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PADROES NA ALIMENTACAO DA ICTIOFAUNA NO MEDIO CURSO DO
RIO CORUMBATAI — BACIA DO IVAI - PARANA

RESUMO

A ictiofauna neotropical consome uma grande diversidade de recursos; o que pode ser
influenciado por fatores ecologicos. Em vista disto o presente estudo foi realizado com
o0 objetivo de investigar a alimentagdo da ictiofauna em dois trechos do médio curso do
rio Corumbatai — Bacia do Ivai — PR e a influéncia dos fatores espaciais, sazonais,
ontogenéticos, interespecificos e filogenéticos. Foram analisados os contetidos
alimentares pertencentes a 11 espécies, identificando-se o consumo de 37 itens
alimentares diferentes, com predomindncia de itens autoctones e uma distribuicao
relativamente equilibrada entre itens com origem animal e vegetal. A influéncia dos
fatores foi testada através das analises ANOSIM, Cluster, nMDS e SIMPER. Estas
demonstraram que os fatores espaciais, sazonais ou ontogenéticos tiveram pouca
significancia na variacdo em relacdo ao uso dos recursos, mas os fatores interespecificos
e filogenéticos demonstraram uma grande influéncia. O uso diferenciado dos recursos
pelas espécies e grupos filogenéticos basais, como familia, permitiu a classificacdo da
assembléia em quatro guildas troficas distintas, com as espécies integrantes
apresentando tendéncias claras e similares no uso de alguns recursos: H. malabaricus —
carnivora-carcindfaga / R. quelen — carnivora-insetivora / A. bockmanni, A. altiparanae
e A. scabripinnis — onivoros-insetivoros / H. strigaticeps e Hypostomus sp.3 —
herbivoros / H. ancistroides — herbivoro-detritivoro / Hypostomus sp.2 — detritivoro-
herbivoro / Hypostomus sp.1 e G. brasiliensis - detritivoros. Quatro espécies de
Hypostomus apresentaram uma alta sobreposicdo alimentar na avaliagdo geral, porém,
quando analisada separadamente, e com mais detalhes metodologicos, foi demonstrada
a existéncia de um uso diferenciado dos recursos por estas espécies. Isto ressalta a
grande influéncia do refinamento e tipo de analise na delimitagdo das guildas, bem
como a precisdo e acuracia em estudos de alimentacdo. O presente estudo demonstra a
importancia da analise dos fatores ecologicos e evolutivos na alimentagdo da ictiofauna,
e descreve padroes gerais que servirdo como referéncia para monitoramentos e futuras
comparagdes na regido.

Palavras-chave: dieta; grupos alimentares; fatores ambientais, refinamento

metodoldgico, guildas troficas.

vii



ABSTRACT

The neotropical ichthyofauna consumes a wide variety of resources, which can be
influenced by ecological factors. In view of this the present study investigate the feeding
of the ichthyofauna in two points of the medium course of the river Corumbatai — Basin
of Ivai — Pr. and the influence of spatial factors, seasonal, ontogenetic, interspecific and
phylogenetic. We analyzed the food content belonging to 11 species, identifying the use
of 37 different food items, predominantly autochthonous items and a fairly balanced
between items with animal and vegetable. The influence of the factors was tested by the
ANOSIM analysis, Cluster, nMDS and SIMPER. These showed that the spatial factors,
seasonal or ontogenetic had little significance in the variation in the use of resources,
but the factors interspecific and phylogenetic showed a great influence. The
differentiated use of resources among different species and basal phylogenetic groups,
such as family, allowed us to determine the assembly of four different feeding guilds,
with the species members presenting clear and similar trends in the use of some features
of H. malabaricus - carnivorous-carcinophagous / R. quelen - carnivorous-insectivorous
/" A. bockmanni, A. altiparanae and A. scabripinnis - omnivorous-insectivorous / H.
strigaticeps and Hypostomus sp.3 - herbivores / H. ancistroides - herbivore-detritivore /
Hypostomus sp.2 - herbivore-detritivore / Hypostomus sp.1 and G. brasiliensis -
detritivore. Four species of Hypostomus showed high food overlap in the overall
evaluation, however, when analyzed separately, and with more methodological details,
it was shown that there is a different usage of resources by these species. This highlights
the great influence of the refinement and type of analysis in the delineation of the
guilds, as well as the precision and accuracy in feeding studies. This study demonstrates
the importance of examining the ecological and evolutionary factors in the diet of fish
species, and describes general patterns that will serve as a reference for future
comparisons and monitoring in the region.

Keywords: diet, feeding groups, environmental factors, methodological refinement,

trophic guilds.
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1. INTRODUCAO

Estudos de ecologia trofica relatam o uso de uma ampla gama de recursos pela
ictiofauna da regido tropical (e.g. Arcifa & Meschiatti, 1993; Wolff, 2007; Abilhoa,
2007; Uieda & Motta, 2007; Vitule et al., 2008). Detritos, algas, sementes, vegetais,
protozoarios, crustaceos, insetos e outros peixes sdo alguns exemplos. Essa variedade e
uso diferenciado dos recursos pelos peixes permitem sua classificagdo em categorias,
niveis ou guildas troficas (Gerking, 1994). O conceito de guildas troficas agrupa
espécies que exibem em sua dieta um conjunto de presas semelhantes, mostrando-se
relevante para a descricdo dos habitos alimentares dos peixes bem como para o
entendimento da dindmica tréfica de um dado ambiente (Uieda & Motta, 2007; Elliot et
al., 2007; Stefanoni, 2008). Com os peixes ocupando, praticamente, todos os niveis
troficos da cadeia alimentar (Wootton, 1990), pois as espécies diferem nas
caracteristicas do alimento consumido e em sua categoria trofica (Gerking, 1994; Hahn
et al., 1998; Wolff, 2007). Com cada nivel abrangendo espécies que ingerem recursos
alimentares similares, resultando na transferéncia de energia entre os grupos (Gerking,
1994).

Mudangas ambientais podem modificar consideravelmente a dieta de peixes,
alterando a estrutura trofica da comunidade (Casatti, 2005; Ferreira & Casatti, 2006;
Winemiller et al., 2008; Sandin & Solimini, 2009). Variagdes sazonais de fatores
quimicos ¢ fisicos como o pH, a turbidez, a pluviosidade, o fotoperiodo ¢ a temperatura
sdo determinantes na estruturacao trofica da ictiofauna (Lolis 1996; Abelha et al., 2001;
Stoner, 2004; Wantzen et al., 2008; Winemiller et al., 2008; Jacobsen, 2008). As
variagdes na expansdo e contracdo sazonal dos ambientes regulam as comunidades
aquaticas pela sua influéncia na disponibilidade de recursos (Junk et al. 1989; Wantzen
& Junk, 2006; Wantzen et al., 2008; Winemiller et al, 2008). Os itens de origem
terrestre tendem a ser mais abundantes no periodo de chuva (Winemiller, 1989; Luiz et
al., 1998; Wantzen et al., 2008), quando a lavagem do solo adjacente aumenta o
carreamento de material para o leito do rio (Henry et al., 1994). Ja, durante a estagdo
seca, os habitats aquaticos se contraem, diminuindo a produgdo e alterando a qualidade
da 4gua, reduzindo a disponibilidade de recursos (Pusey & Arthington, 2003; Boulton et
al., 2008; Winemiller et al., 2008).

As diferencas nas dietas de peixes também podem estar relacionadas a alteragdes

espaciais, onde os processos que ocorrem ao longo do curso dos rios sao fundamentais



na estruturagdo da assembléia (Barreto & Aranha, 2006; Winemiller et al., 2008;
Jacobsen, 2008; Boulton et al, 2008; Vitule et al., 2008). Os diferentes tipos de
ambiente utilizados podem estar diretamente relacionados com o aporte de energia
(Stoner, 2004); podendo, desta forma, influenciar o comportamento dos peixes
(Garman, 1991; Gerking, 1994; Stoner, 2004). Havendo uma tendéncia de aumento da
diversidade em direcdo montante-jusante, em decorréncia de uma maior disponibilidade
de habitats (Garutti, 1989; Vitule & Aranha, 2002; Jacobsen, 2008; Boulton ef al., 2008;
Vitule et al., 2008).

A comparacdo entre individuos de uma mesma espécie pode mostrar diferengas
em suas dietas, geralmente causadas pelo estagio de vida do peixe (Abelha et al., 2001;
Vitule et al., 2008). De acordo com o crescimento a complexidade do trato digestorio
aumenta, com o desenvolvimento de estruturas que aumentam a eficiéncia de
forrageamento e/ou digestdo de determinados recursos (Santin et al., 2004; Piedras &
Pouey, 2005; Vitule et al., 2008). Resultando em uma maior plasticidade alimentar para
individuos adultos, com a ampliagdo no tamanho e tipo de presas consumidas, pela
inclusdo de itens maiores e/ou de dificil digestdo (Houde, 1997; Vitule et al., 2008).

O uso de recursos distintos por espécies de peixes também pode ocorrer em
funcdo de fatores morfologicos, fisiologicos ou ecoldgicos. Por exemplo, a capacidade
de absor¢do de nutrientes; a morfologia trofica relacionada & captura e processamento
da presa (Greene, 1986) e a especializacio anatomofisiologica do sistema
gastrointestinal para metabolizar os diferentes tipos de alimentos (Piedras & Pouey,
2005; Vitule et al., 2008 e referéncias nestes apresentadas). A atuagdo conjunta ou
individual destes fatores limita o conjunto especifico de presas das quais o predador ird
se utilizar (Gerking, 1994); influenciando no uso ou amplitude do nicho e obtencdo do
alimento (Abelha et al., 2001; Santin et al., 2004; Piedras & Pouey, 2005; Guedes &
Araujo, 2008; Vitule et al., 2008).

Fatores como a competi¢do ¢ a predagdo também podem trazer alteragdes intra e
interespecificas nas dietas das assembléias de peixes em ecossistemas loticos (Wootton,
1998; Fausch et al., 2002). A maioria dos estudos demonstra que os animais exibem
flexibilidade em suas estratégias alimentares, as quais incorporam a variacao individual
na importancia relativa dos riscos e beneficios para obtencdo dos recursos (Bateson,
2002; Sloman & Armstrong, 2002). Neste sentido, as interagcdes sociais sdo mais

provaveis de ocorrer na faixa de campo préoximo ou em torno do recurso utilizado, onde



os peixes podem interagir mais visualmente e/ou pelo uso de mecanismos sensoriais
(Stoner, 2004).

Alteragdes na cadeia alimentar podem afetar os consumidores nos niveis troficos
superiores e/ou inferiores (Vanni, 2002; Sterner & Elser, 2002), com efeito "bottom-up”
(Fausch et al., 2002) ou “fop-down” (Wallace et al., 1997; Fausch et al., 2002; MclIntyre
et al., 2007) de controle. A subvencao de recursos desempenha um papel importante na
regulagem da biomassa, na estrutura e na fun¢do da comunidade de peixes e dos
ecossistemas (Fausch et al., 2002; Winemiller et al., 2008; Boulton ef al., 2008). Assim,
algumas espécies podem ser favorecidas através do aumento da abundancia do alimento
principal e outras podem ser prejudicadas drasticamente, através da sua reducdo
(Esteves & Aranha, 1999; Barrela et al., 1999; Agostinho & Julio-Jr., 1999; Rezende &
Mazzoni, 2006; Cassemiro et al., 2005; Winemiller et al., 2008).

