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Biologia da tuvira, Gymnotus cf.
carapo (Pisces, Gymnotidae) no
Baixo Rio Negro, Pantanal,
Mato Grosso do Sul, Brasil

Resumo

A biologia da tuvira, Gymnotus cf. carapo, por seu grande uso como isca viva para
a pesca esportiva, foi estudada no baixo rio Negro, onde é coletada pelos
isqueiros, pescadores especializados nesse tipo de pescaria. Foram estudados os
aspectos relativos a reproducao, alimentacao e crescimento, bem como as inter-
relacdes com os fatores abidticos. As metodologias utilizadas foram as usuais
nesse tipo de pesquisa. E uma espécie que possui respiracdo aérea acessoria, o
que lhe permite viver em ambientes quase anéxicos, freqlientados por poucas
espécies de peixes. A reproducao ocorre de dezembro a fevereiro/abril de cada
ano, com a chegada da inundacéao na planicie. Possui desova parcelada e de
acordo com a literatura, os machos escavam o fundo, onde as fémeas depositam
0s ovos que os machos cuidam durante as primeiras fases de desenvolvimento.
Este tipo de estratégia explica a baixa fecundidade das fémeas e o pequeno
desenvolvimento testicular nos machos. As fémeas alcancam a maturidade
gonadal plena aos 24 cm de comprimento total, o que pode ser utilizado para
definicdo de tamanho minimo de captura. E uma espécie carnivora generalista que
se alimenta de insetos, microcrustaceos e outros peixes que consiga ingerir. No
baixo rio Negro predominam exemplares de zero anel, evidenciando tratar-se de
area de criadouro. Os anéis de crescimento possuem formacao anual e foram
encontrados exemplares com até quatro anéis e 42 cm de comprimento total,
embora se saiba que existem exemplares com um metro de comprimento. Tolera
ampla variacdo das condicdes ambientais como pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade, alcalinidade e gas carbonico livre.

Termos de indexacao: alimentacado, peixe, crescimento, Pantanal, reproducéao.
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Biology of tuvira, Gymnotus cf.
carapo (Pisces, Gymnotidae) in
the Lower Negro River, Mato
Grosso do Sul State, Brazil.

Abstract

The biology of “tuvira”, Gymnotus cf. carapo, has been studied in the Lower
Negro River, South Pantanal, due to its importance as live bait in the sport fishing.
Reproduction, feeding and growth and the relationship with abiotic factors of the
environment has been studied. Usual methodologies in this kind of study have
been used. Having accessory respiration, the tuvira is capable to live in poor
oxygen environment, used by few other fish species. Reproduction occurs from
December to February/April each year, in high waters, when the flooding occurs in
the area. Females spawn several times during one reproductive season and,
according to literature, males guards the nests and take care of juveniles. This
kind of reproductive strategy explains the low fecundity of females and the
absence of external signal of testicular development in Gymnotus cf. carapo. At
24 cm, all females are mature, which can be used as minimum size for capture. It
is a generalist carnivorous fish that feeds on insects, microcrustaceans and small
fishes that can swallow. The growth rings are annual and it has been observed the
predominance of individuals with zero rings in the region, indicating a breeding
area. Individuals more than one meter can be found in this species, but the largest
found in the area was 42 cm of total length. G. carapo is tolerant to large
variations on dissolved oxygen content, temperature, pH, conductivity, alkalinity
and free carbonic gas.

Index terms: fish, feeding, growth, Pantanal, reproduction.
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Introducao

Os Gymnotideos, por serem peixes que apresentam descargas elétricas, foram
muito estudados nesse aspecto. Apenas para citar os mais recentes, para
Gymnotus carapo, existem os de Sierra et al. (2005), sobre a emissao de
descargas elétricas tri-fasicas que podem ser modificados pelas condicoes
ambientais; de Caputti et al. (2003), sobre imagens eletrosensoriais e de Schuster
(2002) e Schuster & Otto (2002), sobre comunicacéao por eletrolocacao no
escuro. No que tange a biologia e ecologia de Gymnotus cf. carapo, os estudos
sdo mais escassos (Barbieri & Barbieri, 1983a,b, 1984, Castro & Casatti, 1997;
Crampton & Albert, 2003; Silva et al., 2003; Crampton & Hopkins, 2005).

Gymnotus cf. carapo, popularmente conhecida como tuvira ou sarapd, é um
importante recurso econdmico no Pantanal, utilizado pelos pescadores esportivos
como isca viva na captura de grandes peixes carnivoros como dourado (Sa/minus
maxillosus), pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e cachara (Pseudoplatystoma
fasciatum). Face a sua importancia, foi estudada a biologia e ecologia dessa
espécie, a fim de se obter informacdes que pudessem subsidiar a sua utilizacao de
forma sustentada, definindo tamanhos minimos de captura e periodos de defeso
de sua reproducao, bem como informagdes para futuros programas de criacdo em
cativeiro.

E uma espécie de habitos noturnos, amplamente distribuida na América Central e
Sul (Barbieri & Barbieri, 1984). Albert et al. (2004) reconhecem a existéncia de
pelo menos 31 espécies de Gymnotus neotropicais. De acordo com esses autores,
sdo espécies que evoluiram adaptadas a ambientes hipdxicos de varzea, ricos em
sedimento e alta condutividade, derivadas de uma condicdo ancestral de estarem
restritas a rios e corregos de terra firme, com aguas de baixa condutividade. No
Pantanal, sédo encontrados em ambientes inundédveis como baias, corixos e
vazantes (com caracteristicas similares aos das varzeas amazoénicas, que se ligam
ao rio na época da cheia). Durante o dia permanecem escondidos/protegidos por
entre as raizes das macroéfitas aquéaticas (Resende, ob. pes.). Possuem respiracao
aérea acessoria (Liem et al., 1984) que |Ihes permite viver em ambientes muitas
vezes quase andxicos, onde ocorrem poucas espécies de peixes. Essa respiracao
aérea acessoria permite uma boa sobrevivéncia em pequenos recipientes,
constituindo uma das razdes para o seu amplo uso como isca viva na pesca
esportiva.

As relacoes bidticas fundamentais entre os peixes, tanto intra como
interespecificas, estao relacionadas a alimentacao, como predador-presa, alimento
e consumidor, parasita e hospedeiro e, eventualmente, simbiose e comensalismo
(Nikolsky, 1963). Para a maioria das espécies, a alimentacéo é atividade
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dominante em suas vidas, pois a necessidade é constante e o alimento geralmente
é escasso (Royce, 1972). Em regides tropicais, apesar de existirem peixes
especializados em determinados tipos de alimento, a maioria exibe grande
plasticidade em suas dietas, o que dificulta o delineamento de padrdes tréficos
(Lowe-McConnell, 1987). Por outro lado, de modo geral, os peixes tendem a se
especializar em um determinado espaco, onde as condi¢cdes ambientais
apresentam-se mais uniformes e adequadas para eles (Zaret & Rand, 1971; Lowe-
McConnell, 1975; Gorman & Karr, 1978). Esses espacos fisicos sdo denominados
por Goodall (1986), apud Silva, (1993), como biétopos ou microhabitats e sdo
considerados como unidades de um habitat, onde os individuos de uma espécie
sdo capazes de se estabelecer e completar seu ciclo de vida. As espécies se
distribuem nos habitats disponiveis em funcéo de trés fatores (Lowe-McConnell,
1987): disponibilidade de alimento, intensidade da predacéao e tolerancia as
condicoes fisico-quimicas do ambiente. Possivelmente, os fatores relacionados
com a escolha dos microhabitats variem de local para local; contudo é geral a
observacado de algumas espécies comuns em determinados habitats e
microhabitats e que muitas delas apresentam adaptacées morfoldgicas que
promovem maior e melhor exploracdo de um determinado recurso. Neste sentido,
Gymnotus carapo, espécie de Gymnotidae de ampla ocorréncia em ambientes de
agua doces tropicais e subtropicais (Mago-Leccia, 1976; Bullock et al., 1979;
Britski et al., 1999), parece exemplificar muito bem o exposto acima. No Pantanal
é encontrado em ambientes Iénticos cobertos de vegetacdo aquéatica, com muita
matéria organica, rica em insetos e com baixos teores de oxigénio. Observacdes
efetuadas durante as capturas dessa espécie mostraram que geralmente apenas
duas outras espécies suportam as condicdes indspitas onde ocorrem as tuviras:
Lepidosiren paradoxa, a Unica espécie de peixe pulmonado que ocorre na América
do Sul e Symbranchus marmoratus, peixe altamente tolerante a ambientes com
baixos teores de oxigénio. Possui ainda um sistema de eletrolocacéao e
eletrocomunicacao descrito por Bullock et al.(op. cit.), que lhe possibilita localizar
as presas utilizadas como alimento, bem como movimentar-se por entre as densas
raizes de macréfitas. Ainda, de acordo com esses autores, possui uma distribuicdo
geografica muito ampla e habitos alimentares carnivoros, alimentando-se de
insetos e crustaceos, embora exemplares maiores consigam predar outros peixes.
Esses mesmos autores relatam que G. carapo, na Amazonia, esconde-se durante o
dia entre a vegetacdo das margens, no fundo arenoso ou lodoso ou em manchas
de vegetacdo como cabomba, pistia, lirios aquéticos, vitéria régia, etc. No
crepusculo vespertino, saem para dgua aberta e retornam as margens na manha
seguinte.

