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RESUMO

A andlise das caracteristicas alimentares das espécies pode ser um ponto chave para o
entendimento dos padrdes estruturais de uma comunidade, pois a alimentagdo esta
diretamente relacionada com outros aspectos béasicos da biologia das espécies como: a
reproducdo, o crescimento e a adaptacdo ao ambiente. Além da descri¢do da dieta, os estudos
ecologicos necessitam de dados que permitam a compreensdo da coexisténcia das espécies na
comunidade, partindo do pressuposto que elas partilham os mesmos recursos e apresentam
diversos mecanismos para evitar a competicdo inter e intraespecifica. Com objetivo de
analisar o padréo tréfico das espécies de peixes da Bacia do rio lvinhema, este estudo foi
organizado em dois capitulos elaborados a partir de um banco de dados de 13 anos de
amostragens (2000 a 2012) realizadas ao longo da bacia. O primeiro capitulo foi elaborado
com intuito de apresentar as caracteristicas alimentares das espécies, determinar as guildas
existentes na comunidade e as variages espaco-temporais ha composi¢cdo destas guildas. Os
resultados evidenciaram que as espécies possuem uma grande variabilidade trofica que é
afetada principalmente por alteracbes temporais na disponibilidade dos recursos e que
mudangas altitudinais nos riachos tém forte influéncia na determinacdo das guildas
encontradas. O segundo capitulo apresentou as estratégias alimentares das especies,
quantificando a amplitude trofica, a largura e a sobreposicdo de nicho alimentar. Verificou-se
que a estratégia generalista € predominante na comunidade e que as espécies apresentam uma
grande riqueza de itens explorados, porém com uma largura de nicho baixa e sobreposicéo
alimentar intermediaria. Concluimos que a comunidade de peixes da Bacia do rio Ivinhema
apresenta um padréao de exploracdo dos recursos alimentares disponiveis, sendo que a maioria
das espécies sdo oportunistas, apresentam uma alta flexibilidade alimentar que é influenciada
por mudancas espaco-temporais na disponibilidade dos recursos e que a forma do uso dos

recursos € um fator determinante para coexisténcia das espécies na comunidade.

Palavras- Chave: Peixes, Riachos, Ecologia alimentar, sobreposic¢do de nicho.



ABSTRACT

The analysis of feeding characteristics of species may be a key point for understanding the
structural patterns of a community, because food is directly related to other basic aspects of
the biology of the species such as: reproduction, growth and adaptation to the environment.
Besides the description of the diet, ecological studies require data to enable understanding of
the coexistence of species in the community, assuming they share the same resources and
have several mechanisms to avoid inter- and intraspecific competition. Aiming to analyze the
trophic pattern of fish species in the river basin lvinhema this study was organized into two
chapters drawn from a database of 13 years of sampling (2000-2012) conducted throughout
the basin. The first chapter was prepared with the intention of showing the feeding
characteristics of the species, as well as determining the existence of guilds in the community
and the spatio-temporal variations in the composition of the guilds. The results showed that
the species have a wide trophic variability that is mainly affected by temporal changes in
resource availability and altitudinal changes in streams have strong influence in determining
the guilds. The second chapter presented the feeding strategies of species, quantifying the
trophic amplitude, width, and dietary overlap. It was found that the generalist strategy is
prevalent in the community and that the species have some abundance of exploited items, but
with a width of low and intermediate food niche overlap. We conclude that the fish
community of Ivinhema Basin shows a pattern of exploitation of available food resources, and
most species is opportunistic, has a high dietary flexibility that is mainly influenced by
changes in the spatial-temporal availability of resources and the use of resources is a key to

the coexistence of species in the community.

Key-words: Fish, Streams, food ecology, niche overlap.



INTRODUCAO GERAL

As bacias tropicais sdo grandes centros de diversidade ictiofaunistica, sendo que essas
regides apresentam aproximadamente 21.000 espécies de peixes conhecidas (Dudgeon, 2000;
Lundberg, 2001), das quais se estima que cerca de 8.000 séo de agua doce (Schaefer, 1998,
Reis et al., 2003). O Brasil possui uma das maiores redes hidrogréficas do planeta, € banhado
por duas grandes bacias descritas na literatura: bacia Amazénica e Bacia do Rio Parana
(Galves et al., 2009), ambas formadas por uma ampla diversidade de corpos d"agua com rios,
lagos, e pequenos riachos.

O conhecimento dessa diversidade de espécies e de ambientes depende de informacdes
desses sistemas aquaticos e dos organismos que neles habitam, sendo que os estudos
existentes sdo insuficientes para a compreensao dos padrdes ecoldgicos. Em relacdo a
ictiofauna a maioria dos trabalhos enfocam os grandes rios e as espécies de valor comercial
(Smith, 1979, Agostinho et al., 1997, Lowe - McConnell, 1999).

Um dos grandes desafios da ecologia é entender a dindmica dos ambientes e os
diversos processos que neles ocorrem, ja que as espécies de peixes possuem uma dependéncia
dos padrGes sazonais e hidrologicos desses sistemas, pois eles interferem nos aspectos
alimentares, reprodutivos e migratérios das populacdes (Welcome, 1986, Winemiller, 1992).

No que tange os aspectos troficos das espécies de peixes, sabe-se que diversos fatores
podem interferir na alimentacdo como: i) aspectos morfofisioldgicos; ii) disponibilidade de
recursos; iii) presenca de competidores e iv) variacbes espacgo-temporais, refletindo nas
diversas adaptacGes ao forrageamento que as espécies neotropicais apresentam (Winemiller,
1991). Analisar os aspectos alimentares das espécies e os fatores que afetam sua variagdo €
muito importante, pois a maioria das informacdes troficas estdo relacionadas a definicdo do
habito alimentar das espécies ou das guildas que compdem as comunidades (Esteves &
Aranha, 1999), sendo que poucos trabalhos enfocam na discussdo de como os aspectos fisico-
quimico dos ambiente interferem na dindmica das comunidades.

