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RESUMO GERAL

O presente estudo teve como foco prover conhecimentos sobre a composi¢ao, estrutura
e dieta da fauna de peixes em dois trechos do Rio das Pedras, Guarapuava, Parand. As
coletas de material ictiolégico e das varidveis abidticas ocorreram mensalmente entre
marco de 2005 e fevereiro de 2006, em duas diferentes dreas — PA com corredeiras, na
porcao medial do rio, e PB, drea de remanso a jusante. Para a caracterizacdo do
ambiente, foram coletados dados de vazao, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido,
pH, precipitacdo e profundidade média do canal. Para coleta de peixes as amostragens
foram realizadas em cada ponto com quatro redes de espera (dimensdes de 20 x 1,5 m e
cada uma com malha de 1,2; 1,5; 2,0 e 2,5 cm entre nds consecutivos), uma rede de
espera com 10 x 1,5 m (malha de 1,5 cm entre nds consecutivos), uma rede de arrasto
com 2 x 1,5 m (malha 0,3 cm entre nds consecutivos) € um covo (com dimensdes de 80
30 x 30 cm e boca com abertura de 5 cm). As redes de espera e os covos foram
revisados e desarmados apds um periodo de 24h. O arrasto foi realizado durante 10 min
consecutivos com seguida despesca. ApoOs a retirada dos animais, os mesmos foram
fixados em formol 10% e ao término de cinco dias esta soluc¢do foi trocada por dlcool
70%. Em laboratério foram adotados os procedimentos padrdo para a biometria e a
identificacdo dos animais. Apds identificacdo, os peixes tiveram seus estOmagos
retirados para caracterizacdo de seus conteidos. As varidveis abilticas vazdo e
precipitacdo apresentaram variagdes sazonais com possiveis implicagdes sobre a
abundancia da comunidade. Obteve-se um total de 2216 peixes, distribuidos em 6
familias e 8 espécies, sendo que PA teve um total de 68,5% das capturas e PB 31,5%. A
maior abundancia ocorreu em fevereiro/06 (15%). A espécie mais representativa foi
Astyanax sp. B. Dentre as espécies encontradas, quatro sdao endémicas da Bacia do
Iguagu: Astyanax sp. B, Astyanax sp. E, Ancistrus sp. e Hypostomus derbyi. O Indice de
Diversidade de Shannon foi baixo (0,47), devido ndo s6 ao baixo nimero de espécies
encontrados, mas também as suas baixas abundancias. O lambari Astyanax sp. B foi
classificado como onivoro, alternando os maiores valores de IAi entre itens animais —
no PA — e vegetais — no PB. Geophagus brasiliensis ¢ Rhamdia quelen foram
classificadas como onivoras, porém com uma tendéncia a carnivoria. J4 Hoplias
malabaricus foi classificada como essencialmente piscivora. A maior similaridade
alimentar no PA ocorreu entre Astyanax sp. B e Rhamdia quelen (77%) devido ao alto
consumo de restos de insetos por ambas as espécies. No PB as espécies mais similares
foram Rhamdia quelen e Geophagus brasiliensis (70%). Altas similaridades alimentares
(>60%) ocorreram entre Rhamdia quelen e Geophagus brasiliensis, no PA, assim como
entre Astyanax sp. B e Geophagus brasiliensis, em ambos os pontos.

Palavras-chave: Ictiofauna, composicao, alimentacdo, Bacia Médio Iguagu.



GENERAL ABSTRACT

This study has mainly intended to provide knowledge about the composition, structure
and diet of fish species in two parts of Rio das Pedras, Guarapuava, Parand. The
sampling of biological material and of the abiotic variables happened monthly from
March/2005 through February/2006 in two different points — PA with riffles, in the
middle of the river; and PB with pools downstream. For the environment
characterization, data related to flow, turbidity, temperature, dissolved oxygen, pH,
precipitation and average depth of the channel were collected. The fish sampling was
made, both points, by means of four gill nets (mesh sizes of 1.2, 1.5, 2.0 and 2.5 cm
between consecutive knots, 20 m long and 1.5 m high, and a additional net with mesh
size of 1.5 cm and 10 m long and 1.5 m high), one dragnet (mesh 0.3 cm between
consecutive knots and 2x1.5 m) and one fish-trap (made of plastic, measuring 80x30x30
cm and with an opening of 5 cm). The gill nets and fish-traps were kept for a period of
24 hours. The sampling with the manual dragnet was realized for 10 consecutive
minutes, followed by the removal of the fishes. After the samplel of the animals, they
were conserved in formaldehyde 10% and after 5 days they were transfered to alcohol
70%. In the laboratory, standard procedures were used for biometry and identification of
the animals. After the identification, the fishes had their stomachs removed and
conserved in alcohol 70% in order to characterize their content. The abiotic variables
flow and precipitation, have presented seasonal variations with possible implications
over the community structure. As many as 2216 fish were gathered and distributed in
six families and eight species. PA had 68.5% of the captures, while PB had 31.5%. The
greatest abundance was observed in February/06 (15%). The most relevant species was
Astyanax sp. B. Among the found species, three are endemic in the Iguagu Basin:
Astyanax sp B, Astyanax sp. E and Hypostomus derbyi. Shannon’s Diversity Index was
low (0.47) because the lower number of species and their abundance. Astyanax sp. B
was classified as omnivore, alternating its highest food importance values between
animal items (in PA) and plant items (in PB). Geophagus brasiliensis and Rhamdia
quelen were classified as omnivorous, but with a certain tendency to carnivorism.
Hoplias malabaricus was classified as essentially piscivorous. The greatest food
similarity in PA occurred between Astyanax sp B and Rhamdia quelen (77%), due to the
high consumption of rests of insects by both species. In the PB Rhamdia quelen had a
high food similarity with Geophagus brasiliensis (70%). High similaritys (>60%) also
occurred between Rhamdia quelen and Geophagus brasiliensis in PA, and, Astyanax sp.
B and Geophagus braisiliensis in both points

Key-words: icthyofauna, structure, diet.



INTRODUCAO GERAL

A Bacia Hidrogréfica do Rio das Pedras tem sofrido acdo antropogénica nos
ultimos anos (Battistelli et al., 2004). Ocorre grande degradacdo ambiental,
principalmente devido ao uso de seus solos por praticas agricolas e a utiliza¢do
ineficiente ou inexistente de técnicas de conservacdo e de manejo de solos. Estes
problemas levaram, em 2001, o poder publico de Guarapuava juntamente com o
governo federal a iniciarem discussdes sobre o gerenciamento desta Bacia (Battistelli er
al., 2004). Em 2003 foi implementado um programa de prote¢dao e de manejo para a
Bacia do Rio das Pedras com o objetivo de manter a qualidade e a quantidade de suas
aguas, o qual gerou a publicacdo do livro “Protecdo e Manejo da Bacia do Rio das
Pedras” (Battistelli et al., 2004) que relata experiéncias e estudos cientificos realizados
na regiao.

O Rio das Pedras estd situado integralmente nos limites territoriais do
municipio de Guarapuava, Parand, e tem grande importancia socioeconOmica a esta
cidade, pois fornece recursos hidricos para o abastecimento de uma popula¢do urbana
de aproximadamente 165 mil habitantes (IBGE, 2007), além de outros subsidios a
industria e a agropecudria local (Battistelli et al., 2004).

O Rio das Pedras quando encontra o Rio Bananas, ha aproximadamente 8 km
do perimetro urbano de Guarapuava, forma o Rio Jorddo, um dos principais tributarios
do Rio Iguacu (Julio-Jr. et al., 1997). Por pertencer a Bacia do Rio Iguagu, espera-se
que o Rio das Pedras siga as mesmas caracteristicas descritas para o Rio Iguacu, o qual
¢ caracterizado pelo elevado endemismo da sua ictiofauna (Zawadzki et al., 1999).

O endemismo da Bacia do Rio Iguacu decorre em parte, da sua
heterogeneidade ambiental. No entanto, o isolamento geogrifico do Rio Iguacu,
proporcionado pelas Cataratas do Iguacu parece ser fator determinante deste elevado
endemismo. Esse isolamento, segundo Bigarella e colaboradores (1975), pode ter
levado a uma compartimentalizacdo desta bacia em relagdo as demais sub-bacias do rio
Parand, exercendo um isolamento geografico eficaz para a ictiofauna do primeiro e do
segundo planalto do Parand, na maior extensao do Rio Iguacu.

Além do endemismo, a Bacia do Rio Iguacu possui pequeno nimero de
espécies e auséncia de indmeras familias que sdo comuns na Bacia do Rio Parand (Julio-
Jr et al., 1997). O grau de endemismo foi estimado em 75% (Zawadzki et al., 1999).
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Atualmente sdo conhecidas 84 espécies de Teleostei para esta bacia, incluindo trés
espécies exoticas (Ingenito et al., 2004). Dentre a ictiofauna encontrada na Bacia do Rio
Iguacu, destaca-se os caracideos, com 14 espécies citadas por Garavello e colaboradores
(1997) para o médio Rio Iguacu e 10 espécies listadas por Ingenito e colaboradores
(2004) para as regioes do alto Rio Iguacu.

Tanto o Rio Iguacu quanto o Rio Jordao tiveram ao longo de seus percursos a
instalacao de vdrias represas, principalmente para a geracdo de energia (Luiz, 2006). A
constru¢do de reservatdrios resulta em impactos diretos sobre a ictiofauna, como
variagdes na produtividade e alteragdes estruturais no ecossistema aquatico, interferindo
no processo de ocupacdo desse novo espago fisico pela comunidade de peixes
preexistente (Luiz, 2006; Agostinho et al., 1999; Lowe-McConnel, 1999). Tais
alteracdes podem levar a extingdo de espécies e/ou reducdo significativa daquelas que
nao apresentam pré-adaptacdes necessdrias para sobrevivéncia nesse novo habitat (Luiz,
2006; Agostinho et al., 1999).

A América do Sul contém uma rica ictiofauna de dgua doce, porém a
compreensdo dessa diversidade é negativamente afetada pelo conhecimento incompleto
de sua ecologia, biologia e sistematica (Menezes, 1996). Estudos com assembléias de
peixes podem fornecer informagdes sobre o ciclo de vida das espécies, a diversidade de
habitos alimentares, a origem das fontes de energia e a identificagdo de espécies de topo
de cadeia tréfica (Cetra & Petrere-Jr., 2006, Mota & Uieda, 2005; Mazzoni & Lobdn-
Cervia, 2000). Podem também fornecer subsidios que possibilitam o entendimento dos
mecanismos de co-existéncias de vdrias espécies e a exploracdo de recursos existentes
em um mesmo sistema (Gurgel et al., 2005. Krivan & Diehl, 2005; Hajisamae et al.,
2003).

O entendimento da dieta, das taticas alimentares e da estrutura trofica é
fundamental para a compreensido da dindmica das comunidades aquéticas (Esteves et
al., 2008; Uieda & Mota, 2007; Barreto & Aranha, 2006). A alimentac@o ndo € apenas o
resultado das relacdes ecoldgicas dos organismos em um dado periodo de suas vidas,
mas é também o reflexo de eventos anteriores e a preparacdo para a estagdo seguinte
(Manteifel et al., 1978 apud Gurgel et al., 2005; Ma et al., 2003).

Diante da importincia de se obter informagdes relacionadas a ictiofauna de rios
pertencentes a regido centro-oeste do estado do Parand, regido do médio Rio Iguacu, e
sujeitos a fatores impactantes, este trabalho foi dividido em dois capitulos. O primeiro
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capitulo refere-se a composi¢ao e a estrutura da assembléia de peixes encontrada no Rio
das Pedras a fim de se verificar se seus padrdes seguem os descritos para a Bacia do rio
Iguagu. Enquanto que o segundo trata da composicao da dieta da ictiofauna existente

neste rio a fim de caracterizar guildas tréficas ali presentes.
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CAPITULO UM

CoMPOSICAO E ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA DE PEIXES EM DOIS TRECHOS DO R10

DAS PEDRAS — BACIA HIDROGRAFICA DO MEDIO IGUACU, GUARAPUAVA/PR, BRASIL



RESUMO

A composicdo e estrutura de assembléias de peixes sdo consideradas importantes
indicadores ambientais, principalmente em rios de pequeno e médio portes, ja que os
organismos que ali vivem sofrem diretamente diversos tipos de impactos, antropicos ou
ndo. Os rios formam gradientes longitudinais, apresentando diferentes habitats, os quais
podem fornecer abrigos, locais para forrageio e reproducdo preferenciais para as
espécies de peixes. Portanto, o presente capitulo pretendeu caracterizar a estrutura e
composi¢ao da assembléia de peixes do Rio das Pedras, Guarapuava, Parand, em duas
diferentes dreas — PA com corredeiras, na por¢cao medial do rio, e PB, drea de remanso a
jusante — ao longo de um ano (de margo de 2005 a fevereiro de 2006). Para tanto as
amostragens foram realizadas com quatro redes de espera (dimensdes de 20 x 1,5 m e
cada uma com malha de 1,2; 1,5; 2,0 e 2,5 cm entre nds consecutivos), uma rede de
espera com 10 x 1,5 m (malha de 1,5 cm entre nds consecutivos), uma rede de arrasto
com 2 x 1,5 m (malha 0.3 cm entre nds consecutivos) e um covo (com dimensoes de 80
x 30 x 30 cm e boca com abertura de 5 cm). Todos os petrechos de pesca foram
armados em ambos os pontos de coleta, sendo as redes de espera e os covos revisados e
desarmados apdés um periodo de 24h. O arrasto foi realizado durante 10 min.
consecutivos com seguida despesca. ApoOs a retirada dos animais, os mesmos foram
fixados em formol 10% e ao término de cinco dias esta soluc¢do foi trocada por dlcool
70%. Em laboratério foram adotados os procedimentos padrdo para a biometria e a
identificacdo dos animais. Foram identificadas 8 espécies de peixes durante os 12 meses
de coletas. O total de capturas foi de 2216 peixes, sendo que o PA teve um total de
68,5% das capturas enquanto PB teve 31,5%. A maior abundincia ocorreu em
fevereiro/06 (15%). Das espécies capturadas, apenas Astyanax sp. E ndo ocorreu no PA,
todas as demais ocorreram em ambos pontos. A espécie mais representativa em
abundancia foi Astyanax sp. B, em ambos os pontos. Os valores do Indice de
Diversidade de Shannon se mostraram baixos, além do baixo nimero de espécies
encontradas, a maioria teve apenas poucos representantes. Foram consideradas espécies
constantes, agrupando-se os dois pontos de coleta, Astyanax sp. B (com 100% de
freqiiéncia nas coletas), Phalloceros harpagos € Rhamdia quelen (ambos com 83,3%),
Geophagus brasiliensis (66,6%) e Hoplias malabaricus (58,3%). Como em outros
trabalhos em rios da Bacia do Iguagu, no atual estudo foi encontrada uma baixa
diversidade, porém, relativamente alto endemismo, onde 3 das 8 espécies sdo endémicas
dessa Bacia - Astyanax sp. B, Astyanax sp. E e Hypostomus derbyi.

Palavras-chave: Ictiofauna, diversidade, rio, endemismo.