O sucesso reprodutivo é um fator essencial para a sobrevivéncia das espécies e
nao constitui surpresa constatar que os periodos de reproducao estao
perfeitamente ajustados a uma fase particular do ciclo sazonal adequada a criacao
da prole. Em muitos peixes, o processo efetivo da desova, envolvendo a liberacao
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e fertilizacao dos évulos estéa limitada a um tempo relativamente curto. No
entanto, o desenvolvimento das gonadas é um processo fisiolégico complexo, de
longa duracéo, que permite aos individuos um comportamento reprodutivo
eficiente na época mais adequada. Desova parcelada e periodos prolongados de
desova, geralmente sdo caracteristicos de peixes tropicais e subtropicais. Em
regides de clima temperado, o nimero de espécies com desova parcelada é
insignificante. A elevada ocorréncia dessas espécies nos trépicos é explicada pela
auséncia de uma variacao sazonal marcante no suprimento de plancton sobre o
qual a larva se alimenta. Em aguas interiores, em rios com planicies inundaveis,
explica-se pela possibilidade de aproveitamento de producéo de alimento nas areas
inundaveis, conforme as diferentes frentes de cheia chegam ao baixo curso,
oriundos de inundagdes provocadas pelas chuvas que caem na prépria planicie ou
das inundagdes provocadas pelas chuvas que caem nos cursos superiores desses
mesmos rios (Resende, 2005). Enfim, podem ser vérias as estratégias reprodutivas
dos peixes que habitam rios com éareas inundaveis.

Material e Métodos

Descricdo da Area de Estudo

O Pantanal é uma imensa planicie aluvial com cerca de 140.000 km2 (Silva &
Abdon, 1998) localizado no centro da América do Sul, ladeado por planaltos e
elevacoes residuais. A rede de drenagem é composta pelo rio Paraguai e seus
afluentes. Os rios que atravessam éareas de baixa declividade sdo meéndricos, com
mudancas freqlientes de curso, ocasionando a ocorréncia de muitos bracos
mortos ou meandros abandonados. Sao freqlientes ainda, corixos, vazantes e
cursos intermitentes que drenam o excesso de dgua por ocasido das enchentes
comuns, de janeiro a margco; muitas vezes, dependendo da precipitacao
pluviométrica nas cabeceiras, tais vazantes secam ou mantém agua durante o
resto do ano até o préoximo periodo das cheias (Resende et al., 1995). Os corixos
correspondem a pequenos cursos de dgua de leito préprio e carater perene que
conectam baias contiguas ou escoam &gua extravasada dos rios na época das
enchentes. As vazantes sao amplas depressoes situadas no nivel mais baixo do
relevo que se enchem de dgua na época das chuvas ou na enchente, perene ou
temporério, dependendo da intensidade das chuvas ou da inundacao (Brasil,
1982).

A érea de transicao, entre as sub-regides do Abobral e Nhecolandia, onde foram
coletadas as tuviras, € um dos pantanais mais baixos, sendo dos primeiros a
encher, junto com o pantanal do Nabileque, quando da chegada das chuvas em
outubro. Pode permanecer até seis meses inundado (Silva & Abdon, 1998). E rico



10 Bilogia da tuvira, Gymnotus cf. carapo (Pisces, Gymnotidae)
no Baixo Rio Negro, Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil

em pequenas lagoas e corixos, cobertas comumente por Eichornia crassipes,
Eichornia azurea, Pontederia cordata, Pontederia lanceolata, Cabomba sp.,
Nymphaea ampla, Pistia stratiotes, Limnobium laevigatum, Salvinia spp. e algumas
ciperaceas.

Na regido sdo encontradas extensdes consideraveis de campos limpos intercalados
com pequenos capdes de mata esparsos, bem como campos levemente sujos
intercalados com bosques esparsos (Allem & Valls, 1987). Em anos de grandes
enchentes, toda essa paisagem fica submersa, com excecao dos capoes e
bosques esparsos, como aconteceu em 1988 e 1995, anos de enchentes
excepcionais (Resende, ob. pes.). E uma regio sujeita a inundacdes pelo préprio
rio Negro e pelos extravasamentos do rio Taquari, no periodo de fevereiro a marco
e pela inundacao do rio Paraguai, de marco a junho. As observacoes realizadas no
decorrer dos periodos de amostragem mostraram que no ano de 1995, primeiro
ano de coleta, a inundacao foi excepcional, tendo alagado inteiramente toda a area
de estudo, com excecao das cordilheiras e capoes, relevos mais acentuados da
regido. Nos anos seguintes, as inundacdes ocorreram dentro de padrées
considerados normais. Em 1997 houve chuvas excepcionais em agosto, o que
promoveu a permanéncia da inundacdo na regido, com pouca reducéo de nivel nos
corpos d’agua.

Amostragem

As tuviras, Gymnotus cf. carapo, foram coletadas na planicie de inundacao do rio
Negro, em seu baixo curso, numa area de transicao entre as sub-regides da
Nhecolandia e Abobral.

As tuviras, Gymnotus cf. carapo, foram amostradas bimestralmente na planicie
inundavel do baixo rio Negro, localizado entre as latitudes 19° 13" e 19°22’ Sul e
entre as longitudes 57° 02’ e 57°08’ Oeste, no periodo de abril de 1995 a
dezembro de 1997, em corixos, baias e leito inundado do rio Negro, nas seguintes
localidades: Corixinha, corixo Duque, corixo do Bau, rio Negro e seus alagados
marginais, baia do Bufalo, baia Sem Nome e baia do Rodeio (Figura 1).
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515 19°00°/57°00°

19°15°

Figura 1. Localizacdo da drea de estudo. (Adaptado de Suarez, 1998). 1 e 3:
Corixinha; 2: baia Sem Nome; 4: baia do Rodeio; 5: baia do Bufalo; 6: corixo
Duque; 7: corixo do Bau; 8: rio Negro.

Foi utilizado, como instrumento de captura, uma tela de nylon tipo mosquiteiro, no
formato retangular, montada em armacéao de ferro, de 0,85 cm de largura e 2
metros de comprimento. A tela, manejada por duas pessoas, foi passada sob os
bancos de macroéfitas e levantada rapidamente, o que permitiu a captura dos
peixes que se encontram sob as mesmas. Apdés o soerguimento da tela, as
macroéfitas foram removidas e as tuviras recolhidas e colocadas em balde com
agua para posterior acondicionamento em sacos plasticos etiquetados, os quais
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foram mantidos em gelo e trazidos ao laboratério da sede da Embrapa Pantanal,
em Corumbd, para processamento. De cada ambiente amostrado, foram também
obtidas informacdes referentes a qualidade da dgua como temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade e alcalinidade e coletadas as macréfitas ocorrentes
para posterior identificacao.

De cada exemplar de tuvira foram anotadas as medidas referentes a comprimento
total (mm), peso total (g), determinado o sexo e o estadio de desenvolvimento
gonadal e retirado o trato digestivo para andlise do contedido estomacal para
determinacao da dieta alimentar.

Os estadios de desenvolvimento gonadal utilizados foram: |- imaturo; Il- em
maturacao; lll — maturo; IV- esvaziado: V-em repouso, conforme Resende et al.
(1995).

