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RESUMO

As cavernas estdo entre os habitats menos conhecidos e mais ameagados,
possuindo caracteristicas marcantes, como tendéncia a escuriddo permanente e a
estabilidade ambiental. A auséncia de luz implica em auséncia de fotossintese, levando
a um quadro de oligotrofia, tornando as cavernas totalmente dependentes do aporte de
nutrientes do meio epigeo. Nesse sentido, se faz essencial entender a relacdo de espécies
com o meio subterraneo, para melhor compreensdo da interacdo de populacbes com
esses ambientes, normalmente escasso em recursos. Dessa maneira, este trabalho teve
como objetivo estudar aspectos populacionais e alimentares de bagres trogléfilos do
género Ituglanis Costa & Bockmann, 1993 encontrados isolados em um pequeno curso
d’4gua, conhecido como riacho da Loca d’Agua, no municipio de Pains (centro-oeste de
Minas Gerais). Essa drenagem faz parte de um sistema atipico, conectando, pelo
ambiente epigeo, duas cavernas, uma a montante (Loca d’Agua de Cima) e outra a
jusante (Loca d’Agua de Baixo). Destaca-se que esta drenagem surge na caverna a
montante (possuindo carater autogénico) e desaparece em um sumidouro no final da
caverna a jusante. Foram realizados dois estudos separadamente. No primeiro, foi
conduzido um trabalho de marcacdo e recaptura, onde foram investigados os tamanhos e
a densidades populacionais, a estrutura populacional em tamanho e os deslocamentos
individuais. Os resultados do estudo apontam para uma populacdo relativamente
pequena, variando entre 375-550 individuos (densidade: 29,4-43,1 ind/m?) na caverna
Loca d’Agua de Cima, 600-950 individuos (densidade: 11,1-17,6 ind/m?) na caverna
Loca d’Agua de Baixo e 950-1350 individuos (densidade: 13,1-18,7 ind/m?) em todo o
Sistema Loca d’Agua. Foi observado uma menor variagdo na distribuicdo dos tamanhos
corporais na caverna Loca d’Agua de Baixo, apontado para uma maior estabilidade
ambiental nessa caverna. Também foi observado comportamento sedentario na
populagéo, ndo sendo registrado nenhum deslocamento dos peixes entre as cavernas. No
segundo estudo foram foi investigada a dieta e o grau de condi¢do dessa populacdo com
base em dados coletados nos anos de 2010 e 2018. Foram analisados o contetdo
estomacal de 83 peixes, sendo 42 individuos coletados em 2010 (29 no trecho epigeo e
13 na caverna Loca d’Agua de Baixo) e 41 em 2018 (20 na caverna Loca d’ Agua de
Cima e 21 na caverna Loca d’Agua de Baixo). A proporcdo de individuos com
estdbmagos vazios foi baixa. Os resultados da analise de contetdo gastrico indicam que
Ituglanis sp. é uma espécie carnivora (invertivora) generalista, que apesar de predar
principalmente insetos (especialmente formas larvais), adaptou sua dieta de acordo com
a disponibilidade de recursos nos diferentes ambientes e anos de coleta. Os resultados
desses estudos apontam para uma populacdo completamente adaptada ao sistema e ao
meio subterraneo, exibindo comportamento sedentario e boas condi¢Ges alimentares,
mesmo apds um periodo de seca acentuada nos Ultimos anos, diminuindo drasticamente
o0 volume de &gua no sistema que aparentemente vem mantendo a populagéo isolada nas
cavernas.

Palavras-chave: Tamanho populacional; Alimentacdo de peixes; Bagres troglofilos;
Bioespeleologia.



ABSTRACT

The caves are among the least known and most threatened habitats, with
remarkable features, such as a tendency to permanent darkness and environmental
stability. The absence of light implies in absence of photosynthesis, leading to a
framework of oligotroph, making the caves totally dependent on the nutrient intake
from the epigean environment. For that matter, it is essential to understand the
relationship of the species with the subterranean environment, for a better understanding
of the interaction of the populations with these environments, usually short in resources.
Therefore, this work aimed to study population and food aspects of the troglophile
catfish genus Ituglanis Costa & Bockmann, 1993 found isolated in a small watercourse,
known as Loca d’Agua stream, in the municipality of Pains (center-west of Minas
Gerais). This drainage is part of an atypical system, connecting, at epigean environment,
two caves, one upstream (Loca d’Agua de Cima) and one downstream (Loca d’Agua de
Baixo). It is noteworthy that this drainage appears in the cave from upstream (with
autogenic characteristics) and disappears at a sinkhole at the end of the cave
downstream. Two studies were carried out separately. In the first, was conducted a
mark-and-recapture work, where were investigated the population sizes and densities,
the population structure in size classes and individual movements. The results of the
study indicate to a relatively small population, ranging from 375-550 individuals
(density: 29,4-43,1 ind/m?) in the Loca d’Agua de Cima cave, 600-950 individuals
(density: 11,1-17,6 ind/m?) in the Loca d’Agua de Baixo cave and 950-1350 individuals
(density: 13,1-18,7 ind/m?) in the whole system. The slightest variation in the fishes
sizes in the Loca d’Agua de Baixo cave indicate a higher environmental stability in this
cave. Sedentary behavior was also observed in the population, and no displacements of
fish between the caves were registered. In the second study was investigated the diet
and condition degree of this population on the basis of data collected in the years 2010
and 2018. Were analyzed stomach contents of 83 fishes, being 42 individuals collected
in 2010 (29 in the epigean stretch and 13 in the Loca d’Agua de Baixo cave) and 41 in
2018 (20 in the Loca d’Agua de Cima cave and 21 in the Loca d’Agua de Baixo cave).
The proportion of individuals with empty stomachs are low. The results of the analyze
of the gastric contents indicates that Ituglanis sp. is a carnivorous (invertivorous)
generalist species, which although mainly preys on insects (especially larval forms),
varied its diet according to the availability of resources in the different environments
and years of collecting. The results of this study pointed to a population completely
adapted to the system and the subterranean environment, showing sedentary behay” -~
and good food conditions, even after a period of sharp drought in recent years, wt
leaded to a dramatically decrease on the water volume in the system and allegedly has
been maintaining the population isolated in the caves.

Keywords: Population size; Fish feeeding; Troglophile catfishes; Biospeleology.


https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/environment.html
https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/environment.html

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE
L APRESENTAGAO. .......coiieieeieeeessetesiie s iesiesieseesessssses s ss st ssssasesses s nsnssn s sansnnens 11
2 INTRODUGAOQO GERAL......ooveveieeeeeeeeeeseses st esessasssssessesss s 11
REFERENCIAS. .....ooevieeeeeeeeteee sttt sn sttt snes s st eneesenssnenns 12

SEGUNDA PARTE - ARTIGOS

MANUSCRITO 1: Aspectos da biologia populacional de bagres trogléfilos do género
Ituglanis COSTA & BOCKMANN 1993 (Siluriformes: Trichomycteridae) do centro-
0€STE 0B IMINAS GBIAIS. ... eevviteeiiesieeiee ettt ee sttt et se et e besseesreesbeeneesseenne e 16
MANUSCRITO 2: Dieta e condigdo de bagres troglofilos do género Ituglanis COSTA
& BOCKMANN, 1993 (Siluriformes: Trichomycteridae) do centro-oeste de Minas



PRIMEIRA PARTE



11

1 APRESENTACAO

Essa dissertacéo foi dividida em duas partes. A primeira parte contém uma breve
introducdo, contextualizando o tema abordado no decorrer da dissertacdo. A segunda
parte € composta de dois manuscritos, o primeiro abordando aspectos da biologia
populacional, e o segundo abordando aspectos da biologia alimentar da populacéo de
bagres trogléfilos do género Ituglanis COSTA & BOCKMANN, 1993 do sistema Loca

d’Agua, localizado no municipio de Pains, centro-oeste de Minas Gerais.

2 INTRODUCAO GERAL

A fauna de peixes de agua doce brasileira se destaca no cenario mundial,
apresentando mais de 3.200 espécies (LEWINSOHN & PRADO, 2005). Em especial, a
fauna de peixes associados ao ambiente subterraneo no pais possui grande diversidade
taxonémica e ecoldgica (TRAJANO & BICHUETTE, 2010), sendo conhecidas
atualmente, aproximadamente 36 espécies trogldbias (restritas ao meio hipdgeo) e 15
troglofilas (capazes de completar seu ciclo de vida tanto no meio hipbdgeo quanto no
meio epigeo) com populacdes espalhadas por todo o pais (MATTOX et al., 2008;
PROUDLOVE, 2010; TRAJANO & BICHUETTE, 2010; SECUTTI & BICHUETTE,
2013; RIZZATO & BICHUETTE, 2014; OHARA et al.,, 2016; TENCATT &
BICHUETTE, 2017).

Uma das caracteristicas mais marcantes das cavernas é sua tendéncia a escuriddo
total, caracterizando um ambiente com auséncia de producdo priméria fotossintética e
escassez de recursos, dependendo principalmente do aporte de nutrientes do meio
epigeo (POULSON & WHITE, 1969). Dessa maneira, as espécies com maior chance de
colonizar esses ambientes sdo aquelas que apresentam determinados estados
plesiomorficos, que podem ser considerados pré-adaptacGes ao ambiente subterraneo,
como hébito alimentar onivoro e oportunista, e a orientacdo ndo baseada na visdo
(PARZEFALL, 1986; POULSON & LAVOIE, 2000; HOWARTH & HOCH, 2005;
TRAJANO & BICHUETTE, 2006).

Nesse sentido, destaca-se a riqueza de espécies de hipdgeas da ordem dos
Siluriformes (popularmente conhecido como bagres), principalmente da familia
Trichomycteridae, com aproximadamente 14 espécies troglobias e quatro troglofilas
conhecidas, a maioria (sete troglébias e uma trogléfila) pertencente ao género ltuglanis
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COSTA & BOCKMANN, 1993 (MATTOX et al., 2008; TRAJANO & BICHUETTE,
2010; SECUTTI & BICHUETTE, 2013; RIZZATO & BICHUETTE, 2014).

Entender as relacGes biodticas que determinam a colonizacdo ou ndo do meio
hipégeo é fundamental para um melhor entendimento do ambiente subterraneo e
determinacdo de acOes conservacionistas. Sendo assim, o estudo com espécies
troglofilas se faz essencial, uma vez que o surgimento de espécies trogldbias geralmente
¢ condicionado ao isolamento geografico das primeiras. Porém, sdo escassos estudos no
campo da ecologia envolvendo espécies trogldfilas de peixes no Brasil (TRAJANO,
1989; 1991; BICHUETTE & TRAJANO, 2003; MATTOX et al., 2008; TRAJANO et
al., 2009a; 2009b; SECUTTI & BICHUETTE, 2013).

Dentre as espécies de bagres tricomicterideos presentes em cavernas brasileiras,
existe uma populacdo de bagres troglofilos ainda ndo descritos do género Ituglanis que
encontra-se em um pequeno curso d’agua no municipio de Pains, centro-oeste de Minas
Gerais. Essa drenagem faz parte um sistema atipico, fazendo a conexdo pelo ambiente
epigeo entre duas cavernas, uma a seu montante e outra a sua jusante. Aparentemente
essa populacdo se encontra isolada nessa drenagem, uma vez que outros trechos epigeos
séo desconhecidos. Considerando esta populagéo, sdo conhecidas entdo em torno de 19
espécies pertencentes a familia Trichomycteridae com o ciclo de vida associado ao meio
hipdgeo (trogldébios ou troglofilos), sendo oito espécies do género ltuglanis.

Considerando este cenario, esse trabalho teve como objetivo estudar aspectos
populacionais e alimentares dessa populacdo de bagres trogléfilos Ituglanis sp.
encontrada nesse sistema, conhecido como Loca d’Agua. Foram realizados dois estudos
separadamente. No primeiro, foram investigados os tamanhos e a densidades
populacionais de Ituglanis sp. no sistema como um todo e nos diferentes ambientes do
sistema individualmente (as duas cavernas e o trecho epigeo), além da estrutura
populacional em tamanho corporal e padrdes de movimentacdo. No segundo estudo foi
investigada a dieta e o0 grau de condic¢do da populagdo no sistema, com base em dados

coletados nos anos de 2010 e 2018.
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RESUMO

A ecologia populacional de bagres do género Ituglanis que ocorrem isolados em uma
pequena drenagem no municipio de Pains (centro-oeste de Minas Gerais), foi estudada
através do método de marcacdo e recaptura. Essa drenagem, conhecida localmente
como riacho da Loca d’Agua, faz parte de um sistema atipico, conectando, pelo
ambiente epigeo, duas cavernas, uma a montante (Loca d’Agua de Cima) e outra
jusante (Loca d’Agua de Baixo). Destaca-se que esta drenagem surge na caverna a
montante (compreendendo uma drenagem autogénica) e desaparece em um sumidouro
presente na porcédo final da caverna a jusante. Durante o estudo foram investigados os
tamanhos e densidades populacionais, a estrutura populacional em tamanho e 0s
deslocamentos individuais. Foram marcados um total de 669 individuos, sendo 195 na
caverna Loca d’Agua de Cima, 2 no trecho epigeo e 472 na caverna Loca d’Agua de
Baixo. Foram contabilizadas 117 recapturas no total, 16 recapturas na caverna Loca
d’Agua de Cima e 101 na caverna Loca d’Agua de Baixo. A populagio foi estimada
entre 375-550 individuos (densidade: 29,4-43,1 ind/m?) na caverna Loca d’Agua de
Cima, 600-950 individuos (densidade: 11,1-17,6 ind/m?) na caverna Loca d’Agua de
Baixo e 950-1350 individuos (densidade: 13,1-18,7 ind/m?) em todo o Sistema Loca
d’Agua. A menor variagdo na distribui¢io dos tamanhos corporais na caverna Loca
d’Agua de Baixo indica uma maior estabilidade ambiental nessa caverna em
comparagio & caverna Loca d’Agua de Cima. Durante o estudo também foi observado
comportamento sedentario na populacdo, ndo sendo registrado nenhum deslocamento
dos peixes entre as cavernas. Além disso, 90% das recapturas que ocorreram na caverna
Loca d’Agua de Baixo foram registradas no mesmo setor em que os peixes foram
marcados. Dados populacionais sdo fundamentais na concepgdo de teorias ecoldgicas e
acOes conservacionistas, com especial importancia na compreensdao de padrdes
apresentados por populacfes cavernicolas, em vista da fragilidade dos ambientes
subterraneos e consequentemente das populacdes estabelecidas em tais ambientes.

