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RESUMO

S&80 muitos os processos envolvidos na estrutura de uma comunidade, sendo a
interacdo de caracteristicas abidticas e bidticas de suma importancia. Interacbes
especificas como a predacdo podem ter um papel regulador nesta estrutura. A
predacdo tem sido apontada como fator determinante para a ocupacao espacial de
microhabitats por peixes. Estudos de interagbes, em ambiente natural podem ser
muito complexos, enquanto estudos experimentais podem fornecer respostas
especificas. O presente trabalho teve por finalidade avaliar experimentalmente a
influéncia do tipo de substrato, densidade do predador e da presa na predacao de
larva de Chironomidae por peixes. Foi utilizada a espécie Corydoras paleatus como
predador e larvas da espécie Chironomus sancticaroli, como presa. Os experimentos
foram realizados em aquérios de 20cmx30cm com 10cm de altura, cada um foi
montado com lcm de substrato areia, cascalho ou folhico. Foram utilizadas duas
diferentes densidades de larvas: Alta (75) e baixa (15), as larvas foram acomodadas
nos aquarios e, apds 4 horas, foram inseridos 1 ou 5 exemplares de C. paleatus,
mantidos anteriormente em jejum por 3 dias. Cada experimento foi feito duas vezes
e duracao de 12 horas, sendo 0s aquarios cobertos por tela para evitar a deposicéo
de material aloctone que pudesse servir de alimento para os peixes. Foram
utilizados, no total, 72 individuos de peixes e 1080 de larvas. Os individuos de C.
paleatus foram fixados em formol 10%, e tiveram o0 conteddo gastrointestinal
analisado para contagem do numero de larvas predadas por cada peixe. Para
andlise estatistica foi realizado o teste de Variancia Fatorial de duas vias e teste de
Tukey através do programa Statistica 6.0. Resultados mostram com 95% de
confianca, que a eficiéncia de predacgdo é influenciada pelo tipo de substrato (p <
0,05), assim como pelas densidades de predador e presa, estando estas variaveis
agindo separadamente. Em condi¢cdes de alta densidade de presa e predador a
maior eficiéncia de predacao foi registrada no substrato areia, fato justificado pela
menor complexidade estrutural deste e, pela ocupacgédo natural de C. paleatus em
locais com fundo arenoso. Nas mesmas condicbes ndo foi detectada diferenca
significativa entre os substratos folhico e cascalho, estando estes, quando
comparados a areia, oferecendo maior protecdo a presa, jA que exibem menor
eficiéncia de predacédo. Em condi¢cdes de baixa densidade de presa e predador nédo
houve diferenca entre as taxas de predacao nos trés substratos. A ocupacéo de um
microhabitat deve estar relacionada ao grau de protecédo que este oferece a presa e
0 grau de sucesso do predador no forrageamento, sendo estabelecidos, neste
estudo, quais os substratos preferenciais para ambos.

Palavras-chave: Eficiéncia de predacao, substrato, relacao predador/presa.
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1. INTRODUCAO

Diversos modelos tedricos foram construidos para explicar a estruturacdo de
comunidades. Neste contexto, diversos autores tém atribuido grande importancia
estruturadora aos fatores abidticos (e.g. GORMAN & KARR, 1978; SCHLOSSER,
1982a e b; MOYLE & VONDRACEK, 1985; KLEEREKOPER, 1990; UIEDA &
GAJARDO, 1996; BRANCO & NECCHI Jr., 1997; FERREIRA & CASATTI, 2006).

Segundo BRANCO & NECCHI JR. (1997) a avaliacdo da dinamica
longitudinal das variaveis fisicas e quimicas dos rios podem facilitar a compreensao
das caracteristicas ecoldgicas (como selecdo de habitat, variacdo temporal, etc.) de
diversos grupos de organismos. Isso ocorre porque as condi¢cdes abidticas de um
ambiente influenciam a capacidade de colonizacdo e persisténcia dos organismos
de sistemas l6ticos.

Dentre as variaveis abidticas de maior importancia para ambientes aquaticos
estdo temperatura, oxigénio dissolvido, o tipo de substrato, profundidade e
velocidade da corrente (BEISEL et al., 1998; BUENO et al., 2003). No entanto, a
maioria destes atributos abioticos esta interrelacionada de forma complexa
(MINSHALL & MINSHALL, 1977; LAMBERTI & RESH, 1979; STATZNER et al.,
1988; JOWETT & RICHARDSON, 1990), sendo dificil discriminar o efeito de cada
variavel sobre a estrutura da comunidade em sistemas naturais (BEISEL et al.,
1998).

O tipo de substrato, por exemplo, pode ser um fator limitante na composi¢cao
da fauna, por dificultar ou facilitar o estabelecimento de algumas espécies (BUENO
et al., 2003) e tem sido utilizado como um preditor da abundancia e diversidade de
macroinvertebrados bentdnicos (MINSHALL, 1984, ORMEROD & EDWARDS, 1987,
JOWETT & RICHARDSON, 1990; DOWNES et al., 2000; NICOLA et al.,, 2010).
Entretanto, a profundidade pode influenciar a estabilidade estrutural do substrato, tal
gue quanto maior a profundidade mais estavel o substrato sera. No entanto, é
possivel que o aumento de profundidade reduza a iluminagcéo do substrato, podendo
afetar negativamente a distribuicdo de grupos de organismos (HUGUES, 1966a e b;
DUDGEON, 1988; SWEENEY, 1993).