Os alimentos encontrados nos estdmagos das tuviras foram identificados até a
categoria taxon6mica mais inferior possivel, utilizando manuais de identificacao
dos diferentes grupos, produzidos por Bicudo & Bicudo (1970), Macan (1975),
Needham & Needham (1978), Pennak (1978), Ogden & Heslev (1980),
McCafferty (1981), Barnes (1984), Strable & Krauter (1987), Borror & DelLong
(1988) e Merritt & Cummins (1996). O volume de cada um dos itens alimentares
foi estimado através do método dos pontos modificado, a partir de Hynes (1950).
Ao total do alimento encontrado nos estdmagos foram atribuidos 16 pontos, os
quais foram proporcionalmente distribuidos entre os diferentes itens alimentares.

A estrutura da populacdo em tamanho foi analisada através da distribuicdo de
classes de comprimento total, por periodo amostrado. O periodo de reproducao foi
analisado através da distribuicdo espacial dos estadios de desenvolvimento
gonadal. Foi efetuada uma andlise da distribuicdo da populacdo quanto ao grau de
desenvolvimento gonadal, considerando individuos com sexo indeterminado,
imaturos (estadio 1) e adultos (estadios Il, 1, IV e V). O comprimento médio da
primeira maturacédo gonadal foi estimado agrupando-se as fémeas por classes de
comprimento em imaturas (estadio 1) e maturas (estadios Il, lll, IV e V). Os
resultados dessas freqiiéncias foram lancados em grafico e a mediana determinada
graficamente corresponde ao comprimento médio da primeira maturacdo gonadal.
A metodologia detalhada pode ser encontrada em Resende et al. (1995).

Para o estudo da fecundidade e do tipo de desova, foram coletados ovarios em
diferentes fases de desenvolvimento (estadios Il, Il e 1V) e fixados em solucéo de
Gilson modificado, conforme Vazzoler (1981). Essa solucao é utilizada para a
dissociacdo dos ovdcitos e eliminacdo das membranas ovéricas. Uma vez lavadas
vérias vezes com alcool 70%, para eliminacao dos fragmentos de tecidos, a
massa de ovdcitos foi conservada em alcool 70% para contagem e medicdo. Os
ovdcitos foram contados e medidos sob estereomicroscépio, com auxilio de ocular
micrométrica. A estimativa de fecundidade absoluta foi efetuada considerando-se
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ovécitos que ja tinham iniciado o processo de vitelogénese, acima de 360 um,
separando-se assim do “estoque de reserva” que se desenvolvera no préximo
periodo reprodutivo. A fecundidade absoluta foi estimada utilizando-se a seguinte
férmula:

N= n.p/100
Onde N = numero total de ovécitos
n= ndmero total de ovécitos na amostra
p= porcentagem de ovécitos com didmetro superior a 360 um

A fecundidade relativa, relacao entre fecundidade, comprimento total (Lt), peso
total (Wt) e peso dos ovarios (Wg) foi estudada através de andlises de regressao,
ajustando-se aos dados equacoes lineares ou potenciais, pelo método dos minimos
quadrados.

A fim de determinar o tipo de desova, foi efetuada uma anélise de distribuicao de
freqiiéncia do didmetro dos ovdcitos intra-ovaricos.

A dieta alimentar foi determinada utilizando-se metodologia proposta por
Kawakami & Vazzoler (1980). O indice alimentar, IA, é expresso por:

IAi = Fi x Vi/ X (Fi xVi)

i=1

Onde
IAi = indice alimentar
i=1,2,...n item alimentar
Fi = freqléncia de ocorréncia (%) do item alimentar i

Vi = volume (%) do item alimentar i

A fim de verificar possiveis diferencas na dieta alimentar com o crescimento,
foram efetuadas andlises de dieta alimentar considerando duas categorias de
tamanho, inferiores e superiores a seis centimetros, nos periodos em que foram
capturados exemplares em nimero significativo nessas condicoes.
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Resultados

As tuviras foram capturadas em ambientes que apresentam conexao com o rio
Negro, como corixos, vazantes, baias e areas laterais inundadas e no leito do rio,
no baixo rio Negro, em locais colonizados por macréfitas aquaticas de raizes
densas como Limnobium laevigatum, entremeadas com Ludwigia spp, Pontederia
cordata, Pontederia lanceolata, Cabomba sp., Nymphaea sp, Eichornia crassipes,
Eichornia azurea, Salvinia spp, Utricularia gibba, Pistia stratiotes, Phyllanthus
fluitans, Marcilea crotophora, Alternanthera aquatica e Cyperus spp.

No periodo de estudo foram capturadas 6635 tuviras (Tabela 1), cujos
comprimentos variaram de 2 a 42 cm (Tabela 2). Nao houve capturas em
abril/1995, periodo em que as amostragens foram extremamente dificultadas
devido a enchente reinante que foi excepcional nesse ano. Exemplares de pequeno
porte, entre dois e 8 cm de comprimento total, foram capturados com freqiiéncia
elevada nos periodos de junho/95, junho/96 e abril/97, evidenciando que a
reproducao deve ocorrer nos meses anteriores, possivelmente de fevereiro a abril.
Exemplares com tamanhos superiores a 24 cm foram capturados mais
freqlientemente nos meses de dezembro/95, abril/96 e dezembro/96. Exemplares
com tamanhos intermediérios, entre 14 e 24 cm, foram mais freqientes nos
meses de dezembro/95, fevereiro/96, abril/96, Outubro/96, Fevereiro/97, e
dezembro/97. No geral, a somatéria de exemplares maiores que 14cm ocorrem
nos meses de dezembro a fevereiro de cada ano.
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Tabela 1. Niumero de exemplares de Gymnotus cf. carapo capturados, por periodo
de coleta, no baixo rio Negro, Mato Grosso do Sul, nos anos de 1995 a 1997.

Periodo de amostragem Numero de exemplares coletados
17 a 19/04/95 0]
20 a 22/06/95 2356
08 a 10/08/95 187
17 a 19/10/95 748
12 a 14/12/95 434
13 a 14/02/96 468
09 a 10/04/96 13
18 a 19/06/96 458
29 a 30/10/96 184
10a11/12/96 150
18 a 19/02/97 220
15 a 16/04/97 136
17 a 18/06/97 247
12 a 14/08/97 348
21 a 23/10/97 1713
09 a 11/12/97 1094

Total 6635

Analisando-se a Tabela 3, observa-se que exemplares de tuviras de sexo
indeterminado ocorreram com freqiiéncias elevadas em junho, agosto e outubro de
1995, junho e agosto de 1996 e de abril a outubro de 1997. Individuos imaturos,
ou seja, aqueles em que se pode identificar o sexo, mas que ainda nao estao aptos
a se reproduzirem, foram observados com freqiiéncias elevadas, de dezembro/95
a fevereiro/96, de agosto/96 a fevereiro/97 e em dezembro/97. Individuos adultos
foram mais freqlientes de fevereiro a abril de 1996 e de dezembro/96 a
fevereiro/97. A partir desses resultados, é possivel deduzir que se trata de area de
criadouro de tuviras, pois predominam formas de sexo indeterminado e imaturo.
Os adultos sdo encontrados com maior freqiiéncia na época da reproducéo.



16 Bilogia da tuvira, Gymnotus cf. carapo (Pisces, Gymnotidae)
no Baixo Rio Negro, Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil

Tabela 2. Distribuicao de freqliéncia (%) de classes de comprimento total de Gymnotus cf. carapo, no baixo rio Negro, Mato

Grosso do Sul, por periodo de coleta, nos anos de 1995 a 1997.