Os autores Elton (1927), MacAthur (1958) e Hutchinson (1957) introduziram o
conceito de guilda em seus trabalhos, sugerindo que a coexisténcia das espécies ocorre devido
as diferenciacBes morfoldgicas que sdo importantes para aquisi¢cdo de recursos, sendo que 0S
organismos ocupam nichos especificos de acordo com suas caracteristicas. Root (1967)
aperfeicoou este conceito estendendo o termo “guilda” para o conjunto de espécies que
possuem nicho sobreposto. Ou seja, as guildas referem-se a espécies que “partilham os

mesmo recursos”, essa terminologia também ¢ bastante encontrada em estudos da ictiofauna,
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sendo que as espécies geralmente sdo classificadas com base nos recursos principais
utilizados por elas (Simberllof & Dayan, 1991).

Em trabalhos de ecologia de comunidades de peixes, a classificacdo das espécies em
guildas é comum, sendo muito utilizada para agrupar espécies com alimentos predominantes
similares (Branddo-Gongalves, 2010, Bennemann et al., 2011; Moraes et al., 2013). Estes
agrupamentos permitem inferir sobre as inter-relacbes das espécies, a estrutura da
comunidade e a importancia dos niveis troficos para estruturacdo dos sistemas.

Essas pesquisas sobre a forma de exploracdo do nicho ecoldgico sdo realizadas em
trabalhos de ecologia alimentar, pois possibilitam uma melhor compreensédo dos mecanismos
de estruturacio das comunidades (Silva et al., 2012). E comum em estudos troficos
quantificar a partilha de recursos através da medida de parametros como: a largura de nicho e
a sobreposicdo alimentar das espécies da comunidade. Em relacdo aos métodos de analise o
uso de indices de sobreposicao ou similaridade alimentar e amplitude ou diversidade de nicho
sdo os mais utilizados, destacando-se as metodologias propostas por Levins (1968) e Pianka
(1974).

De acordo com o principio da exclusdo competitiva (teoria de Gause) em caso de
limitacdo de recursos as espécies ndo poderiam coexistir por muito tempo utilizando os
mesmo recursos de maneira similar, dessa forma uma das caracteristicas mais marcantes dos
peixes neotropicais € o oportunismo trofico (Johnson & Arunachalam, 2012), sendo que a alta
plasticidade alimentar juntamente com as flutuacGes na disponibilidade de recursos reduz a
competicdo interespecifica, permitindo a coexisténcia das espécies (Dias & Fialho 2011).

Mason e colaboradores (2008) concluiram que as mudancas na exploracdo dos nichos
sdo elementares para sobrevivéncia das espécies nas comunidades bioldgicas, sendo que a
particdo dos recursos pode ocorrer por meio de alteracdes na tomada de alimentos
considerando o espaco ou tempo.

Diversos fatores como a preferéncia do alimento, a disponibilidade dos recursos, o
acesso ao alimento, as caracteristicas morfoldgicas e o comportamento afetam a exploragéo
dos nichos disponiveis (Angemeier & Karr, 1984; Sabino e Castro, 1990; Woodward &
Hildrew, 2002). A maioria das espécies apresenta uma consideravel plasticidade trofica e
altera a forma de exploracéo de recursos durante o desenvolvimento e em diferentes bidtipos,
sendo a dieta influenciada pelas alteracdes espaciais e sazonais na disponibilidade dos
recursos (Lowe-McConnell, 1999).

Mudancas sazonais na tomada de alimento é uma caracteristica comum das espécies

neotropicais, influenciada principalmente pelo regime de chuvas que é um fator
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preponderante para determinagcdo de oscilagdes ambientais que afetam o suprimento de
alimento disponivel (Esteves & Aranha, 1999).

Além disso, o tipo de habitat também afeta a tomada de alimento e as relagdes inter e
intraespecificas, sendo que a maioria das espécies apresenta uma grande adaptabilidade
trofica para aproveitar os recursos mais abundantes no habitat. Ferreira e colaboradores
(2012) analisaram a influéncia da vegetacdo riparia na dieta de espécies de caracideos em
riachos tropicais e concluiram que a selecdo alimentar esta fortemente relacionada com as
caracteristicas do ambiente explorado. A ocupacéo espacial tanto em macro como em micro
habitat permitem que distintas espécies coexistam consumindo 0s mesmos itens disponiveis
(Gerking, 1994; Esteves & Lobon-Cervia, 2001).

Sabemos que compreender os fatores que determinam os padrdes ecoldgicos em
ambientes naturais € um grande desafio para os estudos em ecologia, sendo que o
conhecimento da biologia das espécies e das relacbes que permitem sua coexisténcia sao
essenciais para sistematizacdo do funcionamento dos sistemas e para fundamentacéo de acoes
de conservacao dos recursos naturais (Zavala-Camin, 1996).

A bacia do Rio Ivinhema é considerada uma area de endemismo de diversos grupos de
peixes (Suarez et al., 2011) sendo muito importante para a malha hidrica brasileira. Nesta
bacia estudos sobre a ecologia e interacdo entre as espécies estdo concentrados em sua
maioria nas areas impactadas por represamentos, hidrelétricas e processos de industrializacao,
sendo as areas livres desses impactos ainda sdo pouco estudadas. Justifica-se dessa forma o
desenvolvimento deste trabalho na regido oeste da bacia do Alto Rio Parand, onde ainda se
encontram ambientes I6ticos preservados.

Considerando isso, este estudo teve como objetivo geral de fornecer subsidios sobre a
biologia basica das espécies analisadas por meio da caracterizacdo trofica, da determinacéo
das estratégias alimentares e do conhecimento quantitativo dos mecanismos bioldgicos de
interacdo entre as espécies, incluindo analises sobre a partilha de recursos e a sobreposicao
alimentar.

