema amazénico, € regida pela dindmica do regime hidrolégico
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neotropical, que é o mecanismo fundamental que molda sazonalmente o ambiente aquatico
nesta regido. Durante o periodo entre a ascensdo das aguas (devido ao aumento
pluviométrico) e o inicio da vazante das aguas (JUNK, 1980), a elevacdo do nivel das dguas
resulta no alagamento das areas mais baixas adjacentes aos canais principais, e 0s tributarios,
devido ao seu porte menor, sdo influenciados fortemente com a entrada periddica das aguas
dos canais principais em suas porcdes mais baixas junto a foz (GOULDING et al., 1980) o
que resulta em uma desaceleracdo em cadeia da velocidade de suas aguas mais a montante, as
quais se direcionam para o canal principal, processo este que também resulta no aumento do
volume do corpo de agua nessas porcdes a montante da foz dos tributarios e a consequente

inundacdo de suas areas adjacentes mais baixas.

Por outro lado, durante a temporada de &guas baixas, na seca, os tributarios e suas
areas de desembocaduras (foz) no rio Madeira, tornam-se restritas a um estreito canal, com
poucos metros de largura. Também neste periodo, os rios de maiores extensdo da bacia
apresentam fisionomia diferente. Nos rios Guaporeé, Mamoré, Madeira e Machado, devido a
reducdo do nivel de &gua, praias meandricas surgem nas margens destes rios e bancos de
areia emergem em meio a estes canais, recortando o fluxo principal da bacia, principalmente
em suas areas de planicie (SIOLI, 1983; TORRENTE-VILARA, 2009; GOULDING et al.,
1980).

Consoante a variagdo do nivel das aguas, associado a fisiografia encaixada de alguns
tributarios da bacia do Madeira (TORRENTE-VILARA, 2009), as amostragens exatas dos
mesmos locais durante as coletas foram impossibilitadas. Este fato promoveu diferencas na
distancia dentro dos pontos de coleta estabelecidos nos tributarios e no canal principal entre
os periodos de cheia e seca, que variaram entre 0 e 3911 metros a partir da calha do rio
principal da respectiva por¢do da bacia (o ultimo valor se refere a distancia média da foz de
amostragens realizadas no Cautario, Machado, Aripuand e Sampaio). Somado as areas
adjacentes a sua foz, alguns tributarios foram explorados em localidades situadas em sua
montante: o igarapé Karipunas teve um segundo ponto de coleta situado acerca de 21,8
quilémetros de sua foz; no rio Jaci-parana um segundo ponto, o lago Madalena distante em 10
km da sua foz com o rio Madeira, e um terceiro ponto, inserido em uma &rea de reserva,
localizado acerca de 53 quilébmetros de sua foz foram estabelecidos; no igarapé Belmont
coletas a seis quildbmetros do canal principal configuraram o segundo ponto nesta area; no rio

Machado, o ponto de coleta a montante foi demarcado acerca de 49 km de seu encontro com o
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rio Madeira. ExcecGes devem ser consideradas no pontos Cunid e Lago Puruzinho, nos quais,
independentemente de variacdo sazonal, as coletas foram realizadas apenas em areas a
montante de sua foz, em uma distancia média de 43 e 9,4 quildmetros, respectivamente, da

calha do rio Madeira.

Uma breve sumarizacdo das informacGes sobre os ambiente de coleta encontram-se
APENDICE A.

4.2 Coleta dos peixes

Os individuos de R. vulpinus investigados neste trabalho sdo oriundos de diversas
coletas realizadas em diferentes anos (APENDICE A). A maioria destas se concentraram em
excursdes realizadas entre janeiro de 2010 e outubro de 2011. Com a finalidade de
incrementar as analises, alguns individuos provenientes de coletas realizadas em 2003, 2004,

2008 e 2009 também foram incluidos.

A variedade de habitats encontrados na bacia (GOULDING et al., 1980; TORRENTE-
VILARA, 2009) exigiu o uso de diferentes métodos de coleta, desta forma, diversos
instrumentos de pesca foram empregados na captura dos peixes: rede de espera, pucé, rede de
cerco e arrasto bentbnico (trawl-net). A rede de espera, ou malhadeira, trata-se de um
equipamento de pesca passivo que padronizadamente foi constituido de um conjunto de 13
redes, cada uma com uma distancia de malha diferente entre nds opostos (30, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100, 120, 140, 160, 180 e 200 mm). Este conjunto de redes permaneceu exposto em
cada ponto de amostragem (na foz dos tributéarios, ou em éarea de remanso junto a calha do rio
principal o mais préximo possivel da foz do respectivo tributario) durante o intervalo de 24
horas, sendo revistado de quatro em quatro horas. Apoés a retirada dos exemplares capturados
pela armadilha de espera, estes foram acondicionados em uma caixa de isopropileno (isopor)
com gelo, e posteriormente conduzidos para o Laboratério de Ictiologia e Pesca, local no qual
diversos dados bioldgicos dos peixes coletados eram registrados (contudo, apenas os métodos
empregados para o objetivo deste trabalho serdo descritos).

As coletas ativas, com os aparelhos puca, tarrafa e rede de cerco foram realizadas
préximas aos pontos amostrais das malhadeiras. Para cada coleta com o Gltimo aparelho, um
arrasto era iniciado com o posicionamento de uma das pontas da rede em uma das margens

(esta extremidade permanecia fixa neste ponto durante todo o procedimento), a outra ponta da
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rede entdo era orientada para o centro do canal do rio/igarapée até que fosse completamente
estendida, e entdo gradualmente era redirecionada a margem. Desta forma, o arrasto sé
concluia quando a ponta da rede de cerco alcangava a linha da margem. Em cada ponto, trés
lances de rede de cerco ndo sobrepostos compreendiam uma amostra. As coletas de puca
foram realizadas por um individuo durante o intervalo de 30 minutos no micro-habitats
encontrados nas areas de coleta. As amostras de tarrafa foram realizadas padronizadamente
através de dez lances em diversos hébitats situados na mesma regiao.

O arrasto bentonico trata-se de outro tipo de coleta ativa também realizado. Contudo,
este método de coleta limitou-se apenas a alguns canais principais (rios Mamoré e Madeira)
da area de coleta. Esta metodologia consiste do langamento (do interior de um barco em
movimento) de duas portas densas com armacao de ferro equipada com uma rede adaptada.
Apbs cair na agua, este conjunto (conectado ao barco por meio de uma corda) devido ao seu
peso, desce até o fundo, e ao atingir este nivel do canal é conduzido (arrastado) em contato
direto com o substrato do canal. Durante todo o arrasto benténico a rede permaneceu aberta,
capturando o material ictico encontrado no substrato sobre o qual a rede passou. Cada arrasto
bentodnico foi realizado durante 10 minutos (intervalo de amostragem padronizado).

ApoOs todas as capturas ativas, os espécimes coletados foram fixados em formalina
10% enquanto os individuos provenientes de coletas passivas foram mantidos em gelo.
Alguns exemplares posteriormente a fixacdo foram acondicionados em alcool 70 % e

posteriormente depositadas na colecao ictioldgica da UNIR.

4.3 Dados morfométricos e aspectos anatdmicos

As medidas morfométricas sd@o dadas na escala milimétrica (mm). O tamanho dos

individuos foi determinado pelo Comprimento Padréo (CP).

De cada exemplar foram registradas sete medidas corporais de acordo as figuras
abaixo (3 A ,B). Para esse procedimento, foi utilizado um paquimetro digital com precisao de
0,1 mm, com o auxilio de um estereomicroscopio para visualizacdo de estruturas nos
exemplares menores (abaixo de 150 mm), e uma régua de 500 mm para os exemplares acima
de 150 mm.

Além dos atributos morfologicos mensurados e utilizados nas analises estatisticas,a

anatomia dos dentes foi registrada detalhadamente, considerando o tamanho, a forma, a
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posicdo, e o ponto de origem para a caracterizacdo da denticdo. O aspecto da nadadeira caudal

também foi observado e caracterizado de acordo com sua anatomia.

Figura 3: (A) Representacdo das variaveis morfométricas mensuradas no corpo; e (B) na cabeca de
individuos da espécie Rhaphiodon vulpinus coletados na bacia do rio Madeira no presente estudo.
(CC) Comprimento da Cabeca; (CDT) Comprimento do Dentério; (CMAX) Comprimento da Maxila
(maxilar + pré-maxilar); (CP) Comprimento Padrdo; (DODOC) Distancia da Origem da Dorsal até a
Origem da Caudal; (DFOD) Distancia do Focinho até a Origem da Dorsal; (LO) Largura do Olho.

DOFOD DODOC

CcCB

Figuras modificadas de: (A) Nelson, 2006; e (B) Bone & Moore, 2008.
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4.4 Dieta

Os dados referentes a dieta foram obtidos a partir da investigagdo dos contelddos
estomacais. Estes ultimos, adquiridos por meio da retirada do estbmago da cavidade
celomatica, apds incisdo ventral no exemplar, e alocados em formalina 4% para fixacédo
durante o periodo minimo de 24 horas. Em sequéncia a fixacdo, o material em questdo foi
depositado sobre placa de Petry com referéncia milimetrada para a realizacdo da analise sob
microscopio estereomicroscopico optico. Os itens alimentares foram entéo identificados até o
menor nivel taxonémico possivel (no caso de peixes visou-se identificar até o nivel de
espécie, enquanto em invertebrados, no minimo até alcancar o nivel de identificagdo ordinal),
com auxilio de literatura especializada (chaves taxonémicas e manuais) e de especialistas da

area.

Em sequéncia a identificacdo, os itens alimentares de maior tamanho (>0,1 ml)
tiveram seus volumes medidos por meio do deslocamento de agua em cilindros de acordo
com 0s métodos descritos por Winemiller (1990). Em relagdo aos itens muito pequenos
(<0,1ml) o contetdo, sobre a placa milimetrada, teve seu volume estimado em largura,
tamanho e profundidade. A profundidade da &area que o conteudo estomacal ocupa, foi
padronizada em 1 mm. O resultado obtido nesta afericdo foi transformado em volume

absoluto, através da seguinte férmula:
V=T xLXxA

Equacdo na qual: V: representa o volume absoluto da amostra em mm?®; T:

comprimento da amostra; L: largura da amostra; A: altura padronizada em 1mm.
4.5 Diafanizagao

Para visualizar acuradamente a variacdo ontogenética do aparelho bucal e forma dos
dentes, exemplares pequenos serdo submetidos a técnica de diafanizacéo que colore 0s 0ssos e
cartilagens por meio de uma sequéncia de procedimentos desenvolvidos de acordo com 0s
protocolos de Taylor & Van Dyke (1985).