ABSTRACT

Fish assemblies, their composition and structure are considered important
environmental indicators, especially in small and medium sized rivers, since the
organisms inhabiting those places suffer directly any kind of impact, anthropic or not.
The rivers form longitudinal gradients presenting different habitats, which might offer
shelter, feeding and mating spots preferable to different fish species. Thus, the present
chapter intended to characterize and analyze the fish assembly of the Rio das Pedras,
Guarapuava, Parand, in two different points — PA with riffles, in the middle of the river;
and PB with pools downstream - throughout one year (from March/2005 to
February/2006). For that purpose, we collected monthly samples of fish fauna, using, in
both points, four gill nets (mesh sizes of 1.2, 1.5, 2.0 and 2.5 cm between consecutive
knots, 20 m long and 1.5 m high, and a additional net with mesh size of 1.5 cm and 10
m long and 1.5 m high), one dragnet (mesh 0.3 cm between consecutive knots and 2x1.5
m) and one fish-trap (made of plastic, measuring 80x30x30 cm and with an opening of
5 cm). The gill nets and fish-traps were kept for a period of 24 hours. The sampling with
the dragnet was realized for 10 consecutive minutes, followed by the removal of the
fishes. After the removal of the animals, they were conserved in formaldehyde 10% and
after 5 days they were transferred to alcohol 70%. In the laboratory, standard procedures
were used for biometry and identification of the animals. Eight fish species were
identified during the 12 months of collection. 2216 fish were captured, and PA was
responsible for 68.5% of the captures, while PB had 31.5%. Regarding the seasons, the
biggest abundance was observed during summer (37.9%). Of all captured species, only
Astyanax sp. E didn’t occur in PA (place of riffles), and all the others occurred in both
spots. The most representative species in abundance was Astyanax sp. B, in both spots.
The Shannon’s Diversity Index values were low, and besides the low number of fishes
found, most had only a few specimen. Some species were considered steady and were
grouped in both collecting spots: Astyanax sp. B (with 100% of frequency in the
collects), Phalloceros harpagos and Rhamdia quelen (both with 83.3%), Geophagus
brasiliensis (66.6%) and Hoplias malabaricus (58.3%). Like other researches in the
Iguagu Basin, the present study detected a low diversity, however, a relatively high
endemism.

Key Words: Fish fauna, diversity, river.



1. INTRODUCAO

Os peixes sao um grupo heterogéneo de cordados aquéticos que compreende as
lampreias, as feiticeiras, as raias, os tubardes e os teledsteos, sendo estes ultimos, o
grupo mais diverso e melhor representado em dguas doces (Lévéque et al., 2008). Os
peixes ocorrem mundialmente em todos os ambientes aqudticos. Rios, corregos, lagos,
estudrios, oceanos e regides polares sdo alguns exemplos (Allendorf, 1988). A
distribuicao ecoldgica dos peixes € fortemente bimodal em relacdo ao gradiente salino,
isto é, 58% dos peixes sdo marinhos, 41% vivem em &4gua doce e cerca de 1%
regularmente migram entre a d4gua doce e a salgada (McDowell, 1988 apud Lundberg et
al., 2000). Caso se use a classificacdo de Nelson (2006) ou Eschmeyer (2005) — este
ultimo utilizado pela pagina de internet FishBase (Froese & Pauly, 2008) — cerca de 40
a 43% de todos os peixes vivem, praticamente todo o tempo, em dgua doce.

Em torno de 170 familias de peixes habitam estritamente a 4gua doce, sendo que
a maioria estd incluida em alguns poucos grupos: os Characiformes, Siluriformes,
Gymnotiformes e Cypriniformes (Gnico grupo que ndo ocorre naturalmente na regiao
Neotropical); os Perciformes e os Cyprinodontiformes (Lévéque et al., 2008). A
ictiofauna Neotropical estritamente de dgua doce € estimada em 4035 espécies
distribuidas em 705 géneros de acordo com Lévéque e colaboradores (2008). Porém,
segundo Reis e colaboradores (2003), hda em torno de 3600 espécies de peixes de dgua
doce.

Os peixes exibem uma maior plasticidade fenotipica quando comparados com a
maioria dos outros faxa. Essa variedade estd muito mais ligada a fatores ambientais e
ecoldgicos do que a fatores genéticos, ja que entre os peixes a heranca de caracteristicas,
como o tamanho e o peso, é geralmente, menor do que nos outros grupos de
vertebrados (Allendorf, 1988). Nikolski (1946) afirmava que os organismos que
habitam rios e riachos sdo fortemente conectados a fatores abidticos e aos outros
membros da comunidade, sendo que uma alteracdo em algum dos fatores abidticos em
certa comunidade causaria uma mudanga estrutural definitiva e uma adaptagao as novas
circunstancias.

As assembléias de peixes, suas estruturas e funcdes, podem ser afetadas tanto por
fatores intrinsecos quanto por fatores extrinsecos. No primeiro caso temos como

exemplo os atributos biolégicos e no segundo, os fendmenos ambientais, incluindo



geologia, geografia, clima, qualidade da dgua e regime hidrico e as interacdes bidticas
(Ambrosio et al., 2008; Dauwalter et al., 2007). Portanto, torna-se interessante que se
possa em um estudo contemplar ambos os fatores.

A caracteristica marcante dos sistemas l6ticos € a existéncia de habitats e micro-
habitats variados, como pogdes, abrigos e refugios, principalmente devido ao fluxo
unidirecional, o que impdem diferentes processos na organizacao da comunidade (Cetra,
2003; Casatti & Castro, 1998; Vannote et al., 1980). O conceito de rio continuo onde,
ao longo da extensdo do rio, o volume de 4gua aumenta em decorréncia da acumulagao
de 4gua de seus tributdrios, estabelece que os rios sdo gradientes fisicos onde os
diversos habitats estdo ligados ao longo de um continuo e a distribui¢do dos organismos
se d4 em conformidade com as condicdes fisicas do canal (Vannote et al., 1980).
Portanto, ambiente e processos bioldgicos devem estar integrados de maneira previsivel.

Dependendo do estdgio de vida, os peixes podem necessitar desses habitats ou
micro-habitats, seja para a reprodugdo, a alimentacido ou a desova (Casatti & Castro,
1998; Matthews, 1990). As diferencas estruturais ao longo do rio (como a presenca de
abrigos, a velocidade da 4dgua e outras varidveis abidticas) podem fornecer informacoes
sobre a composi¢ao de habitats preferenciais para cada fase de vida do animal (Cetra,
2003).

As comunidades de peixes de rios sdo estruturadas, basicamente, por trés fatores
seqiienciais: a biogeografia, os habitats fisicos e as interacdes bidticas (Dauwalter et al.,
2007). A biogeografia pode resultar em endemismos, explicando uma importante
variacdo na presenca de espécies de peixes; variacdes nos processos geomorficos e
conseqiientemente na formacdo de habitats, e ainda criar zonas dentro do rio
influenciando fortemente a estrutura da comunidade aquatica (Dauwalter et al., 2007).
Portanto, tratamentos simultaneos de fatores temporais e espaciais podem ser dificeis de
serem contextualizados, porém fornecem uma melhor representacdo das flutuagdes no
nimero de individuos ou em outros fendmenos ecolégicos (Meadors & Matthews,
1992).

Os rios sdo ecossistemas altamente dindmicos e varidveis. O seu tamanho e a sua
conectividade com outros corpos de dgua sdo exemplos disto, j& que podem mudar
rapidamente durante periodos de cheias ou de secas (Taylor & Warren-Jr., 2001). Os
organismos que habitam estes ambientes sofrem influéncia direta com essas mudangas,

principalmente em relagdo ao aumento da velocidade da dgua, da turbidez e do pH, os



quais podem ser utilizados como bons indicadores ambientais (Fialho er al., 2007;
Shibatta et al., 2006; Schulz & Martins-Junior, 2001). Levando-se em consideracao que
os recursos tendem a ser distribuidos variavelmente em quantidade e qualidade em
qualquer escala de tempo e espaco (Townsend et al., 2002), os peixes podem migrar
entre essas localidades para suprir suas necessidades (Schlosser, 1995). No entanto,
fatores bidticos e abidticos podem limitar a distribui¢do dos recursos, assim como a
ocupacdo local pelos peixes (Taylor & Warren-Jr., 2001).

Além disso, modificagdes antropogénicas em sistemas aquaticos de pequeno e
médio porte podem influenciar as taxas locais de extingdo e de migragdo, com
conseqiiéncias previsiveis na distribuicio e na abundancia das espécies de peixes
(Taylor & Warren-Jr., 2001). A estrutura, tanto das popula¢des quanto da comunidade
aqudtica, assim como o comportamento dos organismos, pode fornecer melhor
estabilidade no esforco pela sobrevivéncia (Nikolski, 1946).

Levando em consideracdo as respostas que as espécies podem apresentar em
relacdo aos seus habitats, o presente capitulo procurou caracterizar e analisar a
assembléia de peixes do Rio das Pedras, Guarapuava, Parand, em dois diferentes trechos
—remanso e corredeira ao longo de um ano. Nesse capitulo, a estrutura da assembléia se
ateve a sua composi¢do e abundancia, na distribuicio em tamanho e na propor¢dao
sexual da assembléia como um todo e também entre os pontos de coletas, visando
observar padrdes em sua estrutura € composi¢ao que possam ou nao seguir os padroes

gerais ja descritos para rios da Bacia do Iguagu.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

Para o presente estudo foram utilizados dois trechos amostrais, PA e PB,
situados no Rio das Pedras, municipio de Guarapuava, o qual se localiza na regiao
centro-oeste do Estado do Parand (Figura O1), regido conhecida como o Terceiro

Planalto Paranaense (Maack, 1981).

{:ﬂ? Brasi
_J-ﬁfx_‘\gllar*anﬁ
11&_3",3':3}
BTy v Ly
q{_‘ i # ]

Guars

flin Jordsn

Figura 01. Localizagdo geografica da Bacia Hidrogréfica do Rio das Pedras, Guarapuava, Parand, com a
indica¢do dos dois trechos de coletas, PA e PB. --> indica a direcdo do fluxo. Fonte: adaptada de
SANEPAR, 2004.



A vegetacdo encontrada na regido € do tipo campestre nas colinas e com
predominio da Floresta Ombrofila Mista nos vales (Roderjan et al., 2002), sendo essa
formacdo considerada uma unidade fitoecoldgica tipica da regido sul do Brasil.

O clima é caracterizado como subtropical imido com invernos rigorosos
(Maack, 1981). O tipo climdtico dominante segundo Koppen é Cfb, ou seja,
mesotérmico, imido o ano todo e més mais quente com temperatura média de 22°C
(Maack, 1981).

O Rio das Pedras possui aproximadamente 35 km a partir de suas nascentes, as
quais se desenvolvem na vertente ocidental da escarpa da Boa Esperanca, até sua
confluéncia com o rio Bananas. A drea de drenagem da bacia hidrografica do Rio das
Pedras possui aproximadamente 330 km® e localiza-se entre as coordenadas
25°13°10°S /51°13°10”” WO e 25°26°24° S/ 51°28°15”” WO.

Os dois trechos do Rio das Pedras escolhidos para este trabalho, com
aproximadamente 200 m de comprimento cada, foram denominados de PA, situado na
porcao medial do rio nas coordenadas 25°20°01°S / 51°21’27” WO e PB a jusante,
préoximo de sua foz, nas coordenadas 25°23°57°°S / 51°26°10’WO.

PA encontra-se a 1061 metros acima do nivel do mar, enquanto que PB estd a
968 metros. A distancia entre os dois trechos € de aproximadamente 10.700 metros em
linha reta, sem que haja obstdculos naturais entre eles, como cachoeiras ou saltos.

No trecho correspondente ao PA, o rio apresenta largura de canal entre 15 e 18
m sendo um rio de 4* ordem, alternando regides de corredeiras moderadas pouco
profundas com pocdes de profundidades ndo superiores a 2 m. Suas margens sao
parcialmente sombreadas por uma vegetacdo ciliar relativamente conservada. No
entanto em alguns locais essa vegetacdo encontra-se alterada pela atividade pecuédria
e/ou pelo reflorestamento com Pinus spp. Seu leito, segundo observacdes baseadas em
Gordon e colaboradores (1992), apresenta predominio de seixos e matacdes,
entremeados por depdsitos de substrato fino (areia, argila e folhico) nas regides de
pocgao.

O trecho correspondente ao PB apresenta caracteristicas de remanso, pouco
varidveis. Sua largura fica entre 25 e 27 m e sua profundidade em torno de 1,5 m, sendo
classificado como um rio de 5* ordem. A vegetacdo ciliar da sua margem direita
encontra-se altamente degradada pelo avango de préticas agricolas. Sua estrutura em

ambas as margens € bastante simplificada, com o predominio de espécies generalistas e



de inicio de sucessdo, como taquaras, “unhas de gato” e diversas lianas. Em seu leito,
segundo Gordon e colaboradores (1992), predomina substrato do tipo areno-argiloso
com grande quantidade de material organico depositado. O volume de dgua neste ponto
€ maior devido ao aporte de dgua de seus tributdrios, Rio das Pombas e Rio Guabiroba

de sua margem esquerda e o Rio das Mortes de sua margem direita.

2.2. Coleta de dados

2.2.1. Variaveis abioéticas

Os dados de pluviosidade (mm) foram obtidos mensalmente a partir de uma
estacdo meteoroldgica, localizada dentro da Bacia Hidrografica do Rio das Pedras e
gerenciada pela Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) de Guarapuava.
Além da precipitagdo foram realizadas medidas de seis outras varidveis abidticas, sendo
elas, a temperatura da dgua, a profundidade média do canal, a vazdo, a turbidez, o pH e
o oxigénio dissolvido (OD), as quais foram caracterizadas a partir de um unico registro
mensal destas varidveis para cada ponto amostral. Para a andlise das varidveis quimicas
(turbidez, pH e OD), amostras de 4gua foram retiradas do rio, através de frascos
devidamente esterilizados, e conduzidos ao laboratério de andlise de dgua da
SANEPAR de Guarapuava. As demais varidveis foram tomadas em campo.

A temperatura da dgua foi registrada com um termdmetro de mercirio manual,
sob a lamina d’4gua a uma profundidade nao superior a 10 cm e sempre em locais
sombreados. A profundidade média foi registrada com uma estaca graduada, através de
oito pontos eqiiidistantes em aproximadamente 1,5 m cada em uma sessdo transversal
do rio. Para a obtencdo da varidvel vazdo, primeiramente foi calculada a velocidade
média superficial da dgua, por meio da cronometragem do tempo de deslocamento de
um objeto flutuante, no caso uma lampada, por uma distdncia de 10 m Esse
procedimento foi repetido cinco vezes, para que se obtivesse uma média.

A velocidade média foi entdo obtida pela féormula Vm = As/At, onde Vm:
velocidade média; 4s: distancia percorrida (no caso 10 m) e At: a soma de todos os
tempos obtidos dividido por cinco.

Posteriormente foi obtida a drea de transec¢do do rio neste trecho, através da

multiplicagdo da profundidade média pela largura do rio. A vazdo foi entdo obtida



através da formula Q = AxVm, onde Q: vazdo (dada em m3/s); A: area transversal e

Vm: velocidade média.