Esta tese é apresentada na forma de dois capitulos: no primeiro descrevemos a
classificacdo alimentar das espécies e analisamos a distribuicdo das guildas ao longo do
gradiente temporal e altitudinal. No segundo, procuramos compreender o padrdo de
organizacéo tréfica da comunidade por meio da determinacgéo das estratégias alimentares, da

forma de exploragdo dos recursos, da amplitude trofica e sobreposicao do nicho.
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RESUMO

O estudo dos aspectos alimentares das espécies de uma comunidade fornece dados importantes
sobre a ecologia bésica das espécies, além de auxiliar no entendimento das interaces
interespecificas e estruturacdo do ecossistema. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a dieta
das espécies de peixes mais abundantes dos riachos da Bacia do rio Ivinhema, verificando a
influéncia dos fatores espaciais e temporais na estruturacdo das guildas encontradas. As
amostragens foram realizadas em duas esta¢fes do ano (seca e chuvosa), utilizando os métodos de
coleta mais apropriados para cada trecho coletado. A dieta das espécies foi descrita através da
analise dos conteidos estomacais sendo estas agrupadas em guildas apos a definicdo dos itens
predominantes. Com intuito de avaliar a variacdo das guildas ao longo do gradiente altitudinal e
entre as estagdes coletadas foram utilizadas Analises de Ordenacdo (NMDS), posteriormente
foram realizadas Analises de Agrupamento e Analises de Similaridade para verificar diferencas
nas guildas encontradas. Foram analisadas 25 espécies de peixes pertencentes a cinco guildas
alimentares (insetivora, detritivora, bentivora, onivora e piscivora). Foram constatadas variacfes
altitudinais na estruturagdo das guildas, sendo que as insetivoras e detritivoras ocorrem ao longo
de toda bacia e as demais guildas foram constatadas somente em trechos inferiores da bacia (foz).
Né&o foi observado variagdes significativas das guildas entre as estacdes coletadas, porém algumas
espécies alteraram sua dieta sugerindo que as mudancas temporais afetam a disponibilidade de
recursos e podem influenciar na forma de exploracdo desses pelas espécies. Concluimos que as
espécies que compdem os riachos analisados possuem grande versatilidade tréfica, ou seja, se
alimentam de diversos itens. Contudo a maioria apresenta recursos predominantes na dieta e,
ainda, a abundancia e diversidade das guildas € afetada pelas mudancas na altitude e pela variacéo

temporal ao longo da bacia.

Palavras-Chave: Ecologia, Alimentacdo, Guildas, Gradiente altitudinal e Variagdo temporal
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ABSTRACT

The study of the dietary aspects of the species of a community provides important data on the
basic ecology of the species, besides assisting in the understanding of the ecosystem structure and
interspecific interactions. The aim of this study was to characterize the diet of the most abundant
fish in the streams of the river Ivinhema basin, checking the influence of the spatial and temporal
structure of the guilds and found factors. The samples were conducted in two seasons (dry and
wet), using the most appropriate methods to collect in each section. The diet of the species was
described by analyzing the stomach contents of these beings grouped into guilds after defining the
predominant items. In order to evaluate the variation of the guilds along the altitudinal gradient
and between the stations where it was collected it was used the ordination analyzes (NMDS), then
it was done the analysis of Cluster and Similarity Analyses were performed to check the
differences on the guilds found. It was analyzed 25 species of fishes belonging to five feeding
guilds (insectivorous, detritivorous, benthophagous, omnivorous and piscivorous), altitudinal
variations were observed in the structure of the guilds and the detritivorous and insectivorous
occur throughout the basin, the other guilds were found only in lower reaches of the basin
(mouth). It was not observed variations on the guilds collected between stations, though some
species have changed their diet suggesting that temporal changes affects the availability of
resources and influence in the form of the exploitation of these species. We conclude that the
species that form the analyzed streams have high trophic versatility, they feed of several items,
nevertheless most predominant features presents in its diet, the abundance and diversity of guilds

is affected by altitude changes and temporal variation along the basin.

Keywords: Ecology, Food, Guilds, altitudinal gradient and temporal variation.
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INTRODUCAO

A regido neotropical é conhecida por sua alta diversidade ictiofaunistica, sendo que as
especies presentes nas comunidades apresentam ampla diversidade morfolégica com
especializacOes para exploracdo dos mais diferentes recursos (Winemiller,1991).

Estudos recentes em ecologia procuraram explicar as relac6es entre a diversidade de
espécies, a estrutura da comunidade e a dindmica das interacbes (Dyer et al., 2010).
Considerando as interacdes alimentares das espécies de peixes Uieda & Pinto (2011) relatam que
a selecdo de alimentos é influenciada por fatores como: variagBes espago-temporais na
disponibilidade de recursos e as caracteristicas morfofisiol6gicas das espécies.

Algumas propostas surgiram para organizar as espécies em grupos tréficos: i) quanto a
diversidade de alimentos (Nikolsky, 1978); ii) quanto a estratégia alimentar (Gerking, 1994); iii)
quanto ao item dominante (Hahn et al., 1998) e iv) quanto a organizacao funcional (Brejao et al.,
2013), sendo que a diversidade de critérios pode dificultar a comparacdo entre estudos de
alimentacéo de peixes (Esteves & Aranha, 1999).

Dessa forma, é recorrente em estudos ecoldgicos a classificacdo das espécies em
guildas de acordo com os principais itens encontrados na dieta (Hawkins & MacMahon, 1989),
sendo que este termo é utilizado para designar um grupo de espécies que exploram 0s mesmos
recursos de forma similar no ambiente (Root, 1967).

Uma questao bastante discutida em estudos de riachos tropicais é de como as espécies
conseguem partilhar os recursos disponiveis no ambiente de forma a estruturar as relagdes das
comunidades bioldgicas, considerando que as interacdes sdo afetadas tanto pelas caracteristicas
ambientais como pela historia de vida das espécies (Holmes et al., 1979, Sabino & Zuanon,
1998).

Considerando 0s mecanismos apontados como precursores para coexisténcia das
especies destacam-se: a partilha de recursos, a heterogeneidade ambiental e a variagdo espaco-
temporal (Moura, 2004). Sabe-se que a mesma fonte de alimento pode ser explorada por diversas
espécies e uma Unica espécie pode explorar diferentes recursos (Correa et al., 2011).

A plasticidade alimentar € um padrdo comum na alimentacdo das espécies de peixes
tropicais (Abelha et al., 2001) . Esta “adaptabilidade trofica” (Gerking, 1994) permite, ainda,
que as espécies explorem os mais variados recursos, mesmo com alteragdes temporais ou
espaciais na oferta de alimentos.