Palavras-chave: Biologia de populagdes; Tamanho populacional; Movimentacao;
Bagres troglofilos; Siluriformes.
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ABSTRACT

The population ecology of the catfish genus Ituglanis that takes place isolated in a small
drainage in the municipality of Pains (center-west of Minas Gerais), was studied
through the mark-and-recapture method. This drainage, known locally as Loca d’Agua
stream, is part of an atypical system, linking, by the epigean environment, two caves,
one upstream (Loca d’Agua de Cima) and another downstream (Loca d’Agua de
Baixo). It is noteworthy that this drainage appears in the cave in the cave upstream
(comprising an autogenic drainage) and disappears at a sinkhole at the end of the cave
downstream. During the study were investigated the population sizes and densities, the
population structure in size classes and individual movements. It was marked a total of
669 individuals, being 195 in the Loca d’Agua de Cima cave, 2 in the epigean
environment, and 472 in the Loca d’Agua de Baixo cave. Were accounted for 117
recaptures in total, 16 recaptures occurring in the Loca d’Agua de Cima cave and 101 in
the Loca d’Agua de Baixo cave. The population was estimated between 375-550
individuals (density: 29,4 ind/m?) in the Loca d’Agua de Cima, 600-950 individuals
(density: 11,1-17,6 ind/m?) in the Loca d’Agua de Baixo cave and 950-1350 individuals
(density: 13,1-18,7 ind/m?) in the whole system. The slightest variation in the fishes
sizes in the Loca d’Agua de Baixo cave indicate a higher environmental stability in this
cave in comparison to the Loca d’Agua de Cima cave. During the study it was also
observed a sedentary behavior in the population, with no displacement of fish between
the caves being registered. In addition, 90% of recaptures that occurred in the Loca
d’Agua de Cima cave were recorded in the same sector in which the fish were marked.
Population data are fundamental in the conception of ecological theories and
conservation actions, with special importance on the comprehension of the patterns
presented by cave populations, due to the fragility of subterranean environments and
consequently of the populations established in such environments.

Keywords: Population biology; Population size; Movements; Troglophile catfishes;
Siluriformes.
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1 INTRODUCAO

As cavernas estdo entre os habitats menos conhecidos e mais ameagados
(CULVER, 1982). Entre suas caracteristicas, as cavernas possuem uma tendéncia a
escuridao permanente e a estabilidade ambiental (POULSON & WHITE, 1969), com
temperaturas médias préximas das médias externas anuais e com pouca variagdo, e
umidade relativa do ar mais proxima da saturacdo, em contraste a0 meio epigeo
(MOORE & SULLIVAN, 1997). Essa auséncia de luz, uma das caracteristicas mais
marcantes dos ambientes cavernicolas, implica na auséncia de producdo primaria via
fotossintese, o que leva a um quadro de oligotrofia na maioria desses habitats. Assim,
em geral, estes ambientes séo totalmente dependentes do aporte de nutrientes do meio
epigeo, principalmente matéria organica carregada pela agua, vento ou por animais que
usam as cavernas de alguma maneira (POULSON & WHITE, 1969).

A regido neotropical € uma das regides com maior diversidade de peixes
troglébios do mundo, contando com aproximadamente um terco de todas as espécies
conhecidas, sendo a grande maioria encontradas em cavernas brasileiras
(PROUDLOVE, 2010). Nas cavernas do Brasil destacam-se 0s peixes da ordem dos
Siluriformes  (também conhecidos como bagres), em especial a familia
Trichomycteridae, um grupo monofilético de bagres de pequeno porte (DE PINNA,
1998; DE PINNA & WOSIACKI, 2003; ADRIAENS et al., 2010; DATOVO &
BOCKMANN, 2010), que sdo importantes componentes das comunidades aquéticas
associadas a drenagens de pequeno porte (EIGENMANN, 1918). Esses bagres possuem
determinadas caracteristicas que podem ser consideradas pré-adaptacdes a vida nas
cavernas, que os levaram a colonizar com sucesso ambientes subterraneos (DE PINNA
& WOSIACKI, 2003; NELSON, 2006; CASTELLANOS-MORALES, 2007). A familia
Trichomycteridae possui a terceira maior riqueza de espécies trogldbias (restritas ao
meio subterraneo) no mundo (PROUDLOVE, 2010), e o Brasil possui a maior parte
dessa diversidade, com 14 espécies, aléem de pelo menos mais quatro espécies
trogléfilas (capazes de completar seus ciclos de vida tanto no meio epigeo quanto no
meio hipégeo) (MATTOX et al., 2008; TRAJANO & BICHUETTE, 2010; SECUTTI
& BICHUETTE, 2013; RIZZATO & BICHUETTE, 2014). O género Ituglanis COSTA
& BOCKMANN, 1993 € o que possui maior destaque em cavernas brasileiras, com pelo
menos sete espécies troglobias e uma troglofila (SECUTTI & BICHUETTE, 2013;
RIZZATO & BICHUETTE, 2014).
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Como as cavernas sdo habitats com caracteristicas Unicas, determinados padrdes
ecoldgicos sdo esperados para populacdes estabelecidas nesses ambientes, tais como
abundancia e densidade reduzidas, individuos geralmente apresentando menor
tolerancia a flutuacbes ambientais, maior longevidade, reproducdo tardia e baixa
fertilidade, o que leva a uma baixa taxa de substituicdo nessas populagdes (CULVER,
1982). Segundo TRAJANO et al. (2009a), a ictiofauna subterranea brasileira é a mais
conhecida e estudada do mundo no que diz respeito a estudos ecoldgicos. No entanto,
ainda segundo a autora, muitos desses padrfes ainda ndo séo claros, e estudos com o
maior nimero de espécies de diferentes regides geogréficas ainda se fazem necessarios.
Dessa maneira, apesar de uma série de estudos sobre ecologia populacional com peixes
cavernicolas ja terem sido realizados no Brasil (TRAJANO, 1991; MENDES, 1995;
TRAJANO, 1997a; TRAJANO & BOCKMANN, 2000; BICHUETTE, 2003;
TRAJANO et al, 2004, TRAJANO & BICHUETTE, 2007; GUIL, 2011;
BORGHEZAN, 2013; BICHUETTE & TRAJANO, 2015), os padrbes ecoldgicos ainda
precisam ser descritos para muitas espécies.

Métodos de marcacdo e recaptura tém sido aplicados com sucesso em estudos de
pardmetros populacionais, tais como estimativas de abundancia e densidade
populacionais, taxas de sobrevivéncia e recrutamento, taxas de crescimento individual e
padrdoes de movimentacdo (BEGON, 1979; SEBER, 1982; SEBER, 1986; KREBS,
1989; FERNANDEZ, 1995; PRADEL, 1996; SOUTHWOOD & HENDERSON, 2000).
Técnicas de marcacdo e recaptura tém se mostrado mais eficazes na estimativa de
tamanho populacional de espécies subterraneas do que técnicas de censo visual, uma
vez que humanos sdo incapazes de acessar todos os ambientes subterraneos que 0s
peixes podem utilizar, como por exemplo, os lencdis freaticos. Alguns estudos tém
verificado estas discrepancias entre as estimativas geradas por cada um desses métodos.
O caso mais emblematico provavelmente é o estudo com o caracideo mexicano
Astyanax mexicanus (DE FILIPPI, 1853), que teve suas populac6es estimadas em 200-
500 individuos por AVISE & SELANDER (1972), através de métodos de censo visual
e, posteriormente, através do uso de métodos de marcacao e recaptura, foi estimada uma
populacdo entorno de 8500+£7000 individuos para a caverna El Yerbaniz (MITCHELL
et al., 1977). No cenério brasileiro, essas técnicas vém sendo aplicadas com sucesso
para 0 estudo de populagbes de bagres cavernicolas (TRAJANO, 1991; 1997a;
BICHUETTE, 2003; TRAJANO et al., 2004; TRAJANO & BICHUETTE, 2007;
GUIL, 2011; BORGHEZAN, 2013), porém, ainda existem lacunas a se preencher nesse
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campo de estudo. Nesse sentindo, estudos utilizando técnicas de marcacéo e recaptura
tém se mostrado de grande valia para se obter estimativas mais confiaveis de aspectos
populacionais de organismos moveis, especialmente em habitats de dificil acesso a
humanos, como as cavernas.

Atualmente sdo conhecidas no Brasil aproximadamente 36 espécies trogldbias e
15 troglofilas com populagdes espalhadas por todo o pais (MATTOX et al., 2008;
PROUDLOVE, 2010; TRAJANO & BICHUETTE, 2010; SECUTTI & BICHUETTE,
2013; RIZZATO & BICHUETTE, 2014; OHARA et al., 2016; TENCATT &
BICHUETTE, 2017). No campo da ecologia varios estudos tém sido realizados nas
ultimas décadas com espécies subterraneas (TRAJANO, 1989; 1991; 1997a; 1997b;
2001a; 2001b; MENDES, 1995; TRAJANO & BOCKMANN, 1999; 2000;
BICHUETTE, 2003; BICHUETTE & TRAJANO, 2003; 2015; TRAJANO et al., 2004;
2009a; 2009b; TRAJANO & BICHUETTE, 2007; 2010; SAMPAIO et al., 2012a;
2012b; BASTOS et al., 2013; SECUTTI & BICHUETTE, 2013; RATTON et al.,
2018). Porém, a grande maioria com foco exclusivamente em espécies troglobias, sendo
raros 0s estudos que também envolveram espécies troglofilas (TRAJANO, 1991;
BICHUETTE & TRAJANO, 2003; MATTOX et al., 2008; TRAJANO et al., 2009z;
2009b; SECUTTI & BICHUETTE, 2013).

Dentre as diversas espécies de peixes presentes em cavernas brasileiras, existe
uma populacdo de bagres do género Ituglanis que encontra-se aparentemente isolada em
uma pequena drenagem localizada no municipio de Pains, centro-oeste de Minas Gerais.
E importante ressaltar essa drenagem conecta, pelo ambiente epigeo, duas cavernas,
com a populacdo de Iltuglanis sp. distribuida por toda ela. Considerando-se esta
populacdo, o Brasil possui aproximadamente 19 espécies pertencentes a familia
Trichomycteridae (trogldbios ou troglofilos), sendo oito espécies do género Ituglanis.

Considerando este cenario, esse trabalho teve como objetivo principal estimar a
abundancia e a densidade da populacdo de bagres troglofilos ltuglanis sp. desse sistema,
conhecido como Loca d’Agua, através do método de marcacio e recaptura. Também
foram avaliados padr6es de movimentagdo da populacdo dentro do sistema e sua
estruturacdo etaria. Como o volume de agua encontrado no trecho epigeo durante o
periodo do estudo foi baixo, podendo ter isolado os individuos das cavernas e do trecho
epigeo, os dados obtidos foram analisados sob dois cenarios possiveis: i) considerando a
conex&o entre todo o sistema; ii) considerando o isolamento das populagdes de cada

uma das cavernas e do ambiente epigeo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O sistema Loca d’Agua localiza-se no municipio de Pains, centro-oeste do
estado de Minas Gerais (Figura 1). A cidade faz parte da provincia carstica de Arcos,
Pains e Doresdpolis, reconhecida pelo alto valor espeleoldgico e por ser parte de um dos
principais grupos de rochas carbonéticas do Brasil, 0 Grupo Bambui. Segundo dados do
CANIE (Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas), atualmente Pains € a
cidade do Brasil com o maior nimero de cavidades naturais cadastradas, com 1.457
cavernas registradas (CECAV, 2018). O municipio € recortado em sua maior extensdo
pela bacia hidrogréafica do rio S&o Miguel, que possui area de aproximadamente 500
km2 e curso principal na direcdo Sul-Norte, sendo ainda um importante tributario do rio
Sdo Francisco. Considerando dados da estacdo meteorologica de Bambui, a mais
proxima da area de estudo, a classificacdo climatica de Kdppen para a regido é de um
clima subtropical de inverno seco (com temperaturas inferiores a 18°C) e verdo quente
(com temperaturas superiores a 22°C), sendo denominado como clima do tipo CWA. A
temperatura média anual é de 20,7°C, sendo o més mais frio julho e o mais quente
janeiro, com médias de temperatura de 16,3°C e 23,3 °C, respectivamente. A média de
precipitacdo anual é de 1422 mm (INMET, 2018). O bioma predominante na regido é o
Cerrado, um dos hotspots mundiais para conservacao da biodiversidade (MYERS et al.,
2000) e o segundo maior em extensdo territorial do Brasil, abrangendo por volta de 23%
do territdrio nacional (RIBEIRO & WALTER, 2008).

O sistema Loca d’Agua pode ser considerado um sistema simples e atipico, uma
vez gue consiste de uma pequena drenagem, aparentemente isolada de outras drenagens
por duas cavernas, uma a montante e outra a jusante do sistema. Sendo assim, o sistema
é constituido de trés ambientes diferentes: a caverna & montante do sistema, conhecida
como Loca d’Agua de Cima (20°25'25.04"S, 45°41'34.49"0) (Figura 2), onde surge a
drenagem, aparentemente autogénica, que percorre aproximadamente 15 m até a
ressurgéncia do sistema, em uma grande abertura para 0 ambiente epigeo; o ambiente
epigeo logo apds a ressurgéncia, onde a drenagem percorre aproximadamente 150 m na
superficie, passando por uma regido bastante antropizada, até tornar-se subterranea
novamente ao penetrar por um sumidouro na caverna a jusante do sistema; e a caverna a
jusante do sistema, conhecida como Loca d’Agua de Baixo (20°25'31.34"S,

45°41'32.93"0) (Figura 2), onde a drenagem surge novamente, j& com um volume
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maior de dgua em relacdo ao ambiente epigeo, e desaparece a cerca de 100 m ao fundo
da caverna em outro sumidouro. A caverna Loca d’Agua de Cima possui extensio linear
menor que a caverna Loca d’Agua de Baixo, porém apresenta uma abertura ao meio
epigeo muito maior, 0 que a deixa muito mais exposta a luminosidade diurna e
variacbes ambientais externas. Outros trechos epigeos desta drenagem séo
desconhecidos, o0 que sugere certo grau de isolamento do sistema. Porém, vale ressaltar
que prospeccdes mais detalhadas em areas proximas e estudos hidrogeoldgicos
envolvendo marcadores sdo necessarios a fim de se contextualizar melhor esse sistema

no contexto regional.

Figura 1. Mapa de localizagdo do sistema Loca d’Agua, Pains, Minas Gerais.
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2.2 Coleta de dados

Para realizacdo desse estudo, os trés ambientes do sistema Loca d’Agua foram
setorizados nos trechos acessiveis da drenagem nos ambientes subterraneos e onde o
volume de agua foi suficiente para uma amostragem eficaz dos peixes. Desse modo, a
caverna Loca d’Agua de Cima e o ambiente epigeo, que durante o periodo desse estudo
apresentou baixo volume de &gua (provavelmente decorrente da diminuigdo no nivel das
chuvas que vem atingindo a regido nos ultimos anos, em especial nos anos de 2014 e

2017) (Figura 3), apresentaram um unico setor cada, em fungdo das reduzidas
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dimensBes acessiveis da drenagem em ambos locais (15 e 10 m de extensdo,
respectivamente). Ja a caverna Loca d’Agua de Baixo, em fungfio da maior extensdo
percorrida pelo riacho, foi subdividida em trés setores, o primeiro na porcdo final da
caverna, o segundo porcao intermedidria e terceiro na porcéo inicial da caverna (28, 16
e 17 m de extensdo, respectivamente) (Figura 2).

Figura 2. A — Planta baixa da caverna Loca d’Agua de Cima; B — Planta baixa da caverna Loca
d’Agua de Baixo (nimeros indicam os setores).
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O trabalho de campo foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa, que durou
aproximadamente seis meses e ocorreu de junho a novembro de 2017, foi conduzido o
estudo de captura-marcacao-recaptura, que consistiu na coleta, identificacédo, triagem,
marcacdo e soltura dos peixes. Durante esse periodo foram realizadas seis viagens para
Pains, sempre no inicio de cada més. A segunda etapa consistiu de uma viagem em
meados do més de dezembro de 2017, onde foi realizada uma caracterizagdo fisica da
drenagem nos mesmos trechos amostrados na primeira etapa, com intuito de estimar a

area molhada da drenagem.
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Figura 3. Precipitagdo total (mm) anual registrada na estacdo Bambui, centro-oeste de Minas
Gerais, entre os anos de 2010 e 2017.
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Fonte: INMET, 2018.