Para a nomenclatura osteoldgica serdo seguidas algumas referéncias (LUCENA &
MENEZES, 1998; HELFMAN, 2009).
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5. ANALISE DOS DADOS

As analises estatistica serdo executadas utilizando o software estatistico R vers&o
2.11.0 (R, 2010).

5.1 Analise dos dados morfométricos

Para corrigir a existéncia da variagdo de tamanho entre as classes e evitar que estas
influenciem totalmente os resultados dos teste, os dados brutos de algumas medidas
morfomeétricas foram convertidos em taxas para servirem como componentes do corpo e da
cabeca. As medidas CC, DODOC e DFOD foram convertidas em taxas do corpo utilizando a
medida CP como denominador. O comprimento da cabeca foi o denominador para as demais
medidas (CDT, CMAX e LO), as quais foram convertidas como taxas componentes da cabeca
(seguindo o método de Winnemiller, 1991). Em sequéncia as medidas CC, DODOC e DFOD
foram relacionadas com o CP, enquanto CDT, CMAX e LO foram relacionadas com CC,

através do método estatistico de regressdo linear.
5.2 Classes de comprimento

Com a finalidade de gerar analises alimentares (somente em funcéo destas analises)
que apresentem dados de maneira que permita acompanhar os habitos alimentares ao longo do
crescimento da espécie e identificar as variacGes graduais (se existentes) é que optou-se por

distribuir os individuos em classes de comprimento.

Para estabelecer a quantidade e o intervalo das classes de comprimento nas quais 0s
individuos foram separados, foi utilizada a Regra de Sturges (CRESPO, 1999), a qual
determina k em fungdo do n amostral pela equagéo:

k~1+3.3log(n)
onde
k = nUmero de classes;

n = ndmero total de individuos na amostra.

Posteriormente sabendo o numero de classes (k) que vamos usar, podemos determinar

a amplitude dos intervalos de classe através da distribuicéo (AT):
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onde:
h = amplitude do intervalo de classe;
AT = diferenca entre 0 menor e 0 maior comprimento encontrado na amostra;

k = nUmero de classes.

5.2 Analise dos dados de dieta

A contribuicdo de cada item foi analisada pelos métodos de volume relativo - de
acordo com os protocolos de Goulding (1988) que permitem a quantificacdo da abundéncia
relativa de cada item alimentar encontrado - e o de frequéncia de ocorréncia (Hyslop, 1980)

calculada da seguinte forma:
Fi =100 (ni/n)
onde:
Fi = Freqiiéncia de Ocorréncia do item i na dieta dos individuos da amostra;
ni = namero de estbmagos da amostra contendo o item i;
n = namero total de estbmagos com conteldo na amostra.

A anélise de alimentacdo permitiu a determinacdo da dieta da espécie. Desta maneira
para examinar a presenca e o volume de cada item especifico, foi utilizado o indice Alimentar
(IAi) proposto por Kawakami & Vazzoler (1980), de modo a determinar a importancia

relativa de cada item alimentar. A expressdo do indice Alimentar (IAi) é descrita abaixo:

1A= F|>_<V| _
ZleV|

onde:
IA = indice Alimentar:
Fi = Frequéncia de ocorréncia do item i;

Vi = Volume relativo do item i.
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6. RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos, as seguintes determinacdes foram utilizadas para
definir diferencas em relacdo a fase em que se encontraram 0s individuos:
- pés-larval - individuos encontrados com a denticdo transitoria, fase esta que engloba os
exemplares de até 60 mm; jovem - fase que sucede o estagio pos-larval e corresponde aos
individuos com constitui¢cdo anatémica semelhante aos individuos adultos com comprimento
inferior a 200 mm; adultos - considerou-se adultos todos os individuos acima de 200 mm de
CP (de acordo com a tamanho de primeira maturacdo conhecido para a espécie —
NEUBERGER et al., 2007).

6.1 Resultados Gerais

As coletas realizadas ao longo de 2010 e 2011 resultaram na captura de 283 individuos
de R. vulpinuss distribuidos ao longo de toda a bacia do rio Madeira. O Gréfico 1 demonstra a
frequéncia absoluta de individuos capturados em cada periodo de coleta ao longo destes anos.
Em 2010 ocorreu a maior captura de individuos de R. vulpinus no més de dezembro (43)
seguido de junho (39) e janeiro (29). No ano de 2011 o pico de coletas da espécie ocorreu em
junho, no qual 32 individuos foram coletados. Em nenhum outro més deste ano ocorreu
destaque em relacdo ao nimero de espécimes capturados.

Graéfico 1: Frequéncia absoluta de individuos de R. vulpinus coletados em cada més de amostragem ao
longo dos anos de 2010 e 2011.
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Ainda examinando o Grafico 1 é possivel observar a disparidade em relacdo a
quantidade de exemplares encontrados entre as fases de desenvolvimento. O grafico em
questdo revela a baixa incidéncia de captura de individuos nas fases de desenvolvimento que
antecedem o estagio adulto. Enquanto individuos pés-larvais foram capturados apenas em
janeiro, fevereiro e dezembro de 2010 (n=17), nos demais meses de amostragem nenhum
outro individuo neste estagio foi coletado. Contudo, a frequéncia de captura de individuos
considerados jovens foi ainda menor, representada por apenas um individuo (n=1) coletado no
més de Outubro de 2010. O restante dos individuos coletados em 2010 e 2011 (n=262)
tratam-se de adultos, que representam quase a totalidade, 92,5%, de todos os exemplares

coletados nesta época.

Das coletas precedentes ao periodo descrito acima, 55 individuos pos-larvais séo
provenientes de 2003 (Novembro), 2004 (Outubro e Dezembro), 2008 (Dezembro) e 2009
(Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro) somado ao total de trés individuos jovens
capturados em 2004 (Abril) e 2009 (Outubro).

O Graéfico 2 apresenta a totalidade de todos exemplares analisados e oriundos de

diversos pontos de amostragem da bacia. As regides de foz dos pontos BEF (Belmont Foz) e

Grafico 2: Total de individuos (n=341) de R. vulpinus coletados em cada ponto de coleta no presente
estudo. AA: Area Alta; AM: Area Média; e Area Baixa da bacia do Madeira.
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JAT (Jatuarana), ambos tributarios do rio Madeira, foram 0s pontos que mais contribuiram na
captura de individuos de R. vulpinus, com 51 e 44 individuos respectivamente. O restante dos
pontos contribuiram com valores inferiores que variaram de 23 (PUR) a um Unico exemplar
(nos pontos JIR, TEO e MAD 6).

Um fato que merece ser ressaltado em relagdo a presenca de individuos pés-larvais nas
coletas, é que os 72 individuos encontrados nesta fase de desenvolvimento, embora oriundos
de diferentes anos, foram capturados exclusivamente dentro do intervalo que abrange o fim do
més de setembro até o més de fevereiro. Periodo este que coincide com a fase do ciclo
hidrologico regional equivalente ao intervalo entre o final da estacdo de seca e o pico da cheia
no rio Madeira (Gréfico 3). Por outro lado € possivel constatar que a captura dos individuos
adultos ndo se restringe a periodo algum, visto que estes foram coletados em todo o ciclo
anual ao longo dos anos de coleta. A escassez de individuos considerados jovens (n=4)
impediu distinguir qualquer tendéncia ou esboco sobre a distribuicdo temporal destes
individuos ao longo do ciclo anual.

Gréfico 3: Variacdo média mensal do nivel hidrolégico do rio Madeira entre os anos de 1967 e 2005
ilustrando o padrdo do regime hidroldgico da bacia. (Fonte: ANA, 2012)
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A observacdo dos tipos de ambiente em que os exemplares foram encontrados,
revelaram diferencas existentes entre os habitats de captura dos individuos pos-larvais em
relacdo aos adultos (Tabela 1). A maioria dos pos-larvais, 73,6% (n=53), foi encontrada tanto

em praias adjacentes a foz dos tributarios, como em praias e bancos de areia meandrantes que
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se formam ao longo do calha do rio Madeira em varios pontos e que perduram até o pico da
cheia em muitos pontos da bacia. Em menor frequéncia estes foram encontrados no fundo
(regido bentdnica) do rio (n=9, 12,5%), em barrancos situados nas margens do canal principal
(n=6, 8,33%) e entre a vegetacdo alagada situada em areas inundadas (n=3, 4,16%). Apenas
um exemplar (1,38%) foi capturado em &rea de corredeira. Por sua vez, os exemplares adultos
mostraram preferéncia por habitats aquaticos mais expandidos, como a regido de coluna
d’agua situada na porgao principal dos canais de rios e tributarios (n=143, 54,58%) e suas
areas de remanso adjacentes (n=49, 17%), em lagos — ambientes Iénticos — (n=40, 15,26%) e
também em éareas de inundacéo (n=30, 11,45%).

Tabela 1 - Relacdo dos habitats de captura de individuos de R. vulpinus na bacia do rio Madeira.

HABITAT
FASE Canal Lago Praia Remanso Fundo do canal Barranco Corredeira Area inund.
Pds-larval 0 0 53 0 9 6 1 3
Jovem 1 0 1 1 0 0 1 0
Adulto 143 40 0 49 0 0 0 30

Vale salientar que todos pos-larvais, foram coletados em ambientes de agua branca,
tanto aqueles provenientes diretamente da calha dos Rios Madeira e Mamoré como aqueles
encontrados na foz de seus tributarios de aguas claras, regides estas que durante a época entre
a enchente e vazante permanecem com suas aguas tdrbidas, tanto devido ao aumento de
particulas na coluna d’agua originadas do terreno adjacente inundado em consequéncia a
elevacdo do nivel das aguas como a influéncia da aguas brancas do Madeira e Mamoré que
invadem uma por¢éo destes tributarios. Os poucos individuos jovens também foram restritos

as aguas tarbidas.