Da mesma maneira, a velocidade de corrente pode determinar o tamanho das
particulas que compde o substrato, causando efeito na distribuicdo e remocao de
nutrientes (BUENO et al.,, 2003). Segundo DEGANI e colaboradores (1993) a
velocidade da correnteza € positivamente relacionada a diversidade e riqueza
taxonGmica de invertebrados. Sob condicbes de baixa velocidade de fluxo, a
capacidade de transporte de sedimentos € também diminuida. Essa diminuicdo pode
causar uma simplificacdo de habitats, removendo parte da ocorréncia potencial de
microhabitats. Embora ndo exista consenso, € possivel que nestas condicbes a
densidade de macroinvertebrados bentbnicos seja reduzida (NUTTALL & BIELBY,
1973; LENAT et al, 1981, RUTHERFOLD & MACKAY, 1986; COBB &
FLANNAGAN, 1990). Contudo, estas circunstancias podem também beneficiar
certos organismos pelo aumento no fornecimento de alimento (PECKARSKY &
PENTON, 1990).

Embora a variacdo ambiental fisica e quimica seja fundamental na
determinacdo dos padrfes, composicdo de espécies, rigueza e abundancia de
comunidades aquéticas, as interacfes bidticas também sdo processos que podem
gerar estrutura (HILDREW & TOWNSEND, 1987; STATZNER, 1987; TOWNSEND &
HILDREW, 1994). Assim, € provavel que a escolha de habitat provavelmente
envolva mais do que a preferéncia por condigdes fisicas e quimicas (PECKARSKY,
1979).

Assim, o papel dos fatores bidticos, mesmo que eventualmente pontual, pode
ser importante em comunidades préximas do equilibrio (e.g. SCHOENER, 1974;
FOX, 1977; ALLAN, 1995). Neste cenario, interagbes como competicdo intra-
especifica e interespecifica como predacdo, parasitismo e mutualismo, sao
mecanismos determinantes da distribuicdo e abundancia das espécies (JONES et
al., 1994).

A disponibilidade de nutrientes esta claramente relacionadas a estrutura das
comunidades (BEISEL et al., 1998; GULIS E SUBERKROPP, 2003, CROSS et al.,
2006). Historicamente, o conhecimento da alimentacdo das espécies, incluindo o
uso de recursos e a influéncia dos componentes espaciais e temporais, subsidiou
estudos sobre estruturacdo de comunidades e contribuiu para a investigacdo de
interacdes bioldgicas, como competicdo e predacdo (ESTEVES & ARANHA, 1999).

Mesmo ndo envolvendo interacdes tréficas diretas, os organismos podem

afetar a estruturagdo da comunidade, ao criar, modificar ou manter habitats,
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modulando a disponibilidade de recursos a outras espécies (JONES, et al., 1994;
LAWTON & JONES, 1995). Em riachos, intera¢gdes indiretas podem ter um papel
importante como fonte de heterogeneidade ambiental (UIEDA, 1999). Em especial, a
perturbacdo biologica dos sedimentos € uma acdo ampla e importante, com uma
série de organismos atuando como processadores de sedimento em areas
geograficas distintas (FLECKER, 1996). Neste contexto, peixes (POWER, 1984,
1990; FLECKER, 1992; 1996; 1997) e camardes (PRINGLE et al., 1993; PRINGLE &
BLAKE, 1994) tém sido considerados grupos chave neste processo. As espécies de
peixes detritivoros, por exemplo, podem reduzir a quantidade de sedimento
depositada sobre o substrato rochoso. O principal efeito desta perturbagcéo € a
modificacdo da qualidade do habitat, que pode, simultaneamente, limitar a
permanéncia de algumas espécies, que se desenvolvem em ambientes ricos em
sedimentos, e facilitar a colonizagdo por outras, que dependem de um substrato
rochoso livre de sedimento fino (FLECKER, 1992).

A predacdo pode ser definida como o consumo de um organismo vivo por
outro e é uma interacdo bidtica que pode atuar na regulacdo de populacoes
(BEGON et al.,, 1990). Além deste efeito pontual, existem os efeitos indiretos do
predador e, a evolucdo de caracteristicas referentes ao forrageamento (predador) e
defesa (presa) (BEGON et al., 1990). Este processo tem sido considerado como um
fator determinante para a ocupacao espacial de microhabitats para peixes (e.g.
POWER, 1983) e macroinvertebrados (e.g. FLECHKER & ALLAN, 1984;
FLECHKER, 1984; NYSTROM et al., 2003; MCINTOSH et al., 2005; NILSSON,
2008; SCHILLING et al., 2009). Desta forma, a ocupacdo de um microhabitat deve
estar relacionada ao grau de protecdo que este oferece a presa e o grau de sucesso
do predador no forrageamento.