A coleta dos peixes foi feita com auxilio de armadilhas do tipo covo (armadilhas
de funil) iscadas com figado de boi. Em todas as amostragens as armadilhas foram
colocadas nos trés ambientes e sempre nos mesmos pontos (Figura 4). Na primeira
viagem, no comeco de junho, as armadilhas ficaram expostas durante 24 horas, sendo
vistoriadas na metade e no fim desse periodo e contando como um s6 evento amostral.
Nas viagens seguintes (de julho a novembro) foram realizadas amostragens por dois
dias consecutivos, considerados como dois eventos amostrais, onde as armadilhas
ficaram expostas durante seis horas em cada dia, com a vistoria sendo feita ao final
desse periodo. Os eventos amostrais foram dispostos dessa maneira com a intencdo de
aumentar o esfor¢co amostral e marcar o maior nimero possivel de peixes na primeira
visita ao sistema, engquanto nas visitas seguintes, a partir das quais foram observadas as
recapturas, o esforco amostral foi padronizado. Antes da instalagdo dos covos no
primeiro evento amostral foi feita uma coleta com auxilio de peneiras semicirculares de
tela de mosquiteiro, que ocorreu por toda a extensdo de cada um dos trechos. Entretanto,
devido ao baixo numero de peixes capturados e as dificuldades de manuseio da peneira
dentro das cavernas, optou-se pela ndo utilizagdo das mesmas nas amostragens

seguintes.
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Os peixes capturados foram identificados como pertencentes a uma espécie
ainda ndo descrita do género Ituglanis (Figura 4), medidos em comprimento total (CT,
em mm), marcados, e posteriormente devolvidos no mesmo setor onde foram
capturados, sempre no ponto médio do setor. Todo o procedimento de marcacédo e
registro de dados foi feito com os peixes anestesiados em solugdo de eugenol, e antes da
soltura os peixes foram acondicionados em caixa com aerador para que se recuperassem
dos eventuais traumas causados pelos procedimentos. Os peixes foram marcados
seguindo a metodologia utilizada por TRAJANO (1991; 1997a), através de injecdo
subcutanea de tinta de tatuagem (Figura 4). Essa metodologia foi escolhida por ser
barata e de simples aplicacdo (NIELSEN, 1992; GUY et al., 1996), além de ndo
apresentar alteracdes nas taxas de crescimento (HILL & GROSSMAN, 1987) e de
mortalidade dos peixes marcados (HILL & GROSSMAN, 1987; TRAJANO, 1991,
1997a; MALONE et al., 1999). Além disso, tracos da marcacdo perduraram por pelo
menos seis meses em estudos prévios com peixes da familia Trichomycteridae
(TRAJANO, 1997a). Devido ao tamanho reduzido dos peixes (maioria com
comprimento total entre 40 e 60 mm) e a rusticidade do método de marcacdo, a
individualizacdo das marcas foi demasiadamente dificil, portanto, optou-se por
marcagoes que identificassem o local de captura. Tais marcac¢des foram utilizadas para a
identificacdo de padrdes de movimentacdo dos peixes dentro do sistema. Para tal, 0s
peixes foram marcados com tintas de cores diferentes identificando cada ambiente (azul
para a caverna Loca d’Agua de Cima, verde para o ambiente epigeo, e vermelho para a
caverna Loca d’Agua de Baixo), além de terem sido feitas marcas em posicoes
diferentes nos peixes para identificagdo dos setores da caverna Loca d’Agua de Baixo,
com uma marca na lateral esquerda indicando o setor mais ao fundo da caverna, duas
marcas na lateral esquerda indicando o setor intermediario, e uma marca na lateral
direita indicando o setor mais proximo da entrada da caverna.

Para determinacdo da area molhada da drenagem foram anotados, para cada
setor, a largura molhada a cada dois metros, além do comprimento total do trecho

amostrado.
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Figura 4. A — Exemplar de Ituglanis sp. na caverna Loca d’Agua de Cima; B — Armadilha instalada na caverna Loca
d’Agua de Cima; C — Armadilhas instaladas no ambiente epigeo; D — Armadilha instalada na caverna Loca d’Agua de
Baixo (setor 3); E — Armadilha instalada na caverna Loca d’Agua de Baixo (setor 2); F — Armadilha covo instalada na
caverna Loca d’Agua de Baixo (setor 1); G — Armadilha covo com bagres capturados na caverna Loca d’Agua de
Baixo (setor 3); H — Exemplar de ltuglanis sp. marcado da caverna Loca d’Agua de Cima.
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Fonte: Do autor.
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2.3 Anélise de dados

Devido a estruturagio fisica do sistema Loca d’Agua, a populagdo de ltuglanis
sp. foi estimada para todo o sistema e separadamente em cada uma das cavernas. N&o
foi estimada a populacdo no ambiente epigeo devido ao baixo numero de peixes
capturados nesse ambiente, impossibilitando os célculos. As estimativas de tamanho da
populacdo foram obtidas através do método de multiplas recapturas de Schumacher-
Eschmeyer, assim como o0s respectivos intervalos de confianca, que foram calculadas
como descrito por KREBS (1989). A populacdo foi estimada cumulativamente a partir
do terceiro evento amostral, sendo estimada até o ultimo evento amostral. Sendo assim,
a estimativa obtida para o terceiro evento amostral foi calculada com a entrada de trés
conjuntos de dados (primeiro, segundo e terceiro eventos amostrais), a estimativa obtida
para o quarto evento amostral foi calculada com a entrada de quatro conjuntos de dados
(primeiro, segundo, terceiro e quarto eventos amostrais), e assim por diante, até o
décimo primeiro e Ultimo evento amostral. A densidade populacional foi entdo
determinada pela razdo da estimativa do tamanho da populacdo pela area estimada.

A confiabilidade dos estimadores de tamanho de uma populacdo que utilizam
técnicas de marcacdo e recaptura depende de que uma série de premissas sejam
seguidas. Algumas premissas sdo comuns a todos esses estimadores, sendo essas: 0s
animais ndo podem perder suas marcas durante o periodo do estudo, as marcas nao
podem afetar o comportamento e nem a taxa de sobrevivéncia dos animais, 0s animais
capturados devem representar uma amostra aleatéria da populacdo, e a correta
identificagdo dos animais marcados e ndo marcados (KREBS, 1989).

Entretanto, algumas premissas sdo inerentes a abordagem e ao método adotado
no estudo. O método de Schumacher-Eschmeyer possui duas premissas principais para
sua aplicacdo: i) que a populacédo estudada se comporte como uma populacéo fechada e
ii) todos os individuos da populacdo possuam as mesmas probabilidades de serem
capturados em cada evento amostral. Populag¢des fechadas sdo definidas como aquelas
gue ndo alteram de tamanho durante o periodo de estudo, ou seja, aquelas em que 0s
efeitos de natalidade, mortalidade, imigragéo e emigracdo podem ser negligenciados
(KREBS, 1989; FERNANDEZ, 1995). Para verificar se essas premissas foram
atingidas, foi realizada uma analise de regresséo passando pela origem entre o nimero
total de peixes marcados antes do evento amostral i (M;) e a proporcdo de peixes
recapturados no evento amostral i (recapturas/capturas, R/C;) para cada estimativa
obtida (KREBS, 1989; BUENO et al., 2007; CARVALHO et al., 2013). Se as
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premissas tiverem sido satisfeitas essa correlacdo deve ser positiva e linear (KREBS,
1989). Essa anélise foi realizada com o software R (R CORE TEAM, 2017).

A partir do comprimento total, os peixes foram agrupados em classes de
tamanho, o que permitiu avaliar a estruturacao etaria da populacdo durante o periodo do
estudo. A estruturacdo etaria da populacéo foi comparada através do teste de Kruskall-
Wallis. J& os padrdes de movimentacdo dos peixes dentro do sistema foram
determinados comparando-se a cor e a disposicdo das marcagdes nos peixes
recapturados com a cor e a disposi¢cdo das marcacdes correspondentes ao local onde eles
foram primariamente marcados, o que permitiu a identificacdo de deslocamentos dos

peixes entre os ambientes e entre os setores da caverna Loca d’Agua de Baixo.

3 RESULTADOS

Ituglanis sp. foi a Unica espécie de peixe observada e capturada no sistema Loca
d’Agua durante o periodo do estudo. Durante os onze eventos amostrais foram
marcados um total de 669 peixes, sendo 195 na caverna Loca d’Agua de Cima, 2 no
trecho epigeo, ¢ 472 na caverna Loca d’Agua de Baixo (Tabela 1). Em relacdo ao
namero de recapturas, foram contabilizadas 117 recapturas no total, com 16 recapturas
ocorrendo na caverna Loca d’Agua de Cima e 101 recapturas na caverna Loca d’Agua
de Baixo. Néo foi recapturado nenhum peixe no trecho amostrado no ambiente epigeo.
Duas mortes acidentais ocorreram durante o procedimento de marcacdo dos peixes,
ambas na caverna Loca d’Agua de Baixo, sendo a primeira no quarto evento amostral e
a segunda no oitavo evento amostral (Tabela 1).

Tabela 1. Dados brutos coletados em campo para a estimativa do tamanho da populacdo de
Ituglanis sp. no Sistema Loca d’Agua e nas cavernas Loca d’Agua de Cima e Loca d’Agua de
Baixo. Legendas: C; = nimero total de peixes capturados no evento amostral i; R; = nimero de
peixes recapturados no evento amostral i; U; = nmero de peixes marcados no evento amostral i;
M; = total de peixes marcados previamente ao evento amostral i.

Evento Sistema Loca d’Agua Loca d’Agua de Cima Loca d’Agua de Baixo
amostral (i) Ci Ri Ui Mi Ci Ri Ui Mi Ci Ri Ui Mi
01/jun 199 0 199 O 49 0 49 0 149 0 149 o0
02/jul 139 5 134 199 39 1 38 49 99 4 95 149
03/jul 69 17 52 333 9 3 6 87 60 14 46 244
01/ago 78 36 41 38 29 7 22 93 49 29 *19 290
02/ago 45 20 25 426 9 2 7 115 36 18 18 309
03/set 48 5 43 451 9 1 8 122 39 4 35 327
04/set 30 4 26 494 4 0 4 130 26 4 22 362
01/out 50 7 42 520 13 0 13 134 37 7 *29 384
02/out 40 12 28 562 2 0 2 147 38 12 26 413
03/nov 83 4 79 590 46 0 46 149 37 4 33 439
04/nov 23 7 - 669 5 2 - 195 18 5 - 472
Total 804 117 669 214 16 195 588 101 472

Fonte: Do autor.
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Os valores de p obtidos nas andlises de regressdo de Ri/C; vs M; sé ndo foram
significativos (p < 0,05) para as estimativas obtidas no terceiro evento amostral e para
as estimativas obtidas no nono e décimo evento amostral na caverna Loca d’Agua de
Cima (Tabela 2). Os valores do coeficiente de determinacdo (R?) obtidos nas regressdes
mostraram uma clara tendéncia decrescente a partir do sexto evento amostral, resultado
que, associado ao baixo numero de recapturas observados a partir também do sexto
evento amostral, indica que apesar das premissas de populacdo fechada e igual
capturabilidade nédo terem sido significantemente violadas durante o periodo do estudo
(permitindo assumir que a populacdo no sistema se comportou como uma populacdo
fechada), provavelmente ocorreram pequenas variagdes no tamanho da populagdo ou na
probabilidade de captura dos peixes, levando a uma leve diminuicdo da confiabilidade
das estimativas obtidas do sexto até o ultimo evento amostral.

Tabela 2. Valores obtidos nas analises de regressdo entre o nimero de peixes previamente
marcados (M) e a proporcdo de peixes recapturados (recapturas/capturas, R/C) a partir do
terceiro evento amostral. Legendas: p = probabilidade de significancia; R? = coeficiente de
determinacdo.

Evento Sistema Loca d’Agua Loca d’Agua de Cima Loca d’Agua de Baixo
Amostral p R? p R? P R?
03/jul 0,076 0,8529 0,094 0,8215 0,070 0,8646
01/ago 0,021 0,8671 0,019 0,8774 0,035 0,8166
02/ago 0,003 0,9173 0,006 0,8766 0,005 0,8826
03/set 0,010 0,7663 0,009 0,7784 0,015 0,7273
04/set 0,010 0,6966 0,030 0,5717 0,014 0,6636
01/out 0,008 0,6604 0,049 0,4459 0,009 0,6462
02/out 0,002 0,7104 0,070 0,3525 0,003 0,6877
03/nov 0,004 0,6165 0,087 0,2901 0,004 0,6278
04/nov 0,001 0,6668 0,017 0,4504 0,001 0,6557

Fonte: Do autor.

As estimativas de tamanho da populagdo variaram entre 0s eventos amostrais
(Figura 5). Tanto para as estimativas obtidas para o sistema Loca d’Agua, quanto para
as cavernas Loca d’Agua de Cima e Loca d’Agua de Baixo, os intervalos de confianga
mais estreitos foram obtidos no quinto evento amostral. Como os valores de R? obtidos
nas analises de regressdo de Ri/C; vs M; foram maiores também para as estimativas
obtidas no quinto evento amostral (sistema Loca d’Agua: p = 0,003, R? = 0,9173;
caverna Loca d’Agua de Cima: p = 0,006, R? = 0,8766; caverna Loca d’Agua de Baixo:
p = 0,005, R? = 0,8826), essas foram consideradas as estimativas mais confiaveis do
tamanho real da populacdo de ltuglanis sp. no sistema e nas duas cavernas. Dessa
maneira, valores aceitaveis para o tamanho da populagdo no sistema Loca d’Agua estio
na faixa de 950-1350 individuos (densidade: 13,1-18,7 ind/m?), com a populacio

variando entre 375-550 individuos (densidade: 29,4-43,1 ind/m?) na caverna Loca
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d’Agua de Cima e 600-950 individuos (densidade: 11,1-17,6 ind/m?) na caverna Loca
d’Agua de Baixo (Figura 4).

Figura 5. Estimativas de tamanho da populacdo de ltuglanis sp. a partir do terceiro evento
amostral e seus respectivos intervalos de confianca inferior e superior (50%). A — Sistema Loca
d’Agua; B — Caverna Loca d’Agua de Cima; C — Caverna Loca d’Agua de Baixo.
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Poucos individuos menores de 30 mm foram capturados durante o estudo, sendo
somente um individuo menor de 15 mm (Figura 6). A caverna Loca d’Agua de Cima
mostrou maior varia¢do de comprimento total nos individuos em relagdo a caverna Loca
d’Agua de Baixo, especialmente no primeiro més de coleta, onde foram capturados o
menor (10 mm) e o maior (124 mm) individuos do periodo de estudo. Entretanto, o teste
de Kruskall-Wallis ndo mostrou variacdo significativa nas médias de comprimento total
na caverna Loca d’Agua de Cima no periodo estudado, enquanto na caverna Loca
d’Agua de Baixo foi constatada diferenca significativa na média de comprimento total
no més de setembro em relacdo aos meses de junho e julho. Enquanto os maiores
individuos (> 91 mm) foram capturados somente na caverna Loca d’Agua de Cima, os
menores individuos (< 40 mm) foram registrados em sua maioria na caverna Loca
d’Agua de Baixo.