6.2 Morfometria

As medidas que foram relacionadas com o CP (CC, DODOC e DFOD) contaram com
o0 registro morfométrico de 131 individuos (46 pds-larvais, um Unico jovem e 84 adultos)
engquanto que as medidas relacionadas contaram com CCB (CDT, CMAX e LO) contaram
com 36 individuos a mais, totalizando 167 exemplares (49 pds-larvais, quatro jovens e 114

adultos) exemplares.

21



Os valores de probabilidade (p) indicaram que o desenvolvimento dos elementos
corporais mensurados séo correlacionados com o crescimento da cabega e comprimento

padrdo durante toda a vida (p < 0,001).

O Grafico 4 ilustra apresenta a distribuicdo dos pontos nas analises de regressao

realizadas enquanto descricdo destes resultados séo resumidas abaixo:

Comprimento da cabeca (CCB). O comprimento da cabeca em relacdo ao CP variou de
21,51 % a 26,31% para os menores individuos e de 15,36% a 21,36% para os tamanhos acima
de 200mm, com médias de 23,47% e 18,53% respectivamente. No Gréfico 4 (A) é possivel
notar a existéncia do agrupamento dos menores individuos com propor¢do do tamanho da
cabeca superior aos maiores tamanhos. A propor¢cdo do comprimento da cabeca diminui a
medida que o comprimento padrdo dos individuos aumenta e se estabiliza em cerca de 18%
nos comprimento seguintes. Em outras palavras, o tamanho da cabeca em relacdo ao CP dos
individuos menores (22 até por volta de 70 mm) de R. vulpinus é maior do que a mesma
relacdo corporal nos individuos maiores. A auséncia de individuos jovens resultou em uma
lacuna no gréfico, a qual impossibilita determinar se esta reducdo da proporcao da cabeca de
cerca de 23% do comprimento do corpo para a média proxima de 18% € abrupta ou ocorre

gradualmente ao longo desta fase.

Distancia do focinho até a origem da dorsal (DFOD). A distancia pré-dorsal teve variacdo
de 63,54% a 73,59% entre os pds-larvais e de 66,20% a 76,04% nos jovens e adultos, com
médias de 67,96% e 72,81% respectivamente. Além disto, no Gréafico 4 (B) é possivel
constatar que dentro do agrupamento dos menores individuos (no lado esquerdo do grafico)
existe uma abrupta tendéncia no aumento dos valores das proporc¢des da distancia pré-dorsal
em relacdo ao comprimento do corpo a medida que este Ultimo aumenta. Distancia esta a qual
parece se encontrar sem alteracBes significativas da faixa entre 70 e 75 % em todos 0s
individuos acima de 200 mm. Estas observaces podem representar a ampliacdo da propor¢édo
da regido pré-dorsal em relacdo ao corpo a medida que ocorre incrementa¢do no comprimento
padrdo. Em outras palavras, a distancia entre o focinho até a origem da nadadeira dorsal
aumenta durante o crescimento destes individuos. Aumento de proporcdo este que parece
ocorrer desde a primeira classe de comprimento. Mais uma vez a baixa quantidade de

individuos entre 75e 190 mm resulta em uma lacuna acentuada no gréfico.
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Gréfico 4: Resultados das andlises de regressdo das relaces corporais de Rhaphiodon vulpinus na
ontogenia. (A) Comprimento da cabeca (CCB); (B) Distancia do focinho até a origem da dorsal
(DFOD); (C) Distancia da origem da dorsal até a origem da caudal (DODOC); (D) Largura do olho
(LO); (E) Comprimento da maxila (CMAX); (E) Comprimento do dentario (CDT). Enquanto as
medidas no eixo X sdo dadas em mm os valores no eixo Y sdo dados em pofsentagens.Simbolos: (+)

Pos-larvais; (¢) Jovens; (A) Adultos.
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Distancia da origem da dorsal até a origem da caudal (DODOC). Esta distancia na regiao
posterior do corpo de R. vulpinus variou de 28,94% a 36,98% nos menores individuos e de
25,32% a 32% nos individuos maiores que 200 mm com valores médios de 32,79% e 27,20%
respectivamente. Gréfico 4 (C) expbe a tendéncia das proporc¢des que seguem esta medida:
acima da faixa de 30% se agrupam os individuos menores e logo adiante, nos tamanhos acima
de 200 mm, a proporcao deste elemento corporal se concentra em uma faixa abaixo de 30%.
Estes valores sugerem gue a proporcao de distancia entre a origem da nadadeira dorsal (regido
anterior) e a origem da nadadeira caudal diminuem em relagdo ao comprimento do corpo a
medida que os exemplares crescem. Ou seja, ocorre mudanga inversa em relacdo ao
observado em B (Grafico 4), na relacdo corporal da distancia pré-dorsal, a qual tem sua
proporcdo aumentada a medida que R. vulpinus cresce. Consequentemente se a distancia pré-
dorsal aumenta em relagdo ao comprimento do corpo e sua distdncia posterior diminui o
resultado final é um breve “deslocamento” da posi¢do da nadadeira dorsal para uma posi¢do
mais posterior ao corpo e mais proxima da nadadeira caudal. A lacuna existente devido a
auséncia de individuos menores impede o reconhecimento da variacdo de proporgdo desta

medida linear, se é pontual ou gradual ao longo da fase juvenil (60-200 mm).

Largura do olho (LO). Esta foi a medida de maior variagdo em sua propor¢éo em relacédo ao
comprimento da cabeca. Nas pds-larvais seus valores foram de 19,26% a 28,99% (média =
24,49); entre os jovens de 22,29% a 23,53% (média = 23,06%); e de 16,83% a 24,83% nos
adultos (média = 20,77). Analisando as médias em conjunto com D (Gréfico 4) é possivel
notar que no geral a distancia horizontal dos olhos dos individuos pés-larvais (apesar da
variacdo existente dentro deste intervalo) é relativamente maior que aquela encontrada para as
classes de comprimento seguintes. E além do mais, é possivel observar tendéncia ao
decréscimo gradual de sua propor¢do em relacdo a cabeca ao longo do crescimento. Enquanto
gue nos menores tamanhos a didmetro orbital ocupa cerca de 1/4 do comprimento total da
cabeca, nos maiores individuos medidos no presente estudo, a propor¢do desta estrutura se

encontra abaixo de 1/5 em relagdo ao tamanho da cabeca.

Comprimento da maxila (CMAX). A variagdo da propor¢do da maxila (pré-
maxilar+maxilar) em relacdo ao tamanho da cabeca foi pequena. Nos pds-larvais seus valores
foram de 57,23% a 83,58% e variou entre 66,55% a 82,54% em jovens e adultos, com média
de 76,86% e 73,44% respectivamente. Desta forma, as proporc¢des do tamanho da maxila ndo

se alteram acentuadamente ao longo do crescimento da cabeca (e consequentemente do corpo)
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de R. vulpinus, permanecendo em uma mesma faixa de proporcdo que aparentemente decai

sutilmente a medida que o individuo fica maior.

Comprimento do dentério (CDT). A variacdo da propor¢do do dentario em relacdo ao
tamanho da cabeca seguiu padrdo semelhante ao observado na maxila. Para os pos larvais esta
proporcdo variou de 66,17% a 83,28% enquanto para jovens e adultos estes valores variaram
de 65,52% a 88,52%, com médias de 75,61% e 74,81% respectivamente. E possivel observar
em E (Grafico 4) que os valores deste elemento corporal encontram-se bem dispersos ao
longo de todos os tamanhos em uma faixa de proporcéo entre 70 e 80% do comprimento da
cabeca. Contudo, podemos observar que tanto o conjunto da maxila como do dentario séo
bem desenvolvidos e equivalem a uma importante porcentagem do total da cabeca desta
especie.

6.3 Aspectos da nadadeira caudal e denticdo

Em relacdo aos aspectos anatdmicos, a observacdo do aspecto da nadadeira caudal ao
longo das classes de comprimento demonstra a existéncia de diferengas no aspecto desta entre
os individuos pés-larvais e as fases posteriores (Fig. 4). Enquanto os pés-larvais de até 50 mm
(o fato de individuos com CP entre 55 e 200 mm serem raros em todas amostras somado ao
fato dos poucos individuos encontrados dentro desta faixa de tamanho se encontrarem com a
nadadeira caudal danificada resultou em uma lacuna acentuada nesta observacdo) os jovens e
adultos possuem uma nadadeira caudal acentuadamente truncada e com um filamento
prolongado em sua regido média. A nadadeira furcada passa a ser truncada entre 50 e 70 mm.
O hiato nos dados n&o permitiram definir o tamanho exato dentro deste intervalo transi¢do da
nadadeira furcada para a truncada. Os individuos encontrados com 73,9 mm ja possuiam a
nadadeira caudal com o mesmo aspecto dos adultos.

Figura 4: Foto do aspecto da nadadeira caudal de Rhaphiodon vulpinus ao longo do crescimento. Na

esquerda, nadadeira furcada de um individuo pos-larval enquanto a caudal truncada da direita pertence
a um adulto da espécie.
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Em relacdo a forma e disposicdo de dentes foram observadas diferencas ao longo da
ontogenia de R. vulpinus. Tais mudancas envolvem trés tipos de denticdes situadas no

dentario, maxilar e pré-maxilar (Figura 5 e 6). As trés sdo caracterizadas da seguinte forma:

e Dentes cOnicos internos: pequenos dentes caniniformes situados na margem interna do
dentario e dispostos muito proximos uns dos outros (“FI” na Figura 5). Presentes nos
individuos larvais, pos-larvais e que desaparece a partir de individuos acima de 83 mm de
CP.

e Dentes caniniformes medianos: séo dentes pontiagudos bem desenvolvidos fortemente
inseridos no dentario, maxilar e pre-maxilar, situados no interior da boca ao longo de sua
margem mais externa (“FM” nas Figuras 5 e 6). Esta denti¢cdo corresponde as grandes
presas caracteristicas dos Cynodontinae. E o tipo denticio perene presente em toda a fase
de vida da espécie.

e Dentes extra-orais: tratam-se dos dentes em forma de gancho (ou anzol) que ocupam a
regido externa da boca. Este tipo de denticdo circunda externamente tanto o dentario
como a pré-maxila e o maxilar de individuos entre 55 e 70 mm. Tais ganchos
permanecem suspensos e se encontram conectados superficialmente aos respectivos 0ssos
(dentario, maxila e pré-maxilar) por meio de tubérculos salientes situados proximo da

base dos dentes caniniformes externos.