Classes de
comp. total 06/95 08/95 10/95 12/95 02/96 04/96 06/96 08/96 10/96 12/96 02/97 04/97 06/97 08/97 10/97 12/97
(cm)
2-4 7.2 0,5 0 0 0 0 6,2 0 0 0 0 16,2 1,6 0,3 0,1 0
4-6 23,4 171 0,5 0 0 0 435 3,1 0 0 0 80,1 14,2 9,9 0,6 0,3
6-8 42,6 32,1 5,6 0 0 0 353 10,0 0 0 0 1,5 22,0 30,1 4,4 1,2
8-10 19,1 28,9 18,6 1,4 0,6 0 12,7 24,8 1.1 1,3 2,3 0 19,1 29,3 15,2 5,6
10-12 0,4 155 20,3 9,7 0,4 0 1,7 28,3 4,3 3,3 8,2 0o 159 139 21,7 1356
12-14 0 53 17,4 10,1 4,7 0 0 229 16,8 7,3 12,7 0 15,8 9,0 280 17,2
14-16 0 0,5 184 193 16,0 7.7 0 4,3 47,3 20,0 10,9 0 3,2 2,9 16,7 21,7
16-18 0 0 6,1 26,3 23,1 30,8 0 0,7 234 13,3 9,5 0 0,8 2,9 8,4 16,7
18-20 0 0 3,2 85 19,0 38,5 0 0,2 2,2 3,3 5,0 0 3,2 0,6 3,2 10,8
20-22 0 0 4,9 7.1 13,0 7.7 0 2,4 2,7 13,3 21,8 0,7 2,0 0 0,8 6,7
22-24 1,3 0 3,9 6,5 16,0 154 0,7 0,7 1,6 26,0 20,0 1,5 2,0 0,9 0,7 4,6
24-26 0,4 0 0,5 2,3 3,6 0 0 1,2 0 7.3 6,8 0 0 0 0,2 1,2
26-28 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0,7 0,9 0 0 0,3 0 0,1
28-30 0 0 0 1.1 0,8 0 0 0 0 1,3 0,4 0 0 0 0 0
30-32 0 0 0,1 1,6 1,5 0 0 0,2 0 0,7 0,4 0 0 0 0 0,1
32-34 0 0 0,1 2,8 0,8 0 0 0 0 0,7 0,9 0 0 0 0 0,1
34-36 0 0 0 1.1 0,4 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
36-38 0 0 0 0,5 0,2 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
38-40 0 0 0 0,9 0 0 0 0,5 0 1,3 0 0 0 0 0 0
40-42 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 3. Distribuicdo de frequéncia de exemplares de Gymnotus cf. carapo, com

sexo indeterminado, imaturos e adultos, no baixo rio Negro, nos anos de 1995 a

1997.
Més/ano indeterminado imaturos adultos Total
N % N % N % N

Jun/95 234 99,2 0 0 2 0,8 236
Ago/95 187 100,0 0 0 0 0 187
Out/95 630 90,8 52 7.5 12 1,7 694
Dez/95 36 6,5 421 76,3 95 17,2 552
Fev/96 1 0,2 268 57,3 199 425 468
Abr/96 0 0 4 30,8 9 69,2 13
Jun/96 288 98,3 2 0,7 3 1,0 293
Ago/96 204 47,9 213 50,0 9 2,1 426
Out/96 3 0,6 474 97,7 8 1,6 485
Dez/96 1 0,7 102 68,0 47 31,3 150
Fev/97 3 1,4 136 61,8 81 36,8 220
Abr/97 133 97,8 0 0 3 2,2 136
Jun/97 128 57,9 85 38,5 8 3,6 221
Ago/97 258 74,3 86 24,8 3 0,9 347
Out/97 258 74,3 86 24,8 3 0,9 347
Dez/97 98 17,4 392 69,6 74 13,1 564
Total 2463 2344 545 5352

Os machos nédo apresentaram alterac6es morfoldgicas perceptiveis nos testiculos

que permitissem a sua identificacdo quanto aos estadios de desenvolvimento

gonadal. Fémeas, com ovérios em maturacao (estadio ll), foram encontradas com
freqliéncia elevada de dezembro/95 a fevereiro/96, de dezembro/96 a fevereiro/97
e de outubro a dezembro/97 (Tabela 4). FEmeas com ovarios maturos (estadio IIl)

foram encontrados em fevereiro/96 e abril/96, de dezembro/96 a fevereiro/97 e
em outubro/97. Ovérios esvaziados foram observados de dezembro/95 a
fevereiro/96 e em dezembro/96. Tais dados indicam que a reproducao ocorre
preferencialmente nos meses de dezembro a fevereiro/abril de cada ano,
coincidindo com a época das enchentes na regido, quando ocorre a chegada da

agua da inundacéao, o que é corroborado pela freqtiéncia elevada de individuos de
2 a 6 cm em junho de 1995 e 1996 e abril de 1997.
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Tabela 4. Distribuicdo de freqliéncia de estadios de maturacdo gonadal de adultos
de Gymnotus cf. carapo no baixo rio Negro, anos de 1995 a 1997.

Més/ano Estadio Il Estadio Il Estadio IV Estadio V Total (N)
Junho/95 100,0 0 0 0] 2
Agosto/95 0 0 0 0 0
Outubro/95 83,3 0 0] 16,7 12

Dezembro/95 94,7 3,2 2,1 0 95
Fevereiro/96 57.3 40,2 1,0 1,5 199

Abril/96 22,2 77,8 0 0] 9
Junho/96 33,3 66,7 0 0] 4
Agosto/96 1.1 0 0] 88,9 9
Outubro/96 75,0 12,5 0] 12,5 8

Dezembro/96 72,3 18,1 2,1 6,4 47
Fevereiro/97 86,4 9,9 0] 3,7 81

Abril/97 0 0 0 0] 0]
Agosto/97 0 33,3 0] 66,7 3
Outubro/97 64,5 35,5 0] 0] 31

Dezembro/97 98,6 0 0 1,4 74

Il=em maturagéo; Ill= maturo; IV = esvaziado; V= em repouso.
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A Figura 2 apresenta a curva de maturacado gonadal das fémeas de tuvira. Entre
160 e 180 mm de comprimento total, 50% das fémeas alcancam a primeira
maturacao gonadal e entre 240 e 260 mm, todas estdo com ovarios maturos.
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Figura 2. Curva de maturacdo gonadal de fémeas (%) de Gymnotus cf. carapo, no
baixo rio Negro.

As Figuras 3 e 4 sdo uma representacao grafica das relacdes entre fecundidade
absoluta, comprimento total e peso total das fémeas adultas analisadas no baixo
rio Negro, em estadios de maturacao gonadal Il e lll. A fecundidade absoluta
variou de 16 a 1191 ovécitos, com comprimentos totais variando de 138 a 373
mm. Os valores do coeficiente de correlacdo (R?) foram expressivos, evidenciando
relacdo entre fecundidade e comprimento total e peso total (Tabela 5).



20 Bilogia da tuvira, Gymnotus cf. carapo (Pisces, Gymnotidae)
no Baixo Rio Negro, Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil

1400

» 1200 ¢
o
R=
G 1000
S
O 800 1 L 2
[
O 600 0’ *
o *
© L
S 400 ®
3
Z 200

0 ; L2 o ¢

0 50 100 300 350 400

Comprimento total (mm)

Figura 3. Relacao entre fecundidade absoluta (nimero de ovdcitos) e comprimento
total de Gymnotus cf. carapo, no baixo rio Negro.
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Figura 4. Relacdo entre fecundidade absoluta (nimero de ovdcitos) e peso total de
tuviras, Gymnotus cf. carapo, capturadas no baixo rio Negro.
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As tabelas 6, 7 e 8 apresentam os indices alimentares dos alimentos consumidos
pelas tuviras, por localidade e periodo de coleta. Insetos e microcrustaceos como
cladéceros foram os alimentos mais consumidos em todos os ambientes
amostrados. Dentre os insetos, larvas de odonatas, foram as mais consumidas,
seguidas de coledpteros, dipteros e efemerdpteros. Os cladéceros foram
consumidos em quantidades elevadas no ano de 1997, em quase todas as
localidades amostradas. Dentre os odonatas foram identificadas espécies
pertencentes a familia Libellulidae, Caenagrionidae e Lestidae. Dentre os
coledpteros foram identificados espécies das familias Gyrinidae, Curculionidae,
Hydrophilidae, Hydraenidae, EImidae, Chrysomelidae, Notenidae, Amphizoidae,
Dysticidae, Dryopidae, Helodidae, Pselaphidae e Staphilinidae. Dentre os dipteros
foram identificadas Chironomidae, Ceratopogonidae, Chaoboridae, Culicidae,
Psychodidae, Stratiomydae e Dixidae; dentre os efemerdpteros, representantes
das familias Polymitarcyidae e Ephemeridae.

Tabela 5. Resultado do teste de regressao entre fecundidade, comprimento total,
peso total e peso dos ovéarios de Gymnotus cf. carapo, no baixo rio Negro, periodo
de junho de 1995 a dezembro de 1997.

Relacées a b R?

Fecundidade x Comprimento total -289,3 2,26 0,94
Fecundidade x Peso total 77,7 3,05 0,92
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Tabela 6. indices alimentares para Gymnotus cf. carapo, por locais e periodos de coleta, baixo rio Negro, ano de 1995.