Em sistemas que sofrem menor influéncia antrépica, estudos indicam que as
espécies presentes em maior propor¢do sdo as pertencentes as categorias bentonicas e a
grupos ndo carnivoros, situagdo contraria ao observado em sitios degradados (Karr &
Dudley, 1981; Wichert & Rapport, 1998; Winemiller et al., 2008). Em sistemas
perturbados, nota-se que as espécies onivoras sao, muitas vezes, as mais tolerantes a
degradacgdo ou disfungdo do ecossistema (Wichert & Rapport, 1998; Winemiller et al.,
2008). Estas espécies sdo capazes de consumir alimentos oriundos de uma ampla
variedade de fontes, inclusive, provenientes de alteragdes advindas de atividades
antropicas no ecossistema (Wichert & Rapport, 1998; Baumgartner, 2007; Winemiller
et al., 2008). As espécies carnivoras, presentes no topo da estrutura trofica, geralmente,
sdo as mais sensiveis (Karr & Dudley, 1981; Wichert & Rapport, 1998; Winemiller et
al., 2008). Em reservatorios, muitas vezes, a piscivoria pode exercer um controle em
espécies generalistas e/ou oportunistas, gerando um efeito “top-down™ de controle
(Pelicice et al., 2003). Portanto espécies com diferentes graus de especializagdo
alimentar podem responder de forma diferenciada em relagdo aos tipos distintos de
alteracdes ambientais (Karr & Dudley, 1981; Wichert & Rapport, 1998; Winemiller et
al., 2008).

O conhecimento do uso dos recursos e da influéncia dos fatores espaciais,
sazonais, ontogenéticos e filogenéticos (Barreto & Aranha, 2006; Cetra & Petrere Jr.,
2006; Winemiller ef al., 2008; Sandin & Solimini, 2009), subsidiam o entendimento dos
mecanismos de co-existéncia das espécies e a exploragdo dos recursos disponiveis no

ambiente (Goulding, 1980; Esteves & Aranha, 1999; Gurgel et al., 2005; Lorion, 2007;



Guedes & Araujo, 2008). Fornecendo importantes subsidios para o entendimento do
funcionamento do ecossistema, podendo auxiliar na aplicagdo de técnicas de manejo de
populacdes naturais (Hahn et al., 1997; Winemiller & Jepsen 1998; Hahn & Delariva,
2003). Auxiliando a compreensdo do comportamento de uma espécie em relagdo aos
aspectos reprodutivos, de crescimento, mortalidade, natalidade e de migragdo (Andrian
& Barbieri, 1996) além da exploracdo de recursos. Formando um acervo importante
para uma melhor compreensdo dos processos que regulam os ecossistemas aquaticos
tropicais (Zavala-Camin, 1996); fundamentais para o entendimento da dinadmica das
populagdes e comunidades (Cunningham, 1989).

Segundo Uieda & Motta (2007), estudos sobre estrutura trofica devem ser
priorizados, para uma melhor compreensdo dos mecanismos da diversidade sobre o
funcionamento dos ecossistemas, especialmente producdo primaria e secundaria, no
ecossistema e no uso de recursos. No estado do Parand diversos estudos sobre
alimentag@o de peixes foram conduzidos (e.g. Russo et al., 2002; Santin et al., 2005;
Wolff, 2007; Abilhoa, 2007; Vitule et al., 2008). Especificamente para a bacia do rio
Ivai ndo foram encontrados trabalhos sobre alimentag@o de peixes.

Portanto, em vista desta caréncia de informagdes para esta bacia; da relevancia
de estudos sobre dieta de peixes; da notoria importancia das espécies nativas e suas
interacOes interespecificas como componentes essenciais ao funcionamento do
ecossistema (Thebault & Loreau, 2003; Woodward, 2009); este trabalho buscou
investigar a alimentacdo da assembléia de peixes em dois trechos sob forte acdo

antropica, do médio curso do Rio Corumbatai, Bacia do Ivai — PR.



2. OBJETIVOS

O presente estudo teve por objetivo geral estudar a alimentagdo da ictiofauna do
rio Corumbatai — Bacia do Ivai — municipio de Pitanga/PR.

Os objetivos especificos foram:

- Investigar a dieta de peixes no Rio Corumbatai — Bacia do Ivai — Pitanga/PR,
através da identificag@o dos itens alimentares consumidos;

- Verificar as variagdes e/ou tendéncias na dieta em relagdo aos fatores
filogenéticos (e.g. grupos basais supra-especificos como familia e ordem),
interespecificos, ontogenéticos, temporais e espaciais.

- Categorizar a assembléia de peixes quanto a sua estruturacdo em termos de

guildas troficas amplas e/ou grupos funcionais troficos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

O Rio Corumbatai nasce no municipio de Pitanga, no noroeste do estado do
Parana. Pertence a Bacia Hidrografica do Rio Ivai, que possui uma area de drenagem de
36.899 Km? e um percurso total de 675 Km sendo a segunda maior bacia e o segundo
maior rio em extensdo do estado do Parana (Baldo, 2006; SUDHERSA, 2009) (Figura
1). Nasce pela confluéncia do rio dos Patos com o rio Sdo Jodo, no segundo planalto
paranaense, precisamente na regido denominada Serra da Boa Esperanga, na divisa dos
municipios de Prudentopolis e Ivai. Desemboca no rio Parana, no municipio de Doutor
Camargo. Seus principais afluentes sdo os rios Corumbatai, Mourdo, Ligeiro e dos
Indios, pela margem esquerda e os rios Alonso, Paranavai e das Antas, pela margem
direita (SUDHERSA, 2009). Encontra-se na ecorregido denominada “Upper Parand”,
com uma média riqueza de espécies (entre 152 - 213 espécies), com a presenca de um
grande numero de espécies endémicas (FEOW, 2009).

O clima na bacia do Ivai esta enquadrado em dois tipos principais. O primeiro ¢é
tropical e abrange o curso inferior ¢ médio da bacia e o segundo subtropical, que
compreende o curso superior da bacia (IAPAR, 1994), onde esta localizado o rio
Corumbatai. O clima no rio Corumbatai, subtropical ou Cfb, apresenta temperatura
superior a 22° C nos meses mais quentes e inferior a 18° C nos meses mais frios,
podendo ocorrer temperatura negativas em invernos mais rigorosos (Baldo, 2006;
SUDHERSA, 2009). Esta regido apresenta uma distribui¢do regular das chuvas, sendo a
primavera ¢ o verdo os periodos com maior precipitagdo (175 — 250 mm/més),
principalmente durante o trimestre dezembro/janeiro/fevereiro (SUDHERSA, 2008).
Durante o outono e o inverno ocorrem as menores precipitacdes registradas na regiao,
100 — 174 mm/més (SUDHERSA, 2008) com os meses mais secos no trimestre de
junho/julho/agosto.

Durante a coleta das amostras o clima na regido apresentou uma divisdo em duas
estagdes distintas, chuvosa e seca, que foram utilizados na analise das variagdes
sazonais na dieta da assembléia de peixes. A estagcdo seca (margo, abril, maio, junho,
julho e agosto de 2006) foi assim definida por ter apresentado uma precipitagdo média
mensal de 49 mm. A estagdo chuvosa (setembro, outubro, novembro ¢ dezembro de

2006 ¢ janeiro e fevereiro de 2007) apresentou uma precipitagdo média mensal de 207



mm (Figura 1). O volume de chuvas durante este ano foi, historicamente, um dos mais
baixos registrados nos ultimos 50 anos (SUDERHSA, 2008). Observou-se que este
evento foi mais critico nos meses entre abril e agosto, ainda considerando-se que o ano

inteiro teve chuvas abaixo da média (SUDERHSA, 2008).
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Figura 1: Representacdo grafica da variagdo da precipitagdo média mensal, registrada
para o periodo de estudos. Dados fornecidos pela SEAB, (2009). A baixa precipitagao
média registrada entre mar¢o/06 e agosto/06 (49 mm) caracterizou este periodo como

Estacdo Seca; e a maior precipitacdo entre setembro /06 e fevereiro/07 (207 mm) a

definiu como Estagdo Chuvosa. A linha demonstra a separagao das duas estagoes.

A principal atividade econdmica na Bacia do Ivai e no entorno do rio Corumbatai
¢ a agropecudria. As culturas mais importantes sdo a cana de agucar, soja, trigo € milho,
havendo ainda pastagens (IPARDES, 2007; Baldo, 2006). A irrigacdo de culturas ndo
faz um uso intensivo de seus recursos hidricos e as captagdes sdo de pequeno porte
(Baldo, 2006). O aproveitamento hidroelétrico restringe-se a pequenas instalacdes
(SUDHERSA, 2009). O uso mais significante ¢ o abastecimento publico (SUDHERSA,
2009). As captacoes situam-se nos afluentes do rio Ivai, inclusive no rio Corumbatai
(SUDHERSA, 2009). De acordo com a Politica Estadual dos Recursos Hidricos (Lei
Estadual 12.726) o rio Corumbatai ¢ classificado como Classe I, onde o lancamento de
efluentes € restrito, e suas aguas sdo destinadas ao abastecimento publico.

Na regido da Bacia do Ivai a vegetagao natural foi quase totalmente retirada e
transformada em campos de cultivo ou pastagens (Baldo, 2006). Este desmatamento
ocorreu em varios momentos historicos, iniciando-se no século XX ao sul, indo até as
décadas de 40 a 60 do mesmo século, a noroeste ¢ oeste da bacia (Maack, 1981). A

regido do rio Corumbatai esta inserida na formacdo denominada Floresta Estacional



Semidecidual (IBGE, 1992; Veloso & Goées-Filho, 1982; Roderjan et al., 2002). Nesse
tipo de vegetacdo a porcentagem de arvores que perdem as folhas (caducifélias) nos
conjuntos florestais, situa-se entre 20 ¢ 50% (Roderjan et al., 2002). Essa formacdo
florestal divide-se em floresta estacional semidecidual submontana e estacional
semidecidual aluvial (Maack, 1981; Roderjan et al., 2002).

Os dois trechos (1.000 m de extens@o cada) do Rio Corumbatai escolhidos para
este trabalho foram denominados PA (Ponto A), localizado a montante da jun¢do do rio
Corumbatai com o rio Gavido e PB (Ponto B), localizado a jusante da confluéncia do rio
Corumbatai com o rio Jacutinga (Figura 2). Ambos a jusante do municipio de Pitanga e
distantes entre si, pelo curso do rio, 19,6 km; sem barreiras fisicas (quedas de agua,
represas € outros) entre eles. As caracteristicas dos pontos de amostragem encontram-se

dispostas na Tabela 1.