A investigacdo da forma dos dentes de R. vulpinus indica que os dentes transitorios
perduram até um intervalo entre 55 e 70 mm de CP. Situacdo semelhante ao ocorrido com a
transicdo de forma da nadadeira caudal. A lacuna existente nos dados também impediram a
determinacdo do periodo de troca entre os dentes exteriorizados daqueles caniniformes tipicos
dos individuos adultos. Contudo, foi possivel observar que a forma da boca dos individuos
jovens assim como a dos adultos é ampla e obliqua. Esta, a qual se encontra preenchida
internamente por dentes conicos e externamente por dentes com um aspecto bem peculiar,
afilados e recurvados, aparentando uma forma de gancho ou anzol. Tanto o conjunto da
maxila como do dentério sdo preenchido por uma grande quantidade de dentes que circunda
toda a boca. Tais dentes ao serem tocados se apresentam maledveis como cerdas, 0 que
confere a capacidade de sua parte distal ser sutilmente deslocada para fora do seu eixo de

insercdo no caso de alguma forca ser exercida sobre estes. Consequentemente, a ligacdo
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destes dentes € muito fragil, os quais podem ser facilmente removidos de suas insercdes (obs.

pessoal).

Figura 5: Fotos de: (A) Visdo geral da denticdo encontradas na maxila (pré-maxilar+maxilar) e
dentario de um individuo de Rhaphiodon vulpinus de 23,18 mm de CP (p6s-larval) diafanizado; (B)
aumento da area dentro da linha pontilhada em A, destacando o aspecto dos trés tipos de denti¢oes
encontradas no dentario do mesmo individuo. FE = Fileira Externa; FI = Fileira Interna; FM = Fileira
Mediana; e rp = dente repositorio inserido em sua respectiva cavidade.
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Figura 6: Fotos de: (A) Visdo geral da denticdo encontradas na maxila (pré-maxilar+maxilar) e
dentario de um individuo de Rhaphiodon vulpinus de 27,8 mm de CP (p6s-larval) diafanizado; (B)
visdo ventral do maxilar do mesmo individuo (da &rea indicada dentro das linhas pontilhadas),
destacando as duas fileiras de dentes encontradas no maxilar e no pré-maxilar FE = Fileira Externa;
FM = Fileira Mediana; MAX = Maxilar; PMX = Pré-Maxilar.

A

MAXILA

Esta denticdo em algum momento da vida da espécie entre o intervalo de tamanho de

55e 70 mm ¢é substituida pela denti¢do forte e pontiaguda encontrada nos individuos adultos
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de R. vulpinus. Tal afirmacdo leva em consideracdo o fato dos poucos individuos com
tamanho logo acima de 70 mm ja se encontrarem com apenas uma Unica fileira de dentes (a
dos caniniformes medianos) e as presas caracteristicas dos Cynodontinae desenvolvidas, ndo
apresentando nenhum resquicio da denticdo externa (ganchos) presente na boca dos pés-

larvais.
6.4 Alimentacgao

A regra estatistica de Sturges, empregada para as analises alimentares, resultou na
divisdo dos individuos capturados em nove (k=9) classes de comprimento. Desta maneira, as

classes de tamanho foram distribuidas de acordo com a tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2: Divisao das classes de comprimento de individuos de Rhaphiodon vulpinus - coletados na bacia
do rio Madeira ao longo de varios anos (2003, 2004, 2008, 2009, 2010 e 2011)- determinadas pelo teste K.
Os valores referentes ao Comprimento Padrdo (CP) é dado em milimetros (mm).

Classe de Comprimento
1 2 3 4 5 6 7 8 9

CP 15-75 75-136 136-196 196-256 256-317 317-377 377-437 437-497 497558

Do total de 341 estbmagos para a andlise de dieta, apenas 75 (22 %) exemplares foram
encontrados com algum contetido no estdmago. Destes 75 individuos, 50 continham apenas
um item alimentar em seus respectivos estdmagos, 16 contavam com dois itens alimentares
enquanto trés ou mais itens foram encontrados nos nove estdbmagos restantes. Estes valores
refletem a grande dificuldade em encontrar R. vulpinus com qualquer contetdo alimentar no

estdmago.

Em relagdo aos itens alimentares cinco grupos principais representam a categoria de
autoctone composta por nove itens: 1) Peixes, o qual € representado tanto pelo material ictico
totalmente identificado (o qual é referido pelo nome do tadxon), como também pelo item
“Larvas” que abrange os peixes-presas nos estagios iniciais de vida pré/pos flexao, e “Restos
de peixes”, o qual refere-se aos fragmentos de musculatura, escamas, vértebras, pedacos de
raios e nadadeiras inteiras de peixes em avancado estagio de digestdo e que fornecem pouca
informacdo a cerca do tdxon de origem; 2) Crustaceos, abrange os representantes do grupo
Decapoda encontrados inteiros; 3) Insetos sub-aquéticos, constituido por fragmentos (cabeca,
carapagas, antenas, asas, membros, etc) ou individuos inteiros de Coleoptera, Odonata e
Diptera; 4) Nematelmintos; 5) Sedimentos, composto basicamente por grdos de quartzo
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(areia). Por outro lado, os itens aloctones sdo compostos por apenas duas sub-categorias: 1)
Insetos terrestres, representados principalmente por individuos de Hymenoptera (formigas,
vespas) e Coleoptera (besouros terrestres); 2) Material vegetal, compreendido por fragmentos
de gravetos secos, pedacos de tecido de folhas secas e endocarpo com sementes em seu
interior. Material vegetal n.i. (ndo identificado), em conjunto com Artropéde n.i e
Invertebrado n.i., tratam-se de itens encontrados que ndo foi possivel determinar sua

identificacdo e/ou sua origem (se autdctone ou aléctone).

Dentre os 75 exemplares com item alimentar, apenas 11 ndo foram encontrados com
recursos pertencentes a categoria “Peixes”. Dos 20 tipos de presas inseridas nesta categoria,
sete foram identificadas ao nivel de género, e entre estes, apenas cinco foram identificadas ao

nivel de espécie.

Desde a primeira classe de comprimento (Classe 1), na qual do total de 29 estdmagos
encontrados com alimento, o mais frequente foi o item “Peixes” (91 % do volume de presas
consumidas para esta classe) o qual predominou sob a forma de restos de larvas de peixes ndo
identificados (“Larvas de Peixes N.I.”), restos de larvas de Characiformes e Siluriformes nao
identificados (“Larvas de Characiformes ¢ Siluriformes N.I”) e larvas de Cynodontinae. O
unico género de peixe consumido reconhecido (devido ao estado quase integro da presa) foi
um exemplar de Aphyocharax spp. O consumo de peixes foi seguido pela ingestdo de
camardo (Decéapoda N.l.), representando 5% do volume, e sedimento (2% do volume). Restos
de Coleopteras sub-aquaticos junto com todos os itens de origem aldctone - fragmentos de
Coleopteras terrestres e Hymenopteras - ocorreram em valores muito baixos (frequéncia
menor que 3) e juntos foram responsaveis por cerca de 2% do volume total das presas
consumidos pelos menores individuos. Em varios dos casos nos quais foram encontrados
insetos terrestres, também encontraram-se peixes muito digeridos. O Gréafico 5 ilustra os

valores de volume relativo encontrados para cada alimento em cada classe.
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Tabela 3: Matriz dos recursos alimentares consumidos por 75 individuos da espécie R. vulpinus da bacia do rio Madeira no present entre 2003 e 2011. Os valores
expressam a porcentagem do volume de cada item em relagdo ao volume total de presas para cada classe. Volume total: 189,4 mililitros.

CLASSE DE TAMANHO
CATEGORIA DE PRESA 1 2 3 4 5 6 7 8
AUTOCTONE
Invertebrado aquético
Nematelminto - - - - - - > 0,01 -
Crustaceos
Decapoda N.I. 0,05 - - - - - - -
Macrobranchium sp. - - - - 0,12 - - -
Insetos sub-aquaticos
Coleoptera (adulto) > 0,01 - - - > 0,01 - - -
Odonata (larva) - - - - - > 0,01 - > 0,01
Sedimento 0,02 - - - - - >0,01 -
Peixes - - - - - - - -
Musculos, espinhas e escamas 0,63 - - 0,99 0,15 0,02 0,03 0,05
Larva de Cynodontinae 0,13 - - - - - - -
Larva de Characiformes 0,01 - - - - - - -
Larvas de peixes N.I. 0,07 - - - - - -
Larva de Siluriformes 0,01 - - - - - - -
Aphyocharax sp. 0,07 - - - - - -
Nannostomus sp. - - 0,5 - - - - -
Ctenobrycon hauxwellianus - - - - 0,31 - - -
Characidae N.I. - - - - 0,31 - 0,20 -
Characiformes N.1. - - - - 0,06 0,14 0,16 0,64
Opsodoras sp. - - - - 0,03 - - -
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Tabela 3 - continuagéo

CLASSE DE TAMANHO

CATEGORIA DE PRESA
Triportheus albus
Lebiasinidae N.I.
Gymnotiformes N.I.
Schizodon fasciatus
Doradidae

Psectrogaster rutiloides
Prochilodus nigricans
Acestrorhynchus microlepis

Restos de Siluriformes

ALOCTONE

Insetos terrestres

Hymenoptera (em fragmentos)
Formicidae

Coleoptera (em fragmentos)

Vegetal
Endocarpo (sementes)

Tecido vegetal (folhas,
gravetos)
ORIGEM N.I

N.I.
Artrépode N.I.