Os riachos tropicais sdao ambientes sujeitos a distarbios periddicos, especialmente

durante a estacdo chuvosa, quando grande quantidade de agua proveniente das chuvas € recebida
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em um curto intervalo de tempo aumentando o nivel da agua e alterando as condic¢des dos habitat
e a disponibilidade de alimento (Rondineli et al., 2011). A variagdo espacial no tipo de habitat é
outro fator importante que influencia a estratégia alimentar, determinando as oportunidades de
forrageamento das espécies (Hajisamae et al., 2003).

Diversos estudos de alimentacdo de espécies de peixes foram registrados na bacia do
Alto Rio Parand (Casatti, 2002; Hahn & Fugi, 2007; Agostinho et al., 2008), porém eles se
concentram em trechos de represamento da bacia onde ha diversas usinas hidrelétricas. A area
analisada neste estudo pertence a um dos poucos trechos da bacia livre de represamentos com
elevada diversidade de espécies e habitat.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo caracterizar os aspectos alimentares
das especies de peixes mais abundantes dos riachos da bacia do lvinhema, Alto Rio Parana,
procurando responder as seguintes questdes: i) Qual a classificacdo alimentar das espécies
analisadas? ii) As espécies alteram sua dieta temporalmente? iii) Existe variagdo nas guildas
alimentares ao longo do gradiente altitudinal?

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A bacia do rio Ivinhema se localiza na porcdo oeste da bacia do Alto Rio Parana no
Estado de Mato Grosso do Sul. Possui cerca de 600 km de comprimento e 45 mil km? de area de
drenagem. Esta bacia contem um dos Unicos trechos com caracteristicas I6ticas e sem
represamentos na bacia do Alto Parana (Starez et al., 2011).

As nascentes da bacia localizam-se a aproximadamente 700m de altitude nas
cabeceiras do rio Dourados, enquanto sua foz € incluida no trecho entre a hidrelétrica do Porto
Primavera e Itaipu apos a fusdo do Rio Brilhante com Rio Vacaria formando o Rio lvinhema
(Starez et al., 2011).

O clima da regido é predominantemente tropical, com diferencas marcantes entre as
estacOes seca (junho a setembro) e chuvosa (novembro a janeiro). A pluviosidade anual oscila
entre 1500 e 1700 mm, sendo que as maximas precipitacdes ocorrem na estacdo chuvosa (Souza,
2012).
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Amostragem

As amostragens foram realizadas em 215 trechos de riachos distribuidos ao longo da
bacia do rio Ivinhema entre 2001 e 2012 (Figura 1), contemplando amostragens em corpos
d’agua de diferentes altitudes na bacia. As coletas foram realizadas em duas estagdes do ano nos

periodos seco e chuvoso.
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Figura 1. Localizacdo das amostragens realizadas na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Parand, no periodo de
2000 a 2012.

Diversos métodos foram utilizados para captura dos exemplares de peixes de acordo
com as caracteristicas dos riachos amostrados. As amostragens foram realizadas
predominantemente com uma armacao metélica (80x120cm) coberta com tela mosquiteiro, com
abertura de aproximadamente 2mm. Foram utilizadas também redes de arrasto (1,5x5m),
confeccionadas com a mesma tela usada na armacdo metalica, redes de espera com malha
variando entre 1,5 e 5,0cm entre nds adjacentes e pesca elétrica. A selecdo dos métodos de
amostragem foi dependente principalmente do volume de cada riacho, sendo que o0s riachos
maiores foram amostrados com redes de espera, combinados com arrasto e tela mosqueteiro,

enquanto os riachos de pequeno porte foram amostrados principalmente com tela mosquiteiro e
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com pesca elétrica, sendo este ultimo método utilizado somente quando outras caracteristicas dos

riachos (transparéncia, profundidade, entre outros) permitiram a sua utilizacao.

Depois de capturados, os peixes foram acondicionados em sacos plasticos contendo
formol a 10% e posteriormente preservados em alcool a 70%, para posterior identificacdo e
biometria. Os peixes foram identificados baseados no trabalho de Graca & Pavanelli (2007) e
através de chaves especificas para cada grupo taxondmico. Exemplares testemunho foram
depositados na colecdo de peixes do Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura da Universidade Estadual de Maringd (NUP) ou encaminhados para o Museu de
Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP).

Andlise da Dieta

Foram analisados 0s contetidos estomacais das espécies mais abundantes, consideradas
aqui as que possuiam mais de 50 individuos na bacia analisada. Os exemplares foram
eviscerados, e os estdbmagos foram conservados em &lcool a 70% para posterior analise. Os
contetidos estomacais foram analisados, sob microscopio estereoscopico e os itens alimentares
foram identificados até o menor nivel taxonémico possivel, com auxilio de bibliografias
apropriadas a cada grupo, tais como: Borror & Delong (1988); Stehr (1987); Pérez (1988) para
invertebrados; Needham & Needham (1982) para organismos aquaticos em geral; EImoor-
Loureiro (1997) para zooplancton e Bicudo & Menezes (2006) para o fitoplancton.

Estudos envolvendo ecologia trofica buscam identificar os habitos alimentares por
meio da analise dos principais itens consumidos pelas espécies, porém ha uma grande
dificuldade em se padronizar os métodos utilizados em tais estudos devido a grande variedade
dos itens encontrados (Bennemann et al.,2006). Neste trabalho, foram utilizados métodos
qualitativos e quantitativos para identificar os itens alimentares. Para cada item alimentar i
foram calculadas a Frequéncia de Ocorréncia (niUmero de estbmagos que apresentaram o item i X
100/numero total de estbmagos), proposto por Hyslop (1980), e o volume de cada item i foi
determinado através do método de pontos, Hynes (1950). Aplicou-se, entdo, o indice Alimentar
(IAi = FiVi/ Y FiVi) proposto por Kawakami & Vazzoler (1980)

Os itens alimentares foram divididos em 10 categorias, que serdo denominadas aqui de
recursos alimentares:

1) Insetos terrestres: individuos inteiros ou restos de insetos terrestres.