2.2.2. Variaveis bidticas

Foram realizadas amostragens mensais, entre os meses de marco de 2005 a
fevereiro de 2006.

Quatro redes de espera, sendo cada uma com malhas 1,2; 1,5; 2,0 e 2,5 cm entre
nds consecutivos e todas com dimensdes de 20 x 1,5 m foram instaladas em cada um
dos pontos de coleta. Além destas, foi instalada outra rede de malha 1,5 cm e dimensdes
de 10 x 1,5 m também em cada ponto. Essas redes foram dispostas paralelamente a
margem e permaneceram no rio por um periodo de 24 horas, sendo revisadas apos esse
periodo.

Além das redes de espera, foram utilizados dois covos, um por ponto de coleta,
confeccionados com pléstico transparente, com dimensdes de 80 x 30 x 30 cm e boca
com abertura de 5 cm, 0s quais permaneceram no rio durante 0 mesmo periodo em que
as redes permaneceram instaladas. Tanto as redes quantos os covos tiveram apenas uma
despesca ao final das 24 horas.

Quanto a realizagdo dos arrastos, foi utilizada uma rede confeccionada com
tecido de malha 0,3 cm entre nds consecutivos e dimensdes de 2 x 1,5 m. Nesta
metodologia o procedimento amostral seguiu-se através de arrastos consecutivos com
seguida despesca, durante um periodo de 10 minutos para ambos os pontos de coleta.

Os individuos logo apds serem capturados foram fixados, ainda em campo, em
formol a 10% e mantidos nesta solucdo durante cinco dias. Em seguida o material
bioldgico foi transferido para dlcool 70% e mantido em frascos plasticos para posterior
dissecacdo e andlises no Laboratério de Biologia Adaptativa — Departamento de
Biologia Celular — Universidade Federal do Parana.

Em laboratério os individuos foram devidamente identificados com o auxilio de
especialistas e bibliografia especializada, etiquetados, pesados (em gramas), medidos
quanto ao comprimento padrio (em centimetros) e dissecados para a remocdo dos
estdmagos que serviram para as andlises posteriores de conteiido estomacal. As espécies

de Astyanax encontradas no Rio das Pedras permanecem assim definidas como B e E
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em funcdo de as mesmas ainda encontrarem-se em descricio por J. C. Garavello

(Ingenito et al., 2004).
2.3. Analise dos dados

Para melhor caracterizar a dindmica sazonal das condi¢des abidticas, foi
utilizada uma andlise de componentes principais (PCA), combinando as seis varidveis
obtidas em cada ponto e as estacdes do ano. Nesta andlise para retirar o efeito das
diferentes escalas, as varidveis foram padronizadas com a sua divisdo pela raiz quadrada

da soma dos seus quadrados.
2.3.1. Estrutura da assembléia de peixes

A estrutura da assembléia de peixes foi analisada através de sua composi¢do e
abundancia numérica, da constincia de ocorréncia, da dominancia, da propor¢do de
capturas, da distribuicdo em classes de tamanho e da propor¢do sexual. Esses
parametros foram, sempre que possivel, comparados entre os pontos amostrais e coletas.

A riqueza foi estabelecida para o presente estudo como sendo o nimero de
espécies total e em cada ponto de coleta.

A diversidade de espécies (H’) foi estabelecida através da utilizacdo do Indice de
Diversidade de Shannon (Odum, 1988). Este indice mostra a participagdo numérica das
espécies em uma comunidade, indicando a uniformidade desta.

Para tanto, foi seguida a férmula:
S

H'=-)(Pixlog Pi)
i-1

Onde H’: Indice de Diversidade de Shannon; S: riqueza; i: espécie i e Pi:
probabilidade de importancia de cada espécie. Para o cdlculo de Pi foi seguida a
férmula: Pi = n; / N, onde n;: valor de importancia de cada espécie (abundancia) e N:
total dos valores de importancia.

A diversidade maxima (H’,,) representa o valor maximo esperado da

diversidade e pode ser calculada pela férmula: H’,,,, = log S (Odum, 1988).
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Foi também calculada a Equitabilidade (E) (Odum, 1988). Esta demonstra a
maneira pela qual o nimero de individuos estd distribuido entre as espécies e estd
representada a seguir:

H'

H max

E = %100

Os indices citados anteriormente foram calculados para o total de coletas e para
cada ponto de coleta.
Visando qualificar quanto as freqii€ncias nas capturas as espécies residentes foi

aplicado o método de constancia de ocorréncia (Dajoz, 1973) calculada pela férmula:
c=51x100
C

Onde c: valor de constancia da espécie; ¢;: nimero de coletas com a espécie e

C: ndmero total de coletas. As espécies cm ¢>50 sdo consideradas constantes; com
25<c<50 sdo acessorias e c<25 sdo ocasionais.

A anélise de dominéncia foi determinada pelo Indice Ponderal (Beaumord,

1991), percentualmente, a fim de estabelecer quais espécies se sobressairam em cada

coleta, expresso pela férmula:

D= (Nix Pi)x100

D (NixPi)

Onde, Ni: nimero de individuos da espécie i e Pi: peso dos individuos da
espécie i.

Para a andlise da estrutura em comprimento, os individuos capturados em ambos
os pontos foram enquadrados em classes de comprimento padriao, segundo metodologia
proposta por Sturges (Vieira, 1980). Os individuos de Astyanax sp. E ndo tiveram seus
comprimentos medidos devido a danos no corpo dos animais.

A determinagdo das classes seguiu-se pela equagao k =1+3.222%xlogn, onde k:
nimero de classes e n: nimero total de individuos (Vieira, 1980). Apds isso, obteve-se
o intervalo das classes, através da formula #=A/k, onde h: intervalo da classe; A:
amplitude de variacio do comprimento (maior comprimento obtido — o menor
comprimento) e k: nimero de classes (Vieira, 1980).

A distribui¢do em classes de comprimento foi expressa como o nimero total de

individuos capturados por classe (freqiiéncia absoluta).
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A estrutura da assembleia no que se refere a propor¢do entre os sexos foi
estabelecida de acordo com Vazzoler (1996) e expressa através da distribuicdo das
freqiiéncias percentuais de machos e de fémeas para cada ponto de coleta. O teste X°
com significancia de 0,05 foi aplicado sobre os valores das freqii€éncias encontradas com
o proposito de verificar eventuais diferencas nas proporcdes estabelecidas. Ancistrus
sp.; Hypostomus derbyi e Astyanax sp. E ndo tiveram seus sexos definidos devido a

dificuldades de visualizacao ou danos nos corpos dos animais.
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3. RESULTADOS
3.1. Variaveis abioticas

A pluviosidade total obtida para a Bacia do Rio das Pedras durante os 12 meses
de estudo foi de 2042 mm. Neste periodo, os meses de julho/05 e agosto/0S foram os
que apresentaram a menor concentragdo de chuvas. Por outro lado, setembro/05 e

outubro/05 foram os meses mais chuvosos para a regiao (Figura 02).
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Figura 02. Distribui¢do mensal dos valores de pluviosidade acumulada para a Bacia do Rio das Pedras,
Guarapuava/PR. Dados obtidos a partir da SANEPAR — Guarapuava/PR.

Vazao, turbidez, profundidade e temperatura apresentaram em ambos os pontos
de coleta, a maior variacdo ao longo do periodo amostral. Os maiores valores para as
trés primeiras varidveis foram registrados durante os meses de primavera e de verdo,
enquanto que a temperatura atingiu os maiores valores durante os meses de verao

(Tabelas 01 e 02).
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Tabela 01. Parametros abidticos obtidos a partir de um unico registro mensal para o ponto A do Rio das
Pedras, Guarapuava/PR. (°C: graus Celsius; m: metros; m’/s: metros ctibicos por segundo; mg/L:
miligramas por litro).

Més Temperatura Profundidade Vazio Turbidez pH OD (mg/L)
O) (m) (m’/s)

Marg¢o/05 20,0 1,10 0,96 8,98 7,53 8,6

Abril/05 19,0 1,10 2,28 13,7 6,91 9,0

Maio/05 11,5 1,41 12,45 15,19 7,24 8,15
Junho/05 12,0 1,13 2,74 10,6 7,19 8,55
Julho/05 12,0 1,27 4,71 10,8 7,63 9,25
Agosto/05 13,0 1,16 3,39 8,31 7,13 9,35
Setembro/05 14,0 1,66 13,26 21,3 7,02 10,15
Outubro/05 16,0 1,91 17,21 18,4 6,67 8,65
Novembro/05 16,0 1,38 6,69 9,81 7,02 7,75
Dezembro/05 18,0 1,13 24 7,96 7,19 7,55
Janeiro/06 22,5 1,13 2,75 9,71 7,07 8,6

Fevereiro/06 20,0 1,15 2,53 27,53 7,1 6,55

Tabela 02. Parametros abidticos obtidos a partir de um tnico registro mensal para o ponto B do Rio das
Pedras, Guarapuava/PR. (°C: graus Celsius; m: metros; m’/s: metros ctibicos por segundo; mg/L:
miligramas por litro).

Més Temperatura Profundidade Vazio Turbidez pH OD (mg/L)
O) (m) (m/s)
Marco/05 18,0 1,0 3,15 8,98 7,5 8,5
Abril/05 19,5 1,32 7,44 11,7 7,3 8,7
Maio/05 12,0 1,94 19,98 16,5 7,2 8,0
Junho/05 15,0 1,50 11,52 10,3 6.9 8,25
Julho/05 13,0 1,67 13,13 11,0 7,3 8,9
Agosto/05 14,0 1,57 10,14 7,5 7,1 10,2
Setembro/05 15,5 2,49 26,64 17,3 6,8 9,85
Outubro/05 16,5 3,32 46,21 34,6 7,1 8,5
Novembro/05 19,0 1,85 17,75 11,3 7,1 7.5
Dezembro/05 21,0 1,53 11,09 8,1 7,2 7.4
Janeiro/06 23,0 1,42 6,45 9,0 7,3 7,5
Fevereiro/06 22,0 1,47 7,54 20,0 7,0 6,4

Através da andlise dos componentes principais (PCA) foi possivel observar que
nao hd um gradiente sazonal formado (Figura 03). O primeiro eixo (Componente
principal 1 — PCAI) explicou 49% da variacdo, sendo a varidvel vazdo a que mais
contribuiu positivamente para a sua formacgdo, ja que os meses de setembro e outubro
tiveram os maiores indices de pluviosidade. O segundo eixo (Componente principal 2 —
PCA?2) explicou 25.6% da variabilidade e teve o oxigénio dissolvido (OD) como a
varidvel que mais contribuiu em sua formacdo. A andlise da PCA demonstra a
organiza¢do dos dados abidticos mais relacionados a sazonalidade das amostragens que

as diferencas entre os pontos de coletas.
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Figura 03. Ordenag@o das varidveis abidticas (PCA) conforme os meses de coleta, registradas em dois
pontos do Rio das Pedras, Guarapuava/PR.

3.2. Estrutura da assembléia
3.2.1. Riqueza e Abundancia

Foram capturados 2.216 peixes, pertencentes a oito espécies e seis familias
(Tabela 03). Todas as espécies foram encontradas em ambos os pontos, exceto Astyanax
sp. E, o qual foi registrado apenas no PB. Destas, 38% sdao Characiformes e 30%
Siluriformes. Cyprinodontiformes e Perciformes detém 13% das espécies cada.

Tabela 03. Espécies de peixes encontradas no Rio das Pedras, Guarapuava / PR, durante coletas
realizadas no periodo de mar¢o/05 a fevereiro/06, e suas abundancias (n) nos pontos de coletas.

ORDEM FAMILIA ESPECIE Nome comum PA PB

m ()

Characiformes Characidae Astyanax sp. B Lambari de rabo vermelho 1023 314
Astyanax sp. E Lambari relégio 0 3

Erythrinidae Hoplias malabaricus Trafra 5 15

Cyprinodontiformes  Poeciliidae Phalloceros harpagos Barrigudinho 381 204
Perciformes Cichlidae Geophagus brasiliensis Acard 62 95
Siluriformes Heptapteridae ~ Rhamdia quelen Bagre 33 33
Loricariidae Ancistrus sp. Cascudo roseta 2 9

Hypostomus derbyi Cascudo 12 25
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O Indice de Diversidade de Shannon foi aplicado para os pontos de coleta
separadamente, sendo que o ponto A apresentou uma diversidade menor que no PB. O
indice de diversidade encontrado no PA representou apenas 46% da diversidade
maxima esperada (Tabela 04).

Tabela 04. Indice de Diversidade e de Diversidade Méaxima de Shannon para cada ponto de coleta do Rio

das Pedras, Guarapuava/PR. (H’: indice de Diversidade de Shannon; H  ma indice de Diversidade
Mixima de Shannon; E: Indice de Equitabilidade).

H H e E (%)
PA 0.39 0.85 46
PB 0.61 0.90 68

Ao se aplicar estes indices para os meses e os pontos de coleta, observa-se que a
maior diversidade foi encontrada em mar¢o/05 no PA e em mar¢o/05 e janeiro/06 no
PB, e a menor foi na primavera, também no ponto B (Tabela 05).

Tabela 05. Indice de Diversidade e de Diversidade Maxima de Shannon para cada ponto de coleta,
durante as estacdes do ano, do Rio das Pedras, Guarapuava/PR. Em negrito estdo os maiores valores de

H’ por ponto de coleta; sublinhado estdo os menores valores de H’ por ponto. (H’: Indice de Diversidade
de Shannon; H’,,,,: Indice de Diversidade Médxima de Shannon; E: Indice de Equitabilidade).

PA PB
H’ H E (%) H H v E (%)
Marco/05 0,53 0,85 0,63 0,69 0,85 0,82
Abril/05 0,41 0.60 0,68 0,59 0.85 0,70
Maio/05 0.02 0,30 0,06 0,42 0,60 0,71
Junho/05 0,38 0,48 0,81 0,55 0,70 0,78
Julho/05 0,33 0,48 0,69 0,15 0,60 0,24
Agosto/05 0,37 0,48 0,78 0,34 0,60 0,57
Setembro/05 0,31 0,60 0,52 0,13 0,48 0,26
Outubro/05 0,05 0,30 0,18 0.12 0,48 0,24
Novembro/05 0,40 0,78 0,51 0,53 0,70 0,75
Dezembro/05 0,43 0,70 0,61 0,44 0,70 0,63
Janeiro/06 0,30 0,78 0,39 0,69 0,78 0,88
Fevereiro/06 0,36 0,70 0,52 0,39 0,78 0,50

Os meses com as maiores abundancia de individuos, agrupando-se todas as
coletas, foram janeiro e fevereiro de 2006 com 287 individuos (13%) e 326 (15%),
respectivamente. Os meses com as menores abundancias foram junho e agosto de 2005

com 61 (2,7%) e 58 (2,6%) individuos, respectivamente (Figura 04).
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A abundancia total no PA foi de 1518 (68,5%), superior ao encontrado no PB
(698 — 31,5%). Observa-se que no PA, janeiro/06 foi o més com a maior abundancia
registrada (232 individuos — 15%); julho/05 foi o més com o menor ndmero de
individuos coletados (19 individuos — 0,8%) (Figura 04, Tabela 06). No PB, o més em
que ocorreu a maior abundancia foi outubro/05 com 101 (4,6%), o més com a menor

abundancia foi maio/05 com 24 individuos capturados (1%) (Figura 04, Tabela 06).
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Figura 04. Abundéancia total entre os pontos de coleta, no Rio das Pedras, Guarapuava/PR.