Segundo BUENO e colaboradores (2003), os macroinvertebrados benténicos
constituem uma comunidade importante em rios, riachos e lagoas, tanto pela
posicdo destas espécies na cadeia trofica (presas de peixes e crustaceos, e
predadores para outros bentos) quanto pelo efeito nos servicos do ecossistema,
participando do fluxo de energia e ciclagem de nutrientes. Efeitos de predadores
sobre a produtividade do ecossistema foram demonstrados experimentalmente em
comunidades aquaticas (FLECKER & TOWNSEND, 1994; MCINTOSH &
TOWNSEND, 1996 E HURYN, 1998).



A importancia da predacdo por peixes na composicdo de comunidades
aguaticas tem sido demonstrada para sistemas lénticos (e.g. BALL & HAYNE, 1952;
BROOKS & DODSON, 1965; HALL et al.,, 1970; KAJAK, 1977, O'BRIEN, 1979;
ZARET, 1980; CROWDER & COOPER, 1982) e ambientes marinhos (e.qg.
VIRNSTEIN, 1977; DETHIER, 1980; MENGE & LUBCHENCO, 1981). Também
foram desenvolvidos alguns estudos para ambientes l6ticos mas, no entanto, a
maior parte tem enfoque nas comunidades de presas (BIGGS et al., 2000; DE
LANGE et al., 2004; MCINTOSH et al., 2005; NICOLA et al., 2010). Desta forma,
com foco em apenas um grupo, os resultados foram inconclusivos (ZELINKA,
1974,1976; REICE, 1983; FLECKER & MULLIGAN, 1984).

Neste contexto, foram feitos alguns estudos para entender a relagdo entre
predacdo, substrato e refugio espacial em sistemas aquaticos (COOPER &
CROWDER, 1979, WARE, 1972; HILDREW E TOWNSEND, 1977, BRUSVEN &
ROSE, 1981; FLECHKER & ALLAN, 1984). Desta forma, os resultados destes
estudos tém sugerido que predadores podem, de forma mais eficaz, capturar presas
em substratos mais simples do que em substratos espacialmente mais complexos.

Pode-se entdo dizer que a interagdo de caracteristicas abioticas e bibticas é o
que realmente controla a colonizagdo e estrutura das comunidades (PECKARSKI,
1979; BEISEL et al., 1998) e, apesar desta interacdo ser muito complexa
(SCHLOSSER, 1985), a compreensdo destes processos € fundamental para a
compreensao do funcionamento de uma comunidade (GILLER & MALMQUIST,
1998).

No entanto, o estudo dos processos que estruturam as comunidades
(PECKARSKI, 1979; SCHLOSSER, 1985; BEISEL et al., 1998; GILLER &
MALMQUIST, 1998) é muito dificil de ser realizado em ambiente natural, por ser
impossivel isolar todas as variaveis no ambiente (ALLAN, 1995). Especialmente em
ambientes I6ticos torna-se dificil manter isoladas condi¢cdes de tratamentos, ja que,
neste ambiente, as condicdes variam drasticamente, mesmo em um trecho
aparentemente uniforme, dificultando a especificacdo da influéncia do fator a ser
testado (WALDE & DAVIES, 1984). Contudo, experimentos de campo sao realizados
a fim de entender a organizagéo tréfica de comunidades de riachos, com a nocgéo
exata das limitacdes dependentes das caracteristicas do ambiente e organismo de
estudo (UIEDA, 1999).



Desta forma, experimentos controlados sao frequentemente, o melhor
caminho para fornecer respostas a questdes especificas, as quais podem ser partes-
chave de qualquer explicacdo geral da situacdo complexa do campo (GILLER &
MALMQUIST, 1998; TOWNSEND, BEGON & HARPER, 2006).

Sendo assim, para entender como o microambiente (tipo de substrato) afeta o
forrageamento dos peixes sd0 necessarios estudos de natureza experimental, para
gue se possamos separar os efeitos diretos das variaveis bem como das possiveis

interacdes.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar experimentalmente, a influéncia do tipo de substrato, e densidades na

predacéo das larvas de Chironomidae por Corydoras paleatus.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar qual o efeito do tipo de substrato na eficiéncia da predacao de
Corydoras paleatus sobre Chironomus sancticaroli;

o Determinar como a densidade do predador afeta a eficiéncia da predacao de
Corydoras paleatus sobre Chironomus sancticaroli;

o Determinar como a densidade da presa afeta a eficiéncia da predacédo de

Corydoras paleatus sobre Chironomus sancticaroli.



3. METODOLOGIA

3.1 O PREDADOR

A espécie de peixe utilizada nos experimentos foi Corydoras paleatus
(Jenyns, 1842) (FIGURA 1). A utilizacao de C. paleatus nos experimentos teve como
motivacdo a facilidade de encontrar esta espécie em riachos costeiros do estado do
Parana (e.g. ARANHA et al., 1998; ARANHA, 2000) aléem de sua manutencdo em
aguario ser simples, sendo esta uma espécie comumente utilizadas em aquariofilia e
vendidas como peixe ornamental (BURGESS, 1989).

Corydoras paleatus pertence a Ordem Siluriformes e a familia Callichthyidae.
C. paleatus foi coletada pela primeira vez por Charles Darwin em localidade né&o
indicada e descrito em 1842 por Jenyns (SHIBATTA & HOFFMANN, 2005). A
distribuicdo geogréafica compreende a bacia do rio Parana e rios costeiros do Brasil,
Uruguai (REIS, 2003) e norte da Argentina (GOMEZ, 1992) sendo registrada em
todos os estados do sul do Brasil (FOWLER, 1954; GARAVELLO, et al., 1997).