2) Insetos Aquaticos: estagios imaturos de insetos (larvas, pupas, casulos, etc)
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3) Detrito/ Sedimento: material fino e particulado, constituido de matéria organica em
diferentes estagios de decomposi¢do e matéria inorganica

4) Vegetal: Algas e vegetais superiores (Folhas, frutos, sementes).

5) Peixes: Fragmentos ou peixes inteiros, escamas e nadadeiras.

6) Protozoérios: protozoarios.

7) Aracnideos: aranhas e caro.

8) Moluscos: principalmente bivalves inteiros ou pedacos.

9) Microcrustaceos: constituido principalmente de cladoceras e copépodas.

10) Material ndo identificado.
As espécies foram classificadas em guildas alimentares de acordo com o recurso

predominante na dieta, utilizando-se como critério de inclusdo valores > 50% do espectro

alimentar de cada uma delas, conforme Hahn et al. (1998). A caracterizacdo das guildas

alimentares utilizadas neste estudo é apresentada abaixo:

Insetivora: espécies que ingeriram insetos aquaticos e terrestres em diferentes fases de
desenvolvimento podendo se alimentar tanto no substrato (principalmente de larvas) como na
superficie (insetos terrestres).

Bentivora: espécies que tomaram o alimento principalmente no fundo, ingerindo organismos
da bentofauna (tecamebas, rotiferos, nematoides, microcustaceos, moluscos e pequenas larvas
de insetos) e quantidade consideravel de sedimento.

Onivora: espécies que apresentaram um espectro alimentar muito amplo sem predominio de
qualquer recurso em particular, consomem desde algas até vegetais superiores e desde micro
invertebrados a peixes.

Detritivora: espécies que se alimentaram no fundo de detrito associado & matéria orgénica
vegetal e restos de invertebrados.

Piscivora: espécies carnivoras que se alimentaram principalmente de outras espécies de

peixes.

Andlise de dados

Afim de determinar as guildas alimentares, foi calculada a importancia dos itens

alimentares na dieta de cada espécie analisada, sendo que as espécies foram agrupadas conforme

0s itens predominantes na dieta. Esses dados foram alocados em matrizes que continham 0s
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valores de cada item ingerido e foram usadas para realizacdo de analises de ordenacdo
multivariada denominada NMDS (Escalonamento Multidimensional N&do-Meétrico).

Para construcdo das ordenacOes das espécies e dos itens alimentares realizamos a
analise de NMDS utilizando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Este indice leva em
consideracao tanto o nimero de itens compartilhados como sua abundéancia relativa para calcular a
porcentagem de dissimilaridade entre os pares das amostras.

Buscando compreender a distribuicdo das guildas entre as regides da bacia, analisamos
graficamente a abundancia das guildas ao longo do gradiente altitudinal. Para melhor visualizacéo
a bacia foi dividida em cinco grupos, com riachos que variaram de 219 m a 680m de altitude,
sendo que para separacao dos grupos foi considerada uma variacdo de 90 m de altitude.

Com intuito de verificar possiveis mudancas nas guildas ao longo das estagdes, foi
calculada a contribuicdo média de cada recurso na dieta das espécies analisadas em cada periodo
do ciclo hidrol6gico (periodo chuvoso e seco) e as matrizes resumindo essas informagfes foram
utilizadas em andlises de ordenacgdo multivariada (NMDS), utilizando o indice de Bray-Curtis.

Apbs a realizacdo da ordenacdo, foram identificados os grupos formados com auxilio
de uma Anélise de Agrupamento utilizando o indice de Morisita - Horn e método de ligacéo
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean). Esse método de ligacdo é
construido pela média de grupos, e nele usa-se a média aritmética dando pesos iguais a todos 0s
objetos.

A matriz de similaridade foi comparada com uma matriz cofenética para testar
possiveis distorcGes no processo de construcdo do dendograma, essa analise € empregada com
intuito de aumentar a confiabilidade das conclusdes referente a interpretacdo do dendograma
(Koop et al., 2007; Meyer, 2002), adotamos como critério de fidelidade o valor de r. = 0,80.

Apbs a determinacdo dos grupos a partir da analise de agrupamento, foi realizada a
Anadlise de Similaridade (ANOSIM) para avaliar a existéncia de diferencas significativas entre 0s

grupos formados (p< 0,05 e R> 0,25).

RESULTADOS

Composicao da dieta.
Foram analisados os conteudos estomacais das 25 espécies mais abundantes na
comunidade pertencentes a quatro ordens totalizando 1654 individuos. A ordem Characiformes
representou 60% com 15 especies analisadas, seguida da ordem Siluriformes com cinco espécies

(25%), Perciformes com duas espécies (8%), Gymnotiformes e Cyprinodontiformes com uma
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espécie cada (4%). Doze (48%) das espécies analisadas pertenciam a familia Characidae, sendo
Bryconamericus stramineus a espécie mais abundante (Tabela 1).

A andlise dos conteudos estomacais evidenciou uma composicao diversificada na dieta
das espécies, sendo identificados 30 itens alimentares, desses 17(56%) eram de origem autoctone,
11 (36%) de origem aléctone e dois ndo identificados (Tabela 2). Dentre os itens encontrados,
alguns foram comuns nos conteudos gastricos das espécies analisadas, sendo insetos aquaticos e

microcustaceos 0os com maior frequéncia na dieta.

Tabelal. Nimero de conteidos estomacais analisados e caracterizacdo tréfica das espécies da Bacia do Rio Ivinhema, Alto
Rio Parana.