0,91

0,01

> 0,01

0,01

0,01
> (0,01

0,01

4

> 0,01

5 6 7 8
- 0,44 - -
- 0,03 - -
- 0,05 > 0,01 -
- 0,17 - -
- 0,03 - 021
z 0,09 : z
- - 0,18 -
- - 0,41 -
) ; - 0,02
0,8734 0,9982 0,9996 0,9318
- >0,01 >0,01 >0,01
>0,01 - - -
- - - 0,06
0,066
- - >0,01 -
>0,01 > 0,01 > 0,01 > 0,01
- - >0,01 -
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Gréfico 5: Distribuicdo da contribuicdo de cada categoria alimentar ao longo das classes de
comprimento de 75 individuos de R. vulpinus capturados na bacia do rio Madeira ao longo de varios
anos (2003, 2004, 2008, 2009, 2010 e 2011). Os valores do eixo Y representam o percentual
logaritmizado referente ao volume relativo de cada item. O eixo X equivale a cada classe de
comprimento. Os dados referentes a Classe 2 foram excluidos do grafico (vide texto).

Volume relativo de cada item alimentar (n=75)
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Classes de Comprimento

Somente um representante da segunda classe de tamanho (Classe 2), com 12 cm de
CP, foi encontrado com item alimentar no estdmago. Contudo, ndo foi possivel determinar
sua origem e natureza (N.I.), e desta forma, para evitar a influéncia deste Gnico item alimentar
que consequentemente representaria 100% da dieta da presente classe de comprimento nas
analises estes foram excluidos. Situacdo semelhante ocorreu com a terceira classe de
comprimento, na qual apenas um individuo com 19,3 cm foi encontrado com um peixe do

género Nannostomus sp., contudo estes dados ndo foram excluidos das andlises.

Quatro individuos dentro do quarto intervalo de comprimento (Classe 4) foram
encontrados com itens alimentares no estdmago. Nos estdmagos de todos 0s quatro haviam
fragmentos de musculos, espinhas e escamas provenientes de outros peixes, representando 99
% do volume total encontrado para a classe. E importante salientar que material vegetal
(pequenas sementes) foi encontrado no estbmago de trés destes individuos, item este que

contribuiu com menos de 1% do volume total dos itens consumidos.

Na Classe 5 foram encontrados 11 presas, distribuidas nos estdbmagos de seis
individuos. 87,34 % do volume total das presas corresponde a categoria “Peixes”, os quais

estavam presentes no estbmago de todos estes individuos. Peixes da ordem Characiformes
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contribuiram com 68% deste volume (dentre este grupo se encontravam dois representantes
da familia Characidae, um Ctenobrycon hauxwellianus e outro Characidae néo identificado).
Outra presa identificada a nivel de género (embora em avancado estado de digestdo) foi um
representante da familia Doradidae (ordem Siluriformes), Opsodoras sp, que contribuiu com
3% das presas icticas. O restante das presas inseridas nesta categoria, como na maioria dos
casos, se encontravam apenas em fragmentos e representaram 15% deste total. Outros itens de
origem autdéctone consumidos foram o camardo Macrobranchium spp. e restos de besouro
coledptera (Inseto aquéatico) que contribuiram com 12% e <1% respectivamente. Presas de
origem aléctone (fragmentos de formiga e pedacos de folhas) foram encontradas e

contribuiram com valores inferiores a 1% cada.

Peixes também foram consumidos pela totalidade de exemplares da Classe 6
encontrados com alimento no estbmago (n=15). Presas da ordem Characiformes abrangem
87% do volume ingerido por estes individuos, e foram representadas tanto em fragmentos e
escamas ndo identificados (14%) como na espécie Triportheus albus (44%), Schizodon
fasciatus (17%), Psectrogaster rutiloides (9%) e um representante da familia Lebisianidae
(3%). Representantes da ordem Gymnotiformes (5%) e Siluriformes (familia Doradidae —
3%) também foram encontrados. Somado a estes, larva de odonata foi outro item de origem
autéctone compreendido na dieta destes individuos com uma contribuicdo inferior a 1% assim
como os volumes dos itens aldctones encontrados: Hymenoptera (Inseto terrestre) e pedacos

de graveto (Tecido vegetal).

A porcentagem total do volume de peixes foi uma das maiores para a Classe 7, quando
comparada com as demais: 99,96 % de todo o volume encontrado em 12 estdmagos de
individuos desta classe é representado por material de origem ictica. Dentre estes, 41% foram
identificados como Acestrorhynchus microlepis, 20% como Characidae N.I., 18 % como
Prochilodus nigricans, 16% como restos de Characiformes, enquanto que restante estava
reduzido a fragmentos de musculos, espinhas e veértebras de peixes N.I. (3%) e também a
pedacos de peixe Gymnotiformes N.I.(<1%). Outros itens (e menos frequentes) de origem
autoctone foram nematelmintos (Invertebrado aquatico) e pedras de quartzo (Sedimento).
Parcela ainda menor foi a dos itens autoctones e os de origem desconhecida consumidos
(>1%), distribuidos entre Hymenoptera em fragmentos (Insetos terrestres), endocarpos,
pedacos de folhas (Vegetal) e Artropddes N.I. (Origem desconhecida).
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A predominancia no consumo de peixes ndo foi diferente para a oitava classe de
comprimento (Classe 8), representada por apenas seis individuos com alimento no estémago.
A quase totalidade do volume das presas tratava-se de peixes (93,18%) sendo que a maior
parcela foi identificada até o nivel da ordem Characiformes (Characiformes N.l., 64%)
enquanto o restante se resume a peixes Doradidae (21%), seguido de pequena quantidade de
fragmentos de musculos, espinhas, vértebras e escamas de peixes ndo identificados (5%) e
restos de peixes Siluriformes em avancado estagio de digestdo (2%). Além do presas icticas,
foram consumidos insetos terrestres (origem al6ctone) das ordens Coleoptera (6%) e
Hymenoptera (<1%). Minasculos pedagos de folhas (al6ctone) e uma larva de odonata

equivaleram a um valor abaixo de 1% do volume de presas.

Nenhum representante do intervalo de comprimento dos maiores individuos
capturados (Classe 9, acima de 497 mm) no presente estudo foram encontrados com item
alimentar no estbmago. Consequentemente, dados alimentares para esta classe ndo foram

gerados.

35



7. DISCUSSAO

Rhaphiodon vulpinus é uma espécie que habita rios, lagos e planicies de inundacdo de
todos os tipos de agua (GOULDING, 1980) e encontra-se distribuida em toda a bacia
amazonica (TOLEDO-PIZA, 2000), incluindo a bacia do rio Madeira, assim como também é
encontrado em outras drenagens sulamericanas. A predominancia de individuos acima de 200
mm de comprimento nas amostras reflete a dificuldade de captura de espécimes jovens ao
longo da bacia. Dificuldade esta também encontrada por Goulding (1980), Fernandes & Doria
(2009) no trecho médio do rio Madeira, Pacheco et al. (2009) no alto Tocantins, e Géry &
Poivre (1979) no porcdo média do Amazonas e nas &guas do rio Parand em territorio

argentino.

A captura de poucos individuos por evento de coleta na maioria dos pontos pode ser
reflexo das condigdes naturais de comunidades tropicais (MATTHEWS, 1998), fator este que
é resultado da alta diversidade que prevalece na Amazonia (LOWE-MCCONNELL, 1999) e

encontrado para outras diversas espécies na bacia do rio Madeira (ARAUJO et al., 2009).

A contribuicdo ligeiramente maior dos igarapés Belmont e Jatuarana, localizados
proximos de Porto Velho, em relagdo ao nimero de individuos de R. vulpinus, principalmente
nos meses de outubro esta associada com a atividade reprodutiva da espécie nesta area.
Fernandes & Doria (2009) e Leme (2005) em seus estudos, determinaram a regido de foz do
igarapé Belmont e Jatuarana, respectivamente, como area importante na reproducdo desta
espécie. Além do mais um levantamento da composi¢édo da foz do igarapé Belmont entre 2005
e 2006 (ARAUJO et al., 2009) caracterizou a espécie como constante para este tributario.
Somado a estes estudos, dados sobre o desenvolvimento gonadal de outros Characiformes,
como Triportheus angulatus (NETO & DORIA, 2009), Psectrogaster rutiloides e
Potamorhina altamazonica (VIEIRA & DORIA, 2009) revelam que a area do Belmont é

importante para reproducdo destes taxons.

O periodo de reproducdo de diversas espécies de peixes que vivem em ambientes
sujeitos a inundacéo coincidem com o regime de elevacao das aguas (JUNK, 1989). De fato,
R. vulpinus é considerada uma espécie de estratégia reprodutiva sazonal (NEUBERGER et
al., 2007). Para a por¢do média da bacia do rio Madeira, Fernandes & Doria (2009) observou
este padrdo no igarapé Belmont, enquanto Leme (2005) constatou periodo idéntico em
igarapes (Jatuarana e Jatuarana Il) contiguos a corredeira do Teotbnio e concluiram que a

desova da espécie ocorre nas proximidades do igarapé Jatuarana e Belmont, respectivamente,
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entre um periodo que varia de outubro a fevereiro, época esta que coincide com todas as
presentes coletas nas quais ocorreram capturas de individuos pertencentes a primeira classe de

comprimento na por¢do média da bacia em diferentes anos.

Goulding (1980) ao discorrer sobre a dificuldade de captura de larvas e juvenis de
diversas espécies no rio Machado (tributario do Madeira), destaca que a vida de peixes
characiformes migradores desta regido, como Rhaphiodon vulpinus, se inicia nas aguas
brancas, local onde ocorre a desova e trata-se do ambiente no qual essas especies habitam
durante suas fases iniciais, periodo que o individuo é mais fragil e suscetivel a predacdo. De
fato, em algumas regides da porcdo média da bacia, o canal do rio Madeira ou &reas
adjacentes (regides de foz de tributario) ja demonstraram ser utilizadas por algumas espécies
de Characiformes para a atividade reprodutiva (FERNANDES & DORIA 2009; LEME, 2005;
NETO & DORIA, 2009; VIEIRA & DORIA, 2008).