Figura 2: Na parte inferior esquerda, estdo representadas as Bacias Hidrograficas do
Estado do Parana. Destacada, em verde, a bacia do rio Ivai. A direita, ampliada, a
localizag@o da area de estudos — Rio Corumbatai — Municipio de Pitanga — PR. — BR. As
estrelas mostram a localizagdo dos pontos, a montante o PA e a jusante o PB. Fonte:

SUDHERSA (2008)



Tabela 1: Caracteristicas dos pontos amostrados.

Caracteristica Ponto A Ponto B
Localizagdo (UTM) 22J415240L / 7287585N  22J416351L / 7295764N
Gradiente longitudinal Montante Jusante
Profundidade média (m) 0,42 0,82
Largura do canal (m) 25 27,3
Cobertura do dossel (%) 25% 25%
Vegetagdo riparia (m) <30 <30

Areno - Lodoso /

Areno - Lodoso /

Substrato Matacao Matacao
Bancos de detritos Sim Sim
Velocidade (m/s) 17,42 16,95

Atividade no entorno

Pecuaria / agricultura

Pecuaria / agricultura

Disténcia linear do municipio de Pitanga (km) 26 32,4
Distancia linear da foz (rio Ivai) (km) 69 60
Distancia linear da nascente (km) 40 47
Altitude (m) 550 460

3.2. COLETA DE DADOS

3.2.1. COLETA DOS INDIVIDUOS

Os individuos foram obtidos por meio de amostragens mensais no periodo de
margo de 2006 a fevereiro de 2007, em dois pontos (PA e PB) no rio Corumbatai; com
0 uso de uma bateria de redes com malhas de 1,2; 2,0 e 2,5 cm, uma de cada, e duas
com malha de 1,5 cm; todas com 20 metros de comprimento por 1,5 m de altura. Estas
foram dispostas paralelamente a margem, em ambos os pontos, durante 24 h. Uma hora
apo6s sua retirada, foram realizados arrastos consecutivos com seguida despesca, com
duracdo de 10 minutos cada. Cada arrasto foi realizado utilizando-se uma rede
confeccionada com tecido do tipo bag nets®, com malha de 5 mm e com 5 m de

comprimento por 1,5 m de altura.



Ap0s a captura, os individuos foram fixados, ainda em campo, em formol 4% e
mantidos nesta solu¢do durante cinco dias. Apos este periodo foram transferidos para
alcool 70%. No Laboratério de Biologia Adaptativa do Departamento de Biologia
Celular da Universidade Federal do Parana os individuos foram devidamente
identificados, etiquetados, pesados (quanto ao peso total em 0,1 g), medidos (quanto ao
comprimento padrdo em 0,1 cm) e dissecados para a remo¢do dos estdmagos que

serviram para as analises de conteudo estomacal.

3.3. ANALISE DE DADOS

3.3.1. VARIACAO ONTOGENETICA

Ap0s a identificacdo e biometria dos individuos coletados, os exemplares foram
classificados em trés classes de tamanho. Estas classes foram determinadas utilizando-
se a variacao do comprimento padrao apresentada por cada espécie, através da diferenca
entre o comprimento do maior ¢ do menor individuo, dividindo-se este valor em trés
classes. Estas foram determinadas para de garantir um nimero razoavel de individuos
por amostra; pela auséncia de dados sobre maturagdo gonadal (Vazzoler, 1996; Wolff,
2007) e pelo pequeno numero de contetidos alimentares disponiveis para de algumas
das espécies estudadas.

Posteriormente, para melhor organiza¢do, os exemplares foram agrupados
conforme a espécie, ponto (PA ou PB), estagdo (Seca ou Chuvosa) e classe de tamanho

(L I ou III).

3.3.2. ESTUDO DA ALIMENTACAO

O contetdo alimentar dos individuos com itens ndo visiveis ou identificaveis sob
lupa, em geral, da subfamilia Hypostominae, foi analisado seguindo a metodologia
apresentada por Aranha (1993), especifica para itens diminutos ou de dificil
visualizacdo, modificada conforme adiante: primeiramente padronizou-se analisar o

conteudo presente no ter¢o anterior do tubo digestorio. A seguir, trés laminas (sub-
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amostras) por contetido alimentar analisado foram preparadas ap6s a homogeneizagao
do material encontrado. Apds o preparo, a lamina era colocada sob microscopio otico e,
com a movimentacdo aleatoria do “charriof”, parava-se em um ponto. Este foi
delimitado numeragdo existente no “charriot”, considerada como abscissa ¢ ordenada,
evitando-se a repeticdo do mesmo. O campo delimitado por elas (1 x 1 mm) foi
analisado com aumento de 200 e 400 vezes. O minimo de sete € 0 maximo de 10 pontos
por lamina foram analisados, totalizando uma média de 25 pontos por contetido
alimentar. Os itens encontrados foram quantificados pela propor¢ao percentual ocupada
na area total do ponto observado. Apos a obtencao dos valores de todos os pontos foi
realizado o céalculo da média para cada item alimentar, obtendo-se a frequéncia

volumétrica relativa (FVr) dos itens, com seus valores expressos em percentagem.

FVr=>pi/np

Onde: FVr — freqiiéncia volumétrica relativa; pi — propor¢ao percentual ocupada
pelo item (i) e np — namero de pontos analisados.

Também foi quantificada a freqii€ncia de ocorréncia (FO), onde foi analisada a
proporg¢ao entre o numero de conteudos alimentares analisados e o numero de conteudos
em que cada item ocorreu, sendo este valor expresso como porcentagem (Hynes, 1950).

Para as demais familias estudadas o contetdo alimentar foi obtido do estdmago
dos exemplares analisados; onde os itens alimentares encontrados foram observados em
microscopio estereoscopico. Para itens diminutos foi utilizado um microscopio Optico,
como auxilio para a identificagdo dos mesmos. A quantificagdo dos itens alimentares se
deu por meio dos métodos: qualitativo de freqiiéncia de ocorréncia (Hynes, 1950) e o
semi-quantitativo ou também chamado de método de pontos (Hyslop, 1980), em que a
contribuicdo quantitativa de cada item foi determinada pela propor¢do de quadriculas
ocupadas pelo item sobre uma superficie de papel milimetrado, em relagdo ao nimero
total de quadriculas ocupadas por todos os itens (Hyslop, 1980). Para itens maiores o
método quantitativo ou volumétrico foi realizado com o uso de uma proveta graduada,
verificando o deslocamento causado pelo item na coluna d’agua, relacionado com o
volume total encontrado para o estdbmago, obtido com a mesma metodologia.

O indice alimentar (IAi) proposto por Kawakami & Vazzoler (1980), cujos

métodos (qualitativo e quantitativo) acima citados sdo ponderados, foi utilizado para
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analisar a importancia efetiva entre as freqiiéncias e as quantidades ou volume de cada

item em especifico. Os valores deste indice sdo expressos em percentagem.

IAi = (Fi%Vi) x 100
> (Fi*Vi)

Onde: IAi = Indice Alimentar; Fi = porcentagem do item i na dieta (%); Vi = volume do
item 1 na dieta (%).

Os itens alimentares encontrados foram analisados e identificados até o menor
nivel taxondmico possivel. Para tanto foram utilizados manuais, chaves de identificagdo
(Bicudo & Bicudo, 1970; Strixino & Strixino, 1988; Pérez, 1988; Higuti & Franco,
2001; Zundir, 2004; Bicudo & Menezes, 2005) e consultas a especialistas. Para a
analise da dieta os itens foram agrupados em categorias ecologicas mais amplas, de
maneira a minimizar a baixa representatividade de alguns itens e facilitar as andlises

(Anexo 1).

3.3.3. CONTRIBUICAO DOS ITENS EM RELACAO A SUA PROCEDENCIA
(AUTOCTONE X ALOCTONE) E ORIGEM (ANIMAL X VEGETAL X
INCERTA)

Para analise da contribui¢do autoctone e aloctone ou animal, vegetal e incerta, os
valores obtidos no calculo do IAi para as categorias foram separados por amostra e
agrupados de acordo com sua procedéncia ou origem (Tabela 2). Tendo sido
descartadas as espécies que apresentaram trés ou menos estdmagos analisados. Foi
analisada a influéncia dos diferentes fatores: pontos (PA e PB), estagdo (Seca ¢
Chuvosa), classe de tamanho (I, II e II), espécie, familia e ordem. Com os valores do
[Ai foram feitas matrizes de similaridades entre as amostras por meio do indice de
Bray-Curtis (Clarke & Gorley, 2001). Com estas matrizes, primeiramente foi analisada
a influéncia dos diferentes fatores e variaveis na procedéncia e origem dos recursos
presentes nas dietas das amostras através de uma ANOSIM (andlise entre
similaridades), que fornece o R global e a significancia p para as diferencgas entre os
agrupamentos de fatores (Legendre & Legendre, 1998; Clarke & Gorley, 2001). Para as

analises ANOSIM com resultado ecologico significativo, no contexto do presente
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trabalho, com R global > 0 e p < 0,05, foi realizada uma analise de ordenamento do tipo
Cluster, buscando detectar a formagdo de grupos homogéneos entre as amostras, frente
aos diferentes fatores (Legendre & Legendre, 1998; Clarke & Gorley, 2001).
Posteriormente, foi realizada uma Analise de Escalonamento Multidimensional
Nao Métrico (MDS = NMDS) (Legendre & Legendre, 1998; Clarke & Gorley, 2001),
representando o conjunto de relacionamentos em uma figura bidimensional através da
dispersao das amostras em um espago multidimensional, indicando o grau de “stress” de
sua representacdo. Buscando favorecer a visualizagdo integrativa entre diferentes
métodos e visualizagdo do coeficiente de similaridade obtido para cada agrupamento e
da importancia da procedéncia e origem dos recursos encontrados, o ordenamento de
Cluster (agrupados por UPGMA com ligacdo completa) foi sobreposto ao grafico
obtido na andlise MDS. Por fim, para verificar a contribuicdo das diferentes
procedéncias e origens dos recursos alimentares na formagdo dos grupamentos, foi

utilizada a analise SIMPER (Legendre & Legendre, 1998; Clarke & Gorley, 2001).

Tabela 2: Itens alimentares agrupados de acordo com a procedéncia (Autdctone ou

Aloctone) e origem (Animal, Vegetal ou Incerta).

Autodctone Aléctone Indeterminado Animal Vegetal Incerta
, Vegetais . , Vegetais .
Crustaceos , & Detritos Aracnideos . & Sedimento
aloctones aloctones
Vegetais , . Vegetais

b Aracnideos MONI Crustaceos b MONI
Autdctones Autdctones
. In . .
Peixes ,setos Peixes Detritos
Albctones
Protozoarios Protozoarios
Nematoides Nematoides
Anelideos Anelideos
Insetos Insetos
Autdctones Autoctones
Insetos
Rotife .
otiteros Albctones
Moluscos Rotiferos
Sedimentos Moluscos
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3.3.4. VARIACOES E PADROES NAS DIETAS

Para as analises foram eliminadas as espécies que apresentaram trés ou menos
estomagos analisados. Com os valores de [Ai obtidos para as categorias alimentares foi
analisada a influéncia dos diferentes fatores: pontos (PA e PB), estacdo (Seca e
Chuvosa), classe de tamanho (I, II e II), espécie, familia e ordem, seguindo-se a rotina

analitica e representagdo grafica descritas anteriormente.