Figura 6. Distribuicdo do comprimento total (mm) dos individuos de Ituglanis sp. no sistema
Loca d’Agua nos diferentes meses amostrados. A — Caverna Loca d’Agua de Cima; B —
Caverna Loca d’Agua de Baixo.
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Somente a caverna Loca d’Agua de Cima registrou individuos em todas as
faixas de comprimento durante todo o periodo do estudo, enquanto a caverna Loca
d’Agua de Baixo ndo registrou nenhum peixe acima de 91 mm de comprimento total
(Figura 7). Individuos menores de 30 mm foram capturados somente nos meses de
junho (nas duas cavernas), julho e setembro (Somente na caverna Loca d’Agua de
Baixo). Variagcbes nas modas de comprimento total entre os meses foram observadas

somente na caverna Loca d’Agua de Cima, sendo observadas modas nas faixas de 41 a
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50 mm nos meses de junho e agosto, de 51 a 60 mm nos meses de julho, outubro e
novembro, e de 61 a 70 mm no més de setembro. Nos meses de julho e agosto foram
observados uma segunda moda, um pouco menos frequente, nas faixas de 91 a 100 mm
no més de julho e de 101 a 110 mm no més de agosto. No més de novembro também foi
observado um aumento no nimero de individuos na faixa de 111 a 120 mm em relagédo
aos meses anteriores. Na caverna Loca d’Agua de Baixo as modas de comprimento total
ndo variaram entre 0s meses, sendo observada uma moda constante na faixa entre 41 e

50 mm em todos 0s meses amostrados.
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Figura 7. Distribuicdo das classes de tamanho (comprimento total, em mm) de Ituglanis sp. do
sistema Loca d’Agua nas cavernas Loca d’Agua de Cima e Loca d’Agua de Baixo nos

diferentes meses amostrados.
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Baixo, 90 (89%) ocorreram no mesmo setor em que o peixe foi marcado. Entre as onze
recapturas registradas em setores diferentes, oito ocorreram em setores adjacentes
(cinco a montante e trés a jusante) e trés em setores ndo adjacentes (uma a montante e
duas a jusante) (Figura 8).

Figura 8. Numero de recapturas de Ituglanis sp. em relagdo ao setor da primeira captura na
caverna Loca d’Agua de Baixo. Valores positivos representam recapturas a montante, valores
negativos representam recapturas a jusante do setor da primeira captura.
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Fonte: Do autor.

4 DISCUSSAO

Poucas informacdes relacionadas a parametros populacionais (como tamanho e
densidade populacional) de espécies de bagres da familia Trichomycteridae sdo
encontradas na literatura, tanto para espécies epigeas quanto hipdgeas. Nesse sentido,
vale destacar principalmente o estudo realizado por TRAJANO (1997a) com a espécie
troglébia Trichomycterus itacarambiensis TRAJANO & DE PINNA, 1996, na caverna
Olhos d’Agua (MG). Mais escassos ainda sdo estudos envolvendo bagres do género
Ituglanis, onde a principal referéncia encontrada € a tese de doutorado de M. E.
BICHUETTE (2003), relacionada a populacfes troglobias de diferentes espécies de
Ituglanis da area carstica de Sdo Domingos (GO), que infelizmente ainda ndo foi

publicada e ndo se encontra acessivel.
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Os resultados obtidos neste estudo apontam para populagdes relativamente
pequenas nas cavernas Loca d’Agua de Cima (375-550 individuos) e Loca d’Agua de
Baixo (600-950 individuos) em comparacdo com outras populacdes de peixes
associadas ao meio subterraneo (TRAJANO, 2001a). Mesmo se levarmos em
consideracdo a populacdo estimada para todo o sistema Loca d’Agua (950-1350
individuos), esses nimeros ainda sdo considerados baixos. Entre as espécies trogldbias,
populagdes muito mais numerosas foram estimadas para Astyanax mexicanus
(8.500+7.000 individuos na caverna de El Yerbaniz, México) (MITCHELL et al.,
1977), Ancistrus cryptophthalmus REIS, 1987 (20.000 individuos na caverna Angélica
— GO) (TRAJANO, 2001b), Rhamdia enfurnada BICHUETTE & TRAJANO, 2005 (na
gruta do Enfurnado — BA) e Ituglanis sp. (na regido carstica de Sdo Domingos — GO)
ambas com populac¢des em torno de 10.000 individuos (TRAJANO et al., 2009a; GUIL,
2011 apud BICHUETTE, 2003). PopulacGes menores de peixes troglébios (na faixa de
1.000-2.000 individuos) foram registradas para Pimelodella kronei (MIRANDA
RIBEIRO, 1907) (900-1200 individuos no sistema Areias — SP) (TRAJANO, 1991),
Amblyopsis spelaeca DEKAY, 1842 e A. rosae (EIGENMANN, 1898) (520 e 1500
individuos, respectivamente, em cavernas do Estados Unidos) (POULSON, 1963),
Trichomycterus itacarambiensis (1500-2000 individuos na caverna Olhos d’Agua —
MG) (TRAJANO, 1997a) e A. cryptophthalmus (em torno de 1000 individuos na
caverna Passa Trés — GO) (TRAJANO, 2001b). Populacdes ainda menores foram
registradas somente para Rhamdia sp. na éarea céarstica da Serra da Bodoquena (MS),
com 391 individuos estimados na gruta das Fadas e 104 na gruta Cinco de Ouros
(BORGHEZAN, 2013). Nenhum dado relativo a estimativas de tamanho populacional
foi encontrado sobre espécies de peixes trogléfilos, impossibilitando qualquer
comparagdo nesse sentindo. Dessa maneira, ressalta-se ainda mais a importancia desse
estudo por ser o primeiro do tipo envolvendo uma populagdo trogléfila. E importante
ressaltar que apesar de ser encontrada nas duas cavernas do sistema Loca d’Agua,
Ituglanis sp. aparentemente possui area de vida restrita, uma vez que o sistema é
relativamente pequeno em extensdo e aparentemente isolado, especialmente durante o
periodo amostral, com o baixo volume de &gua percorrendo o trecho epigeo e
aparentemente isolando a populacdo nas cavernas. Dessa maneira, a populacdo de
ltuglanis sp. no sistema Loca d’Agua pode ser considerada uma das menores em
comparacdo a outras populacdo de peixes estudadas em cavernas. Caso similar foi

observado para a populacdo de T. itacarambiensis na caverna Olhos d’Agua (MG),
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porém, em uma area disponivel (aproximadamente 10.000 m?) (TRAJANO, 1997a)
consideravelmente maior do que area disponivel estimada no sistema Loca d’Agua
como um todo, (aproximadamente 73 m?).

Por outro lado, a densidade populacional estimada para Ituglanis sp. (29,4-43,1
ind/m? na caverna Loca d’Agua de Cima e 11,9-18,8 ind/m? na caverna Loca d’Agua de
Baixo) pode ser considerada extremamente alta, especialmente quando comparada com
outras populacBes cavernicolas (TRAJANO, 2001a). Comparativamente, densidades
muito menores (<1 ind/m?) foram observadas para espécies troglobias do género
Ituglanis (ltuglanis bambui BICHUETTE & TRAJANO, 2004, 1. passensis
FERNANDEZ & BICHUETTE, 2002 e I. ramiroi BICHUETTE & TRAJANO, 2004)
em cavernas na regido carstica de Sdo Domingos (TRAJANO & BICHUETTE, 2010).
No geral, sdo observadas densidades de menos de 1 ind/? em peixes troglobios
brasileiros, como sdo também os casos de Pimelodella kronei (TRAJANO, 1991),
Trichomycterus itacarambiensis (TRAJANO, 1997a), Ancistrus cryptophthalmus
(TRAJANO, 2001b), Rhamdiopsis krugi BOCKMANN & CASTRO, 2010 e
Rhamdiopsis sp. (TRAJANO & BICHUETTE, 2010), Rhamdia sp. (na gruta Cinco de
Ouros — MS) e Ancistrus sp. (BORGHEZAN, 2013), Eigenmannia vicentespelaea
TRIQUES, 1996 (BICHUETTE & TRAJANO, 2015). Densidades mais altas, porém,
ainda menores do que as registradas nesse estudo, foram observadas no Brasil para
Rhamdia enfurnada, na gruta do Enfurnado (BA), podendo atingir até 10 ind/m? durante
a estacdo seca (TRAJANO et al., 2009a), Rhamdia sp. na gruta das Fadas (MS), com
densidade estimada de 1,48 ind/m?, e Aspidoras mephisto TENCATT & BICHUETTE,
2017, no sistema de cavernas Anésio-Russdo (GO), com densidades de 5-6 ind/m?
(TENCATT & BICHUETTE, 2017). Em comparacdo com outras populacdes de peixes
trogléfilos encontradas no Brasil, as densidades observadas para ltuglanis sp. nesse
estudo também sdo consideradas altas. Por exemplo, foi observada densidade dez vezes
menor para Pimelodella transitoria MIRANDA RIBEIRO, 1907 em relacéo a P. kronei
(0,04 ind/m? na caverna Areias (SP), onde essas espécies vivem em sintopia
(TRAJANO, 1991). Densidades mais similares, porém, ainda menores, foram
observadas para Pimelodella cf vittata (0,1 ind/m?, atingindo 10-15 ind/m2 em alguns
trechos, na caverna Morena — MG) (TRAJANO et al., 2009b) e para Trichmycterus
brasiliensis LUTKEN, 1874 (5,8 ind/m? em um pequeno trecho na gruta do Juruva —
MG) (SECUTTI & BICHUETTE, 2013). Entretanto, ressalta-se que ltuglanis sp. é a

Unica dessas espécies troglofilas que ocorre sozinha, enquanto as outras compartilham
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habitat com outras espécies de peixes. Destaca-se também que somente P. transitoria
compartilha habitat com uma espécie trogldbia (P. kronei), provavelmente mais
adaptada ao meio subterraneo, e por consequéncia uma melhor competidora, explicando
assim a densidade muito mais baixa de P. transitoria em relacdo as outras espécies
troglofilas (TRAJANO, 1991; TRAJANO et al., 2009b; SECUTTI & BICHUETTE,
2013).

Entretanto, algumas consideracdes devem ser feitas com relagdo aos valores de
densidade obtidos nesse estudo. Primeiro, devemos considerar que, assim como ocorre
com a maioria das populagdes cavernicolas de peixes, ndo foi possivel mensurar toda a
area da drenagem acessivel para a populacdo de bagres, e dessa maneira, as densidades
reais da populacdo de Ituglanis sp. no sistema Loca d’Agua sdo provavelmente um
pouco menor do que as registradas nesse estudo. A segunda consideracdo que deve ser
feita € de que, em um passado ndo muito distante, essa populacdo era mais bem
distribuida dentro do sistema Loca d’Agua, possuindo um grande namero de individuos
no trecho epigeo da drenagem (FERREIRA, dados ndo publicados), o que ndo foi
observado durante o periodo desse estudo, devido ao baixo volume de dgua encontrado
nesse trecho. Isso pode indicar um confinamento recente da populagdo em ambas as
cavernas, sem tempo suficiente para que fosse atingida uma estabilidade no tamanho e
nas densidades populacionais encontradas, superestimando esses valores. Caso similar
foi observado com Pimelodella kronei, que teve sua populacdo estimada em 900-1200
individuos (TRAJANO, 1991) no sistema Areias, ap6s periodo de grandes impactos
antrépicos, e que 20 anos depois, teve sua populacdo re-estimada em 600-750
individuos, sugerindo que a populacdo desses bagres recuperou a estrutura de tamanho e
peso dos individuos, mas ndo necessariamente cresceu em ndmero de individuos e sim,
estabilizou-se (GUIL, 2011).

As altas densidades observadas apontam para uma populagdo provavelmente
proxima de atingir a capacidade suporte do sistema, especialmente com o baixo volume
de agua encontrado no sistema nos ultimos anos. Isso pode implicar em maior
competicdo intraespecifica, podendo diminuir as taxas de natalidade e aumentar as taxas
de mortalidade (BEGON, 1996; 2006). Altos valores de densidade também podem
favorecer a reproducdo de espécies, uma vez que encontros entre individuos
reprodutivos € mais frequente. Entretanto, a contribui¢do individual nas proximas
geracOes tende a ser menor (BEGON, 1996; 2006). Associadas a uma populagéo

relativamente pequena, podem ainda acabar favorecendo a endogamia, diminuindo o
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pool genético da populacdo (FRANKHAM, 1996). Porém, pardmetros como natalidade,
mortalidade e endogamia ndo foram investigados nesse estudo. Dessa maneira,
recomenda-se a realizacdo de estudos mais detalhados de longo prazo, em vista de
compreender melhor os efeitos da relativa diminuicdo das chuvas na regido sobre a o
tamanho e a densidade da populagio do sistema Loca d’Agua.

Os dados obtidos neste estudo também indicam um elevado grau de
sedentarismo nos individuos da populacdo de ltuglanis sp. no sistema Loca d’Agua,
uma vez que ndo foi registrado nenhum deslocamento de individuos entre as duas
cavernas. Uma das possiveis explicacOes para essa observacdo pode ser o pequeno
barramento encontrado logo apds a ressurgéncia da caverna Loca d’Agua de Cima
associado ao baixo nivel de chuvas na regido nos ultimos quatro anos, provavelmente o0s
responsaveis pelo baixo volume de agua encontrado no trecho epigeo da drenagem que
conecta as cavernas do sistema, funcionando como uma barreira fisica para o
deslocamento dos peixes, mesmo de maneira passiva. Entretanto, 90% das recapturas
que ocorreram na caverna Loca d’Agua de Baixo foram feitas no mesmo setor onde os
peixes foram capturados e marcados pela primeira vez, indicando que provavelmente o
comportamento sedentario é uma caracteristica da populacdo, independentemente do
isolamento das cavernas ocasionado pelo baixo volume de &gua no trecho epigeo.
Quando comparado com outras espécies de siluriformes cavernicolas no Brasil,
comportamentos semelhantes ja foram registrados para Pimelodella kronei (80% das
recapturas ocorreram no mesmo setor) (TRAJANO, 1991) e Ancistrus cryptophthalmus
na caverna Angélica (95% das recapturas ocorreram no mesmo setor) (TRAJANO &
BICHUETTE, 2007). O tricomicterideo Trichomycterus itacarambiensis também
mostrou comportamento relativamente sedentario (66% das recapturas ocorreram no
mesmo setor durante a estacdo seca) (TRAJANO, 1997a). Entretanto, os individuos
dessa populacdo parecem se deslocar com frequéncia maior do que foi observado na
populacdo de Ituglanis sp. investigada nesse estudo, provavelmente em busca de
alimento em resposta & severa escassez de recursos observada na caverna Olhos d’Agua
durante a estacdo seca, o que ndo parece ser o caso no sistema Loca d’Agua.

A distribuicdo de comprimento total dos individuos da populagdo mostrou maior
variagdo durante o periodo do estudo na caverna Loca d’Agua de Cima em relacdo a
caverna Loca d’Agua de Baixo. Porém, essas variagdes ndo mostraram-Se
estatisticamente significativas. Provavelmente essa pequena variagdo observada na

distribui¢do de tamanho corporal dos individuos na caverna Loca d’Agua de Cima pode
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ser explicada pela maior influéncia das variagdes ambientais externas nessa caverna,
como luminosidade e chuvas intensas, provocando diferencas na probabilidade de
captura de individuos em diferencas faixas de comprimento durante os meses de
amostragem. Dessa maneira, a distribuicdo de classes de comprimento total observadas
nas duas cavernas se manteve estavel, ndo sendo observado nenhum padrdo de
recrutamento durante o periodo do estudo, o que pode ser um reflexo de ciclo de vida
tipico de K estrategistas, caracterizado por crescimento e maturidade retardados, alta
longevidade, baixa fertilidade, além de reproducéo infrequente (CULVER, 1982). Ciclo
de vida tipico de K estrategistas € uma caracteristica comum a populacfes de peixes
cavernicolas (TRAJANO, 2001a). Nesse sentido, € provavel que a populagdo de
Ituglanis sp. no sistema Loca d’Agua adote tal estratégia de vida.