Desta forma, estes provavelmente se encontrem restritos apenas as turbidas aguas
brancas do rio Madeira (e também do Mamoré na porgdo alta da bacia) até atingirem um
determinado comprimento no qual as chances de serem predados seja menor em funcdo do
tamanho e maior capacidade de evadir dos possiveis predadores. Aradjo-Lima (1984; 1985)
ao estudar a distribuicdo de larvas e juvenis de Characiformes migradores da Amazonia
aponta que o ambiente de &guas tarbidas é altamente favoravel para essas espécies durante as
fases iniciais devido a reducdo da taxa de predacdo (LIMA & ARAUJO-LIMA,
2004).Consequentemente, s depois de alcancar determinado tamanho estes comecam a
utilizar os tributarios de aguas mais claras. Como observado, apenas os individuos acima de

200 mm foram encontrados em todos os tipos de aguas.

A ocorréncia destes menores individuos na foz dos tributarios exclusivamente durante
a época de enchente-cheia pode ser explicada em funcdo da configuracdo destes corpos
d’agua nesta época. Periodo no qual a regido baixa dos tributarios do Madeira e Mamoré se
encontram com suas aguas turbidas principalmente devido a invasdo das aguas brancas destes
dois grandes rios (em decorréncia do aumento do nivel das aguas), como também em funcéo
do aumento de particulas oriundas das areas adjacentes alagadas. Consequentemente este
ambiente possivelmente adquire caracteristicas propicias (de acordo com o citado
anteriormente) para pos-larvais e juvenis utilizarem. Estes que acabam por ocupar praias,
barrancos e areas alagaveis nesta regido.Tais caracteristicas nesta por¢do dos tributarios séo

transitorias e ndo se mantém em outras épocas do ano. O resultado destas alteracGes é que 0s
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menores individuos permanecerao nestas areas apenas por um periodo e, posteriormente, irdo
ocupar ambientes situados na calha dos rios de &gua turbidas (Madeira e Mamoré), como
praias, barrancos e areas com vegetacdo. Se este padrdo ocorre para a espécie, € possivel que
individuos pouco maiores que os pds-larvais sejam encontrados em outras épocas do ano ao
longo da calha do rio. De fato, os dois unicos individuos jovens abaixo de 100 mm (74 e 83

mm) encontrados foram capturados na calha do Madeira.

Contudo, se os individuos pos-larvais e jovens de R. vulpinus se concentram no canal
principal até atingir um determinado tamanho, por que no presente estudo a captura deste se
restringiram a poucos exemplares? O que poderia explicar esta observacdo é o fato do
desenho amostral do presente estudo, mesmo abrangendo um trecho de 1800 km, se basear
principalmente na coleta dentro dos tributarios, enquanto que as coletas no canal principal,

sejam realizadas eventualmente, e consequentemente em menor frequéncia.

E importante ressaltar a importancia da investigacao da distribuicio de individuos pds-
larvais e jovens da espécie em bacias hidrograficas constituidas principalmente por aguas
mais claras como por exemplo a bacia do Parand e do rio Negro. Zuanon (comunicacdo
pessoal, outubro de 2012) relata que individuos jovens da espécie na porcdo baixa do rio
Negro sdo encontrados principalmente associados a bancos de macrofitas. Ambientes estes
gue podem ser importantes como abrigos e fonte de alimentos para individuos nesta fase da
vida (SANCHEZ-BOTERO & ARAUJO-LIMA, 2001). Pouco se sabe sobre o habitat que
estes individuos ocupam no inicio da vida em aguas mais claras, conhecimento este que € de
grande relevancia para esclarecer as estratégias de vida dos individuos jovens em ambientes

diferentes dos encontrado nos grandes rios de agua branca da presente bacia.

Quanto aos aspectos morfoldgicos e funcional, a nadadeira acentuadamente furcada
em exemplares menores de R. vulpinus pode estar relacionada com a maior capacidade
natatéria dos pequenos individuos. Este aspecto furcado na nadadeira pode indicar a alta
capacidade de atividade de natacdo continua em peixes e um comportamento mais ativo
(BALON et al., 1986). Capacidade esta essencial na fase de crescimento do individuo, o qual
se encontra marcadamente vulneravel a predacédo (favorecendo a chance de fuga do predador)
e a inani¢do (HELLFMAN, 2009).

Adultos de R. vulpinus possuem as nadadeiras impares (anal e dorsal além da adiposa

e caudal) localizadas a partir da terca parte posterior do corpo (distancia entre o focinho e a
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origem da dorsal corresponde a 75% do tamanho do corpo dos adultos). Contudo, a distancia
entre o focinho e a dorsal é de 70% nos pos-larvais. A variacdo ontogenetica em relacdo ao
posicionamento da nadadeira dorsal na regido mais posterior do corpo e proximo a caudal, de
acordo com inferéncias ecomorfoldgicas, resulta em implica¢fes na natacdo da espécie. Keast
& Webb (1966) descrevem que o posicionamento da nadadeira anal e dorsal muito posterior
ao corpo suplementam a acdo da nadadeira caudal no movimento de propulsdo para frente.
Além do mais a concentracdo de poder representada pela nadadeira caudal, dorsal e anal
provavelmente permitem uma veloz movimentacéo a curtas distancia a partir da posicao de
descanso, em um subito impulso da contracdo do corpo em conjunto com as nadadeiras

(guinadas).

Somado a este aspecto, a nadadeira caudal é truncada no adulto, forma que permite
aceleracdo rapida (BALON et al., 1986), porém de acordo com Norman & Greenwood (1963)
e apesar de proporcionar velocidade repentina, esse tipo de nadadeira ndo permite o peixe
nadar em grandes velocidades por muito tempo devido a grande turbuléncia sobre esta. Além
do mais, a nadadeira peitoral bem desenvolvida de R. vulpinus séo estruturas importantes na
manobrabilidade do corpo de peixes. Em sua revisdo sobre ecomorfologia em peixes
neotropicais, Breda (2005) indica que as peitorais muito desenvolvidas de R. vulpinus sdo
utilizadas na elevagdo anterior do corpo deste na coluna d’agua no momento de captura do
alimento proximo a superficie. Hellfman (2009) enumera a convergéncia morfoldgica entre
predadores de investida que vivem na coluna de agua: corpo alongado com ampla boca,
dentes afiados, e nadadeiras localizadas na parte posterior do corpo. Considerando as
premissas das inferéncias ecomorfoldgicas, R. vulpinus € altamente adaptado ao tipo de
estratégia de captura denominada de investida - stalking/lurking: “espreita” - (GERKING,
1994; HELLFAN, 2009). Estratégia esta na qual o predador permanece proximo ao alvo e
com uma “intensa” contracdo da musculatura corporal somada a propulsdo das nadadeiras
posteriores, subitamente investe na presa em um Unico ataque. No caso de R. vulpinus, a
observacdo de uma série de gravacdes de video realizadas por aquaristas em ambiente
artificial e controlado apresentam individuos adultos se posicionando um pouco abaixo do
alvo em uma posi¢do obliqua com a cabega voltada para a face inferior da presa ou lateral e,
com um Unico movimento, capturam a presa.

Por outro lado, a nadadeira caudal furcada nos pds-larvais e o posicionamento da

nadadeira dorsal mais anteriormente que nos adultos pode indicar que R. vulpinus é um
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predador ativo nesta fase. Mas quando ele cresce o possivel habito de cacar ativamente muda

para o a estratégia de espreita.

Apesar das inferéncias, é importante ressaltar que 0 comportamento de uma espécie é
muito complexo, o que torna dificil categorizar a(s) estratégia(s) da forma de predacdo em
termos precisos. Consoante os modelos ecomorfoldgicos é possivel apontar qual estilo de vida
a forma, e/ou aspectos de estruturas isoladas, ou mesmo o design geral se encontra mais
adaptado. Contudo, mesmo sendo habil e adaptado para capturar suas presas por meio de

investidas, ndo deve se excluir a capacidade de R. vulpinus utilizar estratégias diferentes.

A investigacdo da composicdo alimentar de R. vulpinus ao longo de sua ontogenia
permitiu classificar esta espécie como primariamente piscivora desde sua fase juvenil. Ndo
sendo detectada variagdo deste habito alimentar ao longo da ontogenia. Estudos da
alimentacdo de Rhaphiodon vulpinus em sua fase adulta no trecho alto e baixo do rio
Tocantins (PACHECO et al.,, 2009; SANTOS et al., 2004), na bacia do rio Machado
(GOULDING, 1980) e na regido colombiana da bacia Amazénica (DIAZ-SARMIENTO &

ALVAREZ-LEON, 2003) registraram o comportamento piscivoro nesta espécie em adultos.

A presenca de insetos (tanto sub-aquaticos como terrestres) e sementes na dieta de R.
vulpinus é provavelmente originaria dos peixe-presa consumidos. Winemiller (1989), Mufioz
& Ojeda (1998), Hahn et al. (1999), Novaes et al. (2004) afirmam que o consumo de insetos
por peixes piscivoros pode representar alteragdes ontogenéticas na dieta, como reportado para
varias especies desse grupo tréfico no sistema neotropical. Contudo, no presente estudo, em
todos os casos (tantos nos estdbmagos dos pos-larvais como nos adultos) que estes itens foram
encontrados, peixes também estavam presentes, bem digeridos, com o conteddo do estémago
extravasado e misturado ao contetido estomacal de R. vulpinus. Este fato corrobora que no
minimo, uma parcelar destes alimentos sdo provenientes dos peixes consumidos por R.
vulpinus e ndo o oposto. Pacheco et al. (2009) ao estudar a dindmica alimentar para a espécie
ao encontrar insetos na dieta de R. vulpinus também atribuiu a presenca destes itens em
funcdo do contetdo extravasado dos peixes-presa.

Por outro lado camardes (Decapoda) raramente consumidos, tanto em pos-larvais
como em adultos, parece ser um item que pode vir a fazer parte da dieta da espécie da especie
ocasionalmente. Na planicie de inundacdo do alto Parana, o abundante camardo
Macrobrachium amazonicum (muito abundante na regido) foi um importante item na dieta de

quatro espécies piscivoras dominantes na regiao, incluindo R. vulpinus que em determinado
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periodo teve cerca de 30 % de sua dieta representada por este item (LUZ-AGOSTINHO et al.,
2008). Enquanto que no alto rio Tocantins, Pacheco et al. (2009) néo registrou camardo na
dieta da espécie R. vulpinus. O que pode significar que oportunamente a espécie consuma este
item quando abundante no ambiente.