Astyanax sp. B foi a espécie mais abundante com um total de 1337 individuos
coletados, sendo 1023 no PA e 314 no PB (Tabela 06). A espécie menos abundante foi
Astyanax sp. E com apenas 3 individuos coletados e somente no PB (Tabela 06).

Ancistrus sp. fol a espécie menos abundante no PA com 2 individuos coletados (Tabela

06).
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Tabela 06. Abundancias das espécies por coleta realizada no Rio das Pedras, Guarapuava/Parand. Em
negrito os maiores valores registrados por coleta. ANC: Ancistrus sp; ASTB: Astyanax sp B; ASTE:
Astyanax sp E; GBR: Geophagus brasiliensis; HMA: Hoplias malabaricus; HDE: Hypostomus derbyi;
PCD: Phalloceros harpagos; RQU: Rhamdia quelen.

ANC ASTB ASTE GBR HMA HDE PCD RQU  Total
Mar/05 PA 2 47 0 13 1 2 63 4 132
PB 6 23 0 14 1 1 21 8 74
Abr/05 PA 0 76 0 8 0 0 46 3 133
PB 3 44 0 22 2 4 7 3 85
Mai/05 PA 0 130 0 1 0 0 0 0 131
PB 0 12 0 1 0 0 10 1 24
Jun/05  PA 0 19 0 0 0 0 9 3 31
PB 0 15 0 8 1 2 0 4 30
Jul/05  PA 0 5 0 0 0 0 13 1 19
PB 0 13 0 23 0 1 11 0 48
Ago/05 PA 0 9 0 0 0 0 21 3 33
PB 0 3 0 0 1 0 19 2 25
Set/05 PA 0 109 0 0 1 0 64 1 175
PB 0 41 0 0 1 0 0 2 44
Out/05 PA 0 73 0 0 0 0 2 0 75
PB 0 95 3 0 0 0 0 3 101
Nov/05 PA 0 114 0 5 1 1 30 11 162
PB 0 30 0 11 1 0 7 5 54
Dez/05 PA 0 91 0 11 1 0 63 3 169
PB 0 23 0 2 1 2 30 0 58
Jan/06  PA 0 181 0 11 1 1 37 1 232
PB 0 7 0 8 6 6 24 4 55
Fev/06 PA 0 169 0 13 0 8 33 3 226
PB 0 8 0 6 1 9 75 1 100
Total 11 1337 3 157 20 37 585 66 2216

3.2.2. Constincia

No PA as espécies classificadas como constantes foram Astyanax sp. B (100%),
Phalloceros harpagos (91,6%), Rhamdia quelen (83,3%) e Geophagus brasiliensis
(58,3%). Hoplias malabaricus e Hypostomus derbyi foram classificadas como
acessorias, com 41,6 e 33,3%, respectivamente. Ancistrus sp. obteve apenas 8,3% de
freqiiéncia de ocorréncias nas coletas e foi classificado como ocasional.

Para o PB as espécies classificadas como constantes foram Astyanax sp. B
(100%), Rhamdia quelen (83,3%), Geophagus brasiliensis, Hoplias malabaricus e
Phalloceros harpagos (todos com 75%) e Hypostomus derbyi com 58,3%. Ancistrus sp.
e Astyanax sp. E foram classificadas como ocasionais, com 16,6 e 8,3%,

respectivamente.
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3.2.3. Dominancia

O Indice de Dominancia indicou a forte presenca de Astyanax sp. B no PA,
principalmente nas seis Ultimas coletas onde os valores ficaram acima de 90% (Tabela
07). Porém nas coletas de junho, julho e agosto de 2005, a espécie dominante foi
Rhamdia quelen, (com 65; 59 e 83%, respectivamente), principalmente devido ao seu
porte. As demais espécies tiveram seus Indices de DominAncia nio superiores a 30%.

No PB Astyanax sp. B obteve valores de dominancia acima de 90% apenas nas
coletas de setembro e de outubro de 2005 (Tabela 07). Geophagus brasiliensis foi a
espécie dominante em julho de 2005, com um indice de 87%. Phalloceros harpagos
obteve o maior valor na coleta de fevereiro de 2006, com um indice de 63% (Tabela

07).

Tabela 07. Valores do Indice de Dominincia (%) para as espécies coletadas no Rio das Pedras,
Guarapuava/PR. ANC: Ancistrus sp.; ASTB: Astyanax sp. B; ASTE: Astyanax sp. E; GBR: Geophagus
brasiliensis; HMA: Hoplias malabaricus; HDE: Hypostomus derbyi; PCD: Phalloceros harpagos; RQU:
Rhamdia quelen. Em negrito os maiores valores para cada ponto de coleta.

Coletas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PA ANC 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASTB 583 932 100 302 142 53 974 100 90,3 92 983 97,5
ASTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GBR 248 3,5 0 0 0 0 0 0 0,4 49 1,4 0,9
HMA 0,5 0 0 0 0 0 0,8 0 0,1 0,4 0 0
HDE 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,5
PCD 5,9 1,6 0 4 26,9 11,3 1,8 0 0,3 1,9 0,2 0,2
RQU 6,7 1,7 0 658 59 834 0,1 0 8,9 0,7 0 1
PB ANC 6,8 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASTB 27,8 35,5 88,7 49,1 11,9 10,8 97 99,1 47,2 55 43 229
ASTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GBR 329 578 2 19,7 87,7 0 0 0 144 20,6 133 773
HMA 0,3 1,8 0 1 0 43,1 0,7 0 0,6 0 47 6,1
HDE 0,5 0 0 1,6 0 0 0 0 0 0,9 9,5 0
PCD 0,6 0 2,4 0 0,4 3,7 0 0 0,2 235 24 631
RQU 31,1 4 7 28,6 0 425 22 09 37,6 0 23,5 0,7

3.2.4. Classes de comprimento

Foram definidas 12 classes de comprimento padrdo, com uma amplitude de
2,7cm (Tabela 08). Dentre estas, a classe com a maior abundéncia foi a classe 2 com

732 individuos (34,5%) (Tabela 08).
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Tabela 08. Classes de comprimento padrdo para os peixes coletados no Rio das Pedras, Guarapuava/PR.
C: classes de comprimento; A: Amplitude das classes; ANC: Ancistrus sp.; ASTB: Astyanax sp. B; GBR:
Geophagus brasiliensis; HMA: Hoplias malabaricus; HDE: Hypostomus derbyi; PCD: Phalloceros
harpagos; RQU: Rhamdia quelen.

ANC ASTB GBR HMA HDE PCD RQU

C A (cm) PA~ PB PA PB PA PB PA PB PA PB PA PB PA PB Total
1 0,6-33 0 0 108 24 0 0 0 0 0 0 372 191 0 0 695
2 34-6,1 1 0 599 82 10 14 0 0 0 4 9 13 0 0 732
3 6,2-89 1 2 277 153 32 26 0 0 0 0 0 0 0 0 491
4 9,0-11,7 0 7 24 38 13 20 0 1 0 1 0 0 5 3 112
5 11,8-145 0 0 0 1 2 5 1 4 0 0 0 0 8 4 25
6 146-173 0 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0 0 16 8 29
7 174-20,1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 2 11 16
& 202-229 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 1 2 7
9 23 -25,7 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 3 7
10 258-28,5 O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
11 28,6-313 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 312-341 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Através do teste de Student (t), pode-se notar que os animais possuem tamanhos
significativamente diferentes entre os pontos de coleta, sendo os animais do PA
menores (média: 4,92 cm) que no PB (média: 6,19 cm) (t= 8,34, p<0,05 e F=2,41).

Hoplias malabaricus e Hypostomus derbyi ndo apresentaram diferencas
significativas em relagdo ao seu comprimento padrdao, quando comparados os pontos de

coletas (Tabela 09).

Tabela 09. Valores do teste de Student (t) para as médias de comprimento padrio de cada espécie
encontrada em ambos os pontos de coleta do Rio das Pedras, Guarapuava/PR. (n: nimero de individuos;
ANC: Ancistrus sp.; ASTB: Astyanax sp. B; GBR: Geophagus brasiliensis; HMA: Hoplias malabaricus;
HDE: Hypostomus derbyi; PCD: Phalloceros harpagos; RQU: Rhamdia quelen.

PA PB n t p
Média (cm) n Média (cm)
ANC 5,85 2 9,64 9 -3,7 <0,05
ASTB 5,41 1008 6,57 1006 -15,8 <0,05
GBR 7,86 58 8,77 68 -2,06 <0,05
HMA 18,92 5 18,43 12 0,16 >0,05
HDE 17,40 2 9,67 7 1,88 >0,05
PCD 2,11 381 2,33 204 -4,31 <0,05

RQU 15,20 33 17,70 32 -2,45 <0,05
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3.2.5. Proporcao Sexual

Os do teste de Qui-Quadrado (Xz) indicam um forte predominio de fémeas no
PB (Tabela 10). No PA todas as espécies analisadas ndo tiveram diferencas
significativas entre as abundancias de fémeas e machos (Tabela 10). Porém, no PB
apenas Rhamdia quelen manteve a propor¢do esperada entre fémeas e machos (1:1). A
espécie mais discrepante em relacdo ao esperado foi Astyanax sp. B no PB com um

valor de X* de 15,96 (Tabela 10).

Tabela 10. Niimero de fémeas e machos e valores do teste de X para as propor¢des entre 0s mesmos, para
cada ponto de coleta (PA e PB), do Rio das Pedras, Guarapuava/PR. *Valores significativos a a=0,05.

PA PB
Fémeas Machos X Fémeas Machos X
ASTB 355 325 1,32 147 86 15,96*
GBR 20 14 1,05 36 20 4,57*
PCD 155 159 0,05 98 71 4,31%

RQU 13 18 0,80 14 17 0,29
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4. DISCUSSAO

A vulnerabilidade dos peixes de dgua doce as mudancgas globais reflete o fato de
que tanto os peixes como a prépria dgua, sdo recursos necessdrios as atividades
humanas (Lévéque et al., 2008). As principais ameagas a biodiversidade de peixes sdo a
sobrepesca, a poluicdo e a eutrofizacdo, as mudancas dos regimes hidricos, a destruicdo
de habitats, a introducdo de espécies ndo nativas e, ainda, a possivel interacdo desses
fatores (Lévéque et al., 2008).

As comunidades de peixes sdo estruturadas segundo trés fatores seqiienciais:
biogeografia, habitat fisico e interacdes bioldgicas (Dauwalter et al., 2007). Segundo
Lévéque e colaboradores (2008) existem trés hipdteses que visam explicar a variacao da
riqueza de espécies em escalas espaciais. A primeira hipétese prediz que a riqueza
aumenta como uma funcao da drea superficial através das taxas de extingao/colonizacao
tamanho-dependente, e/ou, diversidade de habitats. A segunda, que a riqueza de uma
regido € positivamente correlacionada com o total de energia disponivel. E, por fim, a
terceira hipdtese explica os padrdoes de diversidade pelas taxas diferenciadas de
especiacdo e de extingdo combinadas com a limitagdo de dispersdo aliada a uma
eventualidade histdrica.

No presente trabalho, como se trata de um estudo de curto prazo, pode-se pensar
na diversidade de espécies como uma fung¢do da diversidade de habitats. Segundo
Taylor e Warren (2001) dado as condicdes de rapidas mudancas que podem acontecer
em rios (como aumento ou diminuicdo do fluxo devido as chuvas e conseqiientemente
formacgdo ou reducio de micro-habitats), as dindmicas de uma comunidade de peixes de
rios e riachos sdo muito rdpidas e ndo necessariamente correspondem aos processos de
colonizagdo e extin¢cdo, por si s6, mas também estdo intimamente ligados com a
heterogeneidade ambiental.

Esta heterogeneidade ambiental citada por Taylor e Warren (2001) pode ter
influenciado a ictiofauna aqui estudada, onde o ponto de coletas A, local de corredeiras
alternadas por pog¢des, apresentou um maior nimero de individuos coletados, porém das
espécies de menor porte. As espécies maiores — e.g. Hypostomus derbyi e Hoplias
malabaricus — tiveram suas maiores abundancia no ponto B, local de remanso. A maior
abundancia de Hypostomus derbyi registrada na drea de remanso concorda com Viana e

colaboradores (2008), os quais registraram uma maior abundancia de Hypostomus cf.
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ancistroides em um trecho de dguas mais lentas. Porém, peixes do género Hypostomus
ja foram descritos como fortemente associados a ambientes de fluxo rdpido e dguas
claras (Garavello & Gravello, 2004).

Cabe lembrar que o ponto A, além de apresentar corredeiras, apresenta também
melhores condicdes de refiigios e/ou abrigo aos peixes pequenos contra predadores
devido as suas margens em melhor estado de conservacdo. Em estudos realizados por
Loureiro e Hahn (1996) e Hahn e colaboradores (1997), Astyanax sp. B foi a espécie
mais predada por Hoplias malabaricus na regido do Reservatoério de Segredo. Portanto,
a presenga da traira Hoplias malabaricus em maior nimero no ponto B, pode estar
provocando uma forte pressdo de predacdo nos peixes de menor tamanho, indicando a
preferéncia da traira em habitar um local com menor nimero de presas, mas com
melhores chances de capturas.

Quanto a abundancia entres as amostragens, janeiro e fevereiro em ambos o0s
pontos de coleta, tiveram os maiores valores. Isto pode ser reflexo das condi¢des
ambientais, j4 que durante os meses mais quentes 0s peixes tornam-se mais ativos, seja
para a procura de alimentos com um maior aporte de itens alctones seja pela época
reprodutiva, e, portanto, mais suscetiveis de serem capturados (Rankin & Jensen, 1993).
Durante o inverno a vazdo e outras varidveis correlatas foram menores, indicando,
indiretamente, diminuicdo de oferta alimentar, através de processos como incorpora¢ao
de material al6ctone para o sistema. Tal fato pode ter afetado a abundancia de peixes
nesta época devido a escassez de alimento. Além disso, em temperaturas mais frias, os
peixes diminuem consideravelmente seu metabolismo basal, tendo como conseqiiéncia
a reducdo da mobilidade natatéria (Rankin & Jensen, 1993), portanto, as baixas
temperaturas da dgua no inverno, entre 12 e 15°C, estariam diminuindo a probabilidade
de captura, principalmente naqueles artefatos tidos como métodos passivos de coleta.

O Indice de Diversidade de Shannon encontrado no presente estudo é baixo
quando comparado ao valor encontrado para o Rio dos Padres (Bifi et al., 2006) onde a
diversidade de Shannon ficou entre 0,9 (na foz) e 0,7 (na nascente) e para o Rio Jordao
(variagdes mensais entre 0,7 e 2,4) (Luiz, 2006). Cabe lembrar que o Indice de
Diversidade de Shannon ndo leva em consideracdo apenas o numero de espécies
presentes, mas também seu valor de importancia, neste caso, a abundancia. Quanto

maior o valor deste indice, maior a semelhanga entre a participacdo das espécies (Odum,
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1988). Além disso, os valores encontrados no atual estudo podem estar refletindo uma
seletividade dos petrechos de pesca utilizados.