3.3.5. DETERMINACAO DAS GUILDAS TROFICAS

A determinagdo das guildas foi realizada utilizando os resultados obtidos na
analise da alimentagd@o das espécies pelo método SIMPER, utilizando o valor do IAi dos
itens alimentares encontrados agrupados em categorias. A(s) categoria(s) de alimento(s)
mais significativa(s), acima de 30% de contribuicdo, foi utilizada para a categorizacao
das espécies em carnivoros, onivoros, herbivoros e detritivoros. Sendo a categoria mais

representativa utilizada para determinar as tendéncias alimentares das espécies.

3.3.6. SOBREPOSICAO ALIMENTAR

Para as guildas troficas que apresentaram sobreposi¢do alimentar relativamente
robusta (>80% de similaridade), o uso dos recursos foi analisado de forma diferenciada
e mais detalhada. Primeiramente os valores de IAi para os itens alimentares foram
utilizados sem seu agrupamento em categorias, buscando maior refinamento dos
resultados. Apods foi seguida a rotina analitica apresentada anteriormente, com o uso das
analises ANOSIM, MDS, Cluster ¢ SIMPER, de maneira a serem demonstradas as

influéncias no uso dos recursos.
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4. RESULTADOS

4.1. VARIACAO ONTOGENETICA E ESTUDO DA ALIMENTACAO

Foram analisados os conteudos alimentares de 454 individuos, pertencentes a 13
espécies e/ou morfo-espécies encontradas no rio Corumbatai (Tabela 3). As amplitudes
de tamanho, o nimero de contetidos alimentares analisados, distribuidos nas diferentes
estagdes, pontos de coleta e classes de tamanho de cada espécie estdo descritas na tabela
3. Das 13 espécies encontradas somente 11 foram utilizadas nas analises, por possuirem
quatro ou mais contetdos alimentares analisados. Foram identificados e quantificados
37 diferentes itens alimentares, agrupados em 15 categorias (Anexo 1) e obtida sua
importancia na dieta (IAi) (Anexo 2). Leporinus amblyrhynchus (Garavello & Britski,
1987) com trés amostras disponiveis n3o foi classificado ontogeneticamente ¢
apresentou um consumo predominantemente de insetos, tanto aldctones quanto
autéctones. Pelo mesmo motivo Crenicichla haroldi (Luengo & Britski, 1974), com
uma amostra disponivel, ndo foi classificada. Esta consumiu apenas crustaceos em sua

dieta.

15



91

19 W05 00UeA D)NZPEMEZOIpIEd :[lew-q - [1se1d “Ud-SULIeIN 006-020L8 ‘d-81 BIEs ‘06-D ‘06LS 0quo[0) AV ‘eanjnomby o e3ojonof ‘erSojouwr |

wd sesmbsog op 09190N (0¥L-19Z€ v SS) (NAN) BSULIR]N 9p [enpelsy OpepISIOAIU[) - SHuL0ISOdAE] op BrlIOUOXe) W IsI[e1oddsy — ‘6007 “H D ‘DIZPeme7

TSI-9T1  STI-8%6 L6-L |01 9T €1| L Tl 11| 1 L T ¥l €T« (550d wmoo) pzpemey) c-ds %s&%w%
TSI-9T1 STI-8%6  €6-L9 | € I T P T T[T S € (5o woo)pzpemey) z-ds %se%%%

LU-L%T 9%I-T101  00-S9 |1 tE 8 9T 0T 11 SI ST €2« (sond woo) pyzpesey) [ds %s&%m%
PIT-LLT 9LT-6€l  8°€1-01 | 1 T ¢ € 9 I I ¢ (8061 ‘ueSaY) sdoo1n3111s SNUI0ISOAAF]

0z-191  91-1CI T1-8 T 1 T I v T ¢|lT s ¢S (1161 “Sutieyy) sopro.1s1oup snuiojSodAry  SeprLIEdLIo]

TST-1T  60T-S91  ¥91-TI I ¢°T|1 ¢ I s (T8l ‘prewen % KonQy) uajonb vipuwwyy oepuoydeidoy  sounojLN[Ig
81-t'v1 €I-vor  €01-¥'9 | T ¢ ey ‘prewrren) 29 AonQ)) SISua1jISvLG w:%cxmw%%mw QePI[IYII) SOULIOJIOId
801-96  S6-€8 78-69 |1 1 I I ¥ ¢fal LT ¢ (¢p81 ‘sukuaf) stuutdiignos xvuvfisy

1'01-88  L8-€L  TL-LS I T 9 (LOOT ‘onse) 2 eA) 1uupury20q Xunfisy

901 -6 £6-17 8-L9 I I I I ‘OIS 2 mnIen) avuv.vdyp &S:A%\mww JeproeIey)

S'8T-9°6T  S6T-9%61 S61-9°€T | 1 I I{r 1 1 (yL61 ‘yoolq) snorwgoppwt spyydopy  oePIULNAIY  SOULIOJIORIRY))

[T 11 I oI 0 I|IO0 O I[I0 I I[I0 I 1 9sse)
oyuewe) ap pmydury o) S o) S opdeysy adsy elrue upIO
dad vd “ojuog

"9sse[o eped 9p (wo) oyuewre) Ip sopmyijdwe seanoadsar se o ([[ 9 [ ]) oyuewe)

op asse[o 2 (BSoANYd — ) 9 8IS — §) 0BdLISO (gd no yd) ojuod 10d Sonprarpur op oIQWNU ‘SAI0IIISAP ‘SA109dsa ‘serfiwe) ‘SuspiQ € BRqeL



4.2. CONTRIBUICAO DOS ITENS EM RELACAO A SUA PROCEDENCIA
(AUTOCTONE X ALOCTONE) E ORIGEM (ANIMAL X VEGETAL X
INCERTA)

Analisando a procedéncia (autoctone, aldctone ou incerta) dos itens
identificados, a analise ANOSIM demonstrou que os fatores interespecifico e
filogenéticos apresentaram maior influéncia, com R global = 0,651 e p = 0,001; R
global = 0,761 e p = 0,001 (familia) e R global = 0,729 ¢ p = 0,001 (ordem)
respectivamente. Os fatores espaciais, sazonais ou ontogenéticos apresentaram pouca
significancia na formacao dos agrupamentos (Tabela 4). Este resultado foi confirmado
pela representacdo MDS com sobreposicao de Cluster (Figura 3), em que as espécies
formaram agrupamentos distintos, com alta (>60%) similaridade e boa
representatividade  bidimensional  (“stress”=0,02). Estes agrupamentos estdo
relacionados a procedéncia diferenciada dos recursos utilizados (Figura 3). A analise de
SIMPER também confirmou a formagdo dos agrupamentos, com os itens autoctones

prevalecendo em sete das 11 espécies (Tabela 5).

Tabela 4: Valores da analise ANOSIM, R global e p obtidos para os fatores
filogenéticos, interespecificos, espaciais, sazonais e ontogenéticos. Em negrito os

fatores mais significativos.

Fator R global P
Procedéncia Ordem 0,729 0,001
Familia 0,761 0,001
Interespecifico 0,651 0,001
Espacial -0,007 0,63
Sazonal 0,005 0,32
Ontogenético -0,015 0,83
Origem Ordem 0,593 0,001
Familia 0,896 0,001
Interespecifico 0,648 0,001
Espacial 0,004 0,26
Sazonal -0,007 0,58
Ontogenético -0,011 0,68
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Figura 3: Projecdo bidimensional da analise MDS utilizando os valores do IAi
agrupados de acordo com a procedéncia (que para facilitar a visualizagdo nao sdo
destacados os fatores de baixo significado relativo como: ponto, estagdo ou classe de
tamanho), com sobreposicdo de Cluster (tragos) delimitando os agrupamentos (traco
continuo), com os simbolos e cores representando o fator espécie, que demonstrou
influéncia na formagao dos agrupamentos, confirmado pelo ANOSIM (R global = 0,679
e p = 0,001). As flechas indicam o sentido de aumento da contribuicdo dos itens
alimentares na formacdo dos agrupamentos. (ALTI — 4. altiparanae; BOCK — A.
bockmanni; SCAB — A. scabripinnis; GEO — G. brasiliensis; HOP — H. malabaricus;
RHAM - R. quelen; ANCE — H. ancistroides; STRIGA — H. strigaticeps; SP1 —
Hypostomus spl; SP2 — Hypostomus sp2; SP3 — Hypostomus sp3).
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Tabela 5: Contribuigdo dos itens alimentares na dieta das espécies obtidos pela analise
SIMPER, discriminados conforme a procedéncia (autoctone / aloctone) e origem
(animal / vegetal / incerta). Destacado com asterisco estd a procedéncia e origem mais

importantes para a espécie. Valores expressos em %.

Espécie Autoctone Aldctone Indeterminada Animal  Vegetal Incerto
RHAM 99* 99,6
GEO 10,4 79,6 14,1 85,9*
HOP 100* 100*
BOCK 97,9* 35,2* 61,5*
ALTI 66,5* 28,5 61,5* 38,5%
SCAB 31,1 68,9* 64,5* 35,5% 0,3
STRIGA 99,2* 75,7* 24,2
ANCE 70,3* 29,6 66,3* 33,4
SP1 65,1* 34,8 70,1* 29,7
Sp2 63,5* 36,5 68,2* 31,6
SP3 79,7* 20,3 53,8* 46

Quando analisados conforme sua origem (animal, vegetal ou incerta), a analise
ANOSIM demonstrou que os fatores filogenéticos e interespecifico apresentaram maior
influencia, com R global = 0,896 e p = 0,001; R global = 0,648 e p = 0,001 (familia) e R
global = 0,593 e p = 0,001 (ordem); sem influéncias dos fatores espaciais, sazonais ou
ontogenéticos (Tabela 4). Este resultado foi confirmado pela representacio MDS com
sobreposicdo de Cluster (Figura 4), em que as espécies formaram agrupamentos
distintos, com alta (>60%) similaridade e boa representatividade bidimensional
(“stress” = 0,01). Estes agrupamentos estdo relacionados a origem diferenciada dos
recursos utilizados (Figura 4). A analise de SIMPER também confirmou a formacgao dos
agrupamentos, demonstrando a ocorréncia de uma distribui¢do diferenciada entre as
espécies (Tabela 5). R. quelen e H. malabaricus fizeram uso predominante de itens com
origem animal. A. scabripinnis, A. altiparanae ¢ A. bockmanni fizeram um uso mais
equilibrado entre itens com origem vegetal e animal. Os Hypostomus fizeram um uso
maior de itens com origem incerta e vegetal. G. brasiliensis apresentou maior uso de

itens com origem vegetal.
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Figura 4: Projecdo bidimensional da analise MDS utilizando os valores do IAi
agrupados de acordo com a origem (que para facilitar a visualizacdo ndo sdo destacados
os fatores de baixo significado relativo como: ponto, estagdo ou classe de tamanho),
com sobreposicdo de Cluster (tragos) delimitando os agrupamentos (traco azul
continuo), com os simbolos e cores representando o fator espécie, que demonstrou
influéncia na formagao dos agrupamentos, confirmado pelo ANOSIM (R global = 0,648
e p = 0,001). As flechas indicam o sentido de aumento da contribuicdo dos itens

alimentares na formagao dos agrupamentos. (Codigos ver Figura 3).