A minima incidéncia de tecido vegetal (fragmentos de folhas e gravetos) e sedimento
provavelmente é resultante da ingestdo acidental destes itens junto com as presas durante a
alimentacdo da espécie. Os quais por serem pequenos devem ter sido ingeridos
secundariamente (e ndo intencionalmente) na captura ou tentativa de captura de outras presas
primarias. Nico & Taphorn (1988) e Behr & Signor (2008) em estudos alimentares de
piranhas (Serrasalminae), consideram a presenca minima de tecidos vegetais na dieta de
varias espécies destas como consequéncia de uma ingestdo ndo intencional destes itens.

Ingestdo essa que pode vir a ocorrer no momento de captura das presas.

Consequentemente, a tendéncia a piscivoria observada em R. vulpinus desde os
menores comprimentos contrasta com o habito alimentar dos jovens de varias outras espécies
conhecidas como piscivoras em sua fase adulta. Estudos realizados com piscivoros
(WINEMILLER, 1989; NOVAES et al., 2004; HAHN et al., 1997) descrevem a variagdo
ontogenética em funcdo da dieta. Seguindo um modelo geral estas espécies, nas fases mais
jovens, se alimentam primariamente de invertebrados, principalmente de microcrustaceos e
insetos aquaticos e a medida que aumentam de tamanho a capacidade de consumir particulas
maiores se amplia, junto com o espectro de alimentos que passam a ser disponiveis com a
aquisicdo desta capacidade, até que o habito de comer outros peixes seja estabelecido
definitivamente (ABELHA et al., 2001).

Admite-se que nenhum peixe teledsteo é piscivoro a partir da eclosdo do ovo
(JUANES, 1994). Contudo, é importante salientar que existe muita variacdo em relacdo ao
tempo que o consumo de peixes se torne a base da dieta (MITTELBACH & PERSSON,
1998). Em R. vulpinus a tendéncia ao consumo de peixes parece ocorrer desde cedo, uma vez
que individuos com 20 mm de comprimento padrdo ja apresentaram conteudo ictico em seu

estdmago.

Desde sua fase juvenil, R. vulpinus apresenta um design predador que assegura a
determinacdo dada pela anélise da dieta. Caracteristicas anatbmicas estas também observadas
nos adultos como: amplo aparelho bucal - considerando as proporc¢des do dentario e maxila
em conjunto (a qual corresponde cerca de 20% em relagdo ao CP dos jovens e por volta de 15
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% do CP dos adultos), preenchida de dentes caniniformes pontiagudos internamente nos
jovens e grandes presas pontiagudas nas formas adultas (acima de 75 mm), olhos bem
desenvolvidos, estbmago com grande capacidade de dilatacdo e intestino relativamente curto
(obs. pessoal). A posicdo da boca dos jovens é voltada para cima assim como nos adultos e a
posicdo das nadadeiras peitorais também sdo consideravelmente grandes nesta fase.

A forma e o tamanho da boca é um fator determinante do tipo e tamanho de presa que
um peixe é capaz de capturar e ingerir. Larvas piscivoras em um padrdo genérico possuem
bocas amplas que possibilitam a captura de um espectro maior de tamanho de alimentos
(HUNTER, 1980). Espécies de barracudas (Sphyraena borealis e S. argentea, ambas
Sphyraenidae) e o marlin (Makaira nigricans, Istiophoridae) sdo exemplos de piscivoros de
ambiente marinho que iniciam o0 consumo de peixes ao atingirem 9, 44 e 6 mm de
comprimento, respectivamente (GERKING, 1994). Larvas de Esox lucius, uma espécie de
agua doce de clima temperado, iniciam a dieta piscivora desde esta fase. Para o sistema
neotropical, individuos de Brycon amazonicus entre 15 e 25 mm foram encontrados com
larvas de outros peixes em seu estdmago (LEITE & ARAUJO-LIMA, 2002). Considerando
estes exemplos ndo é improvavel que individuos menores que 20 mm ja possuam o héabito de

consumir peixes.

A grande quantidade de estdbmagos vazios encontrados em R. vulpinus ilustra um
padrdo geral em peixes piscivoros, o qual parece ser uma condi¢cdo mais comum do que rara
(PACHECO et al., 2009). Algumas hipoteses sobre este fendmeno afirmam que as presas de
piscivoros possuem alta energia metabolizavel, permitindo que o predador consiga ficar mais
tempo sem se alimentar. Pelo fato de se alimentarem com menos frequéncia, a analise da dieta
de piscivoros € ainda dificultada pelo alto grau de digestdo das presas encontradas no
conteddo estomacal, o que acarreta uma grande frequéncia de ocorréncia de itens como
“restos de peixes”, os quais ndo puderam ser identificados Outra explicacdo para a grande
quantidade de estbmagos sem contedo seria a regurgitacdo durante a captura (LAGLER et
al., 1997). Arrington et al. (2002) sugere também relacdo com répidas taxas de evacuacao
gastrica. No estudo de Goulding (1980), na regido do rio Machado, elevadas porcentagem
(>60%) de estdbmagos completamente vazios de R. vulpinus foram encontradas. Fernandes &
Doria (2009) ao analisar a atividade alimentar para a espécie no trecho médio situado na foz
do Belmont, verificou que 79% dos 131 individuos se encontravam com estdbmagos vazios,

principalmente no periodo reprodutivo. Pacheco (2009) ao analisar a dindmica alimentar da
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espéecie durante o periodo de estabelecimento de uma UHE no alto rio Tocantins também

constatou o alto indicio (>40%) de estbmagos vazios.

A dieta desde as primeiras fases da vida baseada no consumo de outros peixes pode
resultar em um crescimento acelerado devido ao alto valor energético deste item alimentar,
estudos com peixes marinhos (JUANES et al., 1994) demonstraram crescimento dramatico
das espécies que sdo piscivoras desde os menores comprimentos em relacdo aquelas que

iniciam 0s consumo de peixes posteriormente.

A predacdo é muito alta em sistemas aquaticos tropicais com planicies sujeitas a
inundacdo (RODRIGUEZ & LEWIS, 1997). Contudo, a taxa de mortalidade em peixes
diminui com o aumento do tamanho de seu corpo (MITTELBACH & PERSSON, 1998). O
crescimento acelerado em relagéo a outras espécies pode ser influenciado pelo consumo de
peixes desde cedo, assim que possivel na historia de vida de um piscivoro, devido a alta fonte
de recursos energeticos provenientes da dieta (JUANES et al., 2002, MITTELBACH &
PERSSON 1998). Uma revisdo sobre as consequéncias da dieta piscivora em 27 espécies de
agua doce, naturais da América do Norte e Europa (MITTELBACH & PERSSON, 1998),
destaca a vantagem de tamanho adquirida pelas espécies que comegcam a consumir outros
peixes desde as fases iniciais da vida em relacdo aquelas que realizavam a transi¢do para esta
dieta posteriormente. A espécie de perca Micropterus salmoides por exemplo, piscivora desde
0 inicio da vida, cresceu em uma taxa média de trés vezes (durante o primeiro verdo de vida)
0 comprimento de seu congenére, Micropterus dolomieu, que ainda ndo havia estabelecido a
dieta piscivora e se alimentava apenas de invertebrados. Consoante a estas implicacfes, é
possivel entender a importancia e os beneficios adquiridos o estabelecimento de uma dieta
piscivora desde os menores tamanhos em R. vulpinus.

Como ja discutido anteriormente, o tamanho da boca desempenha papel significativo
na vida dos peixes uma vez que trata-se de um dos fatores determinantes do tipo e tamanho de
alimentos que podem ser consumidos por um individuo. Se a boca representa uma
porcentagem significante do corpo de um individuo, consequentemente o tamanho da cabeca
estara vinculado a este comprimento. Como observado em R. vulpinus o amplo tamanho da
boca de R. vulpinus ao longo de toda a vida corrobora ainda mais com a hipétese deste

individuo ser piscivoro desde jovem.

Em relacdo aos dentes transitorios de R. vulpinus, estes ndo demonstraram relacdo com

qualquer tipo de dieta especifica como o hipotetizado no inicio do estudo. De fato, como
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levantado por Géry & Poivre (1979) este tipo de denticdo é singular entre o grupo de peixes.
Embora estejam dispostos externamente, como nos lepidéfagos especialistas (SAZIMA,
1984; HAHN et al., 2000), estes dentes sdo finos, possuem forma de gancho e maleaveis,
além disso ndo se encontram inseridos diretamente ao esqueleto e sim aderido ao dentério,
maxilar e pré-maxilar por tubérculos pouco salientes (GERY & POIVRE, 1979) o que resulta

em uma certa mobilidade dos dentes, tanto lateralmente como em relacdo a altura de sua base.

Nos peixes especialistas em lepidofagia os dentes especializados para arrancar as
escamas de outro individuos sdo robustos e fortemente inseridos no esqueleto (SAZIMA,
1984). Configuracdo esta, que permite que estes peixes através de uma investida, acertem os
flancos dos outros peixes em um forte impacto forcando os dentes robustos a estocar ou
deslocar as escamas para que estas seja subtraidas do alvo, permitindo assim a ingestéo deste
item. Escamas isoladas de fragmentos de ossos e carne de outros peixes ndo foram
encontradas no estdbmago dos individuos pequenos, este material sempre se encontrava
acompanhado com restos de peixes 0 que indica que as escamas provavelmente eram oriundas
do peixe que estava sendo digerido. Além do mais, esses dentes aparentemente séo frageis e
muito faceis de serem retirados da boca dos individuos (obs. pessoal) e dificilmente parecem
ser adaptados a serem investidos contra outros peixes para a remocao de suas escamas. Outro
fator que ndo favorece este comportamento é o tamanho dos juvenis, 0s quais nesta fase assim
como os adultos, sdo comprimidos lateralmente e possuem um corpo alongado nédo adaptado

para este tipo de impacto.