FIGURA 1. Corydoras paleatus, espécie de peixe utilizada como predador na realizacao dos
experimentos.
FONTE: Fishbase.org.



Os calictideos sdo representados por mais de 160 espécies, agrupadas em
oito géneros, sendo o género Corydoras um dos mais diversos, com 17 espécies
(BRITTO, 2003). Tratam-se de peixes de pequeno porte, podendo medir até 8 cm.
Possuem habitos bentdnicos e sdo caracterizados por possuirem duas séries de
placas longitudinais em cada lado do corpo na forma de ziguezague, o que lhes
confere uma armadura éssea. Possuem ainda uma boca pequena e terminal,
projetada para frente, e um par de barbilhdes (FIGURA 2) (SANTOS et al., 1995).

BarbilhGes sensoriais Placas longitudinais em

A ziguezague

FIGURA 2. llustragdo de membro da familia Callichthyidae, com destaque a suas principais
caracteristicas morfologicas.
FONTE: Scotcat.com

Corydoras paleatus € um predador oportunista, ativo durante o dia, que
possui uma dieta onivora com preferéncia (eletividade) por larvas de dipteros,
incluindo larvas de Chironomidae, e microcrustaceos (KRAMER E MCCLURE, 1981,
ARANHA et al.,, 1993). Esta espécie alimenta-se junto ao fundo revolvendo
superficialmente o substrato, utilizando seus barbilhfes tateis para localizar suas
presas que sdo predadas rapidamente através de succdo (“hunting speculation” cf.
CURIO, 1976 e “grubbers excavating while moving”, cf. SAZIMA, 1986) (HAHN et al.,
1997, ARANHA et al., 1998, CASATTI, 2002). CASATTI (2009) destaca a
importancia dos barbilhdes sensoriais na alimentacdo dos callictideos, tornando o
forrageamento destes, independente da visdo, ndo sendo influenciado por fatores

como agua turva, que pode ser limitante para outros peixes.



3.2 APRESA

Como presa foram utilizadas larvas de Diptera da espécie Chironomus
sancticaroli Strixino & Strixino, 1981 pertencentes a familia Chironomidae (FIGURA
3). Esta espécie foi descrita por Strixino & Strixino em 1981 na cidade de Sao Carlos
no estado de S&o Paulo. Atualmente estdo descritas, no mundo todo, mais de 15000
espécies pertencentes a familia Chironomidae, conhecidos popularmente por
mosquitos ndo picadores (CRANSTON, 2004). Os quironomideos s&o insetos
holometabolos, apresentando quatro estagios distintos em seu ciclo de vida: ovo,
larva (com quatro instares), pupa e adulto. A duracao do estagio larval pode variar
de duas semanas a muitos anos, dependendo da espécie e das condi¢cdes
ambientais (MERRIT & CUMMINS, 1996). C. sancticaroli apresenta um ciclo de vida
curto, variando de trés a quatro semanas.

FIGURA 3. Larva de Chironomus sancticaroli, espécie de Diptera utilizada como presa na
realizacdo dos experimentos. O organismo encontra-se em um tubo de protecdo produzido
pela prépria larva.

FONTE: O autor (2010).



Larvas de quironomideos sdo abundantes em ambientes de agua doce,
sendo incluidos entre os macroinvertebrados bentbnicos, ocupando microambientes
com fundo de areia, folhico e cascalho (e.g. WALKER, 1998; HIGUTI, 2002;
KIKUCHI, 2005; BALDAN, 2006; VIEIRA, 2006). Diversos estudos desenvolvidos no
Brasil ttm indicado a grande abundéancia de Chironomidae e sua colonizagcdo em
uma grande variedade de habitats (e.g. NESSIMIAN, 1996; SANSEVERINO, et al.
1998; SERRANO, et al., 1998; NESSIMIAN, 2003).

Os chironomidae possuem ampla distribuicdo geogréfica e, cerca de 95% de
todas as espécies passam o0 estagio larval de seu ciclo de vida na agua
(CRANSTON, 2004). Algumas das larvas séo popularmente chamadas de vermes
de sangue por possuirem o pigmento hemoglobina, como nos géneros Polypedilum
e Chironomus (CRANSTON, 2004). A presenca deste pigmento pode estar
associada a tolerancia a baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua (GULLAN &
CRANSTON, 2008). Desta forma, estes organismos tornam-se capazes de tolerar
condicbes muito baixas de oxigénio (membros das subfamilias Chironominae e
Tanypodinae) (CURRY, 1955 apud OLIVER, 1971), sendo muitas vezes, dadas
estas condi¢cdes, 0s Unicos insetos presentes no sedimento (ARMITAGE et al.,
1995).

As larvas podem medir até 1,5 cm no quarto instar de desenvolvimento e
possuem caracteristicas tipicas de dipteros Nematocera, como capsula cefalica
esclerotinizada completa (FIGURA 4) (EPLER, 2001). Os membros da Subfamilia
Chironominae, com excecdo de algumas espécies predadoras, constroem tubos,
dentro ou fora do substrato em que vivem, formados por particulas de substrato
unidas com seda secretada pelas glandulas salivares da prépria larva (WALSHE,
1951). Tais tubos oferecem protecéo contra acdo de competidores ou predadores
(DILLON, 1985; HERSHEY, 1986; TOKESHI, 1995).
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FIGURA 4. Céapsula cefélica esclerotinizada de Chironomus sancticaroli, a imagem esta
aumentada em 400x.
FONTE: O autor (2010).