A maior diferenca na distribuicdo das classes de tamanho entre as duas cavernas
foi observada na presenca relativamente elevada de peixes com mais de 91 mm na
caverna Loca d’Agua de Cima, enquanto na caverna Loca d’Agua de Baixo nio foi
capturado nenhum individuo acima desse comprimento. Isso pode ser explicado pela
localizagdo a montante da caverna Loca d’Agua de Cima, que, antes da diminui¢&o do
volume de &gua no trecho epigeo, provavelmente foi colonizada pelos maiores
individuos da populacdo, que geralmente apresentam maior capacidade de ancoragem e
de natacdo (SAMPAIO, 2009), e consequentemente maiores chances de colonizacao de
ambientes a montante.

Segundo TRAJANO (2001a), ainda ndo foram observadas fortes relagdes
filogenéticas/taxondémicas ou geograficas em parametros populacionais de espécies
cavernicolas, e aparentemente esses parametros respondem mais as condicdes
ambientais locais. Apesar de ndo ter sido avaliado a importancia dos fatores locais nos
parametros populacionais investigados nesse estudo, o0s resultados observados
aparentemente corroboram a afirmativa da autora, uma vez que 0s parametros
investigados nesse estudo ndo mostraram relagbes filogenéticas/taxondmicas ou
geograficas mais profundas. Entretanto, poucos estudos investigando a fauna de peixes
cavernicolas foram realizados na provincia carstica de Arcos, Pains e Doresopolis
(SOUZA SILVA et al., 2012; RATTON et al., 2018), dessa maneira, para uma melhor
contextualizacdo geografica dos padrdes observados nesse estudo e da comunidade de
peixes na regido, recomenda-se a realizacdo de um ndmero maior de estudos.

O conhecimento de padrbes populacionais em espécies troglofilas contribui de

maneira fundamental no entendimento das interagbes bioticas e abidticas que
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determinam ou n&o a colonizagéo de habitat subterraneos, uma vez que o surgimento de
espécies troglobias geralmente é condicionado ao isolamento geografico das primeiras.
Espécies com maior probabilidade de colonizar esses ambientes apresentam
determinadas caracteristicas, podendo ser consideradas como pré-adaptacdes ao meio
subterraneo, tais como habito alimentar onivoro e oportunista, e orientacdo ndo baseada
na visdo (PARZEFALL, 1986; POULISON & LAVOIE, 2000; HOWARTH & HOCH,
2005; TRAJANO & BICHUETTE, 2006). Os resultados desse estudo indicam uma
populacéo relativamente pequena, com comportamento sedentario, tamanhos corporais
relativamente pequenos (124 mm e 91 mm de comprimento corporal maximo nas
cavernas Loca d’Agua de Cima e Loca d’Agua de Baixo, respectivamente), e que nio
variou significativamente em sua estruturacdo etaria durante o periodo do estudo,
exibindo tracos de uma espécie K estrategista, caracteristicas comuns de espécies
encontradas em ambientes subterraneas (TRAJANO, 200l1a; TRAJANO &
BICHUETTE, 2010). Apesar de alguns valores de densidade populacional semelhantes
terem sido observados em algumas espécies, 0s valores obtidos nesse estudo ndo sdo o
padrdo para espécies subterrdneas. Destaca-se também que, como observado na
literatura, siluriformes ocupam o ambiente hip6geo com maior habilidade e frequéncia
(TRAJANO & BICHUETTE, 2010; RIZZATO & BICHUETTE, 2014; RATTON et
al., 2018). Dessa maneira, esse estudo contribui para um melhor entendimento dos
padrdes observados em espécies associadas ao meio cavernicola, destacando-se

principalmente por ser o primeiro estudo com foco exclusivo em uma espécie troglofila.
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APENDICE A. Dados brutos coletados em campo
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Evento . CT Marca
amostral Més Local Setor (mM) “Lado direitaLado esquerda Captura/Recaptura
1 Junho Superficie 1 69 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 38 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 82 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 64 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 40 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 58 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 46 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 49 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 87 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 84 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 61 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 63 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 61 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 51 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 59 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 70 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 85 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 54 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 40 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 42 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 70 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 56 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 54 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 37 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 32 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Captura
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1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 82 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 73 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 56 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 60 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 56 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 64 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 40 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 41 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 56 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 41 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 42 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 42 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 37 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 35 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 32 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 50 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 84 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 61 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 63 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 67 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 69 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 55 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 55 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 51 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 51 oo Captura
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1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 68 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 46 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 54 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 42 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 60 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 86 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 73 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 43 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 67 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 63 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 70 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 42 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 41 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 39 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 40 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 46 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 25 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 41 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 43 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 49 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 34 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 2 37 oo Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 51 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 80 . Captura
1 Junho Loca d'’Agua de Baixo 3 69 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 45 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 67 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 41 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 74 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 61 . Captura
1 Junho Loca d'’Agua de Baixo 3 59 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 42 . Captura
1 Junho Loca d'’Agua de Baixo 3 65 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 60 . Captura
1 Junho Loca d'’Agua de Baixo 3 65 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 46 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 62 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 87 . Captura
1 Junho Loca d'’Agua de Baixo 3 46 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 59 . Captura
1 Junho Loca d'’Agua de Baixo 3 59 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Baixo 3 62 . Captura
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1 Junho Loca d'’Agua de Cima 1 35 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 41 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 71 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 51 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 48 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 69 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 61 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 71 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 42 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 65 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 45 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 50 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 47 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 50 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 52 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 55 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 45 . Captura
1 Junho Loca d'Agua de Cima 1 46 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 68 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 54 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 91 . Recaptura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Recaptura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 66 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 69 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 59 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 59 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 69 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 36 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 58 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 66 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 54 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 42 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 34 . Captura
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2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 67 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 69 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 54 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 57 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 51 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 54 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 42 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 36 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 33 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 84 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 87 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 82 oo Recaptura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 89 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 54 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 67 oo Recaptura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 54 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 66 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 54 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 61 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 49 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 37 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 66 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 51 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 62 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 67 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 47 oo Captura
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2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 42 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 47 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 40 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 64 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 36 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 42 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 49 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 52 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 48 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 41 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 37 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 46 oo Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 84 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 52 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 82 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 60 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 62 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 46 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 66 . Captura
2 Julho Loca d'’Agua de Baixo 3 46 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 44 . Captura
2 Julho Superficie 1 62 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 93 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 94 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 91 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 69 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 97 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 64 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 49 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 81 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 88 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 65 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 110 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 57 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 82 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 97 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 110 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 99 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 57 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 50 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 51 . Captura
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2 Julho Loca d'’Agua de Cima 1 96 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 61 . Captura
2 Julho Loca d'’Agua de Cima 1 53 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 113 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 91 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 89 . Captura
2 Julho Loca d'’Agua de Cima 1 69 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 105 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 107 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 52 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 81 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 57 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 46 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 48 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 53 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 57 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 48 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 52 . Recaptura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 37 . Captura
2 Julho Loca d'Agua de Cima 1 48 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 87 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 57 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 51 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 62 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 69 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 44 oo Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 66 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 61 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
3 Julho Loca d'’Agua de Baixo 1 54 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Captura
3 Julho Loca d'’Agua de Baixo 1 45 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Recaptura
3 Julho Loca d'’Agua de Baixo 1 49 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 27 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 35 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
3 Julho Loca d'’Agua de Baixo 2 91 oo Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 85 oo Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 50 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 84 oo Captura
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3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 51 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 53 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 35 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 55 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 82 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 37 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 48 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 59 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 34 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 46 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 47 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 2 33 oo Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 61 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 45 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 44 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 64 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 43 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 60 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 69 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 49 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 47 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 69 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 47 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 48 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 45 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 56 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 51 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 46 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 45 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 45 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 28 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Baixo 3 33 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 91 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 72 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 52 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 99 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 64 . Recaptura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 45 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 54 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 48 . Captura
3 Julho Loca d'Agua de Cima 1 54 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 69 . Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 64 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
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4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 91 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 57 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 45 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 65 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 58 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 40 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 59 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 51 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 58 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 35 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 90 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 2 85 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 46 oo Captura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 2 87 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 54 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 2 55 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 70 oo Captura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 2 60 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 2 50 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 60 . Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 2 38 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 46 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 2 40 oo Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 48 oo Captura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 2 43 oo Captura*
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 45 oo Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 3 65 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 47 . Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 3 67 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 46 . Captura
4 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 3 48 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 84 . Captura
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4 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 54 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 98 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 113 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 109 . Recaptura
4 Agosto Loca d'’Agua de Cima 1 98 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 47 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 94 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 93 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 102 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 66 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 48 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 96 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 108 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 122 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 118 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 110 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 69 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 74 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 50 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 47 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 70 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 54 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 72 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 45 . Recaptura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 53 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 43 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 46 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 34 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 35 . Captura
4 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 35 . Captura
5 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 55 oo Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Recaptura
5 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 78 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
5 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 64 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 67 . Recaptura
5 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 45 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 57 . Recaptura
5 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 46 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 40 . Captura
5 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 49 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
5 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 45 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Recaptura
5 Agosto Loca d'’Agua de Baixo 1 56 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 34 . Captura
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5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 34 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 38 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 33 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 54 oo Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 87 oo Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 42 oo Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 2 42 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 68 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 61 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 85 oo Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 45 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 45 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 44 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Baixo 3 53 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 110 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 110 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 65 . Recaptura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 34 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 70 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 60 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 50 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 42 . Captura
5 Agosto Loca d'Agua de Cima 1 55 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 85 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 59 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 75 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 65 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 60 . Captura
6 Setembro Loca d'’Agua de Baixo 1 75 . Recaptura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 80 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 75 . Captura
6 Setembro Loca d'’Agua de Baixo 1 60 . Recaptura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura




60

6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 60 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Recaptura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 60 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 91 oo Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 80 oo Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 62 oo Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 75 X Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 85 X Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 57 oo Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 50 X Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 30 oo Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 70 X Recaptura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 3 55 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Baixo 3 60 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 65 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 110 . Recaptura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 100 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 100 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 110 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 65 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 65 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 60 . Captura
6 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 50 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
7 Setembro Loca d'’Agua de Baixo 1 55 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 70 . Recaptura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 70 . Recaptura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 70 . Captura
7 Setembro Loca d'’Agua de Baixo 1 50 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 60 . Captura
7 Setembro Loca d'’Agua de Baixo 1 60 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Recaptura
7 Setembro Loca d'’Agua de Baixo 1 50 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
7 Setembro Loca d'’Agua de Baixo 1 46 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 41 . Captura
7 Setembro Loca d'’Agua de Baixo 1 55 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 1 51 . Captura
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7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 50 oo Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 50 oo Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 50 oo Recaptura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 50 oo Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 2 42 oo Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 3 85 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 3 65 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 3 55 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 3 45 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 3 40 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Baixo 3 35 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 113 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 65 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 75 . Captura
7 Setembro Loca d'Agua de Cima 1 72 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 60 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 60 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 90 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 65 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 70 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 65 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Recaptura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 45 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 35 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Recaptura
8 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 1 45 . Recaptura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Recaptura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Recaptura
8 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 1 63 . Recaptura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 33 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 63 oo Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 35 oo Captura
8 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 2 42 oo Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 61 oo Captura
8 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 2 49 oo Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 57 oo Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 75 oo Captura
8 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 2 45 oo Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 51 oo Captura
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8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 46 oo Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 62 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 51 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 49 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 67 . Recaptura
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 52 . Captura*
8 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 46 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 101 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 112 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 112 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 51 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 68 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 64 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 62 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 53 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 71 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 60 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 53 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 59 . Captura
8 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 42 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 68 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 70 . Recaptura
9 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 1 63 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 41 . Captura
9 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 1 71 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 44 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 51 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
9 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 1 49 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
9 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 1 47 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 83 . Captura
9 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 1 44 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
9 Outubro Loca d'’Agua de Baixo 1 49 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 39 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 81 oo Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 50 oo Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 62 oo Captura




63

9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 34 oo Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 90 oo Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 85 oo Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 52 oo Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 73 oo Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 2 44 oo Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 68 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 62 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 49 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 83 . Recaptura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 53 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Baixo 3 47 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 67 . Captura
9 Outubro Loca d'Agua de Cima 1 72 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 66 . Recaptura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 39 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 43 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 54 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 65 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 47 . Recaptura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 57 . Recaptura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 72 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 51 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 55 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 53 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Recaptura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 50 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 52 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 48 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 65 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 46 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 1 49 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 87 oo Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 49 oo Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 54 oo Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 51 oo Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 49 oo Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 50 oo Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 64 oo Captura
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10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 42 oo Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 2 34 oo Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 3 69 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 3 84 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 3 52 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 3 49 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Baixo 3 58 . Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 112 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 86 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 111 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 97 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 112 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 52 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 81 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 111 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 56 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 32 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 60 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 89 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 56 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 74 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 99 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 73 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 47 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 61 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 96 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 82 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 53 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 41 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 88 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 115 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 57 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 49 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 104 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 80 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 76 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 121 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 77 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 54 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 57 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 59 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 51 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 56 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 63 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 82 Captura
10 Novembro Loca d'Agua de Cima 1 49 Captura
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APENDICE B. Parametros fisicos do sistema, presenca de matéria organica e tipo de
substrato do sistema Loca d'Agua

Comprimento Largura

Data Local Ponto (m) (cm)
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 0 60
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 1
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 2 9
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 3
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 4 116
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 5
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 6 122
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 7
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 8 70
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 9
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 10 39
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 11
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 12 65
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 13
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 14 49
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 15
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 16 94
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 17
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 18 93
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 19
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 20 53
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 21
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 22 99
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 23
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 24 75
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 25
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 26 95
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 27
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 1 28 84
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 0 45
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 1
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 2 79
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 3
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 4 57
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 5
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 6 85
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 7
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 8 97
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 9
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 10 95
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 11
17/12/2017 Loca d'Agua de Baixo 2 12 69
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RESUMO

A dieta e o grau de condicdo de uma populacdo de bagres trogldfilos do género
Ituglanis, encontrada isolada em uma pequena drenagem no municipio de Pains (centro-
oeste de Minas Gerais), foi investigada com base em dados coletados nos anos de 2010
e 2018. Essa drenagem faz parte de um sistema incomum, no qual duas cavernas (uma
localizada & montante - Loca d’Agua de Cima - e outra a jusante - Loca d’Agua de
Baixo) sdo externamente ligadas por um trecho epigeo desta drenagem. Ressalta-se
também que essa drenagem surge na caverna a montante, possuindo carater autogénico,
e desaparece em um sumidouro ao fundo da caverna a jusante. Foram coletados um total
de 83 peixes, sendo 42 individuos coletados em 2010 (29 no trecho epigeo e 13 na
caverna Loca d’Agua de Baixo) e 41 em 2018 (20 na caverna Loca d’Agua de Cima e
21 na caverna Loca d’Agua de Baixo). Dos 83 estdmagos analisados, somente dez
estavam completamente vazios e trés completamente cheios. A maioria dos individuos
coletados possuia pelo menos um pouco de material semi-digerido nos estdmagos. Foi
observado que ltuglanis sp. € uma espécie carnivora (invertivora) generalista, predando
principalmente insetos (especialmente formas larvais), e adaptando sua dieta a
disponibilidade potencial de presas nos diferentes ambientes e anos de coleta. A analise
do fator de condi¢do mostrou individuos com maior peso em relacdo ao comprimento
no ambiente epigeo (individuos coletados em 2010) quando comparados com aqueles
das duas cavernas (em ambos 0s anos), 0 que era esperado, uma vez que no ambiente
hipogeo recursos alimentares geralmente sdo mais escassos em relacdo ao ambiente
epigeo. Dessa maneira, os resultados desse estudo apontam para uma populacédo
saudavel, onde os individuos sdo capazes de adaptar sua alimentacdo a variagdo na
disponibilidade de recursos nos diferentes ambientes e anos de coleta.