4.3. VARIACOES E PADROES NAS DIETAS

A andlise dos resultados do IAi pela ANOSIM demonstrou uma forte
diferenciagdo no uso dos recursos interespecificamente e filogeneticamente, com R
global = 0,678 e p = 0,001, R global = 0,952 ¢ p = 0,001 (familia) e R global = 0,597 e p
= 0,001 (ordem) respectivamente. Este resultado foi confirmado pela representacdo
MDS com sobreposicdo de Cluster (Figura 5), em que as espécies formaram
agrupamentos distintos, com alta (>60%) e média (>40%) similaridades e boa
representatividade bidimensional (“stress” = 0,09) (Figura 5). Estes agrupamentos estdo
relacionados ao uso diferenciado dos recursos. A analise de SIMPER também
confirmou a formagdo das guildas em fungdo da representatividade das diferentes

categorias de alimentos encontradas (Tabela 6). Detritos, sedimentos, insetos e vegetais
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autoctones e aldctones, peixes e crustdceos foram as categorias que mais contribuiram
para o delineamento dos agrupamentos (Figura 5). A analise ANOSIM evidenciou que
os fatores ponto, estacdo ou classe de tamanho (R global = 0,003 e p = 0,31, R global =
-0,001 e p =0,37 e R global =- 0,016 e p = 0,87, respectivamente) ndo influenciaram
na formacdo das guildas. Estes resultados foram confirmados pela representagdo MDS
com sobreposicao de Cluster, em que nenhuma guilda foi influenciada pela acao destes
fatores. Também foram corroborados pela analise SIMPER, que demonstrou uma
similaridade de 38% nas dietas das espécies entre os grupos PA x PB e Seca x Chuvosa.
Para as classes de tamanho, a similaridade nas dietas foi de 38% entre Classe 1 x Classe

2; 40% entre Classe 1 x Classe 3 ¢ 38% entre as Classes 2 x Classe 3.
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Figura 5: Projecdo bidimensional da andlise MDS utilizando os valores do IAi
encontrados (agrupados em categorias alimentares) onde, para facilitar a visualizagdo,
ndo sdo destacados os fatores de baixo significado relativo como: ponto, estagdo ou
classe de tamanho). Com sobreposi¢do de Cluster (tragos) delimitando os agrupamentos
(trago roxo continuo), com os simbolos e cores representando o fator espécie, que
demonstrou influéncia na formagdo dos agrupamentos, confirmado pelo ANOSIM (R
global = 0,678 ¢ p = 0,001). As categorias alimentares que mais contribuiram na

formacao dos agrupamentos estdo descritas na figura. (Codigos ver Figura 3).
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Tabela 6: Valores de dissimilaridade entre pares de espécies obtidos na analise
SIMPER. Nas duas primeiras colunas estdo os grupos relacionados (Grupo 1 X Grupo
2), seguido do valor da dissimilaridade entre eles (DIS). Nas demais colunas estdo as
contribuicdes percentuais relativas das mais significantes categorias alimentares —
detrito (DT); sedimento (SD); insetos aloctones (IAL); insetos autoctones (IAU); peixes
(PX); vegetais autoctones (VAU); vegetais aloctones (VAL); crustdceos (CR);
nematodides (NM) e moluscos (ML). (ALTI — A. altiparanae; BOCK — A. bockmanni;
SCAB — A. scabripinnis; GEO — G. brasiliensis; HOP — H. malabaricus; RHAM — R.
quelen; ANCE — H. ancistroides; STRIGA — H. strigaticeps; SP1 — Hypostomus spl;
SP2 — Hypostomus sp2; SP3 — Hypostomus sp3).

Contribui¢do Percentual
Grupol Grupo2 DIS

DT SD IAL AU PX VAU VAL CR NM ML

SCAB 482 303 25,6 289 13,7
STRIGA 79,6 16,6 17,3 257 32

= ANCE 672 132 258 304 204 98

= SP1 66,5 15 243 305 20,1 9.9
SP2 649 14 233 315 20,7 10,2
SP3 72 11,5 32 285 18,5
STRIGA 67 204 44,7 25,7

- ANCE 73,6 214 233 408 10,2

S SP1 753 245 212 394 10,7

wn
SP2 732 251 204 41 9,1
SP3 74 147 437 12,7
ANCE 363 363 162 46,3

S SPI 39 40,1 126 45,9

g SP2 371 414 12 455
SP3 365 253 262 474

- SP1 154 373 225 36,8

g SP2 1,4 32 311 33,6

< SP3 16,8 34,8 372 25,8

— SP2 11,5 42,9 204 30,3

% SP3 19,7 39,6 34,8 233

& SP3 18,1 41,5 437 12,7

Continua
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Tabela 6 (continuacio):

Contribuicao Percentual

Grupol Grupo2 DIS
DT SD IAL JAU PX VAU VAL CR NM ML

GEO 87,8 392 34 226 206 51
HOP 822 59 256 271 239 76
BOCK 94 27,5 22,8 19,2 20,6
ALTI 951 153 20,1 225 19 86 68

;ﬂ SCAB 93,7 22,5 29,7 193 17,8 48

T STRIGA 99,9 13,8 21,5 18,1 329 45
ANCE 99,8 15,7 17,4 21,5 18,1 16,6 0,5
SP1 99,8 185 16,2 214 18 153 45
SP2 99,8 184 152 18,5 18,1 16,2 45
SP3 100 10,9 23 214 181 55 0,5
HOP 941 35,1 85 19 209 7.9
BOCK 93,5 367 281 9 20,4
ALTI 70,7 34,9 27,5 11,9 1,6 9,1
SCAB 939 36,7 302 85 17,8

% STRIGA 948 342 14,6 8,9 34,7
ANCE 73,5 32,5 23,6 11,4 22,6
SPI 689 31,8 234 12,2 2,1 27
SP2 69 32,1 21,9 12,2 235 2.7
SP3 81,8 332 282 10,3 19,4
BOCK 93,9 27 19 21 209 67
ALTI 914 147 20,2 195 9 72 215
SCAB 93,2 28,8 19,1 17,9 21,1 6,7

s STRIGA 991 13,9 18 332 198 63

= ANCE 96 25 18,1 18,6 3,82 204 0,5
SP1 958 172 16,9 18,5 15,9 204 65
SP2 958 17,1 158 18,6 16,8 20,5 66
SP3 964 98 23,9 18,5 16,4 233 65
ALTI 588 245 283 14 297
SCAB 53,7 28,8 31 352

,  STRIGA 9% 12,8 29,1 342 20,5

S ANCE 954 163 16,1 293 173 20,6

a SPI 951 192 149 29,1 16 206
SP2 954 19,1 13,8 293 16,9 20,6
SP3 955 112 22 294 16,5 20,6
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4.4. DETERMINACAO DAS GUILDAS TROFICAS

As guildas formadas (Figura 5) e a andlise ANOSIM para os fatores
interespecifico e filogenéticos demonstraram um uso diferenciado nos itens alimentares.
Estas influéncias foram demonstradas pela andlise SIMPER (Tabela 6). Esta analise
também demonstrou que detritos, sedimentos, insetos e vegetais autoctones e aloctones,
peixes e crusticeos foram os itens mais importantes na composicdo da dieta das
espécies deste estudo (Tabela 7). Com isto foi possivel definir a formacao das quatro

guildas troficas principais e as tendéncias alimentares das espécies analisadas.

Tabela 7: Guildas troficas e tendéncias alimentares encontradas para cada espécie (SP),
com a similaridade (SIM) entre os contetidos alimentares dos individuos amostrados. As
outras colunas representam a contribuicdo percentual das diferentes categorias
alimentares responsaveis pela determinacdo das guildas troficas; detritos (DT); insetos
aloctones (IAL); insetos autoctones (IAU); peixes (PX); vegetais autoctones (VAU);

vegetais aloctones (VAL) e crustaceos (CR). (codigos ver Figura 3).

Contribuicdo Percentual

Guilda Tendéncia SpP SIM DT AL IAU PX VAU VAL CR
Carnivora  Carcinéfaga HOP 21 41* 59,1%
Insetivora RHAM 32,5 50,7*% 45,7*
Onivora Insetivora BOCK 53,5 61,6* 34,9%*
Insetivora ALTI 52,8 31,7% 56,8* 5,9
Insetivora SCAB 74,6 66,4* 31,5%
Herbivora STRIGA 80,3 74,8%
SP3 89,7 21,3 31,5%
Detritivora ANCE 852 31,5* 32,8%
Detritivora  Herbivora SP2 95  36,8%* 33,0%*
SP1 83,7 35,5* 28,8
GEO 60,4 85,8* 10,5

4.5. SOBREPOSICAO ALIMENTAR

Quatro espécies filogeneticamente relacionadas apresentaram uma expressiva
sobreposicdo alimentar, H. ancistroides, Hypostomus sp.l, Hypostomus sp.2 ¢
Hypostomus sp.3. Esta sobreposi¢do ¢ demonstrada pela representagdo bidimensional
obtida pela analise MDS, com sobreposi¢ao dos agrupamentos formados pela andlise
Cluster (Figura 5) que, juntas, demonstram a existéncia de uma alta similaridade

alimentar (>80%). Este resultado também foi confirmado pela analise SIMPER (Tabela
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8), revelando uma forte sobreposi¢do de nicho entre elas. Estas espécies apresentaram
uma alta diferenciacdo em relagdo as demais espécies, porém as similaridades sdo
relativas quando realizada uma analise mais detalhada dos itens microscopicos. Neste
sentido, quando analisadas em separado, estas espécies revelaram uma diferenciagdo na
dieta obtida na analise ANOSIM, com R global = 0,302 e p = 0,001. Este resultado foi
confirmado pela andlise MDS e Cluster, que demonstraram a separacdo em
agrupamentos distintos, com um baixo valor de “stress” de 0,08, embora a alta
similaridade na dieta (Figura 6). Esta separacdo foi influenciada pela propor¢ado
diferenciada dos itens alimentares utilizados (Figura 6). Detritos foi o principal item
comum entre as espécies; com diatomaceas, algas filamentosas e fragmentos de algas
representando um papel importante na diferenciacdo da alimentagdo. Resultando em
uma dissimilaridade relativamente expressiva intra-guilda e/ou grupo filogenético, 19%

em média pela andlise de dissimilaridade SIMPER. (Tabela 8).