Ordem/Familia/Espécie Cédigo da espécie NuUmero de estdmagos analisados Guilda tréfica
Characiformes
Characidae
Astyanax altiparanae AAL 53 Insetivora
Aphyocharax dentatus ADE 12 Onivora
Astyanax fasciatus AFA 36 Insetivora
Astyanax paranae APA 133 Insetivora
Aphyocharax sp. APH 17 Insetivora
Bryconamericus stramineus BST 320 Insetivora
Hyphessobrycon eques HEQ 18 Bentivora
Hemigrammus marginatus HEM 148 Insetivora
Moenkhausia forestii MFO 45 Insetivora
Oligosarcus pintoi OPI 34 Insetivora
Piabina argentea PAR 109 Insetivora
Serrapinnus notomelas SNO 191 Onivora
Crenuchidae
Characidium zebra CZE 28 Insetivora
Erytrinidae
Hoplias malabaricus HMA 15 Piscivora
Lebiasinidae
Pyrrhulina australis PAU 43 Insetivora

Gymnotiformes
Sternopygidae

Eigenmannia trilinetata ETR 13 Insetivora
Cyprinodontiformes
Poecilliidae
Phallocerus harpagos PHA 103 Detritivora
Siluriformes
Heptapteridae
Imparfinis schubarti ISC 59 Insetivora
Loricariidae
Hisonotus insperatus HIN 16 Detritivora
Hisonotus spl. HS1 19 Detritivora
Hisonotus sp2. HS2 48 Detritivora
Hypostomus ancistroides HAN 51 Detritivora
Hypostomus iheringii HIH 69 Detritivora
Perciformes
Cichlidae
Cichlasoma paranaense CPA 38 Insetivora
Crenicichla britskii CBR 41 Insetivora
NUmero Total 1654
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Guildas Alimentares

As duas primeiras dimensdes da NMDS capturaram a maior parte da variagdo dos
itens consumidos pelas espécies (83,3), as espécies foram agrupadas em seis guildas: 11 espécies
insetivoras aquéticas, seis espécies detritivoras, quatro espécies insetivoras terrestre, duas espécies
onivoras, uma espécie piscivora e uma espécies bentivora (Figura 2). As guildas encontradas
foram estatisticamente diferentes em relacdo a composicdo dos itens consumidos na dieta
(ANOSIM R=0,80 p=0,0001), e sua composicdo foi evidenciada pela analise de agrupamento
(Figura 3).

Entre as guildas registradas, cinco foram representadas por espécies da ordem dos
Characiformes, apenas a guilda detritivora nao foi registrada nesta ordem sendo representada
principalmente por espécies de Siluriformes, nas demais ordens analisadas predominou a guilda
insetivora.

As espécies da familia Characidae alimentaram-se principalmente de insetos, sendo
que nove das doze espécies pertencentes a essa familia tiveram o habito alimentar definido como
insetivoro. Entre as espécies pertencentes a guilda insetivora algumas tiveram preferéncia
alimentar por insetos imaturos e outras por insetos terrestres. E importante ressaltar que a Gnica
espécie bentivora e as duas espécies onivoras deste estudo pertencem a essa familia, sendo que a
primeira utilizou como principal recurso sedimento e fauna bentbnica, enquanto as onivoras
ingeriram presas de origem animal e vegetal em quantidade similar. Todas as espécies detritivoras
se alimentaram principalmente de detrito e alimentos dispersos no sedimento sendo que cinco
eram da familia Loricariidae e uma da familia Poecillidae.

Das 25 espécies analisadas, apenas trés ndo apresentaram um recurso predominante
em sua dieta, 0 que sugere um grau de especialidade das espécies na utilizacdo dos recursos

disponiveis na bacia.
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Figura 2: Representacao grafica dos dois primeiros eixos do NMDS, demonstrando a organizagéo trofica das espécies (a) e dos itens
alimentares (b) da bacia do rio lvinhema, Alto rio Parana.
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Observamos um aumento no namero de guildas ao longo do gradiente longitudinal,

sendo que os riachos de baixas altitudes (foz) apresentaram maior diversidade de guildas
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alimentares quando comparados aos riachos de altas altitudes (cabeceiras). As guildas insetivora e
detritivora ocorreram em todas as por¢Ges da bacia, enquanto as guildas piscivora, onivora e
bentivora foram registradas principalmente nos riachos de baixas altitudes (Figura 4).

Considerando composicdo das guildas durante as estacdes coletadas ndo ocorreram
variacOes significativas entre o periodo chuvoso e seco (ANOSIM R= 0,019 p= 0,68), porém
algumas espécies alteraram sua dieta entre os periodos analisados (Figura 5).

Na estacdo chuvosa foram identificadas cinco guildas alimentares, sendo a insetivora
aquatica a mais abundante com nove espécies, seguida dos insetivoros terrestres com cinco
espécies, detritivora com trés espécies, onivora e piscivora com uma espécie cada. Na estacdo seca
as espécies foram agrupadas em quatro guildas alimentares: onivora com sete espécies, insetivora
terrestre com seis espécies, detritivora com quatro espécies e insetivora aquatica com trés espécies
(Figura 6).

Entre as espécies registradas observamos que A. altiparanae, A. fasciatus, A .paranae,
B. stramineus, C. britiski, C. zebra, H. insperatus, I. schubarti, P. argentea e S. notomelas
modificaram seu héabito alimentar conforme a estacdo de coleta, as demais espécies mantiveram

suas preferéncias alimentares ou foram coletadas em apenas um periodo analisado.
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Figura 4: Ordenagdo das guildas de peixes no gradiente de altitude da bacia do rio lvinhema, Alto Rio Parana. Onde
1= Riachos com altitude entre 219m a 311m; 2= Riachos com altitude entre 312m a 403m, 3= Riachos com altitude
entre 404m a 495m; 4 = Riachos com altitude entre 496 a 587m; 5 = Riachos com altitude entre 588 a 680m.
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Figura 5: Representacdo grafica dos dois primeiros eixos do NMDS, demonstrando a organizagdo das espécies nas
estacBes de coleta (seca e chuvosa) realizadas na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Parana.
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Figura 6: Anélise de agrupamento evidenciando a formacéo das guildas alimentares das espécies analisadas na estagdo chuvosa
e de seca da bacia do rio lvinhema, Alto Rio Parana.
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Tabela 2: Volume relativo (%) dos itens alimentares na dieta das espécies analisadas na Bacia do rio Ivinhema — MS.