Palavras-chave: Alimentacdo de peixes; Contetdo estomacal; Bagres trogléfilos;
Trichomycteridae.
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ABSTRACT

The diet and condition degree of a population of troglophile catfishes genus Ituglanis,
found isolated in a small drainage in the municipality of Pains (center-west of Minas
Gerais), was investigated on the basis of data collected in the years 2010 and 2018. This
drainage is part of an atypical system, where two caves (one upstream — Loca d’Agua de
Cima — and another downstream — Loca d’Agua de Baixo) are externally linked by an
epigean stretch of this drainage It should be noted that this drainage appears in the cave
located at the upstream, with autogenic characteristics, and disappears in a sinkhole at
the end of the cave dowstream. A total of 83 fishes are collected, being 42 individuals
collected in 2010 (29 in the epigean stretch and 13 in the Loca d’Agua de Baixo cave)
and 41 in 2018 (20 in the Loca d’Agua de Cima cave and 21 in the Loca d’Agua de
Baixo cave). Among the 83 stomachs examined, only 10 were completely empty, and
three completely filled. The majority of individuals collected possessed at least some
semi-digested food in the stomachs. It was observed that Ituglanis sp. is a carnivorous
(invertivorous) generalist species, preying mainly on insects (especially larval forms),
and adapting its diet according to the availability of resources in the different
environments and years of collecting. The analysis of the condition factor showed
individuals with high weight in relation to length in the epigean environment
(individuals collected in 2010) when compared to the individuals collected in the two
caves (in both years), which was also expected, since in the hypogean environment food
resources are generally scarcer relative to the epigean environment. This way, the
results of this study state to a health population, where the individuals are able to adapt
their fed to a variation in the availability of resources in the different environments and
years apparently stable and well fed, adapting its food in the different environments and
years of collecting.

Keywords: Fish feeding; Stomach content; Cave catfishes; Trichomycteridae.
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1 INTRODUCAO

A regido neotropical possui a maior diversidade de peixes de agua doce do
mundo, e o Brasil se destaca nesse cenario, apresentando mais de 3.200 espécies
(LEWINSOHN & PRADO, 2005). Esta regido também se destaca na diversidade de
peixes troglobios (ciclo de vida restrito ao meio subterrdneo), com aproximadamente
um terco das espécies conhecidas no mundo, sendo a maioria pertencente a ordem dos
Siluriformes, popularmente conhecidos como bagres (PROUDLOVE, 2010; TRAJANO
& BICHUETTE, 2010). Dentre os Siluriformes se destaca a familia Trichomycteridae,
um grupo monofilético de bagres de pequeno porte (DE PINNA, 1998; DE PINNA &
WOSIACKI, 2003; ADRIAENS et al., 2010; DATOVO & BOCKMANN, 2010), que
possui a terceira maior riqueza de espécies troglébias no mundo (PROUDLOVE, 2010).
No Brasil sdo reconhecidas 14 espécies de tricomicterideos trogldbios, além de pelo
menos mais quatro espécies trogldfilas (capazes de completar seus ciclos de vida tanto
no meio epigeo quanto no meio hipégeo) (MATTOX et al., 2008; TRAJANO &
BICHUETTE, 2010; SECUTTI & BICHUETTE, 2013; RIZZATO & BICHUETTE,
2014). O género ltuglanis COSTA & BOCKMANN, 1993 é o que possui maior
destaque em cavernas brasileiras, com pelo menos sete espécies troglobias e uma
troglofila (SECUTTI & BICHUETTE, 2013; RIZZATO & BICHUETTE, 2014).

Os tricomicterideos se destacam por colonizarem com sucesso ambientes
diferentes e extremos (DE PINNA & WOSIACKI, 2003; NELSON, 2006;
CASTELLANOS-MORALES, 2007). Muitos destes ambientes possuem baixa
produtividade primaria (no caso das cavernas, quase sempre inexistente) e baixa
diversidade de espécies, levando a diferencas na disponibilidade e composicdo dos
recursos e mudancas nas interacdes inter e intraespecificas (MCMULLIN et al., 2000;
TSURUMI, 2003; TOBLER et al., 2008). As cavernas possuem caracteristicas
marcantes, como tendéncia a escuriddo permanente e a estabilidade ambiental
(POULSON & WHITE, 1969), com temperaturas variando pouco e proximas das
médias externas anuais, além de umidade relativa do ar mais proxima da saturacdo
(MOORE & SULLIVAN, 1997). A auséncia de luz implica na auséncia de producéao
primaria via fotossintese, levando a um quadro geral de escassez de recursos nesses
ambientes. Assim, sistemas cavernicolas sdo, muitas vezes, totalmente dependentes do
aporte de nutrientes do meio epigeo, em especial da matéria organica carregada pela

agua, vento ou por animais que adentram as cavernas (POULSON & WHITE, 1969).
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Dessa maneira, as especies com maior chance de colonizar esses ambientes séo
aquelas que apresentam determinados estados plesiomdrficos, que podem ser
considerados pré-adaptacdes ao ambiente subterraneo, como habito alimentar onivoro e
oportunista, e a orientacdo ndo baseada na visdo (PARZEFALL, 1986; POULSON &
LAVOIE, 2000; HOWARTH & HOCH, 2005; TRAJANO & BICHUETTE, 2006),
como é o caso de muitos bagres tricomicterideos. Estudos envolvendo a caracterizacao
da dieta de espécies sdo essenciais, pois podem auxiliar no entendimento do
funcionamento de ecossistemas, além de levantar informac6es basicas sobre a biologia
de espécies e de mecanismos bioldgicos de interacdo entre espécies, como predacao e
competicio (HERRAN, 1988). Dessa maneira, estudos sobre a biologia alimentar de
espécies associadas ao meio subterraneo podem gerar grandes conhecimentos sobre as
relacBes bidticas que determinam a colonizagdo (ou ndo) do meio hipdgeo.

No Brasil sdo escassos os estudos envolvendo aspectos da biologia alimentar de
peixes subterraneos, especialmente utilizando metodologias de analise de contetdo
estomacal (TRAJANO, 1989, 1997b; BICHUETTE & TRAJANO, 2003; SIMOES et
al., 2013; OHARA et al., 2016). Peixes subterraneos brasileiros sdo frequentemente
classificados como carnivoros generalistas, explorando uma grande variedade de
recursos, especialmente invertebrados, como pequenos crustaceos, insetos aquaticos,
anelideos, além de invertebrados terrestres que acidentalmente caiam na agua
(TRAJANO & BICHUETTE, 2010), com algumas excecBes, como Ancistrus
criptophthalmus REIS, 1987, uma espécie tipicamente detritivora (TRAJANO, 2001a).

A fauna de peixes subterraneos no Brasil possui grande diversidade taxonémica
e ecoldgica (TRAJANO & BICHUETTE, 2010). Séo conhecidas aproximadamente 36
espeécies troglobias e 15 trogléfilas com populacdes espalhadas em uma variedade de
habitats subterraneos por todo o pais (MATTOX et al., 2008; PROUDLOVE, 2010;
TRAJANO & BICHUETTE, 2010; SECUTTI & BICHUETTE, 2013; RIZZATO &
BICHUETTE, 2014; OHARA et al., 2016; TENCATT & BICHUETTE, 2017). A
ictiofauna subterranea brasileira € uma das mais estudadas no campo da ecologia, e de
fato, uma variedade de estudo ecoldgicos com espécies troglobias tém sido realizados
nas Ultimas decadas no Brasil (TRAJANO, 1989; 1991; 1997a; 1997b; 2001a; 2001b;
MENDES, 1995; TRAJANO & BOCKMANN, 1999; 2000; BICHUETTE, 2003;
BICHUETTE & TRAJANO, 2003; 2015; TRAJANO et al., 2004; 2009a; 2009b;
TRAJANO & BICHUETTE, 2007; 2010; SAMPAIO et al., 2012a; 2012b; BASTOS et
al., 2013; SECUTTI & BICHUETTE, 2013; RATTON et al., 2018). Por outro lado, séo
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raros os estudos que envolvendo espécies troglofilas (TRAJANO, 1991; BICHUETTE
& TRAJANO, 2003; MATTOX et al.,, 2008; TRAJANO et al., 2009a; 2009b;
SECUTTI & BICHUETTE, 2013), deixando uma lacuna na compreensdo dos padrdes
de colonizacdo e adaptacao de espécies em habitats subterraneos.

No municipio de Pains, centro-oeste de Minas Gerais, existe uma populacéo de
bagres troglofilos ainda ndo descritos do género Iltuglanis que encontra-se
aparentemente isolada em uma pequena drenagem, conhecida como riacho da Loca
d’Agua. Destaca-se que essa drenagem faz a conexo, pelo ambiente epigeo, de duas
cavernas, e a populacdo de Ituglanis sp. encontra-se distribuida por toda ela. Neste
contexto, este trabalho teve como objetivo investigar a dieta e a condi¢do da populacédo
de bagres ltuglanis sp. do sistema Loca d’Agua nos anos de 2010 e 2018, comparando
os dados obtidos nos diferentes ambientes (trechos epigeo e hipdgeo) e nos diferentes

anos de amostragem.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no sistema Loca d’Agua, localizado no
municipio de Pains, centro-oeste de Minas Gerais (Figura 1). O municipio integra a
provincia carstica de Arcos, Pains e Doresépolis, que por sua vez, faz parte do grupo
geoldgico Bambui, que compreende a maior formacao carbonatica do pais. Atualmente,
Pains € a cidade que registra 0 maior nimero de cavernas cadastradas no CANIE
(Cadastro Nacional de Informagbes Espeleoldgicas) com 1.457 cavidades (CECAV,
2018). A principal bacia hidrogréfica que recorta a cidade é a do rio Sdo Miguel,
importante tributario do rio Sdo Francisco. A bacia do rio Sdo Miguel possui uma area
de aproximadamente 500 km2 e seu curso principal corre na direcdo Sul-Norte. A
vegetacdo do municipio é representada pelo bioma Cerrado, um dos hotspots mundiais
para conservacdo da biodiversidade (MYERS et al., 2000). Segundo a classificacdo
climatica de Koppen, e considerando dados da estagdo meteorologica mais proxima
(Bambui), o clima na regido é definido como subtropical de inverno seco (com
temperaturas inferiores a 18°C) e verdo quente (com temperaturas superiores a 22°C),
sendo classificado como clima do tipo CWA. O més mais frio do ano é julho e o mais
quente € janeiro, com médias de temperatura de 16,3°C e 23,3°C, respectivamente. As
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médias anuais de temperatura e precipitacdo sdo de 20,7°C e 1422 mm, respectivamente
(INMET, 2018).

Figura 1. Mapa de localizagdo do sistema Loca d’Agua, Pains, Minas Gerais.
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O sistema ¢ constituido de um pequeno curso d’agua, aparentemente autogénico,
que surge na caverna situada a montante da drenagem, conhecida como Loca d’Agua de
Cima (20°25'25.04"S, 45°41'34.49"0) (Figura 2). Desde sua surgéncia, a drenagem
percorre um pequeno trecho hipégeo de aproximadamente 15 m até a ressurgéncia da
caverna, seguindo pelo ambiente epigeo altamente antropizado por cerca de 150 metros
(apresentando baixo volume de agua), até tornar-se novamente subterraneo ao penetrar
por um sumidouro e surgir na caverna situada a & jusante, conhecida como Loca d’Agua
de Baixo (20°25'31.34"S, 45°41'32.93"0) (Figura 2). Nesta caverna, o curso d’agua
desaparece a aproximadamente 100 metros da entrada, ao fundo da caverna. A
exposicdo a luminosidade diurna e as variagdes ambientais externas sdo mais
acentuadas na caverna Loca d’Agua de Cima em relagdo a caverna Loca d’Agua de
Baixo, em fungdo da primeira possuir uma entrada consideravelmente maior.
Aparentemente o sistema mantém a drenagem isolada, uma vez que ndo sdo conhecidos
outros trechos epigeos dessa drenagem, tanto a jusante quanto a montante das cavernas.

Entretanto, esse sistema ainda precisa ser melhor contextualizado, e nesse sentido,
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prospeccOes mais detalhadas em areas proximas e estudos hidrogeoldgicos envolvendo

marcadores se fazem necessarios.

Figura 2. A — Planta baixa da caverna Loca d’Agua de Cima; B — Planta baixa da caverna Loca
d’Agua de Baixo.
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2.2 Coleta de dados

Os peixes foram coletados em maio de 2010 e janeiro de 2018. A primeira
coleta, realizada em 22 de maio de 2010, foi feita com auxilio de peneiras
semicirculares de tela de mosquiteiro com didmetro de 80 cm, e os peixes foram
capturados no trecho epigeo e na caverna Loca d’Agua de Baixo. Entretanto, na
segunda coleta, realizada em 21 de janeiro de 2018, devido a uma marcante diminuicéo
do volume de 4gua no sistema Loca d’Agua (decorrente principalmente da diminuicéo
no nivel das chuvas que vem atingindo a regido nos ultimos anos, em especial nos anos
de 2014 e 2017) (Figura 3), ndo foi possivel replicar a mesma metodologia de
amostragem utilizada em 2010, tendo em vista que a parte epigea do sistema estava

praticamente desprovida de agua. Dessa forma, no ano de 2018, os peixes foram
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capturados com auxilio de armadilhas do tipo covo (armadilhas de funil) sem iscas e
com vistorias de hora em hora, para que a coleta ndo influenciasse no conteudo
estomacal dos peixes. Como ndo foram capturados peixes no trecho epigeo, optou-se
pela captura de individuos na caverna Loca d’Agua de Cima para fins de comparagio.
Os peixes coletados foram etiquetados de acordo com a data e 0 ambiente de captura,
anestesiados em solugéo de eugenol, fixados em formol 10% e posteriormente levados
para o Centro de Estudos em Biologia Subterranea (CEBS) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), onde foram preservados em alcool 70%.

Figura 3. Precipitacdo total (mm) anual registrada na estagdo Bambui, centro-oeste de Minas
Gerais, entre os anos de 2010 e 2017.
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Fonte: INMET, 2018.