Junho/95 Agosto/95 Outubro/95 Dezembro/95
Itens
alimentares
Baia Rio Baia Corixinha Rio Baia Corixinha  Corixo Corixinha Corixo
Bufalo Negro* Bufalo Negro Bufalo Duque Duque
N=91 N=109 N=103 N=34 N=37 N=3 N=119 N=535 N=518 N=7
Odonata 0,24 0,05 0,93 0,80 0,83 0,86 0,71 0,50 0,76 0,12
Diptera 0,33 0,26 0,01 0,05 0,02 0,02 0,20 0,01
Ephemeroptera 0,01 0,50
Coleoptera 0,29 0,10 0,01 0,10 0,03 0,09 0,24 0,05 0,81
Trichoptera 0,01
Hemiptera 0,02 0,02 0,01
Cladocera 0,09 0,05 0,04 0,03 0,10 0,06 0,04 0,09
Ostracoda 0,01 0,01
R. vegetais 0,02 0,01 0,02 0,01 0,05 0,02 0,04 0,06
Algas 0,01
Peixe 0,13 0,02 0,02

*alagados marginais; N= nimero de estdmagos com alimento.
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Tabela 7. indices alimentares para Gymnotus cf. carapo, por locais e periodos de coleta, baixo rio Negro, ano de 1996.
Itens Fev/96 Abr/96 Jun/96 Ago/96 Out/96 Dez/96
alimentares Corixinha Corixinha R.Negro* R.Negro# Corixo R.Negro# C.Duque* C.Duque# Corixinha Corixinha Corixinha Béia do
Duque Bau
N =404 N=12 N=195 N=3 N=89 N=62 N=135 N =206 N=6 N=181 N=231 N=112
Odonata 0,68 0,11 0,03 0,99 0,48 0,98 0,98 0,76 0,80 0,13 0,49 0,82
Diptera 0,01 0,17 0,11 0,01 0,01 0,13 0,05 0,01
Ephemeroptera 0,01 0,03 0,01 0,01
Coleoptera 0,10 0,29 0,01 0,31 0,01 0,02 0,01 0,60 0,47 0,11
Hemiptera 0,04 0,02 0,02 0,19 0,01 0,03
Plecoptera 0,02
Cladocera 0,03 0,50 0,93 0,01 0,01 0,13 0,01 0,03
Restos vegetais 0,12 0,02 0,02 0,01 0,07 0,02 0,01
Peixe
Arachnida 0,01
Gastropoda 0,02 0,02
Nao 0,03 0,01

identificados

* - alagados marginais; #- canal principal do rio; N= nimero de estdmagos com alimento.
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Tabela 8. indices alimentares para Gymnotus cf. carapo, por locais e periodos de coleta, baixo rio Negro, ano de 1997.

ltens Fev/97 Abr/97 Jun/97 Ago/97
alimentares C.Bai Baia, R.Negro# R. Negro* R. Negro* B. Bufalo B.Bufalo R.Negro C. Duque

N=171 N=42 N=388 N=20 N=212 N=122 N=35 N=52

Odonata 0,07 0,16 0,03 0,44 0,16 0,24 0,33 0,11

Diptera 0,69 0,07 0,61 0,02 0,54 0,12 0,02 0,04

Ephemeroptera 0,01 0,04 0,06 0,03 0,10

Coleoptera 0,03 0,04 0,01 0,03 0,13 0,10 0,13 0,03

Hemiptera 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02

Homoptera 0,02

Trichoptera 0,05

Plecoptera 0,05

Cladocera 0,17 0,57 0,35 0,38 0,15 0,47 0,47 0,67

Ostracoda 0,05 0,09 0,01 0,01 0,08

Conchostraca 0,04 0,05

Restos vegetais 0,08 0,01 0,02 0,02 0,03

Algas 0,04 0,01

Peixe 0,06 0,02

Arachnida 0,01

Hirudinea 0,07

Crustacea 0,06

Gastropoda 0,01

Inseto nao 0,02 0,07 0,01

identificados

* - alagados marginais; #- canal principal do rio; N= nimero de estdmagos com alimento. Continua...
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...continuacdo da tabela 8

Itens alimentares Out/97 Dez/97

Corixinha R.Negro C.Duque B.Bufalo Corixinha C.Dugue B. Bufalo C. Bau

N =285 N=162 N =340 N=81 N=122 N=183 N=97 N=128

Odonata 0,08 0,02 0,02 0,13 0,03 0,07 0,34 0,01
Diptera 0,06 0,03 0,01 0,06 0,14 0,04 0,12
Ephemeroptera 0,23 0,81 0,02 0,01 0,03
Coleoptera 0,14 0,01 0,25 0,27 0,11 0,27 0,21
Hemiptera 0,01 0,13 0,03 0,02 0,02
Homoptera
Trichoptera 0,01
Plecoptera
Cladocera 0,46 0,94 0,14 0,29 0,34 0,59 0,24 0,43
Ostracoda 0,01 0,01
Conchostraca
Restos vegetais 0,01 0,25 0,06 0,23
Algas 0,17 0,01 0,02
Peixe 0,02 0,01
Arachnida 0,01
Hirudinea
Crustacea
Gastropoda
Inseto nao

identificados

* - alagados marginais; #- canal principal do rio; N= nimero de estdmagos com alimento.
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As tuviras consomem os insetos que encontram no seu meio, tanto de origem
terrestre como aquaticos. Observou-se que os consomem em qualquer estadio de
desenvolvimento, de larvas a pupas e ninfas e formas adultas aéreas que
porventura caiam na agua.

A principio nao héa diferencas entre exemplares de pequeno e grande porte, quanto
aos itens alimentares consumidos. Na tabela 9, observa-se que exemplares com
tamanhos inferiores ou superiores a seis centimetros consumiram praticamente os
mesmos itens alimentares em proporcoes semelhantes. Alguma diferenca pode ser
observada no corixo Duque, em junho/96, na proporcéo entre odonatas e
coledpteros. Dessa forma, o processo de selecao, se existe, estéa relacionado ao
tamanho da presa que puder ser ingerida, e ndo a grupos taxondémicos especificos.

No ambiente estudado, foram encontradas tuviras com zero a quatro anéis (Tabela
10), revelando a predominancia de exemplares com zero anel em todos os
periodos amostrados. A formacéo de anéis é um evento anual, ocorrendo
preferencialmente no més de Fevereiro de cada ano, como pode ser observado na
Tabela 11. Dessa forma, cada anel corresponde a um ano de vida para as tuviras.
A curva de crescimento em comprimento é apresentada na Figura 5.
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Figura 5. Curva de crescimento de Gymnotus cf. carapo no baixo rio Negro.
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Tabela 9. indices alimentares de Gymnotus cf. carapo, considerando exemplares com comprimentos inferiores e superiores a
6 cm, coletados em diferentes localidades e anos, no baixo rio Negro.

Itens alimentares C. Duque 19/06/96 R. Negro* 19/06/96 Rio Negro* 15/04/97 Baia Bufalo-18/06/97
< 6cm >6cm <6cm > 6 cm <6cm > 6 cm <6cm > 6 cm
N= 26 N=63 N=115 N =80 N= 85 N=3 N=30 N= 182

Odonata 0,27 0,57 0,02 0,03 0,10 0,11 0,16

Diptera 0,11 0,11 0,01 0,59 0,47 0,52 0,55

Coleoptera 0,53 0,23 0,01 0,01 0,42 0,16 0,13

Ephemeroptera 0,02 0,04 0,01 0,01

Trichiptera 0,01

Plecoptera 0,01 0,03 0,04

Cladocera 0,01 0,01 0,95 0,95 0,38 0,13 0,14

Peixes 0,02

Restos vegetais 0,06 0,01

* - Alagados marginais
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Tabela 10. Distribuicao de freqliéncia de Gymnotus cf. carapo por classes de anéis
no baixo rio Negro, por periodo de coleta. N= total de exemplares analisados; n=

numero de exemplares em cada classe.

Periodo N Zero anel 1 anel 2 anéis 3 anéis 4 anéis
N % n % n % n % n %

Jun/95 55 51 92,7 4 7.3

Ago/95 108 108 100

Out/95 211 107 50,7 103 48,8 1 05

Dez/95 431 289 67,1 109 25,3 29 6,7 4 09

Fev/96 416 215 51,7 180 43,3 20 4.8 1 02

Abr/96 12 2 16,7 9 75,0 1 8.3

Jun/96 38 35 92,1 2 53 1 26

Ago/96 369 345 93,5 19 5.1 2 0,6 3 08

Out/96 483 458 94,8 22 4,6 2 04 1 0,2

Dez/96 150 82 54,7 63 42 4 27 0] 0] 1 0,6

Fev/97 215 100 46,5 87 40,5 28 13,0

Jun/97 78 75 96,2 3 38

Ago/97 64 62 96,9 2 31

Out/97 530 444 83,8 81 15,2 4 08 0] 0] 1 02

Dez/97 441 335 76,0 102 231 4 09
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Tabela 11. Distribuicao de freqiiéncia de anéis nos bordos de escamas de
Gymnotus cf. carapo, no baixo rio Negro, anos de 1995 a 1997.