Tabela 8: Valores de dissimilaridade (DISSIM) obtidos na analise SIMPER para os
mais significativos itens alimentares e suas respectivas contribuigdes percentuais —
diatomaceas (DIAT); fragmentos de algas (FRAG); sedimento (SED); detrito (DET);
algas filamentosas (FILAM) - e sua contribui¢do geral (CONTR) na dissimilaridade
encontrada entre as espécies. (ANCE — H. ancistroides; SP1 — Hypostomus spl; SP2 —
Hypostomus sp2; SP3 — Hypostomus sp3).

Contribuicao Percentual

Grupo  Grupo  DISSIM —Hria——ppAG SED DET  FILAM

SP1 18 27,6 14,5 30,7 19,2
ANCE SP2 17,8 30 21,3 20,5 20
SP3 22,1 24,5 10 26,8 28,6 5,1
SP1 SP2 11,9 13,9 17 39,7 19,6
SP3 20,6 10,7 11,9 36,8 33,4
SP2 SP3 23,8 11 15,6 31,7 33,3
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Figura 6: Projecdo bidimensional da andlise MDS utilizando os valores do IAi
encontrados para os itens alimentares (sem discriminagdo de local de coleta, estacdo do
ano ou classe de tamanho), com sobreposi¢cdo de Cluster (tragos) delimitando os
agrupamentos, com os simbolos e as cores representando o fator espécie. Este fator
demonstrou influéncia na formagdo dos agrupamentos, confirmado pelo ANOSIM (R
global = 0,378 e p = 0,001). As flechas indicam o sentido de aumento da contribuicao
dos itens alimentares na formagdo dos agrupamentos. (ANCE — H. ancistroides; SP1 —

Hypostomus spl; SP2 — Hypostomus sp2; SP3 — Hypostomus sp3).
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5. DISCUSSAO

5.1. ESTUDO DA ALIMENTACAO

A analise do conteudo alimentar mostrou o uso de um grande e diversificado
numero de itens alimentares, principalmente detritos, peixes, crusticeos, insetos e
vegetais autoctones e aloctones. A diversidade de itens alimentares encontrados nos
conteudos alimentares da maioria das espécies corrobora o padrdo de consumo descrito
na literatura, para rios e riachos tropicais (e.g. Gurgel et al., 2001; Delariva &
Agostinho, 2001; Casatti, 2002; Sardifia & Cazorla, 2005; Gurgel et al., 2005;
Baldisserotto & Radunz, 2005; Mclntyre ef al., 2007; Hahn & Fugi, 2007; Miron et al.,
2008; Gomiero & Braga, 2008; Meschiatti & Arcifa, 2009; Martins, 2009; Casatti et al.,
2009).

A disponibilidade destes itens ¢ relacionada a manutengdo de processos
ecologicos fundamentais, influenciados pela variacdo do aporte de material aloctone
(Fausch et al., 2002; Wantzen et al., 2008). Como a producdo de serapilheira; a
transferéncia de energia pelo fluxo de nutrientes e a emergéncia ou carreamento de
insetos terrestres (Fausch et al., 2002; Wantzen ef al., 2008; Lorion & Kennedy, 2009). O
material que entra no fluxo ¢ utilizado pela fauna microbiana e desestruturado por
desgaste fisico e as atividades de alimentagdo de invertebrados (Cummins & Klug,
1979; Camara, 2004; Lorion & Kennedy, 2009; Boulton et al., 2008), crustaceos e peixes
(Boulton et al., 2008). Estes sdo recursos animais amplamente utilizados pela ictiofauna
neotropical (Lowe—McConnell, 1987; Hahn & Fugi, 2007) e utilizados por algumas das
espécies analisadas. Como o expressivo consumo de insetos autoctones (larvas de
insetos) por R. quelen e crustaceos por H. malabaricus, ambos associados e dependentes
do aporte do material aloctone, conforme descrito acima, ressaltando a importancia
deste.

O material que entra no fluxo também serve como substrato para o
desenvolvimento de algas perifiticas (Fausch et al., 2002), que apresentaram grande
participag@o na dieta das espécies analisadas. Perifiton ¢ uma complexa comunidade de
algas, bactérias, fungos, protozoarios, microcrustaceos, detritos organicos e inorganicos
aderidos ou associados ao substrato (Wetzel, 1983; Jacobsen, 2008). O que justifica o

encontro de insetos e outros organismos aquaticos nas dietas de algumas espécies que
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utilizaram, predominantemente, este recurso (Hahn & Fugi, 2007). A produgéo de algas
perifiticas €, provavelmente, a base da cadeia alimentar em regides temperadas (Rott et
al., 2006; Jacobsen, 2008) e, provavelmente, como este estudo corrobora, em rios com
baixa cobertura do dossel sobre o leito, em regides sub-tropicais. Também sdo altamente
consumidas por peixes nas regioes tropicais (Hahn & Fugi, 2007); sendo a densidade de

algumas espécies de peixes dependente das suas taxas de crescimento (Power, 1984).

5.2. CONTRIBUICAO DOS ITENS EM RELACAO A SUA PROCEDENCIA
(AUTOCTONE X ALOCTONE) E ORIGEM (ANIMAL X VEGETAL X
INCERTA)

Apesar da importancia dos materiais aldctones descrita acima, quando agrupados
de acordo com a procedéncia, os recursos autdctones foram os mais representativos, em
sete das onze espécies analisadas. Outros trabalhos também registram a maior
participagdo de itens autdctones na dieta da comunidade (e.g. Uieda et al., 1997; Casatti,
2002; Bastos, 2002). Os fatores espaciais, sazonais e ontogenéticos ndo demonstraram
influéncia expressiva neste uso, mas com uma significante influéncia interespecifica e
filogenética. Demonstrando que a preferéncia na utilizagdo de recursos autdctones ou
aldctones varia conforme o nicho trofico e as caracteristicas do ambiente ocupado pelas
espécies (e.g. Schneider, 2008).

A semelhanca estrutural entre os trechos amostrados, sua proximidade e auséncia
de barreiras, descarta a influéncia deste fator na alimentacao desta assembléia de peixes.
E consenso comum que a diversidade de habitats, proporcionada pela varia¢io estrutural
/ espacial, é relacionada positivamente com a estruturacdo da assembléia de peixes ¢ a
disponibilidade de recursos (Winemiller et al., 2008; Jacobsen, 2008; D ’Ambrosio et
al., 2008; Boulton et al., 2008). Em trechos de médio curso, como o utilizado neste
estudo, as caracteristicas espaciais sdo mais homogéneas (Vannote et al., 1980;
Jacobsen, 2008), propiciando maior especializagdo dos organismos presentes (Lowe—
McConnell, 1987; Hahn & Fugi, 2007; Wantzen et al., 2008; Jacobsen, 2008);
favorecendo a manutengdo de comunidades melhor estruturadas (Hahn & Fugi, 2007;
Wantzen et al., 2008; Jacobsen, 2008).

Uma caracteristica espacial comum aos dois trechos amostrados ¢ a vegetacao

riparia. Como descrito anteriormente, esta se apresenta bastante reduzida, com largura
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inferior ao exigido pelo Codigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771-65), que para esta regido
do rio determina um minimo de 50 m de largura. Esta menor dimensao resulta em uma
menor cobertura do dossel, ocasionando uma maior insolagdo, aumentando a
produtividade primaria (Wootton & Oemke, 1992; Pringle & Hamazaki, 1997; Uieda &
Motta, 2007; Boulton et al., 2008), resultando na maior dependéncia deste recurso por
esta assembléia de peixes. Estudos demonstram que alteragdes na vegetacdo riparia
podem reduzir a entrada de presas terrestres, fazendo com que espécies dependentes
dela sejam forcadas a forragear mais intensamente sobre organismos bentonicos ou na
deriva aquatica (Fausch et al, 2002; Wantzen et al., 2008), aumentando o uso de
recursos autoctones. Pois, a maioria das espécies de peixes pode modificar suas dietas,
alterando de um alimento menos abundante para outro mais abundante, tdo logo
ocorram oscilacdes na disponibilidade do recurso alimentar em uso (Abelha et al.,
2001)

Junto a isto, o longo periodo de estiagem durante a coleta das amostras pode ter
influenciado a disponibilidade de material aloctone. Diferentes estudos demonstram a
acdo do clima, em especial a precipitacdo, no aporte de recursos aloctones (Lowe—
McConnell, 1987; Stoner, 2004; Woodward, 2009). A agdo da precipitagdo acontece
com o carreamento do material depositado no solo pela dgua da chuva e por sua
influéncia no aumento do nivel do rio, que pode resultar em uma lavagem do solo
adjacente (Lowe—McConnell, 1987; Winemiller & Jepsen, 1998; Hahn et al., 1998;
Aranha et al., 2000; Stoner, 2004; Woodward, 2009).

Variagdes intra-especificas eram esperadas, com mudancas no uso dos recursos
ocorrendo ao longo do desenvolvimento dos individuos (e.g. Abelha et al., 2001), mas
ndo foram observadas. Alguns estudos demonstram um maior uso de recursos
autdctones por individuos jovens e larvas, como algas e larvas de insetos (Santin et al.,
2004; Piedras & Pouey, 2005) com alteragdes no tamanho e caracteristicas dos itens
alimentares ao longo do seu desenvolvimento (Abelha et al., 2001; Santin et al., 2004;
Piedras & Pouey, 2005). O pequeno numero de estdmagos analisados pode ter sido
responsavel pela auséncia de variacdes ontogenéticas na alimentacdo desta comunidade.

Quando os recursos sdo agrupados e analisados conforme sua origem (animal,
vegetal ou incerta), nota-se um uso relativamente equilibrado destas categorias e sem
influéncia dos fatores espaciais, sazonais ou ontogenéticos, influenciados pelo exposto
anteriormente. Segundo Abelha et al., 2001 o uso de recursos vegetais por peixes ¢ mais

estrutural que comportamental, pois os vegetais ndo possuem mecanismo de escape.
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Neste caso, uma maior eficiéncia e desenvolvimento dos mecanismos morfologicos e
fisiologicos para colher, engolir e digerir este material € necessaria (Abelha ef al., 2001;
Vitule et al., 2008). Ja para os carnivoros, sdo necessarias técnicas mais elaboradas, pois
as presas possuem adaptacdes para evitar a captura ¢ mecanismos de fuga (Abelha et al.,

2001; Stoner, 2004).

5.2. VARIACOES E PADROES NAS DIETA

A despeito da maioria das espécies apresentarem o uso dominante de um ou dois
tipos basicos de recursos, a dieta foi complementada com outros, em proporgdes
menores. Os fatores ponto, estacdo e ontogenia apresentaram pouca influéncia nesse
uso, conforme o discutido anteriormente. Pequenas variagdes eram esperadas, pois a
alimentag@o pode ser regulada por estes fatores (Winemiller & Jepsen, 1998; Sabino &
Castro, 1990; Lowe-McConnell, 1999; Abelha et al., 2001; Motta & Uieda, 2004; Hahn
& Fugi, 2007; Boulton et al., 2008; Vitule et al., 2008).