A diversidade menor no ponto A requer cuidado quando analisamos este
resultado, pois apenas uma espécie foi encontrada a mais no ponto B, e ainda, em
pequeno numero (apenas trés individuos, o que a classifica como casual ou rara). A
presenca € o sucesso de uma ou mais espécies em um determinado ambiente, ndo
depende apenas das condi¢Oes especificas do habitat, mas também da disponibilidade de
outros recursos como alimento, sitios de reproducdo e locais de refligio contra
predadores (Burcher et al., 2008; Lowe-McConnell, 1999). Este fato pode ter interferido
negativamente sobre a abundincia e a distribuicdo de individuos no ponto B,
principalmente aqueles de menor tamanho, visto que tal trecho apresentou poucas
regides de reftigio evidentes, como bancos de vegetacdo marginal.

No ponto de coleta B, mais préximo a foz, foi encontrado um maior nimero de
espécies consideradas constantes, corroborando os resultados obtidos por Pavanelli e
Caramaschi (2003) em trabalho realizado na Bacia do Rio Parand. Segundo Lowe-
McConnell (1987), as regides altas dos riachos sdo ambientes relativamente
homogéneos, com baixa complexidade e reduzido nimero de espécies. A diversidade
aumenta com a ordem do rio, geralmente onde os tributdrios se juntam, € com as
mudancas associadas ao tamanho do rio, ao gradiente, aos substratos e algumas vezes, a
temperatura, aumentando a heterogeneidade ambiental e assim possibilitando um leque
maior de nichos (Bergerot et al., 2008; Pavanelli & Caramaschi, 2003; Lowe-
McConnell, 1987).

Assim como no estudo desenvolvido por Suzuki e colaboradores (1997),
Astyanax sp. B foi a espécie mais abundante e considerada constante em todas as
coletas. Os altos valores de abundancia dessa espécie durante os meses de setembro,
outubro e janeiro e fevereiro coincidiram com o periodo de maior precipitagdo e
temperatura, podendo vir a ser um indicativo do periodo de reproducio desta espécie.

Como ja descrito em outros trabalhos (Langeani et al., 2007, Cetra & Petrere-Jr,
2006; Ingenito et al., 2004; Agostinho & Julio-Jr, 1999) a ordem mais abundante foi
Characiformes, o que demonstra a grande adaptabilidade de seus representantes a
diferentes ambientes. Porém, Siluriformes, ordem também apontada como uma das mais
abundantes em rios e riachos neotropicais (Langeani et al., 2007, Ingenito et al., 2004,

Casatti et al., 2001, Lowe-McConnel, 1999, Reis & Schaefer, 1998, Garavello et al.,
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1997), no presente trabalho apresentou-se como a menos abundante, uma provavel
explicacdo seria que os representantes dessa ordem sdo descritos como habitantes de
locais com dguas claras (Garavello & Garavello, 2004; Gomes et al., 2000), sendo que o
Rio das Pedras apresentou valores de turbidez bastante variados durante os meses de
coletas. Garavello e colaboradores (1997), em trabalho no baixo Rio Iguacu, no
Reservatério de Segredo, ainda encontraram Characiformes apenas com 34,6% de
representacdo. A dominancia de Characiformes e Siluriformes foi notada nao apenas em
rios e riachos do Sul/Sudeste do Brasil, mas também em riachos da Amazodnia (Sabino
& Zuanon, 1998 apud Casatti et al., 2001; Soares, 1979), na bacia do rio Sao Francisco
(Casatti & Castro, 1998) e no leste do Brasil (Bizerril, 1994).

Uma das familias menos capturadas no atual estudo, Heptapteridae (com 3,0%),
foi a mais capturada por Bifi e colaboradores (2006) em seu estudo no Rio dos Padres, o
qual também pertence a Bacia do Médio Iguagu, porém, estes autores se utilizaram da
pesca elétrica para as coletas, portanto, cabe ressaltar que talvez essas diferencas
advenham da forma de coleta diferenciada. J4 a familia mais abundante encontrada no
atual estudo, Characidae, também ¢ apontada como a mais abundante por Casatti e
colaboradores (2001).

A distribui¢do da ictiofauna da Bacia do Iguacu nao € uniforme ao longo do seu
curso, assim, a substituicdo de espécies e a variacdo no grau de dominancia entre elas
podem ser notadas ao longo da bacia (Garavello et al., 1997). Em relacdo & dominancia,
Astyanax sp. B se mostrou bastante representativo, sendo abundante e presente na
maioria das coletas e podendo ser considerado como a espécie mais importante na
composi¢do da ictiofauna do Rio das Pedras, enquanto que Phalloceros harpagos,
apesar de ser a segunda espécie mais abundante, foi dominante em apenas uma coleta,
devido ao seu pequeno porte. Trabalhos realizados em quatro tributdrios do Iguacu
(Suzuki et al., 1997) e no reservatério de Segredo e imediagdes (Bini et al., 1997),
destacam a ocorréncia de Astyanax sp. B e Astyanax sp. E como das mais abundantes e
de maior ocorréncia nas capturas, além de outras espécies desse género. Porém
Astyanax sp. E, teve sua presenca registrada no atual estudo em apenas uma coleta e
somente com trés individuos.

Entre as espécies de médio porte, Suzuki e colaboradores (1997) citam a
presenca de Rhamdia spp. e Hoplias malabaricus, principalmente em suas formas

jovens, como espécies de ocorréncia generalizada nos quatro ambientes estudados. No
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Rio das Pedras, ambas as espécies anteriormente citadas ocorreram nos dois pontos de
coletas. Porém, a traira Hoplias malabaricus apresentou maior abundancia no ponto B,
talvez pelo fato deste ponto apresentar menores condigdes de refugio aos peixes
pequenos, suas presas, facilitando a alimentacdo da traira.

Segundo Gomes e colaboradores (2000), o bagre Rhamdia quelen tem habitos
noturnos, com preferéncia por locais calmos e profundos dos rios. Apesar de o bagre ter
sido capturado com o mesmo nimero de individuos em ambos os pontos de coleta,
ressalta-se que o ponto de coleta A, apesar de ser um trecho de corredeiras, apresenta
varios pocodes possivelmente utilizado pelo bagre.

O endemismo resulta basicamente da pequena capacidade de deslocamento das
espécies de peixes de pequeno porte que, de modo geral, ndo realizam extensas
migragdes ao longo de seu ciclo de vida e mantém-se isoladas (Casatti et al., 2001).
Como observado no presente estudo, das oito espécies encontradas, quatro sdo
certamente endémicas da Bacia do Iguacu (Ancistrus sp., Astyanax sp. B e Astyanax sp.
E, Hypostomus derbyi) (Garavello et al., 1997).

Os rios sdo ambientes altamente varidveis e sujeitos a flutuagdes de suas
caracteristicas fisicas e quimicas, as quais afetam diretamente a riqueza e estrutura da
fauna de peixes (Tejerina-Garro et al., 2005). Portanto, seria interessante que trabalhos
com comunidades aquadticas tivessem esforcos de capturas por periodos de tempo mais
longos para que possiveis variagdes pontuais nao influenciassem sobremaneira o
resultado. Os resultados aqui encontrados tornam evidente que mesmo em ambientes de
pequeno porte, como o Rio das Pedras, as espécies podem adaptar-se melhor as
condi¢des de cada local, como as regides de corredeiras ou de remanso, € que ha um
conjunto complexo de fatores bidticos e abidticos agindo sobre os individuos, e que

possivelmente ainda nio sdo completamente estudados.
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RESUMO

Dados sobre o habitat, a disponibilidade de alimentos e até mesmo alguns aspectos
comportamentais podem ser fornecidos através de estudos sobre dieta e atividade
alimentar de peixes, além de auxiliarem na identificacdo de intera¢des competitivas ou
partilha de recursos. O presente trabalho analisou o conteido estomacal de cinco
espécies de peixes coletadas no Rio das Pedras, Bacia do Médio Iguagu, Guarapuava,
Parand. As coletas foram realizadas mensalmente entre mar¢o de 2005 e fevereiro de
2006, em duas diferentes areas — PA com corredeiras, na por¢cdo medial do rio, e PB,
area de remanso a jusante. Para tanto as amostragens foram realizadas com quatro redes
de espera (dimensdes de 20 x 1,5 m e cada uma com malha de 1,2; 1,5; 2,0 e 2,5 cm
entre nds consecutivos), uma rede de espera com 10 x 1,5 m (malha de 1,5 cm entre nés
consecutivos), uma rede de arrasto com 2 x 1,5 m (malha 0.3 cm entre nés
consecutivos) e um covo (com dimensdes de 80 x 30 x 30 cm e boca com abertura de 5
cm). Todos os petrechos de pesca foram armados em ambos os pontos de coleta, sendo
as redes de espera e os covos revisados e desarmados apds um periodo de 24h. O arrasto
foi realizado durante 10 min. consecutivos com seguida despesca. Apds a retirada dos
animais, os mesmos foram fixados em formol 10% e ao término de cinco dias esta
solugdo foi trocada por dlcool 70%. Em laboratério foram adotados os procedimentos
padrao para a biometria e a identificagao dos animais. Os principais resultados mostram
um predominio na onivoria entre as espécies analisadas. Apenas duas espécies
apresentaram forte predominancia de um unico item alimentar, Phalloceros harpagos
com dieta predominantemente algivora e Hoplias malabaricus com dieta estritamente
piscivora. Astyanax sp. B apresentou variacdo entre seus maiores valores de indice de
importancia alimentar (IAi) entre os pontos de coleta, fragmentos de insetos com quase
56% no PA e fragmentos vegetais com 66% no PB. Para Geophagus brasiliensis, em
ambos os pontos, fragmentos de insetos alcancou os maiores valores de 1Ai (88 e 63%,
respectivamente). J& Rhamdia quelen apresentou no PA fragmentos de inseto com 62%
de IAi e no PB, Aegla sp. (Crustacea: Decapoda) com 87% de IAi. Astyanax sp. B e
Hoplias malabaricus tiveram 0 (zero) de similaridade alimentar, assim como entre
Geophagus brasiliensis ¢ H. malabaricus e entre H. malabaricus e Phalloceros
harpagos. A maior similaridade alimentar no PA ocorreu entre Astyanax sp. B e
Rhamdia quelen (77%) devido ao alto consumo de restos de insetos por ambas as
espécies. No PB as espécies mais similares foram Rhamdia quelen e Geophagus
brasiliensis (70%). Altas similaridades alimentares (>60%) ocorreram entre Rhamdia
quelen e Geophagus brasiliensis, no PA, assim como entre Astyanax sp. B e Geophagus
brasiliensis, em ambos 0os pontos.

Palavras-chave: peixes; indice de importancia alimentar; similaridade alimentar.
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ABSTRACT

Data on the habitat, food availability and even some behavior aspects can be offered
through studies on diet and fish’s food activity, besides being able to help on the
identification of competitive interactions or resources share. This paper has analyzed the
stomach contents of five species of fishes collected in Rio das Pedras, Middle Iguagu
Basin, Guarapuava, Parand. For that purpose, we collected monthly samples of fish
fauna, using, in both points, four gill nets (mesh sizes of 1.2, 1.5, 2.0 and 2.5 cm
between consecutive knots, 20 m long and 1.5 m high, and a additional net with mesh
size of 1.5 cm and 10 m long and 1.5 m high), one dragnet (mesh 0.3 cm between
consecutive knots and 2x1.5 m) and one fish-trap (made of plastic, measuring 80x30x30
cm and with an opening of 5 cm). The gill nets and fish-traps were kept for a period of
24 hours. The sampling with the dragnet was realized for 10 consecutive minutes,
followed by the removal of the fishes. After the removal of the animals, they were
conserved in formaldehyde 10% and after 5 days they were transferred to alcohol 70%.
In the laboratory, standard procedures were used for biometry and identification of the
animals. The main results show omnivore predominance among the analyzed species.
Only two species presented strong predominance of just one food item, Phalloceros
harpagos with a diet based on algae, and Hoplias malabaricus with a diet strictly based
on fish. Astyanax sp. B presented variation among its highest values of food importance
(IAi) between the sampling points: insect fragments were almost 56% at PA and
vegetable fragments were 66% at PB. For Geophagus brasiliensis, at both spots, insect
fragments reached the highest IAi values (88% and 63% respectively). Rhamdia quelen
presented, at PA, insect fragments with 62% of 1Ai and, at PB, Aegla sp (Crustacea:
Decapoda) with 87% of TAi. Astyanax sp. B and Hoplias malabaricus had 0 (zero) food
superposition, just as between Geophagus brasiliensis and H. malabaricus, and between
H. malabaricus and Phalloceros harpagos. The greatest food similarity in PA occurred
between Astyanax sp. B and Rhamdia quelen (77%), due to the high consumption of
rests of insects by both species. In the PB Rhamdia quelen had a high food similarity
with Geophagus brasiliensis (70%). High similaritys (>60%) also occurred between
Rhamdia quelen and Geophagus brasiliensis in PA, and, Astyanax sp. B and Geophagus
braisiliensis in both points

Key-words: fish; food importance index; similarity.
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1. INTRODUCAO

Os peixes representam aproximadamente 50% dos vertebrados existentes
englobando cerca de 28.900 espécies e habitando ambientes variados (Froese & Pauly,
2008; Vazzoler, 1996). Esta enorme diversidade de espécies apresenta grande variedade
de formas e de padrdes quando comparada com outros vertebrados (Vazzoler, 1996).

A alimentagdo € um item importante na histéria de vida de uma espécie. O
conhecimento da dieta, das tdticas alimentares e da estrutura tréfica é fundamental para
a compreensao da dindmica das comunidades aquéticas (Esteves et al., 2008; Uieda &
Mota, 2007; Barreto & Aranha, 20006).

Estudos desta natureza auxiliam o entendimento das interacdes alimentares das
espécies com o meio e podem fornecer importantes informacdes que subsidiem a
compreensdo dos mecanismos que possibilitam a co-existéncia e a exploracdo dos
recursos de um mesmo sistema por vdrias espécies (Krivan & Diehl, 2005; Gurgel et al.,
2005; Peres-Neto, 2004). O espectro alimentar da dieta de peixes pode ser influenciado
tanto pelas condi¢des ambientais como pela biologia de cada espécie (Abelha et al.,
2001). Segundo Lowe-Mcconnel (1987) peixes de regides tropicais, geralmente, ndo
apresentam especializacdes tréficas, e, sim, mudam seus hébitos alimentares de acordo
com o crescimento e/ou flutuacdes sazonais.

Termos como adaptabilidade, flexibilidade, versatilidade e plasticidade tém sido
considerados na literatura como sindnimos e conceitualmente significam a habilidade
que uma espécie possui em tirar proveito de uma fonte alimentar mais vantajosa em um
dado tempo e lugar (Gerking, 1994). Assim, a alimenta¢cdo ndo é apenas o resultado das
relacdes ecoldgicas dos organismos em um dado periodo de suas vidas, mas € também o
reflexo de eventos anteriores e a preparacao para a estacdo seguinte (Manteifel et al.,
1978 apud Gurgel et al, 2005). Portanto, o conhecimento da alimentacio e da
estruturacdo tréfica pode ser considerado um dos fatores determinantes na abundancia
das populacdes de peixes.