Periodos do ano N° exemplares N° exemplares com Freqliéncia(%) de
analisados anéis no bordo das anéis nos bordos das
escamas escamas
Junho/1995 55 0] 0]
Agosto/1995 108 0] 0]
Outubro/1995 211 0] 0]
Dezembro/1995 431 3 0,7
Fevereiro/96 416 115 27,6
Abril/1996 12 0] 0]
Junho/1996 38 3 7,9
Agosto/1996 369 5 1,4
Outubro/1996 482 7 1,4
Dezembro/1996 150 11 7,3
Fevereiro/1997 2156 53 24,6
Junho/1997 78 2 2,6
Agosto/1997 64 0 0
Outubro/1997 530 8 1,5
Dezembro/1997 441 11 2,5

A Tabela 12 apresenta os dados fisico-quimicos dos ambientes de ocorréncia de
G. carapo no periodo estudado. Dentre os parametros estudados, chamam
atencao os teores de oxigénio dissolvido encontrados, que variaram de zero a
9,7mg/l. Do total de 40 observacdes, 26 foram inferiores a quatro mg/l. As tuviras
foram encontradas em ambientes com variacdes grandes de temperatura, entre
22,5 e 35°C, pH entre 5,0 e 6,8, condutividade de 26 a 131uS e alcalinidade de
27 a 1300m, mostrando ser uma espécie tolerante a amplas variagGes desses
parametros.
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Tabela 12. Dados fisico-quimicos dos ambientes de ocorréncia de Gymnotus cf.
carapo no baixo rio Negro, anos de 1995 a 1997.

Local Data Temperatura Oxigénio pH Condutividade Alcalinidade
da agua dissolvido

(°C) (mg/l) (uS/cm) (meq/l)
Baia do Bufalo 22.06.95 26,0
Rio Negro 22.06.95 26,0
Corixinha 22.06.95 26,0
Baia do Bufalo 08.08.95 28,5 6,9 6,1 26,2 180,7
Rio Negro 09.08.95 26 6,4 6,3 25,5 186,0
Corixinha 10.08.95 25 2,7 6,3 43,5 419,7
Corixo Duque 18.10.95 28,0 5,2 5,7 106,0 492,7
Corixinha-MD 19.10.95 26,0 5,6 6,0 55,0 441,6
Corixinha-ME 19.10.95 26,0 9,4 5,9 45,0 416,6
Corixinha 13.12.95 30 1,5 131,1 7241
R.Negro/Corixinha 14.12.95 28 6,7 5,9 117,2 796,2
Corixinha 14.02.96 28,0 2,2 5,0 49,3 374,8
Rio Negro 19.06.96 23,0 4,9 6,1 34,4 259,2
Corixo Duque 19.06.96 22,5 4,8 6,0 31,9 251,3
Corixinha 15.08.96 31,5 0,4 6,3 106,0 1300,0
Corixo Duque 15.08.96 28,0 2,8 5,6 58,0 463,0
Corixo Duque I 15.08.96 28,0 1,0 6,3 26,0 381,56
Rio Negro Ponte 15.08.96 28,0 2,3 6,3 22,0 373,6
Rio Negro- canal 14.08.06 30,5 5,4 6,5 23,0 2791
Braco morto 14.08.06 28,0 4,7 6,3 30,0 383,9
Corixinha 25,0 6,3 1603,9
Corixo Duque 25,0 6,6 1035,2

continua...
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... continuacéao da tabela 12

Temperatura Oxigénio

Local Data da agua desallvide pH  Condutividade Alcalinidade
(°C) (mg/1) (uS/cm) (meq/l)

Corixinha 11.12.96 28,0 1,7 6,8 999,9
B rio Negro 11.12.96 25,0 0,0 5,6 28,0 247,6
Baia isolada 18.02.97 33,0 8,7 6,8 32,1 136,6
Corixo do Bau 18.02.97 32,0 4,8 6,7 95,0 942,6
Corixo Duque 15.04.97 29,0 2,6 5,4 195,7
Corixinha 16.04.97 32,0 0,0 5,8 884,1
Corixo Duque 16.04.98 31,0 2,4 5,6 228,7
R. Negro-alagados 17.06.97 20,0 3.4 5,4 20,0 17,9
marginais
Baia do Bufalo 18.06.97 26,5 1,3 5,7 54,0 24,1
Murundum Alegre 12.08.97 25,0 2,1 5,8 37,0 256,2
R. Negro-alagados 13.08.97 26,5 4,6 5,7 18,1
marginais
Baia do Mario 13.08.97 32,0 3,1 6,2 80,0 682,2
Corixo Duque 14.08.97 22,0 0,9 5,6 24,0 44,3
Corixo Duque 14.08.97 23,5 3,3 5,7 19,2 147,4
(préx.aterro)
Corixinha 22.10.97 30,0 1,5 5,7 43,6 170,1
Baia do Bufalo 21.10.97 36,0 9,7 6,4 33,0 337,5
Rio Negro 22.10.97 29,0 5,6 6,1 34,4 235,4
Corixo Duque 22.10.97 30,5 1,2 5,56 24,1 387,9
Baia do Mario 23.10.97 33,0 3,7 6,2 72,9 681,7
Corixinha 09.12.97 31,0 3,2 4,9 22,0
Corixo Duque 10.12.97 30,5 3,7 5,56 37,0 20,1
Corixo Bau 10.12.97 34,0 0,9 5,6 47,0 507,7
Baia do Bufalo 11.12.97 32,0 2,6 5,7 44,0 407,0

Antes do Corixinha 11.12.97 35,0 3,6 5,8 46,0
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Discussao

As tuviras foram capturadas em ambientes que apresentam conexao com o rio
Negro, evidenciando que, muito embora ocorram em ambientes Iénticos, parte do
seu ciclo de vida é dependente da existéncia de dguas I6ticas, possivelmente
relacionada a reproducdo. Muitas espécies de peixes realizam migracoes laterais,
entre a planicie de inundacao e o canal do rio para completar o seu ciclo de vida
(Resende, 2005). A planicie de inundacao é o habitat onde alimento e abrigo sdo
encontrados em abundéancia. Mas este mesmo ambiente vai se retraindo com o
avanco da seca e, ao final, dependendo do nivel da inundacdo, restam corpos
d’agua de pequena dimensao, onde os peixes ficam aglomerados e em muitos
casos, esses corpos secam provocando a mortandade dos animais aquaticos ali
existentes, quando nao sao consumidos pelos predadores. Na préxima fase da
enchente, os que sobreviveram a seca retornam ao leito dos rios, onde realizam a
reproducao, como foi observado para muitas espécies por Resende (op. cit.).
Particularmente, o comportamento observado em Gymnotus carapo o coloca
nessa condicdo, no grupo dos que realizam pequenas migracdes entre a planicie
de inundacéo e o leito principal do rio. O ambiente de maior ocorréncia de tuviras
caracterizou-se pela abundancia de macréfitas aquaticas como Salvinia auriculata,
Utricularia gibba, Limnobium laevigatum e Ludwigia sedoides, possivelmente em
funcao dos raizames mais densos que possibilitam a tuvira ficar instalada de forma
confortavel para alcancar a superficie e realizar a respiracdo aérea e a possibilidade
de existéncia de maior quantidade de insetos dos quais se alimenta.