Imaturos de quironomideos podem ocupar posi¢cao fundamental na dinamica
trofica de ecossistemas aquaticos de agua doce, sendo consumidos por uma ampla
gama de organismos e representando o maior elo entre produtores e consumidores
secundarios (e.g. TOKESHI, 1995; ARANHA, 2000; JONCK, 2005).

Constituem um item alimentar importante de peixes. Considerando o valor
econdbmico representado pelos peixes, a produtividade de quironomideos é chave
(fundamental) em estudos de piscicultura (ZUR, 1980). Com este foco, destacam-se
as espécies do género Chironomus, por possuirem, em geral, maior tamanho e
biomassa contribuindo para altos valores de producédo (TOKESHI, 1995) e, portanto,
um maior valor como presa (MANOBARAM, 1984). Como exemplo pode-se citar as
trutas (Oncorhynchus sp.) que, segundo Armitage e colaboradores (1995), podem se

alimentar, por um determinado periodo, exclusivamente de larvas de Chironomus.
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3.3 DESENHO EXPERIMENTAL

Foram testados trés diferentes substratos, sendo eles: areia, folhico e
cascalho, além de duas densidades de presa (alta-75 e baixa-15) e duas densidades
de predadores (alta-5 e baixa-1). Cada combinacédo de variaveis foi feita duas vezes
(FIGURA 5).

Foram realizados, no total, 24 experimentos, sendo 8 deles para cada
substrato com 4 tratamentos , sendo cada um deles realizado duas vezes.

Os 4 tipos de testes foram, nesta ordem, densidade alta de presa (75) e alta
de predador (5); densidade alta de presa (75) e baixa de predador (1); densidade
baixa de presa (15) e alta de predador (5) e, densidade baixa de presa (15) e baixa
de predador (1). O procedimento mostrado abaixo se repetiu para os substratos

cascalho e folhico.

ﬂ Dens. Predador (5) - 2 V€Z€s
ﬂDens. Presas (75) <
ﬂ, Dens. Predador (1) - 2 vezes

Areia

ﬂDens. Presas (15) ﬂ Dens. Predador (5) - 2 vezes

ﬂ, Dens. Predador (1) _ 5 \ases

FIGURA 5. Desenho amostral dos experimentos realizados.
FONTE: O autor (2010).
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3.4 PROCEDENCIA DO MATERIAL E PROCEDIMENTOS

Os espécimes de peixe utilizados foram comprados de um criadouro artificial
localizado em Morretes, Parana. No total, foram utilizados 72 exemplares de C.
paleatus, com medidas de comprimento total variando de 5,0 a 6,0 cm (média 5,4 +
0,38 cm).

Como presas foram utilizadas 1080 larvas de C. sancticaroli. Foi dada
preferéncia as larvas de terceiro e quarto instar de desenvolvimento, facilitando,
desta forma a selecdo destes animais. Estas larvas foram obtidas de uma colonia
criada e mantida na sala de criacdo do departamento de Zoologia da Universidade
Federal do Parana (UFPR). As matrizes foram coletadas inicialmente no alto Rio
Iguacu localizado em Curitiba, Parana.

Os testes foram realizados em aquarios medindo 20cmX30cm com 10cm de
altura, e capacidade aproximada de 6 litros que foram devidamente instalados na
Sala de Aquarios do departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana
(UFPR). Cada aquario foi montado com 1 cm de tipo de substrato (areia, folhico ou
cascalho).

Anteriormente aos testes os peixes foram submetidos a um periodo de
aclimatacdo de 20 dias em aquario, e alimentados com ragdo industrializada (Alcon
Botton Fish). Este aquério de aclimatag&o, também foi instalado na sala de aquarios
e esteve todo o tempo coberto por tela para mosquitos para evitar a queda e
disponibilizacdo aos peixes de qualquer material que pudesse servir de alimento.
Durante a realizacdo dos experimentos, cada aquéario também foi coberto por tela,
evitando a deposicdo de material aléctone.

As larvas foram acomodadas nos aquarios de experimentacao 4 horas antes
dos peixes (observacgao pessoal). Os exemplares de C. paleatus foram mantidos em
jejum durante 3 dias antecedentes a realizacado dos experimentos, para que todos 0s
animais estivessem, durante os testes, com 0 mesmo “tempo de jejum”. Os testes
tiveram duracéo de 12 horas e a luz permaneceu acesa durante todo tempo.

ApoOs o término dos experimentos os peixes foram fixados em formol 10% e

conservados em alcool 70°. O conteudo gastrointestinal de cada individuo foi

13



analisado sob lupa para contagem do numero de capsulas cefélicas, referentes as
larvas predadas por cada um dos exemplares.