Em laboratério os peixes foram identificados como uma espécie ainda nédo
descrita do género ltuglanis, pesados (em gramas) e medidos em comprimento total e
padrdo (em centimetros). Os peixes foram entdo eviscerados e tiveram seus estdbmagos
retirados, etiquetados e preservados em alcool 70%. Posteriormente, cada estdmago foi
colocado em placa de petri e dissecado com auxilio de bisturi e pinga. O conteddo de
cada estbmago foi examinado em microscopio estereoscopio e os itens foram
identificados até nivel de grandes grupos (geralmente ordem ou familia) com auxilio de
chaves taxonémicas (COSTA et al., 2006; MUGNAI et al., 2010). O grau de replecéo
estomacal (GR) foi determinado visualmente de acordo com a escala proposta por
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HAHN (1999): 0 (estdbmago vazio), 1 (estbmago parcialmente vazio, volume ocupado
até 25%), 2 (estbmago parcialmente cheio, volume ocupado entre 25% e 75%) e 3
(estbmago cheio, volume ocupado entre 75% e 100%).
2.3 Analise de dados

Para caracterizacdo qualitativa da dieta dos individuos foi utilizado o método de
frequéncia de ocorréncia (HYSLOP, 1980), que determina o0 quanto cada item
representa no conjunto de estdmagos analisados. A frequéncia de ocorréncia de cada
item alimentar foi calculada a partir da seguinte equacdo: FOi = bi/N*100, onde FQi é a
frequéncia de ocorréncia do item i, bi € o nimero de estbmagos que contém o item i e N
0 numero total de estbmagos com contetido. Os resultados também foram expressos em
percentual de composicao, para facilitar comparacdes (TRAJANO, 1997b).

Os dados de peso e comprimento padrdo foram utilizados para obter os valores
do fator de condicdo alomeétrico de cada peixe como proposto por VAZZOLER (1996).
O fator de condicdo é um indicador quantitativo da condi¢do dos peixes, refletindo as
condicgdes alimentares mais recentes (VAZZOLER, 1996). Dessa maneira, o fator de
condicdo alométrico de cada peixe foi obtido através da seguinte equacédo: Ki = Pi/CPi?,
onde Ki é o fator de condicdo alométrico do peixe i, Pi 0 peso do peixe i em gramas,
CPi o comprimento padrdo do peixe i em centimetros, e b o coeficiente angular da
regressao entre peso e o comprimento padrdo dos individuos capturados em cada ano,
com os valores transformados em logaritmo natural.

A partir dos valores obtidos de grau de replecdo e fator de condicdo dos
individuos, foram construidos histogramas com a distribuicdo das respectivas
frequéncias, para cada ano e ambiente. Posteriormente, os valores obtidos em cada

ambiente e ano foram comparados atraves do teste de Kruskall-Wallis.

3 RESULTADOS

Em ambas as coletas realizadas, maio de 2010 e janeiro de 2018, a Unica espécie
de peixe observada e capturada no sistema Loca d’Agua foi Ituglanis sp. No ano de
2010 foram capturados um total de 42 individuos, sendo 29 no ambiente epigeo e 13 na
caverna Loca d’Agua de Baixo. Desse total, seis individuos ndo possuiam contetido
nenhum no estdmago (trés no ambiente epigeo e trés na caverna Loca d’Agua de
Baixo), enquanto somente dois possuiam o estdbmago cheio de alimento (ambos no
ambiente epigeo). Enquanto isso, no ano de 2018 foram capturados 41 individuos no

sistema como um todo, 20 na caverna Loca d’Agua de Cima e 21 na caverna Loca
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d’Agua de Baixo. Dos individuos coletados em 2018, quatro estavam com o estdmago
vazio (dois em cada caverna) e somente um estava com o estdbmago repleto de alimento
(na caverna Loca d’Agua de Baixo). Em ambos os anos de coleta, a maioria dos
estdmagos analisados possuia pelo menos um item alimentar, sendo os graus de
replecdo estomacal 1 e 2 os mais abundantes, com uma pequena diferenca na proporcgao
relativa de estbmagos parcialmente vazios e parcialmente cheios, com uma proporgao
menor de estdbmagos parcialmente cheios em relacdo aos parcialmente vazios nos
individuos coletados em 2018 (Figura 4). Porém, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os valores do grau de replecdo estomacal pelo teste de Kruskall-
Wallis dos diferentes ambientes e anos de coleta (p = 0,3658).

Figura 4. Distribuicdo das frequéncias do grau de replecdo estomacal dos individuos de
Ituglanis sp. do sistema Loca d’Agua nos diferentes ambientes e anos de coleta.
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Fonte: Do autor.
Os itens mais abundantes na dieta de Ituglanis sp. no ambiente epigeo e na

caverna Loca d’Agua de Baixo em 2010 foram restos de insetos (representando 65,2% e
56,5% dos itens encontrados e ocorrendo em 96,2% e 90,0% dos estdbmagos,
respectivamente) (Figura 5). Entretanto, enquanto Diptera (especialmente larvas) e
Hymenoptera foram as ordens de insetos de maior destaque nos estdbmagos dos

individuos coletados no ambiente epigeo (frequéncias de ocorréncia de 88,5% e 50,0%,
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respectivamente), Coleoptera, Hemiptera (principalmente larvas) e Trichoptera foram as
ordens mais representativas nos estdmagos dos individuos coletados na caverna Loca
d’Agua de Baixo (frequéncias de ocorréncia de 40,0%, 30,0% e 30,0%,
respectivamente). Detritos também foram abundantes nos estdmagos dos individuos
coletados no ano de 2010, representando 20,7% (frequéncia de ocorréncia de 73,1%) e
34,8% (frequéncia de ocorréncia de 80,0%) dos itens consumidos no ambiente epigeo e
na caverna Loca d’Agua de Baixo, respectivamente. Dessa maneira, restos de insetos e
detritos representaram 85,9% e 91,3% dos itens encontrados nos estdbmagos analisados
referentes ao ambiente epigeo e a caverna Loca d’Agua de Baixo, respectivamente, no
ano de 2010. Também destaca-se a frequéncia de ocorréncia de nematoides (>20%) nos
estdmagos dos individuos de ambos os ambientes no ano de 2010.

Resultados similares foram encontrados nos estdmagos dos individuos coletados
no ano de 2018, onde em ambas as cavernas do sistema, tanto a Loca d’Agua de Cima
quanto a Loca d’Agua de Baixo, restos de insetos também foram os itens mais
abundantes na dieta de Iltuglanis sp. (representando 41,7% e 57,5% dos itens
encontrados e ocorrendo em 72,2% e 84,2% dos estdbmagos, respectivamente). Apesar
da grande frequéncia de ocorréncia de fragmentos de insetos que ndo foram passiveis de
identificacdo (38,9%), entre as ordens mais encontradas nos estbmagos de individuos da
caverna Loca d’Agua de Cima destacam-se formas adultas de Hymenoptera (frequéncia
de ocorréncia de 22,2%). Também destaca-se que, além de insetos, 30,6% dos itens
encontrados nos estdmagos desses individuos foram nematdides, com frequéncia de
ocorréncia de 61,1%. Na caverna Loca d’Agua de Baixo, onde também foi observada
uma grande frequéncia de ocorréncia de fragmentos de insetos (47,4%), Diptera foi a
ordem de maior destaque, representando 25,0% dos itens encontrados e ocorrendo em
36,8% dos estbmagos analisados. Em ambas as cavernas detrito também foi um item
importante na dieta, representando 16,7% e 20,0% dos itens encontrados nos estdmagos
dos individuos da caverna Loca d’Agua de Cima (frequéncia de ocorréncia de 33,3%) e
Loca d’Agua de Baixo (frequéncia de ocorréncia de 42,1%), respectivamente.
Crustaceos da classe Ostracoda e nemadides também foram observados com certa
frequéncia nos estomagos dos individuos da caverna Loca d’Agua de Baixo (20,1% e

15,8%, respectivamente).
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, € na caverna Loca d’Agua de Cima no ano de

2018 foi 11,4 x 10 (com valores variando entre 6,0 x 10° e 16,0 x 10%). Quando

Itens alimentares

A partir da andlise de regressao entre o logaritmo do comprimento padrdo (cm) e
A média do fator de condigdo no ambiente epigeo em 2010 foi 16,6 x 10 (com

2010 e 2018, foi possivel obter o coeficiente angular (b) para cada ano, utilizados nos
comparado os valores do fator de condicdo dos individuos nos diferentes ambientes e

célculos do fator de condicdo alométrico dos individuos (Figura 6).

valores variando entre 10,0 x 1072 e 24,0 x 10°%)
102 e 18,0 x 10 em ambos o0s anos)

0 logaritmo do peso (g) dos indiv

Fonte: Do autor.
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anos de amostragem, apenas aqueles capturados em 2010 no ambiente epigeo

apresentaram valores significativamente superiores aos demais (Figura 7).

Figura 6. Regressdo entre o Log do comprjmento padrdo (cm) e o Log do peso (g) dos
individuos de Ituglanis sp. do sistema Loca d’ Agua coletados nos anos de 2010 e 2018.
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Fonte: Do autor.
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Figura 7. Distribui¢do das frequéncias de fator de condicdo dos individuos de Ituglanis sp. do
sistema Loca d’Agua nos diferentes ambientes e anos de coleta. A — Ambiente epigeo, maio de
2010; B — Caverna Loca d’Agua de Baixo, maio de 2010; C — Caverna Loca d’Agua de Cima,
janeiro de 2018; D — Caverna Loca d’Agua de Baixo, janeiro de 2018.
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4 DISCUSSAO

A escassez de recursos alimentares em cavernas tende a ser diretamente
relacionada com a proporcdo de estdmagos vazios nos individuos capturados nesses
ambientes (BANISTER & BUNNI, 1980; TRAJANO, 1997b; TRAJANO &
BICHUETTE, 2010). Segundo TRAJANO (2001a), aliando-se a isso o relativo baixo
namero de individuos geralmente capturados nesses ambientes, a biologia alimentar é
considerada um dos aspectos menos conhecidos de peixes associados ao meio hipogeo,
com algumas poucas exce¢des. No presente trabalho, 88% dos individuos de ltuglanis
sp. coletados para andlise de conteldo estomacal possuiam alimento em seus
estdbmagos. Quando comparados separadamente, a propor¢do de individuos sem nenhum
contetido estomacal foi menor nos individuos coletados no ambiente epigeo em 2010 e
nas cavernas Loca d’Agua de Cima e Loca d’Agua de Baixo no ano de 2018
(aproximadamente 10% dos individuos capturados nos trés casos), enquanto que 23%

dos individuos capturados na caverna Loca d’Agua de Baixo no ano de 2010 ndo
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possuiam nenhum alimento em seus estdmagos. Entretanto, essa diferenga ndo foi
significativa, e a diferenca observada pode ser explicada pelo pequeno numero de
individuos capturados na caverna Loca d’Agua de Baixo no ano de 2010 (somente 13
individuos). Os resultados obtidos na analise dos peixes coletados no ambiente epigeo ja
eram esperados, uma vez que esses ambientes possuem maior disponibilidade de
recursos em relacdo aos ambientes hipdgeos. Com relagdo aos peixes coletados dentro
das cavernas, os resultados obtidos contrastam com o que é descrito na literatura. Entre
bagres cavernicolas brasileiros, outros tricomicterideos apresentaram alta proporcao de
estdmagos vazios, como por exemplo Trichomycterus itacarambiensis TRAJANO &
DE PINNA, 1996 e algumas populagdes de Ituglanis (TRAJANO, 1997b; TRAJANO &
BICHUETTE, 2010 apud BICHUETTE, dados ndo publicados). Por outro lado,
resultados similares foram observados para algumas especies de bagres trogldbios,
como Pimelodella kronei (MIRANDA RIBEIRO, 1907), onde 43% dos individuos
capturados na caverna Areais e 24% dos individuos capturados na Ressurgéncia das
Bombas apresentaram estdbmagos cheios de alimento (TRAJANO, 1989), e Phreatobius
sanguijuela FERNANDEZ, SAUCEDO, CARVAJAL-VALLEJOS & SCHAEFER,
2007, onde 86% dos individuos capturados em aguas subterraneas do rio Cautarinho, no
estado de Rondonia, apresentaram alimento em seus estomagos (OHARA et al., 2016).
BICHUETTE & TRAJANO (2003) obtiveram resultados similares com peixes néo-
troglomérficos (quatro  espécies de siluriformes, Pseudocetopsis plumbeus
STEINDACHNER, 1882, Cetopsorhamdia molinae MILES, 1943, Imparfinis hollandi
HASEMAN, 1911 e Rhamdia quelen (QUOY & GAIMARD, 1824)) da regido carstica
de Sdo Domingos, coletados nos ambientes epigeo e hipdgeo, onde a maior parte dos
estdbmagos analisados possuiam conteddo alimentar. Inclusive, para I. hollandi, a
proporcdo de estdbmagos com algum conteddo foi maior nos individuos capturados
dentro das cavernas do que nos individuos capturados no ambiente epigeo
(BICHUETTE & TRAJANO, 2003).

Em vista da escassez de recursos alimentares geralmente observada em
ambientes hipdgeos, é esperado que peixes cavernicolas possuam habitos alimentares
generalistas, possuindo alimentagdo onivora, ou mais frequentemente sendo
considerados carnivoros generalistas com dieta oportunista (TRAJANO, 2001a), caso
da maioria das espécies de peixes subterraneos brasileiros (TRAJANO & BICHUETTE,
2010). Por exemplo, bagres cavernicolas da familia Amblyopsidae, tais como
Typhlichthys subterraneus GIRARD, 1859, Amblyopsis rosae (EIGENMANN, 1898),
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A. spelaca DEKAY, 1842, e da familia Pimelodidae, como Rhamdia reddelli MILLER.
1984, sdo notorios predadores de diversos grupos de crusticeos (copépodes, isopodes,
anfipodes, decapodes, etc.), enquanto bagres cavernicolas pertencentes as familias
Trichomycteridae (tais como Trichomycterus conradi (EIGENMANN, 1912) e T.
itacarambiensis) e Heptapteridae, como P. kronei e P. sanguijuela, se alimentam em
larga escala de insetos, crusticeos, oligoquetas e outros invertebrados (MILLER, 1984;
TRAJANO, 1989; ANDREANI-ARMAS, 1990; TRAJANO, 1997b; TRAJANO,
2001a; OHARA et al., 2016). Stygichthys typhlops BRITTAN & BOHLKE, 1965, um
caracideo brasileiro altamente especializado ao meio subterraneo, que ocorre em zonas
fredticas na regido do Alto S8o Francisco, também apresentou dieta carnivora
generalista, se alimentando principalmente insetos (SIMOES et al., 2013). Entretanto,
SAMPAIO et al. (2012) observou em campo que esses peixes também se alimentam
macrofitas na natureza. Em laboratério, S. typhlops se alimentou tanto de macrofitas
quanto de larvas de mosquito, exibindo grande plasticidade em sua dieta (SAMPAIQO et
al., 2012), caracteristica de uma espécie altamente especializada ao meio hipogeo
(TRAJANO, 2001a).

Entretanto, essa condicdo alimentar generalista parece ser uma pré-adaptatacao a
vida no mundo subterraneo, e ndo uma adaptacdo em decorréncia do isolamento em
ambientes subterrdneos, uma vez que espécies epigeas ancestrais relacionadas as
espécies troglobias também possuem habitos generalistas (TRAJANO, 1997b; 2001).
Os resultados obtidos no estudo de BICHUETTE & TRAJANO (2003) com analise de
contetdo estomacal de peixes nao troglobios encontrados em cavernas da regido
carstica de Sd8o Domingos apontam para habito alimentar carnivoro generalista e
oportunista, com dietas baseadas principalmente em insetos, em todas as espécies
estudas, corroborando a hipdtese anteriormente citada.