Analisando-se a estrutura da populacao de tuviras na area estudada, observou-se
o predominio de exemplares com sexo indeterminado ou imaturo, evidenciando
tratar-se de area de criacao de jovens. Tal fato deveria ser esperado, pois na
época das cheias, quando ocorre o extravasamento dos rios Negro e Taquari,
formam-se extensas areas rasas e inundadas que alimentam corixos e vazantes,
habitats propicios as tuviras. As amostragens mostraram que os individuos jovens,
até quatro centimetros, dependendo do ano e do nivel de inundacéao, sédo
encontrados em areas marginais inundadas, ao longo do leito principal do rio
Negro ou igualmente, em areas laterais de corixos na época da inundacao, sempre
no meio das macroéfitas aquaticas. Essa distribuicao pode estar relacionada a maior
protecao contra predacao por parte dos adultos da mesma espécie, bem como de
outras, pois areas rasas, com profundidades inferiores a 30 cm, dificultam a
entrada e deslocamento dos individuos maiores. Ha predacéao de jovens por
exemplares de maior porte, pois tuviras de pequeno porte foram encontrados nos
estdmagos de tuviras de tamanho maior. Exemplares de maior porte ou adultos,
foram capturados com maior freqiiéncia em periodos mais secos, outubro,
dezembro e fevereiro, quando ha reducdo dos ambientes aquaticos o que promove
a sua concentracao, tornando-os mais vulneraveis ao aparelho de captura.
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Entretanto, exemplares muito grandes como encontrados em outros ambientes, ao
redor de um metro, ndo foram encontrados nessa regiao por ja terem sido
pescados, devido a intensidade de coleta por parte dos isqueiros ou por ocorrerem
em ambientes com maiores profundidades, como foi observado na Baia Tuiuiu
(Resende, ob. pes.).

Fémeas com ovarios em maturacdo e maturos, encontrados por periodos
prolongados, sdo indicativos de desova parcelada. Barbieri & Barbieri (1985), ao
efetuarem a andlise histolégica de ovérios de G. carapo da Represa do Lobo, no
Estado de Sao Paulo, caracterizaram-na como espécie de desova parcelada, ao
descreverem ovérios parcialmente esgotados, onde teriam sido eliminados um ou
mais lotes de ovécitos. Corroborando a ocorréncia de desova parcelada,
encontramos igualmente exemplares de pequeno porte, de quatro a seis
centimetros, em freqiiéncias significativas, por cerca de trés meses.

Os comprimentos totais das fémeas estudadas por Barbieri & Barbieri (1982)
variaram entre 23 e 44 cm. A fecundidade variou de 1203 a 3039 ovécitos,
considerando-se fémeas de 25,5 a 46 cm de comprimento total. No presente
estudo, a fecundidade variou de 16 a 1191 ovécitos, considerando-se fémeas de
13,8 cm a 37,3 cm. As diferencas observadas possivelmente sao devidas as
amplitudes de comprimento total que foram diferentes entre os dois estudos, bem
como do critério utilizado neste estudo, de contar apenas os ovdcitos que
tivessem iniciado a vitelogénese. Muito embora as evidéncias sejam de que a
espécie possui desova parcelada, foram encontrados correlacdes altas entre
fecundidade e comprimento total e peso total, como também observado por
Barbieri & Barbieri (1982) na represa do Lobo, no Estado de Sao Paulo.
Analogamente ao encontrado por esses autores, a fecundidade de Gymnotus foi
baixa em comparacdao com muitas outras espécies de peixes, o0 que é
caracteristico de espécies que possuem cuidado com a prole (Bagenal, 1967).
Eventualmente, mesmo que ndo apresentem cuidados parentais, o nivel de reserva
contida nos ovdécitos impossibilitaria a producao de ovécitos em grande
quantidade, como também é observado em Liposarcus anisitsi, onde esses
ovdcitos chegam a alcancgar trés ou mais milimetros. Esse fato ja tinha sido
observado em estudos anteriores, onde Bagenal (op. cit.) relata uma crenca geral
de que o tamanho do ovo é inversamente proporcional & fecundidade. E possivel
encontrar uma outra explicacao para espécies como Gymnotus e Liposarcus que
possuem respiracdo aérea acessoria e vivem em ambientes com deficiéncia de
oxigénio. Ovécitos com altas reservas energéticas seriam mais eficientes para
sobrevivéncia nas primeiras fases de desenvolvimento em tais tipos de ambientes,
onde eventualmente o alimento disponivel nas primeiras fases seja mais escasso
gue em ambientes mais oxigenados. Crampton & Hopkins (2005), conseguiram
finalmente explicar esse paradoxo da baixa fecundidade em tuviras. As fémeas de
Gymnotus desovam em ninhos, em locais de baixa profundidade e os machos
efetuam guarda dos ovécitos e larvas, uma estratégia que possibilita sobrevivéncia
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mais elevada com a producao de poucos ovos. Dessa forma, também se explica a
ocorréncia de aglomeracoes de tuviras de pequeno porte, entre dois e quatro
centimetros, durante a cheia, em areas laterais rasas ao canal do rio Negro, com
abundancia de macréfitas e profundidades entre 10 e 20 cm. A estratégia adotada
pelas tuviras pode ser um mecanismo pelo qual a espécie consiga ser mais bem
sucedida, pois os machos, ao cuidarem da desova e da prole, liberam as fémeas
para produzir novos lotes de ovécitos, sem gasto energético adicional, caso
fossem as fémeas que tivessem que realizar os cuidados parentais, questao
discutida por Blumer (1979) em sua revisao sobre cuidados parentais por machos
em peixes 0sseos.

Até a presente data, cuidados parentais em Gymnotiformes sdo conhecidos
apenas para os géneros Electrophorus, Gymnotus e Sternopygus. Segundo
Crampton & Hopkins (op.cit.), as fémeas de Gymnotus depositam bolas ou discos
de ovos e os machos guardam os ovos e larvas eclodidas em ninhos.

Uma revisao da literatura mostra que cuidados parentais sdo comuns em habitats
hipéxicos nos Neotrépicos, onde os juvenis enfrentam condicdes
excepcionalmente severas para sobrevivéncia e crescimento (Machado-Allison,
1990; Hostache & Mol, 1998; Crampton, 1999; Crampton & Hopkins, 2005), o
que é particularmente verdadeiro para as areas inundaveis do baixo rio Negro.
Muito embora a estacao seca seja o periodo em que as condi¢cées de oxigenacao
das aguas sejam melhores, uma das razoes levantadas pelos autores que levariam
0s peixes a ndo desovar na seca, seria a concentracao muito elevada de
predadores durante esse periodo. Nesse sentido, alguns loricariideos que se
reproduzem na seca utilizam a estratégia de carregar os ovos em sua area
abdominal, livrando-os da predacao (Resende, ob. pes.). Sdo varias as formas
encontradas pelos peixes que desovam na enchente/cheia para garantir a
sobrevivéncia da prole. Os ovos podem ser depositados em ninhos, como fazem
Gymnotus (Crampton & Hopkins, 2005) e Hoplias (Resende, ob. pes.) ou em
massas de ovos aderidos a raizes de macréfitas como fazem Serrasalmus e
Pygocentrus (Resende, ob. pes.). Vérias podem ser as razdes que levam a
ocorréncia de desova parcelada em peixes, desde a auséncia de variacbes
sazonais marcantes, em ambientes marinhos tropicais e sub-tropicais, a exemplo
de Solea solea, Solea lascaris (Lahaye, 1972), Scomber scombrus (Andreu &
Rodriguez-Roda, 1953), Micropogon furnieri (Vazzoler, 1963: Yamaguti, 1967) e
Umbrina canosai (Zaneti-Prado, 1978), ou a rios com planicies de inundacao
sazonalmente alagadas, para aproveitamento dos recursos alimentares
disponibilizados pelas vérias frentes de cheia que ocorrem durante a fase de
inundacao, como parece ser o caso de Gymnotus carapo, neste estudo. Outras
espécies da familia Myleinae parecem apresentar o mesmo padrao, fato que
necessita ainda ser analisado (Resende, ob. pes.).
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Alteracdes morfolégicas evidentes nao foram observados nos testiculos. Machos
que apresentam testiculos desenvolvidos parecem nao ocorrer em espécies cujas
fémeas produzem ovdcitos grandes, em nimero reduzido e com desova parcelada,
como também estd sendo observado no cascudo Liposarcus anisitsi (Resende, ob,
pes.). Como Gymnotus fecunda ovécitos depositados em ninhos (Crampton &
Hopkins, 2005), ndo ha necessidade de producdo de muito esperma. Esse fato
também é observado em machos de Liposarcus e é de se esperar que apresentem
algum cuidado parental. Barbieri & Barbieri (1984), conseguiram estabelecer
escalas de maturacao de testiculos em G. carapo, utilizando anélises histolégicas e
indice gonado-somatico, muito embora declarem que as variacdes no tamanho e
coloracdo sejam muito pequenas durante o ciclo reprodutivo, corroborando os
resultados encontrados no presente trabalho.