Recursos/Espécies Origem AAL ADE AFA APA APH BST HEQ HEM MFO OPI PAR SNO CPA
Insetos Terrestres

Diptera Aldctone 0,12 0,38 0,05 0,21 0,20 2,71 0,63 0,03
Coleoptera Aldéctone 1,78 0,32 0,07 0,37 0,04 0,09

Hemiptera Aldctone 1,53 0,12 0,02 0,41 0,11 0,26 0,14 0,14 0,11
Homoptera Aldctone 0,23 0,02

Hymenoptera Aldctone 0,19 0,03 0,28 0,50 0,13 5,43 0,63 4,70

Odonata Aldctone 0,01 0,11 0,06 0,25 0,03 0,06
Trichoptera Aloctone 0,13

Insetos NI Aldctone 8,23 3,06 51,90 7,55 19,48 22,71 585 5395 2948 591 12,72 4,05

Insetos Aquaticos

Diptera (imat) Autdctone 45,13 17,58 2,80 48,42 34,17 4540 32,68 1796 18,89 3795 46,71 3,40 65,67
Coleoptera (imat) Autdctone 0,31 0,11 0,01 0,22 0,05 0,03 0,05 0,08
Ephemeroptera (imat) Autdctone 0,03 0,38 0,05 0,23 0,01 0,05 0,04 0,07 0,09 0,09 0,11
Hemiptera (imat) Autdctone 0,01 0,68 0,05 0,01

Lepidoptera (imat) Autoctone 0,04 0,01 0,04 0,03 0,04

Odonata (imat) Autoctone 0,04 0,03 0,54 0,11 0,03 0,18 0,01 1,18
Plecoptera(imat) Autoctone 0,06 0,40 0,17 0,01 0,01 0,05 0,11 0,06

Trichoptera (imat) Autoctone 0,09 0,24 0,23 0,06 0,20 0,47 1,68 0,47 0,12 0,06
Insetos &quaticos NI Autéctone 1,37 6,62 14,00 1,04 0,68 304 010 9,67 5,19 1,08 0,26 10,50 3,25
Microcustaceos

Cladocera Autoctone 297 1529 0,04 1547 4,27 4,77 28,22 1,91 6,99 17,67 8,93 2,50 11,10
Copepoda Autoctone 1,40 2,68 0,04 2,25 7,18 0,23 0,10 0,07 0,68 2,07 0,07 0,37
Ostracoda Autbctone 0,04 2,80 0,017 0,34 0,03 0,46 3,08

Rotifera Autbctone 1,02 0,02 0,09 0,11 0,05 0,26 11,18
Invertebrados

Avrachinida Aldctone 0,06 0,23 1,20 0,23 0,47 0,05 0,10 0,47 3,54 1,05 3,85 0,22
Moluscos

Bivalvia Autbctone 0,06 0,05 0,01 0,08
Protozoarios

Tecameba Autoctone 1,46 0,04 6,39 1,88 2,74 0,52 2,56 3,39 7,34 2,73 0,10 1,00
Peixes

Peixes e Escamas Autéctone 0,13 0,23 0,36 6,49 0,07 3,28 0,04 1,20 0,01 0,06 0,03
Vegetais

Superiores Aldéctone 9,78 2586 6,07 3,81 3,99 3,95 12,31 1,89 10,10 1,28 1,18 1,21
Sementes e Frutos Albctone 0,14 0,12 0,06 0,15 0,45 2,61 0,01 0,02

Algas Autbctone 12,16 2,29 1,28 5,60 1,37 3,85 3,90 1,72 3,73 8,95 3,17 27,67

Detrito e Sedimento Indeterminado 1,60 19,11 2,66 4,44 1,37 3,52 11,44 0,56 0,28 1,88 3,00 29,47 1.05
Indet Indeterminado 13,49 19,17 1,86 16,74 8,13 1,08 7,65 12,41 7,23 11,14 1,34 2,21
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Cont. Tabela 2: Volume relativo (%) dos itens alimentares na dieta das espécies analisadas na Bacia do rio lvinhema — MS.

Recursos/Espécies Origem CBR CZE HMA  PAU ETR PHA  HIN HS1 HS2 HAN  HIH ISC
Insetos Terrestres

Diptera Aléctone 0,51 0,96 0,96 3,77 0,02
Coleoptera Aldéctone 0,58

Hemiptera Aldéctone 0,23 0,09
Homoptera Aldctone

Hymenoptera Aldctone 9,47

Odonata Aldctone 0,65 0,02
Trichoptera Aloctone

Insetos NI Aldctone 1756 20,12 13,73 4853 4,66 9,30 1,93 0,19 0,06 1,38 28.38
Insetos Aquaticos

Diptera (imat) Autdctone 63,53 66,28 6,27 1439 50,79 1,76 34,11 3,23 0,52 0,15 34,11 531
Coleoptera (imat) Autdctone 0,02 0,14 0,04
Ephemeroptera (imat) Autdctone 0,17 0,05
Hemiptera (imat) Autdctone

Lepidoptera (imat) Autoctone 0,17 0,01

Odonata (imat) Autoctone 0,09 0,01 0,48
Plecoptera(imat) Autoctone 0,43 0,15 0,01

Trichoptera (imat) Autoctone 2,50 0,23 0,84 0,24 0,35 0,12 0,14 0,68
Insetos aquaticos NI Autoctone 1,85 1,71 0,48 2,96 0,25 1,18 0,01 0,21 2,75
Microcustaceos

Cladocera Autbctone 4,74 0,77 0,96 7,31 10,49 523 6,60 1,08 0,14 0,07 6,60 6,30
Copepoda Autdctone 0,12 0,04 0,03 0,08 0,03 0,04
Ostracoda Autbctone 0,67 0,01

Rotifera Autbctone 0,47

Invertebrados

Avrachinida Aldctone 0,28 0,02 0,35 4,16 0,01 0,28 0,01 0,28 0,16
Moluscos

Bivalvia Autoéctone 0,04

Protozoarios

Tecameba Autoéctone 0,48 4,62 0,24 1,89 1599 0,87 0,55 0,12 0,16 1,38 0,20
Peixes