Para a contagem do numero de larvas ndo predadas no aquario, foi utilizada a
triagem dos substratos. No entanto, devido a possibilidade de se contabilizar o
mesmo individuo mais de uma vez, somente foram considerados 0s registros das
capsulas cefédlicas. O numero de capsulas cefadlicas encontradas para cada
experimento (substrato e conteddo gastrointestinal dos peixes) nunca foi exatamente
0 mesmo que 0 numero de larvas depositadas inicialmente no aquario, indicando
gue algumas capsulas cefalicas foram perdidas durante processos de triagem,
devido ao seu reduzido tamanho.

3.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para a analise estatistica os dados de conteudo gastrointestinal foram
logaritmizado (log na base 10) e, ja que entre os dados brutos existiam valores
nulos, foi necessario adicionar aos dados uma constante (+1). Os valores de taxa de
predacdo foram entdo analisados com andlise de Variancia Fatorial de duas vias
(ANOVA Two-Way) a fim de testar a influéncia das variaveis substrato, densidade de
predador ou densidade de presa e as interacbes sobre a eficiéncia de predacao.
Para analisar as médias par a par foi utilizado o teste de Tukey a posteriori,
analisado a partir dos graficos de médias. Todos os testes foram feitos com 5% de
probabilidade no programa STATISTICA (StatSoft, Inc, 2001).
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4. RESULTADOS

O numero de cépsulas cefélicas encontradas durante triagem dos substratos
e analise de conteudo gastrointestinal dos predadores indica que em média 93% dos
individuos foram identificados apds o experimento (TABELA 1).

A eficiéncia de predacédo de C. paleatus sobre C. sancticaroli (TABELA 2 e 3)
é influenciada pelo tipo de substrato (F.7:=14,07; p < 0,001), assim como pela
densidade de predador (F;712=12 p < 0,001) e densidade de presa (F171= p < 0,001).
No entanto em nenhum caso houve interacdo entre estas variaveis (p > 0,05), ou
seja, cada um dos fatores age independentemente.

Para a densidade alta de predador (5 predadores) a eficiéncia de predacao foi
maior no substrato areia, ndo havendo diferenca significativa entre os substratos
folhico e cascalho. Ja, para a densidade baixa de predador (1 predador) ndo houve
diferenca significativa entre os trés substratos analisados (FIGURA 6). Analisando as
eficiéncias de predacdo em cada substrato separadamente (andlise horizontal do
grafico) em relacdo a densidade do predador, pode-se perceber que para o
substrato areia ndo houve diferenca significativa na eficiéncia de predacéo entre as
duas densidades de predador. Ja, para os substratos folhico e cascalho existe
diferenca nas eficiéncias de predacgéo entre as densidades alta e baixa de predador.
Nestes dois substratos a eficiéncia de predacao foi efetivamente maior na densidade
baixa do predador.

Com relacdo ao efeito da densidade de presa sobre a eficiéncia de predacao
de C. paleatus, observa-se que em densidade alta (75) a maior eficiéncia de
predacdo ocorre no substrato de areia. Ja, os outros dois substratos (folhico e
cascalho) nédo diferem entre si em relacéo a eficiéncia de predacédo. Porém, quando
a densidade de presa € baixa (15) todos os trés substratos possuem eficiéncia de
predacdo que nédo diferem do esperado ao acaso nao havendo, nestas condigdes,
diferenca estatistica entre a eficiéncia de predagcdo da areia, folhico e cascalho
(FIGURA 7). Através da analise individual de cada substrato, em relacéo a eficiéncia
de predacdo nas diferentes densidades de presa, observa-se que nos trés
substratos houve diferenca significativa, sendo a eficiéncia de predagdo maior nos
tratamentos com densidade maior de presas.
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TABELA 1. Experimentos e seus respectivos substratos, densidade de predador e presa e,
contabilizacdo do numero de capsulas cefalicas encontradas durante triagem de substrato e

andlise gastrointestinal de predadores para cada um deles.

. . Substrato n° CO’.“e“dF’
Densidade Densidade de capsulas gastrom'gestlnal
de predador de presa ' N° de capsulas
cefalicas cefalicas

Exp.1 (areia) 5 75 12 61
Exp.2 (areia) 5 75 24 51
Exp.3 (areia) 1 75 51 24
Exp.4 (areia) 1 75 49 23
Exp.5 (areia) 5 15 4 11
Exp.6 (areia) 5 15 1 13
Exp.7 (areia) 1 15 13 2
Exp.8 (areia) 1 15 9 5
Exp.9 (folhico) 5 75 60 9
Exp.10 (folhigo) 5 75 64 4
Exp.11 (folhigo) 1 75 58 12
Exp.12 (folhico) 1 75 53 12
Exp.13 (folhigo) 5 15 5 8
Exp.14 (folhigo) 5 15 9 2
Exp.15 (folhigo) 1 15 8 2
Exp.16 (folhico) 1 15 9 1
Exp.17 (cascalho) 5 75 28 46
Exp.18 (cascalho) 5 75 67 6
Exp.19 (cascalho) 1 75 70 0
Exp.20 (cascalho) 1 75 52 19
Exp.21 (cascalho) 5 15 10 3
Exp.22 (cascalho) 5 15 12 0
Exp.23 (cascalho) 1 15 8 5
Exp.24 (cascalho) 1 15 4 7
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TABELA 2. Resultados da Analise de variancia do efeito do tipo de substrato (Fator A),
densidade de predador (Fator B) e interacdes na eficiéncia de predacdo de Corydoras

paleatus.
SQ GL QM F p

Substrato 4,006 2 2,003 14,07 8,14x10°®
Predador 2 1 2 12 0,0007553
Interacao 0,1853 2 0,09265 1 0,5249
Variagéo

intra 9,396 66 0,1424

Total 15,36 71

SQ GL QM F p
Substrato 4,006 2 2,003 14,86 4,71x10°°
Presa 2 1 2 13,55 0,0004703
Interacao 1 2 0 2 0,1032
Variagéo
intra 8,898 66 0,1348
Total 15,36 71