A reproducao ocorre com a chegada da inundacao na planicie, quando areas
inundadas, ricas em alimento e abrigo (Neiff & Carignan, 1997) estao disponiveis
as larvas e alevinos, o que é evidenciada pela ocorréncia de exemplares de
pequeno porte a partir de abril de cada ano. Neste aspecto, diferem das espécies
de piracema que realizam longas migracdes até as cabeceiras dos rios para
reproducado (Resende et al., 1995). Souza & Andrade (1984) conseguiram
reproduzir G. carapo em ambientes lénticos, em tanques de terra de 20x10x Tm
de profundidade. Relatam ainda que a produgao foi maior no tanque adubado com
excremento de suinos e farinha de osso. Nao esclarecem, entretanto, se os
tanques continham vegetacao aqudatica. Silva et al. (2003) relacionam a
reproducao de Gymnotus cf. carapo no Uruguai, com altas temperaturas e
fotoperiodos extremos que ocorreriam de novembro a janeiro de cada ano. Barbieri
& Barbieri (1983a) relacionam a reproducédo de Gymnotus cf. carapo, na Represa
do Lobo, no Estado de Sao Paulo, com as altas temperaturas reinantes nos meses
de outubro a dezembro de cada ano. Necessério é salientar que esse periodo
também coincide com a época de chuvas na regido de Sao Paulo.

Em ambiente natural, no Pantanal, as tuviras sdao, quase sempre, capturadas
apenas em ambientes |énticos e densamente cobertas de vegetacao aquatica. A
vegetacao aquatica seria o substrato onde as tuviras se localizam durante o dia e
de onde saem a noite, a procura de alimentos. Quando essa vegetacao esta
ausente, em aquario, foi observado que as tuviras procuram se esconder,
escavando o fundo (Resende, ob. pes.).

Para fins de aproveitamento sustentavel de G. carapo, principal espécie utilizada
como isca viva na pesca esportiva, o tamanho minimo de captura devera ser de
24 cm, tamanho em que todas as fémeas poderao ter se reproduzido ao menos
uma vez, para assegurar a reposicdo dos estoques. O tamanho da primeira
maturacao gonadal encontrada no presente trabalho é praticamente o mesmo
encontrado por Barbieri & Barbieri (1983b) na represa do Lobo em Sao Paulo,
parecendo ser esse tamanho uma caracteristica bastante constante na espécie.
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A ocorréncia de anéis nos bordos das escamas, indicativos de sua recente
formacéo, foi observada com freqiiéncia elevada em fevereiro de 1996 e fevereiro
de 1997, coincidindo com a época imediatamente anterior a da enchente,
evidenciando que sua formacéao esta relacionada a restricdo alimentar encontrada
nesse periodo, como também possivelmente ao gasto energético para a producao
dos produtos sexuais, particularmente nas fémeas, onde os ovicitos possuem
reservas vitelinicas expressivas. Como sdo anéis anuais, podem ser utilizados para
estimativas de idade e de crescimento. A maior parte dos exemplares capturados
possuia entre um e 2 anéis, corroborando tratar-se de area de criacao da espécie.
Os comprimentos médios por classes de anéis foram, similares aos encontrados
por Barbieri & Barbieri (op. cit.) na represa do Lobo em Sao Paulo.

De acordo com Ellis (1913) e Ringuelet et al. (1967), apud Barbieiri & Barbieri
(1984), os exemplares pequenos se alimentam de entomostraca e larvas de
insetos, os de tamanho médio, de larvas de insetos e crustaceos e os grandes, de
crustaceos e peixes. Saul apud Barbieri & Barbieri (1984) cita ainda que os
alimentos mais abundantes encontrados nos estbmagos de G. carapo foram larvas
de mosquito e ninfas de odonata, na regido da Amazoénia equatoriana. Soares
(1979), encontrou que G. carapo, no igarapé do Porto, na Amazo6nia Mato-
grossense, alimentarou-se de insetos al6ctones e autdctones, como coledpteros,
himendpteros, dipteros, tricépteros, efemerdpteros, odonatas e com menor
freqliéncia, de crustaceos e outros peixes. Castro & Casatti (1997) relatam a
predominéancia de insetos na dieta alimentar de G. carapo no Rio Pardo, Estado de
Sé&o Paulo. Os resultados obtidos no presente trabalho, com amostragens
exaustivas efetuadas durante quase trés anos evidenciam que a dieta das tuviras
do baixo rio Negro, no Pantanal, é composta por todos esses itens alimentares. A
captura dos diferentes itens alimentares independeu do tamanho do individuo, ao
contrario do observado por Ellis (1913) e Ringuelet et al.(1967) apud Barbieri &
Barbieri (1984).

Estudando-se a fauna associada as macréfitas aquaticas com a dieta alimentar da
tuvira (Pereira & Resende, submetido), observou-se que esses peixes se alimentam
seletivamente da fauna associada as raizes das mesmas, sendo os insetos, o
recurso alimentar preferido, seguido de cladéceros. Nao houve consumo
expressivo de gastrépodes, muito embora fossem abundantes por entre as
macréfitas aquaticas, possivelmente pelo fato desses organismos ficarem aderidos
a substratos e serem dificeis de serem capturados por peixes que possuem boca
voltada para cima. Observou-se ainda que ha uma clara selecao de insetos como
efemerdpteros e odonatas e de microcrustadceos como cladéceros. O estudo de
Pereira & Resende (op. cit) também foi realizado com a hipdtese de que haveria
uma relacao entre ocorréncia de tuviras e macréfitas aquaticas com raizame mais
denso e maior teor de matéria organica que seria retido nessas raizes, por
propiciarem o desenvolvimento de uma fauna de insetos e outros organismos
consumidos pelas tuviras. Ao final, o fator condicionante, entretanto, pareceu ser
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a conexao do ambiente de ocorréncia das tuviras com o rio durante o periodo da
cheia.

Espécies carnivoras caracterizam-se geralmente por possuirem boca ampla provida
de dentes fortes. G. carapo possui boca ampla, voltada para cima e provida de
dentes conicos o que |lhe possibilita a captura de insetos e outros organismos que
estejam por entre as raizes da vegetacdo aquéatica, bem como na superficie da
agua. Dessa forma, entende-se que possam capturar os insetos e crustaceos
encontrados nessas condicdes, como mostram os resultados do presente trabalho.

Fatores ambientais como concentragcdes reduzidas de oxigénio dissolvido na agua
nao constituem fator limitante a ocorréncia de tuviras, pois as mesmas possuem
respiracdo aérea acessoria (Liem et al., 1984), o que explica a ocorréncia das
mesmas em ambientes com teores altamente varidveis de oxigénio dissolvido no
baixo rio Negro. De acordo com Albert et al. (2004), as espécies de Gymnotus
ocorrentes na Amazdénia sdo parafiléticas e tiveram pelo menos duas origens
independentes em ambientes ricos em sedimentos, alta condutividade, aguas
brancas de varzeas perenemente hipdxicas, derivadas de uma condicdao ancestral
restrito a rios e cérregos de aguas pretas e claras de areas de terra firme. Esses
padrdes filogenéticos, biogeograficos e ecolégicos sugerem uma longa e complexa
histéria envolvendo numerosos instantes de especiacdo, extingdo, migracdo e
coexisténcia em simpatria. Ainda, de acordo com os autores, a evolucdo em
Gymnotus foi um fenGmeno continental, tendo afetado todo o continente
sulamericano. Nesse sentido, o Gymnotus cf. carapo que ocorre no Pantanal é
parte dessa histéria e sua vida nos ambientes inundaveis também é parte desse
processo evolutivo, ndo sendo de estranhar que existam em ambientes com
variacdes grandes de temperatura, pH, condutividade e alcalinidade. O principal
fator que condiciona a ocorréncia de tuviras no Pantanal parece ser a
disponibilidade de ambientes |énticos, com macréfitas com raizames densos, onde
encontram abrigo, descanso e alimento e que tais ambientes tenham conexdo com
o rio na época das cheias.
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Conclusoes

A regido do baixo rio Negro é area de criadouro de Gymnotus cf. carapo. E uma
espécie carnivora que se alimenta de insetos, microcrustaceos e outros peixes que
consiga ingerir. A reproducdo ocorre com a chegada da enchente a planicie de
inundacao, entre Dezembro a Fevereiro/Abril de cada ano. A desova parcelada e
os cuidados com a prole explicam a baixa fecundidade das fémeas e o pequeno
desenvolvimento testicular nos machos, observada na espécie. As tuviras
possuem ampla tolerancia as variagées de oxigénio dissolvido, temperatura, pH e
alcalinidade. A maturacdo gonadal completa ocorre aos 24 cm de comprimento
total.
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