A hipétese sobre a utilidade dos dentes transitorios no presente trabalho relaciona estes
com a maximizacdo do habito predatério dos jovens da espécie. Os dentes exteriorizados
nesta fase de vida, assim como os dentes internos sdo frageis e provavelmente eles devem se
complementar, auxiliando tanto na captura como na manipulacdo dos peixes-presa. O aspecto
dos dentes destacados externamente em forma de gancho deve aumentar sutilmente a area da
boca para a captura da presa, 0 grande nimero de dentes externos também devem auxiliar na
manipulacdo da presa aumentando a éarea de forga exercida sobre esta e maximizando a
pressdo e evitando possivel fuga. Os adultos por outro lado possuem dentes grandes, fortes e
firmemente inseridos nos o0ssos do aparelho bucal o que pode suprir a necessidade de ter uma
grande quantidade de dentes na boca, incluindo os exteriorizados. Tal hipétese foi despertada
no presente estudo e exige atencdo tanto de trabalhos experimentais como comportamentais

para a espécie.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A baixa abundancia de captura de individuos jovens (principalmente entre 50 e 200
mm), e restrita apenas ao inicio da enchente e meados da cheia do sistema aquatico reflete a
diferenca existente em relacdo ao tipo de ambiente que os jovens e adultos ocupam. Engquanto
gue os maiores exemplares foram encontrados tanto nos ambientes de calha de grandes rios da
bacia como em todos os tributérios (pontos estes os quais foram mais investigados), 0s
menores individuos foram capturados somente em ambientes adjacentes aos grandes rios de
agua branca amostrados, Madeira e Mamoré. O que pode indicar que estes ambientes sdo
essenciais para a sobrevivéncia destes menores individuos, 0s quais sdo mais suscetiveis a

serem predados em &guas mais claras.

Consideragdes ecomorfoldgicas indicam que ao longo da ontogenia o padréo corporeo
do adulto R. vulpinus se encontra mais adaptado para a captura de suas presas em investidas
subitas sobre a presa, ndo se tratando de um predador habil para realizar perseguicGes
continuas de suas presas durante esta fase, se encaixando no modelo dos predadores de
espreita. Por outro lado o design corporal dos pés-larvais, de acordo com os modelos
ecomorfoldgicos, indica que estes individuos podem ser capazes de nadar rapidamente e de
maneira continua, o que pode estar refletir tanto como estratégia de fuga de possiveis
predadores como de investida mais ativa através de perseguicdo das presas. Inferéncias estas

que precisam ser testadas em ambientes naturais e controlados.

As anélises de dieta detectaram em R. vulpinus que o consumo de peixes é fortemente
exercido desde a fase pos-larval. O que sugere que nao ocorre alteracdo ontogenética
alimentar quanto a categoria do item. Comportamento alimentar este, também corroborado
pelas suas caracteristicas morfoldgicas que se encontram inseridas no padrdo genérico de

predador desde a fase inicial de vida da espécie.

A grande quantidade de estdbmagos vazios encontrados em R. vulpinus reflete o
padrdo geral dos piscivoros ja observado para a espécie em outras bacias.

Rejeita-se a hipdtese de que a denticdo transitoria e peculiar presente na fase inicial de
vida da espécie possa estar vinculada com algum tipo especifico de alimento diferente dos
consumidos pelos adultos. E possivel que tal constituicdo dentaria esteja vinculada ao tipo de
captura e manipulagdo da presa ou algum outro comportamento da espécie. Fator que merece

atencdo e experimentos posteriores para uma melhor compreensao de tais mecanismos.
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APENDICE A - Sumarizagéo das caracteristicas ambientais e dos pontos de coleta dos exemplares de Rhaphiodon vulpinus capturados em um trecho de 1700 km da bacia
do rio Madeira e seus respectivos periodos de amostragem. (*) Pontos onde a coleta de exemplares ocorreu de forma eventual. Os dados destes pontos (na maioria dos casos)
sdo provenientes de apenas um evento de coleta realizados nesta regido da calha dos respectivos canais.

PORCAO TIPO DE
PONTO COORDENADAS AMBIENTE i MESES DE COLETA HABITATS ENCONTRADOS
DA BACIA AGUA
. . . Remanso, praia, canal, igarapé e
Cautario 12°10'597/64°35'2” Alta Rio Clara 2010: Jan e Mai; 2011: Jan e Jul .
macrdfitas.
Rio Negro 11°35'53”/65°13'50” Alta Rio Clara 2009: Set; 2010: Jan e Mai; 2011 Jan e Jul Remanso, praia, canal e macrofitas.
Mamoré 11° 6'31”/ 65°19'58” Alta Rio Branca 2009: Set; 2010: Jan Regido bentonica da calha do canal.
. ) . . Remanso, igapd, praia, encontro de aguas e
Rio Pacaas 10°51'317/65°16'39” Alta Rio Negro 2009: Out; 2010: Jan e Mai; 2011: Jan e Jul -
macrofitas.
Araras 10° 0'53”/65°18'52” Média lgarapé Clara 2009: Dez; 2010: Jan/Fev/Mar/Jun e Nov Igapo, canal, remanso.
Siméo Grande 9°30'13”/ 65°17'53” Média lgarapé Clara Dezembro de 2004 Praia.
Madeira | * 9°32'377/65°13'2” Média Rio Branca Outubro de 2004 Praia.
Mutum 9°36'417/64°55'57” Média Rio Clara 2010: Jan/Fev/Mar/Jun e Nov 2010 lgapo, canal, vegetacdo flutuante, barranco.
Sdo Lourengo 9°21'54”/64°50'51” Média Rio Clara 2004: Abr; 2010: Jan/FevMar/Jun e Nov Canal, igapd, tronco e liteira
Rio Madeira o ) )
| 9°22'25”/64°47'36” Média Rio Branca 2009: Nov e Dez; 2010: Jun e Nov Praia
Rio Madeira . . .
1 9°21'177/64°44'36” Média Rio Branca 2003: Nov; 2004: Dez Praia
Jirau * 9°19'477/64°43'51” Média Corredeira Branca Novembro de 2003 Corredeira
Karipunas o ’ Barranco, encontro de aguas, troncos,
9°11'397/64°37'23” Média lgarapé Clara 2004: Out; 2010: Jan/Fev/Mar/Jun e Nov ’
(Foz) varzea.
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APENDICE A — Continuagio

PORCAO TIPO DE
PONTO COORDENADAS AMBIENTE ; MESES DE COLETA HABITATS ENCONTRADOS
DA BACIA AGUA
Karipunas . ’ Canal, praia, corredeira (pedral) e
9°10'17/64°39'40” Média lgarapé Clara 2010: Jan/Fev/Mar e Jun o
(Montante) igapo.
Jaci-Parana o . 2009: Dez; 2010: Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez Igapé, canal, remanso, praia, igarapé
9°12'367/64°23'30” Média Rio Clara . )
(Foz) 2011: Fevereiro/Abr/Jun/Ago/Out e Dez associado.
. ’ . Lago 2010: Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez Igapo, lago e praia.
Jaci-Parana 9°14'307/64°20'31” Média . Clara
amazonico 2011: Fev/Abr/Jun/Ago/Out e Dez
Jaci-Parana o . 2010: Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez Igapd, remanso, praia, vegetacdo
9°27'107/64°24'55” Média Rio Clara
(Montante) 2011: Fev/Abr/Jun/Ago/Out e Dez flutuante e canal.
Teotbnio * 8°51'327/64° 3'46” Média Corredeira Branca Outubro de 2009. Corredeira (pedral).
Madeira V * 8°50'257/64° 2'42” Média Rio Branca 2011: Jan e Dez. Praia.
. 2009: Dez; 2010: Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez Igapo, varzea, remanso, barranco,
Jatuarana 8°49'497/64° 2'48” Média lgarapé Clara )
2011: Fev/Abr/Jun/Ago/Out e Dez canal e encontro de aguas.
Madeira VI*  8°38'11”/ 63°53'59” Média Rio Branca Dezembro de 2004. Praia.
. ’ 2010: Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez Varzea, remanso, barranco, canal,
Belmont Foz 8°38'277/63°51'0” Média Igarapé Negras . .
2011: Fev/Abr/Jun/Ago/Out e Dez encontro de &guas e praia.
Belmont o ) 2010: Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez )
8°39'427/63°52'41” Média lgarapé Clara Varzea, remanso, barranco e canal.
(Montante) 2011: Fev/Abr/Jun/Ago/Out e Dez de 2011
. - Lago 2010: Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez Lago, vegetacdo flutuante e
Cunia 8°19'257/63°29'35” Média . Clara .
amazonico 2011: Fev/Abr/Jun/Ago/Out e Dez macrofitas.
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APENDICE A — Continuagéo

PORCAO TIPO DE
PONTO COORDENADAS AMBIENTE . MESES DE COLETA HABITATS ENCONTRADOS
DA BACIA AGUA
Machado . _ 2010 Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez Canal, remanso, varzea, igarapé
8° 4'467/62°52'41” Média Rio Clara . . .
(Foz) 2011: Fev/Abr/Jun/Ago/Out e Dez associado praia e macrofitas.
Machado o ) 2010 Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez Canal, remanso, igap0, igarapé
8°20'25/62°41'40” Média Rio Clara ) ) .
(Montante) 2011 Fev/Abr/Jun/Ago/Out e Dez associado, praia, macrofitas.
. . Lago 2009 Nov; 2010: Jan/Fev/Mar/Abri/Jun/Ago/Out e Dez . 5 )
Puruzinho 7°22'427/63° 2'0” Baixa . Clara . Barranco, igapd e igarapé associado.
amazonico 2011: Fevereiro/Abr/Jun/Ago/Out e Dez
o . ) Canal, Igarapé, Igap6, remanso,
Manicoré 5°51'46/61°21'14” Baixa Rio Clara 2009: Out; 2010: Jan e Ago; 2011: Jan e Jul . .
macrdfitas e praia.
. 5 . . Canal, igarapé associado, igapo,
Avripuand 5°10'327/60°23'16” Baixa Rio Clara 2009: Out; 2010: Jan e Ago; 2011: Jan e Jul . .
remanso, macrofitas e praia.
) . Lago Igarapé associado, varzea, remanso,
Sampaio 3°49'247/59° 5'46” Baixa . Branca 2008: Dez; 2010: Jan e Ago; 2011: Jan e Jul . .
amazonico macrofitas, vegetacdo flutuante e praia.
Madeira VII . . . .
3°40'237/59° 4'20” Baixa Rio Branca 2008: Dez; 2010 Jan e Ago; 2011: Jan e Jul Regido bentbnica da calha do canal

*
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