TABELA 3. Resultados da Analise de variancia do efeito do tipo de substrato (Fator A),

densidade de presa (Fator B) e interacdes na eficiéncia de predacéo de Corydoras paleatus.
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FIGURA 6. Interacdo da eficiéncia de predacdo de Corydoras paleatus sobre Chironomus

sancticaroli em trés diferentes substratos (areia, folhico e cascalho) e duas densidades de

predador (alta-5 e baixa-1). Esta representada a média e o intervalo de confianca.
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FIGURA 7. Interagdo da eficiéncia de predacédo de Corydoras paleatus sobre Chironomus

sancticaroli em trés diferentes substratos (areia, folhico e cascalho) e duas densidades de

presa (alta-75 e baixa-15). Esta representada a média e o intervalo de confianca.
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5. DISCUSSAO

Alguns estudos tém mostrado que os peixes podem alterar substancialmente
as comunidades de invertebrados, através de efeitos diretos ou indiretos (e.g.
BIGGS et al., 2000; NYSTROM et al., 2003; DE LANGE et al., 2004; MCINTOSH et
al., 2005; BLANCHET et al., 2008). Considerando que a eficiéncia de predacéao é
influenciada pelo tipo de substrato, pode-se inferir que o substrato possa ser um
fator importante na estruturacdo de comunidades aqudticas, principalmente se
relacionado a processos biéticos, como a predacédo (POWER, 1983; DOWNES, et al.
2000; SCHILLING et al., 2009).

A importancia do substrato para a comunidade de macroinvertebrados tem
sido reconhecida. A superficie do substrato fornece locais de fixacdo e abrigo além
de permitir o desenvolvimento de uma camada organica, que serve de alimento para
muitas espécies, especialmente os raspadores (scrapers) (DOWNES et al., 2000). A
complexidade do substrato pode interferir no forrageamento ja que predadores séo
capazes de capturar presas de forma mais eficaz em substratos espacialmente mais
simples, ou seja, com menores espacos entre as particulas que compde o substrato.
Neste contexto, espacos maiores podem representar reflgios espaciais para a presa
(FLECKER & ALLAN, 1984). Desta forma, a presenga e quantidade destes refugios,
assim como a disponibilidade de alimento em substratos arenosos, podem
influenciar a relacdo predador-presa e, por conseguinte, da dinamica trofica
(GAUSE, 1934; HUFFAKER, 1958; HALL et al, 1970; CONNELL, 1975;
LUBCHENCO, 1983; ALLAN, 1995; BEISEL et al., 1998; KIKUCHI & UIEDA, 1998;
BUENO et al., 2003).

Neste estudo, a maior eficiéncia de predacédo registrada no substrato areia,
em condicdo de alta densidade de predador e presa, pode ser analisada dentro
deste contexto. Assim, considerando a areia um substrato estruturalmente mais
simples quando comparado aos demais substratos testados seria esperado que a
taxa de predacéo fosse maior neste ambiente, o que ocorreu. A areia € composta
por particulas menores o que deve oferecer menos refugio espacial a presa, quando
comparado com folhico e cascalho. O aumento da eficiéncia de predacao entre
ambientes simples e complexos foi testada por WARE (1972) e BRUSVEN & ROSE

19



(1981). WARE (1972) observou que trutas arco-iris (Salmo gairdneri) em aquario
capturam mais presas em substratos mais simples do que em substrato mais
complexo como a serrapilheira. Da mesma forma, BRUSVEN E ROSE (1981)
encontraram que sculpins (Sculpins torrent) em corregos artificiais eram capazes de
predar mais insetos na areia do que em substratos soltos com espacos intersticiais.

Segundo CASATTI (2002), peixes da ordem Siluriformes, como é o caso de
C. paleatus, alimentam-se, em ambiente natural, principalmente de itens autdctones,
sendo larvas de Chironomidae um dos principais recursos. Estes peixes utilizam
seus barbilhdes tateis para localizar as presas junto ao fundo, o que é facilitado em
substratos mais finos. Este mecanismo de alimentacdo implicaria em uma ocupagéo
natural de C. paleatus em substratos arenosos (CASATTI, 2002) e, portanto, em
uma eficiéncia de predacdo maior neste substrato.

Supbe-se que o folhico, mais abundante em trechos a montante dos rios
(segundo a Teoria do Rio Continuo), possa fornecer, para organismos bentdnicos,
alimento e reflugios (BUENO et al., 2003; RUETZ et al., 2006). Da mesma forma,
substratos rochosos podem suportar grande riqueza e abundancia de espécies
(BUENO et al., 2003). Neste contexto, BAPTISTA e colaboradores (1998) estudando
a distribuicdo de insetos aquaticos, encontraram que 74% dos exemplares ocorriam
em areas com substrato de pedra e folhico, indicando que existia eletividade em
relacdo a complexidade do substrato.