De acordo com Barrela e colaboradores (2000), em rios de menor porte ou de
menor volume de dgua, os peixes tendem a utilizar uma maior quantidade de recursos
alimentares provenientes de material aléctone, ou seja, que vém de outros lugares que

nio o préprio rio. Estudos de ecologia tréfica t€m revelado uma considerdvel
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versatilidade alimentar para a maioria dos peixes teledsteos (Abelha, 2001), inserindo a
perspectiva de que a dieta reflete a disponibilidade de alimento no ambiente (Wootton,
1998).

Gerking (1994) sugere uma classifica¢do para os peixes tendo como critério a sua
dieta. Segundo este autor, espécies generalistas sdo aquelas em que nao hid uma
preferéncia acentuada por uma fonte alimentar, especialistas, quando sua dieta € restrita
a um ndmero relativamente pequeno de itens e oportunistas, quando se alimentam de
fontes ndo usuais e/ou abundantes e incomuns.

A ocorréncia de especialistas ou de generalistas em determinado habitat €
influenciada pela dinamica de recursos alimentares (Abelha et al., 2001). Especialistas
podem ter maior sucesso do que os generalistas quando ha um grande suprimento de
recursos e estes sao renovaveis, porém, especialistas tornam-se vulnerdveis quando estes
recursos ndo sao mantidos (Abelha et al., 2001). Assim, dietas oportunistas e
generalistas tornam-se mais especializadas durante periodos de relativa escassez nos
recursos alimentares (Winemiller, 1989).

Dependendo do habito alimentar, os peixes podem ser classificados em vérias
categorias, sendo elas: a detritivoria, a herbivoria, a carnivoria e a onivoria (Stefani,
2006; Soares & Vazzoler, 2001; Adite & Winemiller, 1997). Mas mesmo sendo
classificados como onivoros alguns peixes podem mostrar tendéncias a certa
especializacdo da dieta.

Yafe e colaboradores (2002) sugerem que em peixes de uma mesma classe de
tamanho, a exploracdo diferencial de recursos alimentares € o fator que determina uma
baixa sobreposicao alimentar, diminuindo assim a competicao.

Mudangas ontogenéticas, sazonais, espaciais e individuais na dieta, somadas as
titicas e estratégias alimentares, fornecem exemplos de flexibilidade, dificultando o
estabelecimento de padrdes para comparagdes reais entre ecossistemas e classificacoes
em categorias tréficas (Abelha et al., 2001). Diferencas na freqiiéncia de ocorréncia e de
abundancia de espécies pertencentes a diferentes guildas tréficas — um grupo de
espécies que explora uma mesma classe de recurso ambiental de uma forma semelhante
(Root, 1967 apud Hajisamae et al., 2003) — provavelmente sdo conseqiiéncias de

peculiaridade de cada habitat estudado (Resende, 2000).
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Ao contrdrio de sua complexidade, as cadeias tréficas em &dguas tropicais sao
geralmente suportadas por um limitado ndimero de recursos, sabendo-se que cadeias
troficas necessitam de grandes quantidades de energia (Alvim & Peret, 2004). Tem-se,
entdo, que a ampliacdo do conhecimento da ecologia tréfica de espécies ictiicas pode
contribuir de forma significativa para medidas conservacionistas e mitigadoras de
ecossistemas aquaticos.

Portanto, como os peixes t€ém potencial para integrar diferentes micro-habitats,
em diferentes escalas espaciais e temporais, devido principalmente a sua mobilidade, o
estudo da dieta de peixes reflete a disponibilidade de presas, e os peixes podem ser
considerados uma ferramenta de amostragem dos itens disponiveis em ecossistemas
aquéticos (S4 et al., 2006; Wootton, 1998). Frente as dificuldade inerentes de se estudar
in situ os habitos alimentares dos peixes, a andlise de conteidos estomacais t€ém se
tornado o método mais utilizado para se estudar a dieta de peixes (Sa et al., 2006;
Hyslop, 1980).

O presente capitulo teve por objetivo analisar a dieta das espécies que compdem a
assembléia de peixes do Rio das Pedras, Guarapuava, Parand, através da investigacao

dos itens alimentares consumidos e as variagdes espagco-temporal em sua composicao.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

Para o presente estudo foram utilizados dois pontos amostrais, PA e PB, situados
no Rio das Pedras, municipio de Guarapuava, o qual se localiza na regido centro-oeste
do Estado do Parand (Figura 01), regido conhecida como o Terceiro Planalto Paranaense

(Maack, 1981).
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Figura 01. Localizagdo geografica da Bacia Hidrogréfica do Rio das Pedras, Guarapuava, Parand, com a

indicacdo dos dois pontos de coletas, PA e PB. --> indica a direcio do fluxo. Fonte: adaptada de
SANEPAR, 2004.
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A vegetacdo encontrada na regido € do tipo campestre nas colinas e com
predominio da Floresta Ombroéfila Mista nos vales (Roderjan et al., 2002), sendo essa
formacao considerada uma unidade fitoecoldgica tipica da regido sul do Brasil.

O clima é caracterizado como subtropical imido com invernos rigorosos
(Maack, 1981). O tipo climdtico dominante segundo Koppen é Cfb, ou seja,
mesotérmico, Umido o ano todo e més mais quente com temperatura média de 22°C
(Maack, 1981).

O Rio das Pedras possui aproximadamente 35 km a partir de suas nascentes, as
quais se desenvolvem no reverso ocidental da escarpa da Boa Esperanca, até sua
confluéncia com o rio Bananas. A drea de drenagem da bacia hidrografica do Rio das
Pedras possui aproximadamente 330 km?, e localiza-se entre as coordenadas 25°13°10”’
e 25°26’24> Se 51°13°10°" e 51°28°15”” WO.

Os dois trechos do Rio das Pedras escolhidos para este trabalho, com
aproximadamente 200 m de comprimento cada, foram denominados de PA, situado na
por¢ao medial do rio nas coordenadas 25°20°01°’S e 51°21'27’WO e PB a jusante,
proximo de sua foz, nas coordenadas 25°23°57°S e 51°26°10”’WO.

O PA encontra-se a 1061 metros acima do nivel do mar, enquanto que o PB estd
a 968 metros. A distancia entre os dois pontos € de aproximadamente 10700 metros em
linha reta, sem que haja obstaculos naturais entre eles, como cachoeiras ou saltos.

No trecho correspondente ao PA, o rio apresenta largura de canal entre 15 e 18
m sendo classificado como um rio de 4* ordem, alternando regides de corredeiras
moderadas pouco profundas com pog¢des de profundidades ndo superiores a 2 m. Suas
margens sdo parcialmente sombreadas por uma vegetacdo ciliar relativamente
conservada. No entanto em alguns locais essa vegetacdo encontra-se alterada pela
atividade pecudria e/ou pelo reflorestamento com Pinus spp. Seu leito, segundo
observacdes baseadas em Gordon e colaboradores (1992), apresenta predominio de
seixos e matacdes, entremeados por depdsitos de substrato fino (areia, argila e folhigo)
nas regides de pocao.

O trecho correspondente ao PB apresenta caracteristicas de remanso, pouco
variaveis. Sua largura fica entre 25 € 27 m e sua profundidade em torno de 1,5 m, sendo
classificado como um rio de 5* ordem. A vegetacdo ciliar da sua margem direita

encontra-se altamente degradada pelo avango de préticas agricolas. Sua estrutura em
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ambas as margens € bastante simplificada, com o predominio de espécies generalistas e
de inicio de sucessdo, como taquaras, “unhas de gato” e diversas lianas. Em seu leito,
segundo Gordon e colaboradores (1992), predomina substrato do tipo areno-argiloso
com grande quantidade de material organico depositado. O volume de dgua neste ponto
€ maior devido ao aporte de dgua de seus tributérios, Rio das Pombas e Rio Guabiroba

de sua margem esquerda e o Rio das Mortes de sua margem direita.

2.2. Coleta de dados

2.2.1. Variaveis bioticas

Foram realizadas amostragens mensais, entre os meses de mar¢co de 2005 a
fevereiro de 2006.

Quatro redes de espera, sendo cada uma com malhas 1,2; 1,5; 2,0 e 2,5 cm entre
nds consecutivos e todas com dimensdes de 20 x 1,5 m foram instaladas em cada um do
pontos de coleta. Além destas, foi instalada outra rede de malha 1,5 cm e dimensdes de
10 x 1,5 m também em cada ponto. Essas redes foram dispostas paralelamente a
margem e permaneceram no rio por um periodo de 24 horas, sendo revisadas apds esse
periodo.

Além das redes de espera, foram utilizados dois covos, um por ponto de coleta,
confeccionados com pléstico transparente, com dimensdes de 80 x 30 x 30 cm e boca
com abertura de 5 cm, 0s quais permaneceram no rio durante o mesmo periodo em que
as redes permaneceram instaladas. Tanto as redes quantos os covos tiveram apenas uma
despesca ao final das 24 horas.

Quanto a realizacdo dos arrastos, foi utilizada uma rede confeccionada com
tecido de malha 0,3 cm entre nds consecutivos e dimensoes de 2 x 1,5 m. Nesta
metodologia o procedimento amostral seguiu-se através de arrastos consecutivos com
seguida despesca, durante um periodo de 10 minutos para ambos os pontos de coleta.

Os individuos logo apds serem capturados foram fixados, ainda em campo, em
formol a 10% e mantidos nesta solucdo durante cinco dias. Apds esse periodo, o
material bioldgico foi transferido para dlcool 70% e mantido em frascos plésticos para
posterior dissecacdo e andlises no Laboratério de Biologia Adaptativa — Departamento

de Biologia Celular — Universidade Federal do Parana.
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Em laboratério os individuos foram devidamente identificados, etiquetados,
pesados (em gramas), medidos quanto ao comprimento padrdo (em centimetros) e
dissecados para a remog¢ao dos estdmagos que serviram para as andlises posteriores de

conteudo estomacal.

2.3. Andlise dos dados
2.3.1. Composic¢ao da dieta

Para a retirada do estdbmago foi realizada uma incisdo na cavidade abdominal e
posterior retirada do 6rgao, o qual foi mantido em solucao de dlcool 70% para posterior
identificacdo do conteido. Foram analisadas a dieta de cinco espécies, sendo elas
Astyanax sp. B, Geophagus brasiliensis, Hoplias malabaricus, Phalloceros harpagos e
Rhamdia quelen. As demais espécies ndo foram analisadas devido a dificuldades em se
obter o contetdo estomacal.

Os itens alimentares foram observados em microscopio estereoscépico quando
possivel, sendo em microscopio Optico. Para a identificacdo dos itens alimentares foram
utilizados manuais de identificacdo (Buzzi, 2002; Pérez, 1988) e consulta a
especialistas. Para a andlise da dieta os itens, apds o exame dos contetdos estomacais,
os mesmos foram agrupados em 32 categorias mais amplas devido a baixa
representatividade de alguns itens e para facilitar as anélises (Tabelas 01 e 02).

A andlise seguiu os métodos de freqiiéncia de ocorréncia em que o nimero de
exemplares (estdbmagos) que contém um determinado item (i) € expresso como
freqiiéncia percentual do total de exemplares analisados (Hyslop, 1980); e, quando
possivel, freqiiéncia volumétrica.

Para a freqiiéncia volumétrica dos itens consumidos por Geophagus brasiliensis,
Hoplias malabaricus e Rhamdia quelen o volume foi estimado através do deslocamento
do item na coluna d’dgua em uma proveta graduada. Para Astyanax sp. B foi realizado o
método de pontos, onde a contribui¢do quantitativa de cada item foi determinada pela
propor¢do de quadriculos ocupados pelo item sobre uma superficie de papel
milimetrado, em relagdo ao nimero total de quadriculos ocupados por todos os demais

itens (adaptado de Hyslop, 1980).
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Os itens encontrados na dieta de Phalloceros harpagos foram homogeneizados,
colocados sobre lamina e laminula e levados ao microscopio 6ptico (aumento de 40x).
Foram utilizados 3 transectos de contagem, onde os itens eram identificados (Bicudo &
Menezes, 2005; Bicudo & Bicudo, 1970) e contados quanto sua abundancia.

Para cada item alimentar foi também calculado o Indice de Importancia
Alimentar (IAi1), seguindo a proposta de Kawakami e Vazzoler (1980). Este indice é
utilizado para analisar a efetiva importancia entre a presenca e o volume de cada item
em especifico. Os valores deste indice foram expressos em percentagem. O IAi é
eXpresso a seguir:

FixVi

S (FixVi)

IAi =

Onde: TAi: Indice de importancia alimentar; i: item alimentar; Fi: freqiiéncia de
ocorréncia do item i; Vi: volume do item 1i.

Entre os pontos amostrais, além de serem comparados os valores da freqiiéncia
de ocorréncia e do indice alimentar, os itens foram agrupados de acordo com a sua
origem em animal ou vegetal. Sedimentos e detritos foram enquadrados na categoria
outros.

Para determinar o padrao de similaridade alimentar, a matriz de similaridade das
freqiiéncias de ocorréncia dos itens alimentares, foi reduzida através da andlise de
Cluster, segundo o Indice de similaridade de Bray-Curtis (Krebs, 1998) como critério de
agrupamento. A similaridade entre os pontos amostrais, para cada espécie, foi feita

através do Indice de Similaridade de Morisita-Horn (Krebs, 1998), dado a seguir:
C 2X z; (X.¥)
2T oo 5 oo
Zi=1Xi +z;=1Yi

Onde: Cy: coeficiente de sobreposicdo, varia de 0 a 1; S: nimero total das

categorias de alimento; i: itens alimentares e Xi e Yi: freqiiéncia relativa de ocorréncia
do item i nas espécies X e Y.

Cada guilda tréfica foi caracterizada de acordo com o recurso predominante na
dieta da espécie (valores > 40% no espectro alimentar de cada espécie). Tanto para a
caracterizacdo das guildas quanto para a andlise de similaridade, os itens alimentares

foram agrupados em 10 classes, sendo elas: insetos, Hirudinea sp., material vegetal,
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nematelminte, crustidceo, escamas de peixe, peixes, macroalgas, algas unicelulares e
outros (somando detrito e sedimento).

Nao foi possivel analisar a sazonalidade da dieta devido ao fato de que em
alguns meses os exemplares estavam vazios, principalmente para as espécies maiores

(Geophagus brasiliensis, Rhamdia quelen € Hoplias malabaricus).
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3. RESULTADOS

3.1. Composi¢ao da dieta

Foi encontrado um total de 47 itens alimentares (Anexo 1, Tabela 01), os quais
foram agrupados em 32 categorias de alimentos devido a pouca representatividade de
alguns itens encontrados (Tabelas 01 e 02).

Foram analisados 236 estomagos no PA e 227 no PB. Em ambos os pontos as
espécies analisadas foram: Astyanax sp. B, Geophagus brasiliensis, Hoplias
malabaricus, Phalloceros harpagos e Rhamdia quelen (Tabelas 01 e 02).