A analise do contetdo estomacal dos individuos de ltuglanis sp. do sistema Loca
d’Agua indica que essa espécie segue o padrio observado para peixes associados a
cavernas no Brasil, podendo ser considerada uma espécie carnivora generalista com
dieta oportunista, apresentando predilecdo por insetos (TRAJANO, 2001a; TRAJANO
& BICHUETTE, 2010). A grande variedade de grupos de insetos encontrados nos
estdmagos provavelmente é reflexo dessa alimentacdo oportunista. No trecho epigeo em
2010 e na caverna Loca d’Agua de Baixo (em ambos os anos) foi observado
predominancia de insetos aquaticos na dieta dos peixes, indicando a importancia do

carater alogénico da drenagem nesses ambientes. Entretanto, enquanto formas larvais de
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Diptera foram predominantes na dieta dos peixes no ambiente epigeo e na caverna no
ano de 2018, formas larvais de Coleoptera, Trichoptera e Hemiptera predominaram na
dieta dos peixes na caverna no ano de 2010. Destaca-se também que no ambiente epigeo
foi observado um numero maior de presas diferentes em relacdo aos ambientes
hipogeos, provavelmente um reflexo da maior disponibilidade de potenciais presas
nesse ambiente. Por outro lado, na caverna Loca d’Agua de Cima, invertebrados
epigeos contribuiram com maior destaque, especialmente formas adultas de
Hymenoptera, indicando a importancia de itens de origem aldctone nesse ambiente,
onde a drenagem possui carater autogénico. Entretanto, diferentes recursos também
foram encontrados em proporgdes relativamente altas, diferindo entre os ambientes e
anos de coleta, tais como detrito, crustdceos e nematoides, provavelmente refletindo
também a variacdo espacial e temporal na disponibilidade de tais recursos nos
ambientes onde o0s peixes foram capturados. Por exemplo, a propor¢do observada de
detrito, importante item na dieta de Ituglanis sp. nos diferentes ambientes e anos de
amostragem, foi consideravelmente maior nos peixes coletados em maio de 2010, tanto
no ambiente epigeo quanto na caverna Loca d’Agua de Baixo, provavelmente refletindo
uma relativa diminuicdo na abundancia de invertebrados no inicio da estacdo seca de
2010 (TRAJANO, 1997b). Interessante notar também a grande proporcdo de
nematoides na dieta dos bagres capturados na caverna Loca d’Agua de Cima em janeiro
de 2018, provavelmente associados a grande quantidade de raizes observadas na entrada
dessa caverna. Porém, como ndo foram realizadas analises quantitativas sobre a
disponibilidade de recursos no presente trabalho, afirmar categoricamente que o0s
resultados obtidos estdo relacionados a variacbes espaciais ou temporais na
disponibilidade de presas ao invés de simples preferéncias alimentares pode gerar
distorcdes no entendimento da biologia alimentar da espécie.

A partir da analise de regressdo entre o logaritmo do comprimento padréo (cm) e
0 logaritmo do peso (g) foram obtidos os valores do coeficiente angular (b)
correspondente a 2,7289 no ano de 2010 e 2,8263 no ano de 2018, indicando uma
tendéncia de crescimento mais acelerado em peso do que em comprimento nos
individuos coletados em 2018. Em comparagdo com outros peixes associados ao meio
hipogeo, somente para Pimelodella spelaca TRAJANO, REIS & BICHUETTE, 2004
foi observado valor do coeficiente angular menor (b = 2,351), enquanto valores maiores
foram obtidos para outras espécies, tais como P. kronei (b = 2,927 na caverna Areias de

Cima, b = 2,915 na caverna Areias de Baixo, e b = 2,870 na Ressurgéncia das Bombas),
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Rhamdia sp. (b = 2,9494 na gruta Cinco dos Ouros e b = 3,0465 na gruta das Fadas) e
Ancistrus sp. (b = 3,2581) (TRAJANO et al., 2004; GUIL, 2011; BORGHEZAN,
2013).

O valor médio do fator de condicdo de ltuglanis sp. no ambiente epigeo foi
significativamente maior que os valores médios obtidos para as cavernas Loca d’Agua
de Cima e Loca d’Agua de Baixo (nesse caso, em ambos os anos). Esse resultado
provavelmente esta relacionado com a diferenca na disponibilidade de recursos
encontrada no ambiente epigeo em contraste ao ambiente hipégeo (SANTOS et al.,
2006). Em comparacdo, os valores médios do fator de condicdo obtido para os
individuos coletados nas cavernas ndo foram significativamente diferentes, apesar da
média obtida na caverna Loca d’Agua de Cima no ano de 2018 ter sido um pouco
menor do que na caverna Loca d’Agua de Baixo (considerando ambos os anos). Essa
diferenga pode ser explicada pelas caracteristicas da drenagem na caverna Loca d’Agua
de Baixo, onde essa assume carater alogénico, transportando uma quantidade maior de
matéria organica do meio epigeo para o meio hipdgeo. Por outro lado, as médias do
fator de condi¢do na caverna Loca d’Agua de Baixo nos diferentes anos foi muito
semelhante, sendo um pouco maior nos individuos coletados no ano de 2010.
Considerando que eram esperados valores de fator de condi¢do superiores para 0s
peixes capturados em 2018, uma vez que em 2010 a amostragem ocorreu em maio,
inicio da estacdo seca, enquanto em 2018 a amostragem ocorreu em janeiro, meio da
estacdo chuvosa, época onde provavelmente o aporte de matéria organica para a caverna
via 4gua é maior, essa diferenca pode estar associada ao maior adensamento dos peixes
nas cavernas no ano de 2018 (causado pela diminuicdo do volume de agua no ambiente
epigeo), aumentando a competicdo intraespecifica nesse ano (BEGON, 1996; 2006).
Outra explicacao pode ser o menor valor do b obtido no ano de 2010, o que pode levar a
distor¢des nos resultados obtidos, com maiores valores para o fator de condigdo sendo
obtidos com coeficientes angulares menores (LIMA-JUNIOR et al., 2002).

As espécies com maior chance de colonizar ambientes subterraneos apresentam
certas caracteristicas, que podem ser considerados pré-adaptagcdes, como habito
alimentar onivoro ou generalista carnivoro, e orientagdo ndo baseada na visdo
(PARZEFALL, 1986; POULSON & LAVOIE, 2000; BICHUETTE & TRAJANO,
2003; HOWARTH & HOCH, 2005; TRAJANO & BICHUETTE, 2006). Nesse sentido,
estudos sobre aspectos da dieta de espécies troglofilas geram grandes conhecimentos

sobre as interacdes biologicas que permitem espécies colonizar ou ndo o meio hipdgeo.
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Os individuos da populagdo de ltuglanis sp. do sistema Loca d’Agua mostram sinais de
adaptacdo a vida nos ambientes subterraneos, exibindo boas condi¢fes alimentares e
dieta carnivora generalista, adaptando-se as varia¢@es nas disponibilidades de diferentes
recursos em diferentes pontos do sistema, mesmo apds um periodo de seca acentuada
regido, possuindo grande capacidade de forragear em &reas afoticas, principalmente na
caverna Loca d’Agua de Baixo. Resultados esses que corroboram o que é encontrado na
literatura, bagres da familia Trichomycteridae sdo colonizadores de sucesso de
ambientes subterraneos (DE PINNA & WOSIACKI, 2003; NELSON, 2006;
CASTELLANOS-MORALES, 2007).
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APENDICE A. Dados brutos de biometria, fator de condicdo, grau de replecdo estomacal e contetido estomacal. Legendas
padrdo; FC = fator de condicdo; GR = grau de replecao estomacal.
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: CP = comprimento

Peso

CP

FC x

Data Local GR Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6
(@ (cm) 103
Maio/2010 Superficie 1,26 4,7 18,5 3 Pupa de Diptera Hymenoptera Larva de Diptera
Restos de insetos
Maio/2010 Superficie 0,33 2,9 18,1 3 Larva de Diptera Hymenoptera terrestres
Maio/2010 Superficie 0,31 2,9 17,0 3 Hymenoptera Larva de Diptera Detrito
Maio/2010 Superficie 0,96 4,6 14,9 2 Larva de Diptera Detrito
Maio/2010 Superficie 0,36 3,2 15,1 3 Larva de Diptera Detrito
Maio/2010 Superficie 0,34 3,0 17,0 3 Pupa de Diptera Larva de Diptera Coleoptera Hymenoptera
Maio/2010 Superficie 0,24 2,4 22,0 2 Diptera Larva de Diptera Nematoda Detrito
Maio/2010 Superficie 0,71 4,2 14,1 3 Diptera Hymenoptera Detrito
Restos de insetos
Maio/2010 Superficie 0,38 3,0 19,0 2 terrestres Detrito
Maio/2010 Superficie 0,72 4,0 16,4 3 Coleoptera Larva de Diptera Hymenoptera Diptera
Maio/2010 Superficie 0,21 3,0 10,5 2 Larva de Diptera Larva de Coleoptera Detrito
Larva de
Maio/2010 Superficie 0,38 3,2 15,9 3 Larva de Diptera Larva de Coleoptera Hymenoptera Hemiptera Pupa de Diptera Lepidoptera
Maio/2010 Superficie 0,90 4,6 14,0 1
Maio/2010 Superficie 0,76 4,1 16,2 2 Larva de Diptera Detrito Coleoptera
Restos de insetos
Maio/2010 Superficie 0,48 3,2 20,1 4 terrestres Larva de Diptera Detrito
Maio/2010 Superficie 0,80 4,2 15,9 4 Larva de Diptera Aranae Diptera Hymenoptera Pupa de Diptera
Maio/2010 Superficie 0,64 4,0 14,6 2 Larvade Coleoptera Oligochaeta Detrito Larva de Diptera
Maio/2010 Superficie 0,41 3,1 18,7 1
Maio/2010 Superficie 0,25 2,6 18,4 2 Nematoda Detrito
Maio/2010 Superficie 0,72 3,7 20,3 2 Diptera Aranae Nematoda Hymenoptera Detrito
Maio/2010 Superficie 0,45 3,8 11,8 1
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Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010

Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010
Maio/2010

Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018

Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'’Agua de Baixo

Loca d'’Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'’Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo

Loca d'Agua de Cima
Loca d'’Agua de Cima
Loca d'’Agua de Cima
Loca d'’Agua de Cima

Loca d'’Agua de Cima

0,38
0,34
0,38
0,20
0,19
0,38
0,36
0,47
1,92
1,03
1,00
0,54
0,34
0,26
0,18
0,13
0,37

0,18
0,37
0,11
0,03

0,59
0,45
1,66
7,62

0,73

3,1
3,1
3,1
2,5
2,4
3,1
3,2
3,3
6,0
4,9
4,6
4,3
3,8
3,1
2,4
2,4
3,6

2,4
3,2
2,2
1,6

3,9
3,6
5,4
9,8

4,1

17,3
155
17,3
16,4
17,4
17,3
15,1
18,1
14,4
13,5
15,5
10,1
8,9
11,9
16,5
11,9
11,2

16,5
15,5
12,8
8,3

12,6
12,0
14,1
12,0

13,5

W W P W NN WEFE DN WDNWDNDWDNDDNDW

N N P DN

w NN W

N

Larva de Diptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Larva de Coleoptera
Larva de Diptera
Larva de Diptera

Nematoda
Larva de Coleoptera
Detrito

Detrito
Coleoptera
Trichoptera
Trichoptera

Hymenoptera
Hemiptera

Nematoda

Detrito
Nematoda

Pseudoscorpiones
Larva de Diptera
Resto vegetal

Hymenoptera
Resto de insetos
terrestres

Pupa de Diptera
Larva de Coleoptera
Larva de Diptera
Hymenoptera

Hymenoptera
Larva de Diptera
Detrito

Ephemeroptera
Detrito
Detrito

Larva de Coleoptera

Larva de Coleoptera
Detrito

Larva de Trichoptera

Larva de Hemiptera

Larva de Hemiptera
Resto de insetos
aquaticos

Detrito

Nematoda

Detrito
Detrito
Oligochaeta
Aranae

Nematoda
Detrito

Larva de Diptera

Larva de
Coleoptera

Detrito
Ovos de
invertebrado

Larva de Diptera

Detrito Nematoda
Oligochaeta Larva de Diptera
Detrito
Detrito
Nematoda

Acaro
Detrito
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Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018

Loca d'Agua de Cima

Loca d'Agua de Cima
Loca d'’Agua de Cima

Loca d'Agua de Cima
Loca d'’Agua de Cima

Loca d'’Agua de Cima

Loca d'’Agua de Cima
Loca d'Agua de Cima
Loca d'Agua de Cima
Loca d'Agua de Cima
Loca d'’Agua de Cima
Loca d'Agua de Cima

Loca d'’Agua de Cima

Loca d'’Agua de Cima
Loca d'Agua de Cima

Loca d'’Agua de Baixo

Loca d'’Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo

Loca d'Agua de Baixo
Loca d'’Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'’Agua de Baixo

0,87

0,47
0,50

0,47
3,48

0,36

0,40
0,53
0,52
0,76
0,79
1,53

0,97

1,17
5,08

0,88

0,74
3,05

0,74
1,25
0,39
0,90

4,5

3,7
3,8

3.8
7,3

3,5

3,7
4,1
38
4.4
55
5,7

51

4,9
8,7

4,3

4,2
6,4

4,3
4,9
3,2
4,7

12,4

11,6
11,5

10,8
12,6

10,4

9,9
9,8
11,9
115
6,4
11,2

9,7

13,1
11,2

14,3

12,8
16,1

12,0
14,0
14,6
11,3

W N WD RPN

N

N N W N

Ovos de
invertebrado Detrito
Concha de
Gastropoda

Resto de insetos
aquaticos
Nematoda

Resto de insetos
terrestres

Nematoda

Resto de insetos

Larva de Diptera aquaticos
Hymenoptera Nematoda
Hymenoptera Nematoda

Nematoda Detrito
Hymenoptera Nematoda
Resto de insetos
terrestres
Resto de insetos
aquéticos Ostracada
Nematoda Detrito
Larva de Trichoptera Ostracada
Resto de insetos
Larva de Diptera aquaticos

Ooteca de Blattodea
Resto de insetos
aquaticos
Larva de Diptera
Larva de Diptera

Larva de Diptera

Pupa de Diptera

Nematoda Detrito

Detrito

Nematoda

Resto de insetos
aquéticos Detrito

Detrito

Detrito
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Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018

Janeiro/2018
Janeiro/2018
Janeiro/2018

Janeiro/2018

Loca d'Agua de Baixo

Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo

Loca d'Agua de Baixo

Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo

Loca d'Agua de Baixo

Loca d'Agua de Baixo
Loca d'Agua de Baixo
Loca d'’Agua de Baixo

Loca d'’Agua de Baixo

0,80

0,93
0,57
0,51
1,02

1,71

1,08
0,64
1,42

1,23

1,92
0,37
0,65

3,11

4,7

4,6
3,9
3.9
4,8

5,6

4,8
4,2
5,7

4,9

6,6
3,4
4,3

6,9

10,1

12,5
12,2
10,9
12,1

13,1

12,8
11,1
10,4

13,8

9,3
11,6
10,5

13,2

w

N B DN

NN

Casulo de
Lepdoptera

Larva de Diptera

Larva de Diptera

Larva de Diptera
Coleoptera

Resto de insetos
terrestres

Detrito
Nematoda

Ostracoda

Nematoda
Aranae

Nematoda

Resto de insetos

Pupa de Diptera aquaticos Ostracoda

Concha de Gastropoda

Diptera
Resto de insetos
terrestres

Ostracoda

Resto de insetos
aquaticos
Resto de insetos
aquaticos
Detrito

Detrito

Resto de insetos

aquaticos Detrito

Detrito

Fonte: Do autor.