Também para os peixes a estrutura do habitat é importante. FERREIRA &
CASATTI (2006) registraram, no Corrego da Agua Limpa em S&o Paulo, uma menor
riqueza de espécies de peixes em trechos com baixa complexidade estrutural
(substrato arenoso e com correnteza fraca). Uma possibilidade € de que neste
ambiente exista maior suscetibilidade a predadores.

A interagdo entre predador e presa pode ser em diferentes momentos,
“vantajosa”’ para um dos lados, podendo ser influenciada pelas densidades de presa
e/ou de predador. Em baixa densidade de predador e presa a eficiéncia de predacéo
nao diferiu entre os trés substratos. A diminuicdo na quantidade de predadores ou
presas disponiveis pode ter diminuido a frequéncia de ocorréncia de encontros entre
presa e predador diminuindo, consequentemente, as chances de predacgédo. A
mesma légica pode ser aplicada a um aumento na disponibilidade de presas e/ou
predadores, que levaria a um aumento na frequéncia de ocorréncia de encontros e

taxa de predagdo. FLECKER (1984) mostra em estudo que, a abundancia de
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invertebrados, principalmente de Chironomidae, é afetada por tratamentos com
predador, sendo registrada uma relacéo inversa entre a densidade de sculpins e a
abundéancia de invertebrados. FLECKER (1984), no entanto afirma que o peixe,
neste caso, tem pouca influencia sobre a diversidade e abundancia de espécies de
insetos, mas tem importante impacto na estrutura do taxon numericamente
dominante (Chironomidae).

Contudo, outros estudos ndo encontraram o mesmo resultado para ambientes
I6ticos, ndo detectando diferenca significativa no efeito de predacédo por peixes
(ZELINKA, 1974, 1976; ALLAN, 1982; REICE, 1983; FLECKER & MULLIGAN,
1984). No entanto, em alguns destes estudos os quironomideos foram ignorados
(ZELINKA, 1974, 1976; REICE, 1983) ou nao representavam elemento dominante
no bentos (ALLAN, 1982; FLECKER & MULLIGAN, 1984).

O fato de Chironomidae e Leuctra (Plecoptera) serem os taxons que mais
responderam a manipulagdo de predadores (FLECKER, 1984) pode ser justificado
por que estes grupos possuem taxas baixas de dispersao pelo drift, permanecendo
no substrato e ficando mais suscetiveis a predacdo. Da mesma forma, possuem uma
taxa lenta de recolonizagcédo, diferente dos demais taxons discutidos no estudo
(BRUSVEN, 1970; WATERS, 1972; ALLAN, 1982; STEWART & SZCZYTKO, 1983).
O menor tamanho e a maior mobilidade das particulas tornam o substrato arenoso
mais instavel que os demais, 0 que também pode afetar negativamente a
colonizacéo deste por macroinvertebrados (BEISEL et al., 1998).

N&o houve diferenca nas eficiéncias de predacdo em relacdo as densidades
de predador no substrato areia, sendo que, neste substrato, espacialmente mais
simples, os peixes foram igualmente capazes de predar as larvas. A presenca de
mais predadores pode potencialmente afetar as eficiéncias individuais de predacao
(SCHIMITTOU, 1993; HUNTINGFORD & LEANIZ, 1997), no entanto, neste caso,
pelo fato do substrato ser mais simples n&do houve interferéncia entre os predadores
durante o forrageio.

No entanto, sob as mesmas condi¢cdes, nos substratos folhico e cascalho
houve diferenca na eficiéncia de predacdo, sendo registrada uma maior eficiéncia
em condicdo de baixa densidade de predadores. Neste caso, a presenca de mais
predadores influenciou negativamente as eficiéncias de predacado individual. Esta

analise somada ao fato de que a predacdo é dificultada pelos substratos em
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guestdo, por serem espacialmente mais complexos, pode ter resultado na menor
eficiéncia de predacéo observada quando a densidade de predadores € maior.
Analisando individualmente o0s substratos em relacdo as diferentes
densidades de presa, notou-se que nos trés substratos analisados foi registrada
maior eficiéncia de predagdo em condicdo de maior densidade de presas. Isso é
devido ao fato de que uma maior disponibilidade de larvas leva ao aumento das
chances de encontro entre presa e predador, 0 que aumentaria a eficiéncia de

predacao.

6. CONCLUSOES

Através da andlise experimental da influéncia do tipo de substrato, da
densidade de predador e da densidade de presa na predagédo de larvas de C.

sancticaroli por C. paleatus, foi possivel chegar as seguintes conclusoes:

o O substrato em que ocorreu a maior eficiéncia de predacdo por C. paleatus
independente da densidade foi a areia;

0 Os substratos espacialmente mais complexos como folhico e cascalho
oferecem um maior grau de protecdo as larvas de C. sancticaroli contra
predadores;

o As densidades de predador e/ou presa podem influenciar substancialmente a
taxa de predacéo, sendo esta um fator de interacdo importante no equilibrio
da comunidade;

o Nao existiu, nas condicbes deste estudo, relacdo entre a complexidade do

habitat e a densidade de presas e predadores.
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