A diversidade de recursos alimentares presentes nos conteudos estomacais dos
peixes do rio Corumbatai provavelmente seja reflexo da elevada adaptabilidade trofica
das espécies aqui estudadas, como ¢ verificado para peixes em geral (e.g. Lowe-
McConnell, 1999; Casatti, 2002; Townsend et al., 2003; Uieda & Motta, 2007; Pagotto,
2008; Winemiller et al., 2008). Por exemplo, a capacidade de absor¢do de nutrientes
(Greene, 1986); a especializacdo anatomofisiologica do sistema gastrointestinal para
metabolizar os diferentes tipos de alimentos (Piedras & Pouey, 2005) e/ou a morfologia
trofica relacionada a captura e processamento da presa (Greene, 1986). A atuagdo
conjunta ou individual destes fatores limita o conjunto especifico de presas das quais o
predador ird se utilizar (Gerking, 1994); influenciando no uso do nicho e obtencdo do
alimento (Abelha et al., 2001; Santin et al., 2004; Piedras & Pouey, 2005; Guedes &
Araujo, 2008; Vitule et al., 2008).

5.3. GUILDAS TROFICAS

Leporinus amblyrhynchus e Crenicichla haroldi, com um pequeno nimero de

amostras, nao foram categorizadas quanto ao seu nivel trofico. C. haroldi fez apenas uso
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de pequenos camardes. Apesar de apenas um estdmago analisado a literatura demonstra
que, para este género, o uso de alimentos de origem animal ¢ preponderante na dieta
(e.g. Gurgel et al., 1998; Hartz, 1997). L. amblyrhynchus apresentou um uso
preponderante de insetos (e.g. Mendonga et al., 2004). Alguns autores a classificam
como onivora (Andrian & Doria, 1994; Hahn et al., 1998), com um consumo
equilibrado entre partes vegetais e animais; outros identificaram um maior uso de
vegetais (Luiz et al., 1998).

Um amplo espectro de presas, como peixes, insetos e crustdceos, com poucas
predominando na dieta foi encontrado em H. malabaricus, R. quelen,. Esta ¢ uma
caracteristica comum em peixes carnivoros (Edds et al., 2002; Floeter & Temming,
2003; Novakowski et al, 2007). Geralmente, peixes carnivoros apresentam graus
variaveis de especializacdes alimentares, algumas ndo seletivas, enquanto outras sdo
altamente especializadas para perseguicdo e captura, com diversos tipos de rapina,
comportamento e/ou morfologia (Winemiller et al., 2008). Como em H. malabaricus,
que ocorre em diversos habitats de agua corrente como canais de irrigacdo, valas de
drenagem e lagoas na planicie (Froese & Pauly, 2010). Descansa proxima a vegetagao
durante o dia, sendo ativa a noite (Froese & Pauly, 2010), predando em emboscada
(Casatti, 2002). R. quelen vive em lagos e pocos fundos dos rios, preferindo os
ambientes de 4guas mais calmas com fundo de areia e lama, junto as margens e
vegetacao (Baldisserotto, 2004; Miron et al., 2008) com habito alimentar noturno
(Gomes, 2000); sendo classificado com um predador bentoénico oportunista (Casatti,
2002).

A classificagdo de H. malabaricus como carnivora ¢ confirmada por outros
estudos (e.g. Hahn et al., 1998; Gurgel et al. 1998; Gomes, 2000; Gurgel et al., 2001;
Casatti, 2002; Mendonga et al., 2004; Baldisserotto & Radunz, 2005; Novakowski et
al., 2007). Ja a classificagdo de R. quelen como carnivora segue em linha contraria ao
encontrado na literatura. Varios autores descrevem um consumo diversificado de itens,
tanto animais quanto vegetais, na dieta desta espécie, classificando-as com onivoras
(e.g. Nomura, 1976; Guedes, 1980; Santos, 1982; Andrian & Ddria, 1994; Barbieri et
al., 1994; Gomes, 2000; Gomiero & Braga, 2007). Este resultado, provavelmente, esta
relacionado ao pequeno nimero de amostras.

Geophagus brasiliensis, aqui considerado detritivoro, também apresentou
classificagdo divergente de outros estudos, que o classificam como onivoro ou

generalista (e.g. Sabino & Castro, 1990; Uieda, 1995; Abelha & Goulart, 2004; Stefani,
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2006; Mazzoni & Costa, 2007). Estes autores identificaram a ingestdo proporcional de
itens de origem animal e vegetal, com um oportunismo no uso dos recursos. Neste
estudo, detritos foi o principal item na dieta de G. brasiliensis. Poucos trabalhos
mostram uma grande contribui¢do de detritos na dieta desta espécie (e.g. Meschiatti,
1995; Oliveira & Bennemann, 2005). O habito de forragear fossando no substrato
apresentado por G. brasiliensis (Sazima, 1986; Sabino, 1996) e a substituicdo de
recursos preferenciais em momentos de baixa disponibilidade por detritos (Power,
1984), podem ser responsavel por este resultado Também o pequeno numero de
estomagos analisados pode ter contribuido para o resultado observado. Junto a esses
fatores, a presenca de bancos de detritos no leito do rio permite a inferéncia de que
ocorre uma grande disponibilidade deste recurso, sendo uma das bases da alimentacdo
desta e de outras espécies desta assembléia de peixes.

Sdo considerados onivoros os peixes que consomem itens animais e vegetais em
partes equilibradas (Zavala-Camin, 1996). No rio Corumbatai a onivoria foi encontrada
nas espécies do género Astyanax, que consumiram, principalmente, insetos ¢ vegetais
aloctones; coincidindo com outros trabalhos (e.g. Bennemann et al., 2000; Russo &
Hahn, 2001; Gomiero & Braga, 2003; Mazzoni & Costa, 2007; Mclntyre et al., 2007;
Hahn & Fugi, 2007; Abilhoa, 2007). A classificacdo deste género em categorias troficas
exclusivas pode levar a erros. E importante salientar que Astyanax apresenta uma ampla
gama de taticas alimentares, podendo ser classificado como oportunista (Vilella et al.,
2002; Motta & Uieda, 2004; Bennemann et al., 2005; Mazzoni & Costa, 2007). As
variagOes na disponibilidade de recursos pode ocasionar o predominio de certos itens,
possibilitando que espécies do génereo Astyanax sejam designadas como onivoras com
tendéncia a herbivoria ou a carnivoria / insetivoria (Andrian & Déria, 1994). A onivoria
pode desempenhar um importante papel no equilibrio em riachos costeiros (e.g. Boulton
et al., 2008). A flexibilidade na dieta e na selecao alimentar exibida pelos onivoros tem
conseqiiéncias complexas ¢ intrigantes para a dinamica populacional de consumidores e
suas presas (Diehl, 2003; Attayde et al., 2007).

A guilda dos herbivoros e detritivoros foi composta pelas cinco espécies de
Hypostomus aqui analisadas. Esse maior numero de espécies de Hypostomus pode estar
relacionado as caracteristicas dos trechos amostrados, que apresentam pequena
cobertura do dossel. Wootton & Oemke (1992) descrevem a ocorréncia de maior
proporcao de herbivoros associada a areas mais abertas, onde ocorre maior insolagdo,

proporcionando maior produtividade primaria, em especial do perifiton. Vegetais
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autéctones predominaram em H. strigaticeps, com as outras espécies apresentando uma
representativa complementacdo da dieta com detritos. Em algumas situagdes, na
auséncia de perifiton, detritos pode ser o item mais disponivel e utilizado no ambiente
(Power, 1984). Segundo Abelha et al. (2001), a dieta dos peixes pode ser regulada por
modificacdes espaciais e sazonais do habitat, levando-se em conta que locais e periodos
distintos dispdem de diferentes condi¢des abidticas e de disponibilidade de alimento.
Portanto, a disponibilidade do alimento pode influenciar a quantidade consumida pelo
peixe (Woodward, 2009) podendo estar relacionada com a dieta encontrada. A
herbivoria e a detritivoria em Hypostomus, com um grande uso de algas e detritos ¢
fartamente descrita na literatura (e.g. Castro & Casatti, 1997; Esteves & Lobon-Cervia,
2001; Casatti et al., 2001; Casatti, 2002; Delariva & Agostinho, 2001; Sardifia &
Cazorla, 2005; Cardone et al., 2006; Gomiero & Braga, 2008; Meschiatti & Arcifa,
2009; Casatti et al., 2009).

Adaptagdes morfologicas favorecem a obtencdo do perifiton, como o
achatamento dorso-ventral (Pagotto, 2008; Adriaens & Herrel, 2009), a derme composta
por grandes placas, o formato e tamanho da boca e a mobilidade da mandibula. Juntas,
essas caracteristicas permitem a esta espécie se fixar sobre o substrato de ambientes
torrentosos, diminuindo seus efeitos adversos (Birindelli et al., 2007; Pagotto, 2008;
Adriaens et al., 2009; Adriaens & Herrel, 2009). Proporcionando a raspagem e succ¢ao
do perifiton aderido (Castro & Casatti, 1997; Uieda et al., 1997; Casatti et al., 2001,
Delariva & Agostinho, 2001; Pagotto, 2008; Gomiero & Braga, 2008; Adriaens &
Herrel, 2009).

5.4. SOBREPOSICAO ALIMENTAR

Quatro das cinco espécies de Hypostomus apresentaram uma significativa
sobreposi¢do alimentar: H. ancistroides, Hypostomus sp.l1, Hypostomus sp.2 e
Hypostomus sp.3. Dentro desta sobreposi¢ao, apds analise mais refinada, foi
demonstrada uma diferenciacdo bastante significativa no uso dos recursos, tanto pela
representacdo bidimensional obtida pela andlise nMDS, como estatisticamente pelas
analises SIMPER e ANOSIM. Esta ultima analise demonstrou uma diferenciacdo
significativa no uso dos recursos por estas espécies, com o valor positivo para o R

global ¢ diferente de zero (Clarke e Gorley, 2001). Ressalta-se que, mesmo valores
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baixos, proximo a zero, podem representar um grau de semelhanga ou diferenga com
significado bioldgico entre as amostras analisadas (Clarke e Gorley, 2001; Oksanen,
2009). Mas, apesar de significativa, esta sobreposi¢do alimentar deve ser interpretada
com cautela. Mesmo com a existéncia de uma vasta literatura sobre a dieta destas
espécies, estudos sobre comportamento e particdo de recursos entre as espécies deste
género sdo raros (e.g. Delariva, 1997; Casatti et al., 2005). Portanto, s@o pouco
conhecidos os mecanismos ecologicos que atuam na partigdo de recursos entre as
espécies analisadas.