O item “fragmentos de artrépodes” teve os maiores valores de IAi no PA para
Astyanax sp. B, Geophagus brasiliensis e Rhamdia quelen (Tabela 01). Tanto no PA
quanto no PB para Hoplias malabaricus, o item de maior [Ai foi Astynax sp. B e

“diatoméceas” foi o item de maior [Ai para Phalloceros harpagos (Tabelas 01 e 02).

Tabela 01. Valores do Indice de Importéncia Alimentar (IAi - %) para cada categoria de itens alimentares
encontrados no Ponto A, Rio das Pedras, Guarapuava, Parand. Os maiores valores se encontram em
negrito. (ASTB: Atyanax sp B; GBR: Geophagus brasiliensis; HMA: Hoplias malabaricus; PCD:
Phalloceros harpagos; RQU: Rhamdia quelen; n: nimero de estdbmagos analisados).

ITEM ASTB GBR HMA PCD RQU
(n=155) (n=10) (n=03) (n=50) (n=18)
Fragmentos de artrépodes 55,89 88,60 - - 62,12
Restos vegetais 20,20 2.4 - - 4.47
Formicidae 10,32 - - - -
Sementes e/ou frutos 4,49 - - - -
Ephemeroptera 2,58 - - - 0,91
Detrito 1,33 - - - 10,20
Chironomideo 1,57 - - - 0,23
Coleoptera 0,79 - - - -
Lepidoptera 0,72 - - - -
Plecoptera 0,31 - - - -
Trichoptera 0,30 0,30 - - 0,52
Odonata 0,12 - - - -
Hemiptera 0,10 - - - -
Sedimentos 0,10 - - 0,03 -
Nematelminte 0,04 0,60 - - 0,02
Ancistrus sp. - - - - 15,65
Megaloptera - - - - 2,61
Aegla sp. - 0,30 - - 1,35
Ovos (indeterminado) - - - - 1,11

Continua
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ITEM ASTB GBR HMA PCD RQU
(n=155) (n=10) (n=03) (n=50) (n=18)
Escamas de peixe - 0,20 - - 0,81
Material indeterminado - 7,40 - - -
Hirudinea - 0,1 - - -
Astyanax sp. - - 87,18 - -
Phalloceros harpagos - - 12,82 - -
Diatomdceas - - - 98,28 -
Algas unicelulares (outras) - - - 1,65 -

- valores inferiores a 0.01%

No PB, “restos vegetais” foi o item com maior IAi (69,63%) para Astyanax sp.

B, para Geophagus brasiliensis o item de maior [Ai foi “fragmentos de artropodes” com

63,30% (Tabela 02). Aegla sp. foi o item mais importante na dieta de Rhamdia quelen

no PB (Tabela 02).

Tabela 02. Valores do Indice de Importincia Alimentar (IAi - %) para cada categoria de itens alimentares
encontrados no Ponto B, Rio das Pedras, Guarapuava, Parand. Os maiores valores se encontram em
negrito. (ASTB: Atyanax sp B; GBR: Geophagus brasiliensis; HMA: Hoplias malabaricus; PCD:
Phalloceros harpagos; RQU: Rhamdia quelen; n: nimero de estdbmagos analisados).

ITEM ASTB GBR HMA PCD RQU
(n=136) (n=15) (n=9) (n=40) (n=27)

Restos vegetais 69,63 0,20 - - 1,07
Fragmentos de artrépodes 19,45 63,30 - - 2,97
Sementes e/ou frutos 4,23 - - - -
Formicidae 2,45 - - - -
Detrito 2,23 - - - -
Ephemeroptera 0,68 - - - 0,26
Chironomideo 0,42 1,00 - - -
Macroalgas 0,35 - - 0,82 -
Sedimentos 0,17 2,30 - 0,01 1,73
Lepidoptera 0,17 - - - 1,36
Coleoptera 0,13 - - - 0,26
Material indeterminado 0,08 13,30 - - -
Odonata - - - - -
Hemiptera - - - - -
Nematelminte - 0,20 - - 0,03
Megaloptera - - - - 0,16
Aegla sp. - - - - 87,53
Ovos (indeterminado) - - - - -
Escamas de peixe - 1,00 - - 0,21
Hirudinea - 18,50 - - -
Astyanax sp. - - 97,65 - -

Continua.
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Continuacao Tabela 02.
ITEM ASTB GBR HMA PCD RQU
(n=136) (n=15) (n=9) (n=40) (n=27)
Peixe indeterminado - - 1,30 - -
Hypostomus derbyi - - 0,86 - -
Phalloceros harpagos - - 0,17 - -
Diatomaceas - - - 97,21 -
Algas unicelulares (outras) - - - 1,94 -
Geophagus brasiliensis - - - - 2,19
Ortoptera - - - - 1,27
Diplopoda - - - - 0,94

- valores inferiores a 0.01%

3.2. Recursos animais versus recursos vegetais

Para o lambari Astyanax sp. B, o valor de importancia alimentar mais alto variou

entre os pontos de coleta (Figura 02 A). Os itens animais tiveram maior [Ai no PA, com

mais de 72%, enquanto que os itens vegetais tiveram apenas 26% (Figura 02 A). J4 no

PB a situacdo se inverte, itens vegetais tiveram 74% de IAi enquanto que itens animais

apenas 23% (Figura 02 A).

Em relacdo a freqiiéncia de ocorréncia, itens animais, no PA, ocorreram em

cerca de 91% dos estdmagos analisados, 56% dos estdbmagos continham itens vegetais e

25% continham itens de outras origens (sedimentos e detritos) (Figura 02 B). No PB,

itens animais ocorreram em 83% dos estdmagos, itens vegetais em 78% e outros itens

em apenas 3% dos estobmagos analisados (Figura 02 B).
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Figura 02. Origem dos itens consumidos por Astyanax sp. B, em ambos os pontos de coleta do Rio das
Pedras, Guarapuava, Parand, em relacdo ao seu valor de [Ai (A) e freqiiéncia de ocorréncia (B).
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Em ambos os pontos de coleta, Geophagus brasiliensis mostrou um forte
predominio de itens animais compondo sua dieta, em relacdo ao valor de importancia
alimentar, chegando a um IAi de 90% no PA e 84% no PB (Figura 03 A).
Sedimentos/detritos tiveram um IAi maior no pB (15,6%) do que em A (7,4%) (Figura
03 A). Por fim, material vegetal apresentou os menores valores de 1Ai, apenas 2,4% no
PA € 0,2% no PB (Figura 03 A).

Em relacdo a freqii€éncia de ocorréncia, tanto no PA quanto no PB, itens animais
tiveram os maiores valores, 90 e 93%, respectivamente (Figura 03 B). Em seguida
vieram sedimentos/detritos com 50 e 40% de ocorréncia, no PA e no PB
respectivamente. Material vegetal esteve presente em 30% dos estdbmagos no PA e

apenas 6% no PB (Figura 03 B).
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Figura 03. Origem dos itens consumidos por Geophagus brasiliensis, em ambos os pontos de coleta do
Rio das Pedras, Guarapuava, Parand, em relag@o ao seu valor de IAi (A) e freqiiéncia de ocorréncia (B).

Hoplias malabaricus teve sua dieta composta 100% por itens de origem animal.

Phalloceros harpagos teve um forte predominio de itens vegetais em sua dieta,
com valores de IAi superiores a 99% tanto no PA quanto no PB. Apenas no PB foi
encontrado material de origem animal, mas o mesmo ndo alcancou 0,01% de IAi. Em
relacdo a freqiiéncia de ocorréncia, sedimentos foram encontrados em apenas 38% dos
estdbmagos no PA e no PB apenas 20% dos estdmagos apresentaram este item (Figura
04). Os itens vegetais estiveram presentes em 100% das amostras em ambos 0s pontos

de coleta, no PB, itens animais estiveram presentes em 12,5% das amostras (Figura 04).
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Figura 04. Origem dos itens consumidos por Phalloceros harpagos, em ambos os pontos de coleta do
Rio das Pedras, Guarapuava, Parand, em relac@o ao seu valor freqiiéncia de ocorréncia.

O valor de importancia alimentar para a dieta de Rhamdia quelen mostra
predominio de itens animais tanto no PA (85%) quanto no PB (97%) (Figura 05 A). Os
itens vegetais obtiveram valores de 1Ai baixos, 4,5% para o PA e apenas 1% para PB,
enquanto que outros itens alcancaram 10% no PA e 1% no PB (Figura 05 A).

Com relagdo a freqiiéncia de ocorréncia, R. quelen teve a presenca de itens
animais em 100% de seus estdmagos no PA. No PB a freqiiéncia de itens animais
chegou a 92% (Figura 05 B). Sedimentos/detritos também tiveram um alto valor de
ocorréncia no PA (78%) enquanto no PB alcancaram 22%, itens vegetais tiveram 33%

de freqiiéncia de ocorréncia no PA e 18% no PB (Figura 05 B).
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Figura 05. Origem dos itens consumidos por Rhamdia quelen, em ambos os pontos de coleta do Rio das
Pedras, Guarapuava, Parand, em relacdo ao seu valor de TAi (A) e freqiiéncia de ocorréncia (B).
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3.3. Similaridade alimentar entre as espécies

Astyanax sp. B e Hoplias malabaricus tiveram 0 (zero) de similaridade
alimentar, segundo o indice de similaridade de Bray-Curtis, assim como entre
Geophagus brasiliensis e Hoplias malabaricus e entre Hoplias malabaricus e
Phalloceros harpagos, em ambos os pontos de coletas.

A maior similaridade alimentar no PA ocorreu entre Astyanax sp. B e Rhamdia
quelen (77%) devido, principalmente, ao alto consumo de restos de insetos por ambas as
espécies (Figura 06). No PB a maior similaridade alimentar ocorreu entre Rhamdia
quelen e Geophagus brasiliensis (70%) (Figura 07). Rhamdia quelen também obteve
um alto valor de similaridade alimentar com Geophagus brasiliensis, 71% no PA, assim
como Astyanax sp. B e Geophagus brasiliensis, com 63% no PA e 61% no PB (Figuras
06 e 07).

De acordo com a matriz de similaridade da dieta entre as espécies nos diferentes
pontos (Figuras 06 e 07), foi possivel através da andlise de cluster estabelecer, tanto
para o PA quanto para o PB, um agrupamento entre Astyanax sp. B, Rhamdia quelen e
Geophagus brasiliensis.

As andlises mostram, para ambos os pontos, a traira Hoplias malabaricus como
tendo uma dieta estritamente piscivora e Phalloceros harpagos com dieta quase
exclusivamente algivora. J4 Astyanax sp. B, Rhamdia quelen e Geophagus brasiliensis

apresentam uma dieta onivora.
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Figura 06. Agrupamento de Cluster, segundo a similaridade de Bray-Curtis, utilizando os valores de TAi
entre a dieta das espécies, para o ponto A do Rio das Pedras, Guarapuava, Parand. Coeficiente de
correlagdo: 0,99. (ASTB: Astyanax sp B; GBR: Geophagus brasiliensis; HMA: Hoplias malabaricus;
PCD: Phalloceros harpagos; RQU: Rhamdia quelen).
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Figura 07. Agrupamento de Cluster, segundo a similaridade de Bray-Curtis, utilizando os valores de TAi
entre a dieta das espécies, para o ponto B do Rio das Pedras, Guarapuava, Parand. Coeficiente de
correlagdo: 0,97. (ASTB: Astyanax sp B; GBR: Geophagus brasiliensis; HMA: Hoplias malabaricus;
PCD: Phalloceros harpagos; RQU: Rhamdia quelen).
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3.4. Similaridade entre os pontos de coleta

O Indice de Similaridade de Morisita-Horn mostrou que a dieta de Rhamdia
quelen € apenas 5% similar entre os pontos de coleta enquanto que a dieta de

Phalloceros aff. caudimaculatos chega a 99% de similaridade entre PA e PB (Figura

08).

RQU :| 5.17
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Figura 08. Valores do Indice de Similaridade de Morisita-Horn de acordo com o IAi, entre os pontos de
coleta, para as espécies analisadas. ASTB: Astyanax sp. B; GBR: Geophagus brasiliensis; HMA: Hoplias
malabaricus; PCD: Phalloceros harpagos; RQU: Rhamdia quelen.
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4. DISCUSSAO

A andlise da dieta de uma assembléia de peixes proporciona uma Otima
visualizacdo do funcionamento da mesma, abrangendo tanto as caracteristicas
especificas de cada espécie quanto as dimensdes espaciais e temporais da partilha de
recursos (Cantanhéde et al., 2008; Ma et al., 2003). A organizacdo funcional de uma
comunidade se refere em como as espécies estdo relacionadas umas com as outras,
como competidoras ou membros de uma cadeia de intera¢des (Sugihara et al., 2003).

Neste trabalho, a onivoria foi observada nas espécies Astyanax sp. B, Rhamdia
quelen e Geophagus brasiliensis. O predador onivoro consome tanto material vegetal
quanto animal, visando complementar sua dieta, j& que a qualidade nutricional da
maioria dos tecidos vegetais € inferior a dos tecidos animais (Attayde et al., 2006). O
forrageamento onivoro, seja ele adaptativo ou ndo, parece capaz de manter a
persisténcia das espécies se o consumidor intermedidrio for a presa mais lucrativa para o
predador onivoro (Diehl 2003, Krivan & Diehl 2005) Isto porque em locais com altos
niveis de produtividade priméaria, o predador onivoro exclui o consumidor
intermedidrio.

Tanto no atual estudo como em Fogaca e colaboradores (2003), Astyanax foi
descrito como um género onivoro, alternando o consumo principal entre itens vegetais e
animais entre os pontos de coleta, o que sugere uma dieta generalista. Este fato também
foi observado em outros trabalhos (Benneman et al., 2005; Gurgel et al., 2005; Gomiero
& Braga, 2003). Fogaca e colaboradores (2003) ainda sugerem uma categoria para a
estratégia alimentar de lambaris, sendo os mesmo enquadrados em ‘“‘catadores na coluna
d’4gua” e “podadores”, capturando o alimento que € trazido pela corrente ou cortando e
arrancando parte do perifiton. O perifiton pode ser definido como uma complexa
comunidade de microrganismos (algas, bactérias, fungos e animais), detritos organicos e
inorganicos aderidos a substratos inorganicos ou organicos vivos ou mortos (Bouchard-
Jr & Anderson, 2001).

A heterogeneidade ambiental fornece refligio para invertebrados contra a
predacdo de peixes (Katano et al., 2006). No atual estudo, o ponto de coleta A apresenta
suas margens melhor conservadas, fornecendo mais opcdes de abrigos, tanto para os

peixes quanto para suas presas. E neste ponto que o item fragmentos de artrépodes teve
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maior representatividade na dieta de mais de uma espécie de peixe. O PA também
apresenta corredeiras, onde a velocidade da corrente forma turbuléncia promovendo
uma réapida circulagdo de nutrientes e assim, facilitando o crescimento de algas
perifiticas (Hynes, 1970). Como conseqiiéncia, invertebrados que se alimentam dessas
algas, tornam-se mais abundantes. A flexibilidade na dieta e na selecdo alimentar
exibida pelos onivoros tem conseqiiéncias complexas para a dindmica populacional de
consumidores e suas presas (Diehl, 2003). Predadores onivoros podem desestabilizar o
sistema predador-presa, uma vez que apresentam resposta denso-independente as
flutuagdes de densidade da presa (Attayde et al., 2006). A habilidade dos predadores
onivoros de trocar de um tipo de alimento para outro, quando o primeiro estd em baixa
densidade, tendo assim uma estratégia oportunista, pode manter sua populacao em altas
densidades (Pimm & Lawton, 1978 apud Diehl, 2003; Gerking, 1994). Esta dieta
oportunista entre os onivoros pode ser notada em Rhamdia quelen, a qual utilizou
fortemente a presa Aegla sp. no PB, provavelmente devido a abundancia dessa presa ou
a escassez de outras presas preferenciais.