Geralmente, a sobreposicao alimentar pode ocorrer entre espécies geneticamente
aparentadas e morfologicamente relacionadas que co-ocorrem em habitats semelhantes
e podem competir por alimento (Sardifia & Cazorla, 2005; Gomiero & Braga, 2008),
como as espécies deste estudo. Caso o recurso seja abundante, o que ndo foi objeto
deste trabalho, pode ndo haver razdo para a concorréncia (Aranha, 1993; Townsend et
al., 2003; Novakowski et al., 2007; Jakovac et al., 2009). A alternancia de recursos
alimentares durante as estagdes do ano também poderia favorecer a particdo dos
recursos (Mazzoni & Rezende, 2003), mas como demonstrado nas andlises e discutido
anteriormente, este fator nao foi representativo.

Além destes, a variagdo nos periodos de atividade, locais de forrageio e abrigo
entre as espécies na exploracdo de um mesmo habitat podem evitar ou diminuir a
concorréncia (Uieda, 1984; Sabino & Castro, 1990; Arcifa ef al., 1991; Delariva, 1997,
Pagotto, 2008; Gomiero & Braga, 2008). Esta variacdo espacial foi encontrada por
Casatti et al. (2005) que, investigando o uso do habitat por H. ancistroides e
Hypostomus sp. em riachos localizados no sistema do Alto Rio Paran4, encontrou uma
correlagdo positiva entre a abundancia de Hypostomus sp. € a extensao de corredeiras e
a condicao da vegetacdo riparia, por outro lado, a abundancia de H. ancistroides foi
negativamente correlacionada com a condigdo da vegetacao riparia. Também Delariva
(1997), estudando a particdo de recursos no alto do rio Parana entre seis espécies de
Loricariidae, demonstrou que a distribuicao espacial das espécies esta relacionada ao
tipo de substrato e profundidade. Estes resultados ressaltam a importancia de estudos
comportamentais e de particdo de recursos para o entendimento dos mecanismos de

coexisténcia destas e de outras espécies.
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6. CONCLUSAO

A assembléia ictica do rio Corumbatai ¢ mantida por uma grande variedade de
recursos, com a predominancia de itens autoctones. Esta predominancia esta ligada as
caracteristicas da vegetagdo riparia, bastante alterada e reduzida, e as caracteristicas das
espécies. Analisados conforme a origem, os itens animais e vegetais apresentaram um
uso relativamente equilibrado, relacionado as caracteristicas das espécies analisadas. O
uso dos diferentes recursos nao apresentou influéncia significativa dos fatores espaciais,
sazonais e ontogenéticos. Estes estdo relacionados a semelhanca e proximidade entre os
trechos amostrados; as caracteristicas da vegetagdo riparia; a anomalia climatica durante
o periodo de estudos e o pequeno niimero de amostras para a maioria das espécies.

Os fatores interespecificos e filogenéticos apresentaram significativa influéncia no
uso dos recursos, permitindo a classificacdo das espécies em quatro guildas troficas
distintas: carnivoros, onivoros, herbivoros e detritivoros. Estas foram ocupadas por
poucas espécies, que apresentaram tendéncias alimentares distintas dentro de cada
guilda, relacionadas a morfologia e/ou aspectos comportamentais.

Uma alta sobreposi¢do alimentar foi encontrada para Hypostomus spl,
Hypostomus sp2, Hypostomus sp3 e H. ancistroides. Analisadas em separado, estas
espécies demonstraram uma diferenciagdo no uso dos recursos, indicando que

mecanismos ecoldgicos estdo atuando, favorecendo a particdo dos recursos.
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8. APENDICES

Apéndice 1: Categorias e respectivos itens alimentares encontrados nos conteudos

alimentares analisados.

Categoria Item Alimentar
Detritos Material organico particulado, em decomposi¢do, com predominio de restos de
vegetais e presenca de restos de animais; ambos com procedéncia incerta.
Sedimentos Material inorganico.
MONI Matéria organica nao identificada.
Moluscos Gastropodes e partes de conchas nao identificadas.
Rotiferos Espécies ndo identificadas de rotiferos.
Insetos , .
\ Artrépodos terrestres adultos (Himenoptera, Coleoptera, Ephemeroptera e Odonata)
Albctones
Insetos Hemipteras e larvas de Coleoptera, Ephemeroptera, Odonata, Diptera, Trichoptera e
Autbctones Homoptera; além de fragmentos de larvas
Anelideos Fragmentos de oligochaeta aquatico; espécies ndo identificadas.
Nematoides Partes de nematoides ndo identificados.
Protozoarios Paramécios, euglenas e tecamebas.
Peixes Restos de peixes e escamas ndo identificados e partes de Astyanax sp.
Crustaceos Fragmentos de Brachyura e de camardes do género Macrobachium.
Aracnideos Fragmentos de aranhas e dcaros
Vegetais Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Algas filamentosas e fragmentos
Autoctones de algas
Vegetais Fragmentos de folhas e sementes
Aloctones
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Apéndice 2: Indice de Importincia Alimentar (IAi) obtidos apés a anélise dos
conteudos alimentares, agrupados sem discriminagdo de ponto, estagdo ou classe de
tamanho. Com trago estdo marcados os itens que apresentaram baixa representatividade
(> 0,1). Valores expressos em %. ALTI — A4. altiparanae; BOCK — A. bockmanni;
SCAB — A. scabripinnis; GEO — G. brasiliensis; HOP — H. malabaricus; RHAM — R.
quelen; ANCE — H. ancistroides; STRIGA — H. strigaticeps; SP1 — Hypostomus spl;
SP2 — Hypostomus sp2; SP3 — Hypostomus sp3; Det. — detritos; Sed. — sedimentos;
MONI — matéria organica nao identificada; Mol. — moluscos; Rot. — rotiferos; In. Aloc.
— insetos aloctones; In. Aut. — insetos autoctones; Anel. — anelideos; Nmt. — nematoides;
Prt. — protozoarios; Px — peixes; Veg. Aut. — vegetais autdctones; Veg. Aloc. — vegetais

aloctones; Crs. — crustaceos; Arc. — aracnideos.

In. In. Veg Veg
Det Sed MON Mol Rot Aléc Aut Anel Nmt Prt Px Aut Aléc Crs Arc
AltiASc3 20 60 20
AltiBChv1 50 50
AltiBChv3 2,7 50 6,8 40,5
AltiBScl 50 50
AltiBSc3 23,5 55,3 15,6 5,6
AnceAChvl 39,9 31,8 - 0,5 - 27,8
AnceAChv2 32,5 39,7 - 27,8
AnceAScl 34,1 29,7 - 0,2 0,1 03 35,5
AnceASc2 28 26,7 - - 0,6 - - 44,7
AnceASc3 22,8 30,5 0,1 - 46,5
AnceBChvl 37,3 37,8 0,3 - 0,1 24,4
AnceBChv2 38 34 0,2 27,8
AnceBChv3 29,5 483 - 0,4 1,4 02 20,2
AnceBScl 31,3 39,1 - 0,4 - - - 29,1
AnceBSc2 40,5 22,5 0,3 36,8
AnceBSc3 12,5 422 - - 45,1
BockASc2 04 53 38 - 0,3 56
BockASc3 0,7 6,6 30,5 62,3
BockBSc2 100
GeoAChv2 74,3 10,1 13,8 0,6 1,2
GeoAChv3 60 20 20
GeoBChv2 83,2 04 48 11,6
GeoBChv3 87,7 1,7 10,6
GeoBScl 92,6 0,2 2,1 5,1
GeoBSc2 75,4 9,2 10,2 0,4 4,8
Continua
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Apéndice 2 (Continuacio):

In In Veg Veg
Det Sed MON Mol Rot Aléc Aut Anel Nmt Prt Px Aut Aléc Crs Arc
HopliasAChv1 40,6 94 50
HopliasAScl 100
HopliasASc2 100
HopliasASc3 14,3 85,7
HopliasBChv3 24,7 75,3
HopliasBSc2 100
RhamAChv2 6,5 43 75,3 54 43
RhamAChv3 50
RhamASc2 20 29,3 16 8 26,7
RhamASc3 100
RhamBScl 0,5 23,9 75,6
RhamBSc2 100
ScabAChvl 79,3 18,8 1,8
ScabAChv2 53,5 0,6 45,9
ScabAChv3 87,5 12,5
ScabAScl 65,1 0,1 23,1 11,7
ScabASc2 - 38 45,5 31,5 19,2
ScabASc3 59,2 0,2 37,3 33
ScabBChv2 83,3 16,7
ScabBChv3 63,3 5,1 31,6
ScabBScl 35,3 62,3 23
ScabBSc2 552 62 25,8 12,9
ScabBSc3 35,3 62,3 23
Sp2AChvl 34,6 32,1 - - 33,3
Sp2AChv2 41,7 30 - 0,5 - 0,1 27,6
Sp2AChv3 40,6 26,1 - 03 - - - 32,9
Sp2AScl 38 275 - 0,2 - 34,2
Sp2ASc2 353 288 - - 1 05 - 34,3
Sp2ASc3 37,8 30,1 0,2 31,9
Sp2BChvl 36,5 31 0,1 32,5
Sp2BChv2 31,5 36,8 0,2 31,5
Sp2BChv3 35,7 30,2 06 - - 334
Continua
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Apéndice 2 (Continuacio):

In 1In Veg Veg
Det Sed MON Mol Rot Aléc Aut Anel Nmt Prt Px. Aut Aléc Crs Arc

Sp3AChv2 16 49,8 - - 34
Sp3AChv3 239 54,5 0,3 0,1 21,3
Sp3AScl 243 41,6 - - - - - 01 34
Sp3ASc2 17,1 45 0,1 - - 0,1 0,1 37,5
Sp3ASc3 19,8 55,6 0,2 - 0,7 23,6
Sp3BChvl 28,1 41,3 - - - - - - 30,5
Sp3BChv2 19,8 51,3 0,1 - - - - 0,1 28,5
Sp3BChv3 17,5 49,5 0,1 - - - - 32,7
Sp3BScl 29,9 39,3 - - - - 30,7
Sp3BSc2 22 343 - - - 03 43,2
Sp3BSc3 20,9 45 - - 0.2 0,7 0,2 32,9
SplAChvl 67,7 31,8 - 03 0,1

SplAChv2 34,9 343 - - - - 01 30,5
Spl1AScl 28,6 31,5 - - - - - - 39.8
Spl1ASc2 36,8 33,3 - 48 - - - 34,6
Sp1BChvl 31 36,9 0,1 - - 32
Sp1BChv2 31,3 353 0,1 - - - - 0,1 33
Sp1BChv3 55,1 214 0,1 23,4
Sp1BScl 32,1 356 - - - - - - 323
Sp1BSc2 31,1 35,1 - - 02 - - 0,1 33,4
Sp1BSc3 22,3 294 0,5 - 47,8
StrigaAChv2 32,8 36,2 31
StrigaAScl 22 0,1 - 77,9
StrigaASc2 24,7 2.5 72,8
StrigaBChvl 46,3 - 53,7
StrigaBChv2 26,3 73,7
StrigaBChv3 26,5 0,2 73,4
StrigaBScl - 348 - - 03 - 64,8
StrigaBSc2 309 04 - 0,3 68,3
StrigaBSc3 23,2 76,8
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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