Em relagcdo a ingestdo de escamas por Rhamdia quelen e Geophagus
brasiliensis, as mesmas podem ser indicio da ingestdo de peixes, 0s quais ja estariam
digeridos no momento da andlise, outras hipdteses seriam as escamas terem sido
arrancadas de suas presas ou, ainda, as mesmas podem ter se desprendido dos peixes,
depositando-se no fundo e, entdo, sendo ingeridas junto com outros alimentos.

Como Uieda (1983) ressaltou, os calculos de similaridades na dieta com o uso de
categorias alimentares mais amplas podem gerar uma superestimacdo no grau de
similaridade alimentar. Assim, as espécies agrupadas pelo dendograma (andlise de
Cluster) nao sdo necessariamente iguais, mas puderam ser ranqueadas de acordo com
um fator subjetivo (neste caso a categorizacdo ampla de itens alimentares). Da mesma
forma, as espécies mais distantes no dendograma, as quais participam de nichos
diferentes, nao sdo diretamente compardveis a principio. Esse processo de separacdo no
dendograma, ou modelo nicho-ordenado, expressa a idéia de que as comunidades
sofrem arranjos de acordo com seus préprios processos (Sugihara et al., 2003).
Portanto, qualquer forma de distirbio ambiental ou mudanga nas interacdes bidticas

pode alterar os dendogramas de nicho tréfico ao longo do tempo.
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Pelo dendograma apresentado no presente estudo, percebe-se um agrupamento,
ou uma guilda entre as espécies Astyanax sp. B, Geophagus brasiliensis e Rhamdia
quelen, o qual foi formado principalmente pelo alto consumo de fragmentos de insetos
pelas trés espécies, os quais ndo puderam ser identificados com precisdo. Porém, caso
essa identificagdo mais precisa pudesse ser feita, apesar de as trés espécies acima citadas
continuarem formando um grupo de insetivoras, talvez se pudesse notar que suas presas
preferenciais sdo diferentes, implicando em uma menor similaridade alimentar entre os
peixes supracitados. Em ambientes tropicais, os invertebrados terrestres, principalmente
insetos adultos, sdo importante fonte de alimento para os peixes (Rezende & Mazzoni,
2006; Fugi et al., 2005; Uieda & Kikuchi, 1995), destacando-se os das ordens
Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera e Homoptera (Shibatta et al., 2007,
Galina & Hahn 2004, Peretti & Andrian 2004), que na maioria das vezes caem na
superficie da d4gua durante o vo. Estes itens sdo importantes na alimentagdo dos peixes
tanto quando ingeridos diretamente, como também quando aumentam a quantidade de
matéria organica particulada, importante para os invertebrados e para os peixes
detritivoros (Gomiero & Braga, 2003).

Em um estudo com radio-is6topos (Garcia et al., 2006) foi possivel identificar o
acard Geophagus brasiliensis como um consumidor primério, discordando do atual
estudo, onde o acard mostra uma dieta fortemente marcada por itens animais,
principalmente, restos de insetos. Garcia e colaboradores (2006) ainda sugerem que
Hoplias malabaricus e Astyanax fasciatus sao consumidores secunddrios. O atual
estudo concorda com estas conclusdes destes autores, levando-se em conta que
Astyanax fasciatus e Astyanax sp. B sdo espécies congéneres e, portanto, bastante
proximas. Como jé citado em literatura, os peixes do género Astyanax forrageiam em
todos os niveis tréficos e possuem uma grande habilidade em mudar de presa frente a
mudancas ambientais, sendo sempre 0s primeiros a descobrir € a usar novos recursos
(Bennemann et al., 2005; Vilella et al., 2002; Lob6n-Cervia & Bennemann, 2000).

Ainda para Geophagus brasiliensis, para o Rio Iguacu, sua dieta foi descrita
como composta principalmente por detrito/sedimento, micro-crusticeos, insetos, peixes
e material vegetal, incluindo algas e vegetais vasculares (Cassemiro et al., 2005), e

principalmente formada por restos de insetos e restos vegetais em um afluente do Rio
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Tibagi (Oliveira & Bennemann, 2005). Basicamente os mesmos resultados encontrados
pelo presente estudo.

Gurgel e colaboradores (2005) estudando a dieta da traia Hoplias malabaricus,
encontraram como principal item alimentar crusticeos, seguido por peixes. Porém,
Hoplias malabaricus ja teve sua dieta descrita como formada principalmente pelo item
peixes (Deus & Petrere-Junior, 2003; Fogaca et al., 2003; Hahn et al., 1997). No atual
estudo, bem como no trabalho de Novakowski e colaboradores (2007), foi encontrarado
nos estomagos da traira apenas peixes, classificando-a como essencialmente piscivora.
Esta trafra € conhecida por ser um predador de espreita que habita, preferencialmente,
areas bem estruturadas, onde suas presas, pequenos peixes, sdo abundantes sob os
bancos de macrofitas (Petry et al., 2007). A piscivoria entre peixes € obrigatoria para
algumas espécies e oportunista para outras que atuam temporalmente, tomando
vantagem da densidade elevada de uma determinada presa (Novakowski et al., 2007).

Os peixes que se alimentam de detritos/sedimentos e algas sdo componentes
amplamente distribuidos entre a ictiofauna tropical, podendo, ainda, representar uma
porc¢ao significativa da biomassa de rios tropicais e subtropicais (Alvim & Peret, 2004;
Flecker, 1992), demonstrando a importancia deste item na manutencdo da diversidade
de peixes. Na maior parte, os detritos organicos chegam ao sistema aqudtico das matas
ciliares e sdo produzidos pela sua deposicao e biodegradacdo de matéria vegetal e
animal no solo por bactérias e fungos decompositores (Begon et al., 1990).

Oliveira & Bennemann (2005) descrevem o barrigudinho Phalloceros
caudimacuatus como um peixe detritivoro. Na classificagdo do presente estudo, o
barrigudinho foi descrito como algivoro, devido as andlises microscépicas de seu
conteddo estomacal, concordando com Fogaca e colaboradores (2003). Caso fosse feito
uma andlise menos aprofundada, esse peixe poderia ser classificado como detritivoro.
Cabe ainda ressaltar que em um trabalho com mudangas sazonais na dieta, Deus &
Petrere-Junior (2003), classificaram P. harpagos como detritivoro no verao e algivoro
no inverno, além de terem sido encontrados alguns poucos invertebrados em seu
conteddo estomacal, novamente como observado no atual estudo.

Rhamdia quelen teve uma dieta diversa, porém com altos valores de freqiiéncia
de ocorréncia e de importancia alimentar para os itens animais e também entre itens

autéctones e de origem incerta, sugerindo uma estratégia generalista, assim como
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resultado encontrado por Deus & Petrere-Junior (2003). Porém, no presente estudo, os
resultados sugerem que pode haver certa tendéncia a carnivoria, com a ingestao de um
nimero maior de itens animais do que vegetais.

Pequenas divergéncias alimentares nas espécies aqui analisadas podem ser
atribuidas a diferencas na disponibilidade de alimento, nos ambientes que essa espécie
foi estudada por outros autores e também ao nimero de exemplares examinados. Para
Gerking (1994) quando surge uma fonte alternativa de alimento proveitosa, muitas
espécies de peixes conseguem se beneficiar da oportunidade, de acordo com a teoria do

forrageamento 6timo.
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CONCLUSAO GERAL

Como esperado, o Rio das Pedras segue o padrio de estrutura de ictiofauna ja descrito
para outros rios da Bacia do Iguacu, onde se tem uma baixa riqueza de espécies e entre elas um
elevado endemismo.

A principal justificativa de se realizar um trabalho como o apresentado no Rio das
Pedras advém da necessidade de conhecimento sobre a sua ictiofauna, ja que esta bacia € uma
importante fonte de 4dgua para a cidade de Guarapuava e arredores. E como ji € de
conhecimento, a composi¢do de espécies de peixes, sua estruturacdo e dieta em rios sdo
importantes ferramentas para investigacio sobre a qualidade ambiental da drea.

A maior abundancia no ponto de coletas A pode ser reflexo de uma melhor qualidade de
habitat, j4 que a vegetacdo riparia em melhor estado de conservacdo pode fornecer abrigo e ser
fonte de alimento para muitos peixes.

Além disso, os dados da dieta fornecem indicativos da disponibilidade de alimento na
drea e das relacOes de co-ocorréncia das espécies. Os fragmentos de artrépodes estiveram
presentes de uma maneira expressiva na dieta de trés espécies no PA, novamente indicando a
possibilidade de a vegetacdo ripdria ser muito importante para a disponibilidade de alimentos
aos peixes. No PB, fragmentos de artrépodes foram expressivos na dieta de apenas uma espécie.
Porém, entre os pontos de coletas os valores do indice de similaridade estiveram acima de 50%
para quatro das cinco espécies analisadas.

Os resultados aqui obtidos fornecem tendéncias aos padrdes ja observados em outros
estudos, porém cabe lembrar a necessidade de estudos mais duradouros a fim de se observar
possiveis variacdes sazonais ou alteracdes devido ao manejo ambiental da drea. Além disso,
algumas técnicas de coletas poderiam sofrer alteracdes para que se possa ter uma maior

acuidade na identificac¢do das espécies e dos itens alimentares.
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ANEXO1

TABELA 01. Itens alimentares consumidos pelas espécies de peixes capturados no Rio das
Pedras, Bacia do Médio Iguacu, Guarapuava, Parana.

Itens Itens
1 Aegla sp. 24 Geophagus brasiliensis
2 Algas filamentosas 25 Gramineas
3 Alga unicelular indeterminada 1 26 Hemiptera sp.
4 Amphipoda sp. 27 Hypostomus derbyi
5  Ancistrus sp. 28 Hirudinea
6  Araneae sp. 29 Larva de Chrionomideo
7 Astyanax sp. B 30 Lepidoptera sp.
8  Bacillariophyta spp. 31 Macroalgas
9 Cianobactérias 32 Matéria organica amorfa
10  Clorophicea spp. 33 Megaloptera sp.
11 Coleoptera sp. 34  Merismopedia spp.
12 Cosmarium spp. 35 Micrasteria spp.
13 Detrito 36 Nematoda spp.
14 Diplopoda sp. 37 Odonata sp.
15 Diptera sp. adulto 38 Ortoptera sp.
16  Diptera sp. imaturo 39 Ovos indeterminados
17  Ephemeroptera sp. 40 Peixe indeterminado
18  Euastrum spp. 41 Phalloceros harpagos
19  Euglena spp. 42 Plecoptera sp.
20 Formicidae sp. 43 Psephenidea sp.
21 Escamas de peixe 44 Sedimentos
22 Fragmentos de insetos 45 Sementes e/ou frutos
23 Fragmentos de vegetais 46 Trichoptera sp.

47 Zygnemaphiceae spp.
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TABELA 02. Itens alimentares e seus respectivos valores do Indice de Importancia Alimentar
(IAi1) consumidos por Astyanax sp B.

Item TAi (%)

Ponto A Ponto B
Fragmentos de insetos 55,81 19,38
Fragmentos de vegetais 19,75 65,83
Formicidae 10,32 2,45
Sementes e/ou frutos 4,49 4,23
Ephemeroptera 2,58 0,68
Detrito 1,33 2,23
Macroalgas 1,12 0,35
Diptera adulto 0,96 0,34
Coleoptera 0,79 0,13
Lepidoptera 0,72 0,17
Diptera imaturo 0,61 0,08
Gramineas 0,45 3,80
Plecoptera 0,31 0,008
Trichoptera 0,30 0,03
Odonata 0,12 0,001
Hemiptera 0,10 0,01
Matéria organica amorfa 0,08 0,08
Araneae 0,08 0,01
Nematoda 0,04 -
Sedimentos 0,02 0,17

TABELA 03. Itens alimentares e seus respectivos valores do Indice de Importancia Alimentar
(IAi1) consumidos por Geophagus brasiliensis.

Item TAi (%)
Ponto A Ponto B

Fragmentos de insetos 88,6 63,3
Matéria organica amorfa 7.4 13,3
Fragmentos de vegetais 24 0,2
Nematoda spp 0,6 0,2
Trichoptera spp (larva e casulo) 0,3 0,1
Aegla sp 0,3 -
Escamas de peixe 0,2 1,0
Hirudinea sp 0,1 18,5
Sedimento - 2,3

Larva Chironomideo sp - 1,0
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TABELA 04. Itens alimentares e seus respectivos valores do Indice de Importancia Alimentar
(IAi1) consumidos por Hoplias malabaricus.

Item TAi (%)

Ponto A Ponto B
Astyanax sp B 87,2 97,6
Phalloceros harpagos 12,8 0,2
Peixe indeterminado - 1,3
Hypostomus derbyi - 0,9

TABELA 05. Itens alimentares e seus respectivos valores do Indice de Importincia Alimentar
(IAi1) consumidos por Phalloceros harpagos.

Item TAi (%)

Ponto A Ponto B
Bacillariophyta spp 98,3 97,2
Cosmarium spp 0,6 0,2
Merismopedia spp 0,5 0,2
Zygnemaphiceae spp 0,3 0,1
Euastrum spp 0,1 0,04
Algas filamentosas 0,04 0,8
Alga unicelular indeterminada 1 0,04 0,08
Euglena spp 0,02 0,2
Clorophicea spp 0,06 1,1
Micrasteria spp 0,002 -

Cianobacterias 0,002 -
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TABELA 05. Itens alimentares e seus respectivos valores do Indice de Importancia Alimentar
(IAi1) consumidos por Rhamdia quelen.

Item TAi (%)

Ponto A Ponto B
Fragmentos de insetos 62.0 29
Ancistrus sp 15.6 -
Detrito + Sedimentos 10.2 1.7
Fragmentos de vegetais 4.5 1.1
Megaloptera sp 2.6 0.2
Aegla sp 1.3 87.5
Ovos 1.1 -
Ephemeroptera sp 0.9 0.3
Escamas de peixes 0.8 0.2
Trichoptera spp (larvas e casulos) 0.5 -
Larva Chironomideo spp 0.2 0.07
Coleoptera spp 0.05 0.3
Amphipoda sp 0.04 -
Nematelminte 0.02 0.03
Diplopoda sp 0.01 0.9
Geophagus brasiliensis - 2.2
Larva de lepidoptera - 1.4
Ortoptera sp - 1.3
Araneae sp - 0.02

Psephenidea sp - 0.02
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Baixar livros de Literatura Infantil
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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