Peixes e Escamas Autdctone 0,97 76,87 0,24 0,04 0,01 0,28
Vegetal

Terrestrial Albctone 0,12 0,77 0,48 0,23 2,50 0,86 0,01 0,04

Sementes e Frutos Aléctone 0,06 0,98
Algas filamentosas Autdctone 0,98 0,51 0,90 0,25 21,01 1,44 4,00 3,31 0,76 1,44 0,19
Detrito e Sedimento Indeterminado 0,40 0,51 1,67 0,25 53,96 54,75 91,19 95,77 98,93 54,47 0,04
Indeterminado Indeterminado 7,56 0,64 6,57 8,91 5,15 6,19
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DISCUSSAO

A ocorréncia de poucas espécies abundantes e muitas espécies raras € um padrdo comum
em comunidades ecologicas (Matthews, 1998), neste estudo analisamos a dieta das espécies mais
abundantes, pois entre elas ocorrem grande parte das interacbes existentes na comunidade.
Observamos o predominio de espécies de Characiformes e Siluriformes de pequeno porte, fato ja
relatado para a bacia do Alto Paranad (Castro et al., 2004; Langeani et al., 2007; SGarez et al., 2007).
Segundo Castro (1999) esse € um padrdo da ictiofauna neotropical registrado em grande parte dos
riachos sul-americanos néo estuarinos, sendo que as espécies dessas ordens predominam os ambientes
aquaticos tropicais fato explicado pela grande diversidade morfoldgica e ecoldgica dos individuos.

O uso de diversos recursos na dieta indicou uma plasticidade alimentar das espécies
analisadas neste estudo, todavia, apesar de grande parte destas espécies apresentarem recursos
preferenciais, diversos itens foram encontrados nos contetdos estomacais, indicando a flexibilidade
alimentar conforme as propriedades dos sistemas ecoldgicos analisados. Abelha (2001), relatando
sobre a plasticidade tréfica de peixes de dgua doce enfatiza que a maioria das dietas especializadas
apresenta alguma flexibilidade em sua composicdo. Branddo et al. (2010) analisando a dieta de
espeécies de peixes em um riacho de Mato Grosso do Sul também encontraram um espectro alimentar
amplo para as especies, atribuindo a coexisténcia de espécies generalistas e especialistas na
comunidade ao fato das espécies apresentarem diferentes taticas de forrageamento.

A flexibilidade na alimentacdo é comum em peixes de agua doce, ja que esses ambientes
sofrem frequentes alteracGes na disponibilidade de alimentos (Lowe-McConnell 1999, Abelha et al.,
2001), fato que pode contribuir com: a sobrevivéncia dos individuos, a diminui¢cdo na competicdo e a
segregacao das espécies.

Observamos que todas as espécies ingeriram insetos aquaticos e microcustaceos,
demonstrando que esses itens eram partilhados entre toda comunidade. Dill (1983) afirma que o
consumo de itens comuns entre as espécies pode indicar uma forma adaptativa de ganho energético,
pois a escassez dos itens preferenciais implica em um grande dispéndio na sua busca e captura.
Rezende et al. (2011) analisando espécies bentbnicas no riacho Mato Grosso verificaram que a
abundancia das presas é um dos fatores mais importantes para a escolha do alimento no momento de
predacao.

O predominio de itens autoctones sobre os itens aldctones na dieta das espécies € bastante
registrado em estudos de riachos tropicais (Uieda et al., 1997; Castro e Casatti, 1997; Casatti, 2002,
Braga & Gomiero, 2009; Moraes et al., 2013). Neste trabalho mais da metade dos itens identificados

eram de origem autdctone, para Lowe-MacConnell (1999) insetos e suas larvas estdo entre 0s recursos
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alimentares mais importantes na sustentacdo das cadeias aquaticas. Rondinelli et al. (2011) analisando
espécies do Riacho Passa Cinco encontraram resultados similares com a preponderéncia de itens
autoctones e 0 mesmo ocorreu no estudo realizado por Braga & Gomiero (2009) onde a maioria das
espeécies analisadas se alimentaram de insetos imaturos.

Neste estudo, foram determinadas seis guildas alimentares sendo a maior parte delas com
mais de uma espécie partilhando recursos similares. Ximenes et al. (2011) estudando a classificagdo
alimentar de comunidades de peixes no Pantanal Mato-Grossense também encontraram resultados
similares, em que algumas guildas foram ocupadas por diversas espécies. Alguns fatores podem
explicar essa exploracdo de recursos similares por espécies distintas com mesmo habito alimentar: i)
segregacéo espacial de macro e micro habitat; ii) exploragdo de recursos abundantes que evitariam a
competicdo intraespecifica; iii) facilidade de obtencéo do alimento no ambiente.

A alimentacdo é a dimensdo de nicho mais importante para comunidades de peixes,
seguida do habitat e do tempo de atividade (Ross,1986). Considerando o principio da exclusdo
competitiva e assumindo que duas espécies ndo podem coexistir por muito tempo utilizando o mesmo
recurso, explicamos o fato de diversas espécies da comunidade analisada especificarem sua dieta para
0 Mesmo recurso com variagao ontogenética (insetos terrestre e aquaticos). Esse padrdo é regularmente
observado em estudos com comunidades tropicais onde as espécies dessa guilda se especializam na
exploracdo das formas adultas ou imaturas de insetos.

Neste trabalho, a maior abundéncia foi de exemplares da familia Characidae, sendo que as
espécies desta familia foram observadas em quatro das seis guildas descritas, resultados similares
foram descritos em trabalhos realizados em riachos tropicais (Mazzoni, 1998; Castro, 1999). O fato
dessa familia compreender espécies heterogéneas lhe concede o sucesso na ocupacao de diferentes
habitat e no desenvolvimento de variadas estratégias alimentares (Mazzoni et al., 2004, Sabino &
Zuanon, 1998).

As espécies detritivoras descritas no presente estudo em sua maioria pertencem a familia
Loricaridae, esse habito alimentar é recorrente entre espécies dessa familia nos riachos sul-americanos
(Abelha, 2001), o que pode ser explicado pelo motivo da maioria das espécies dessa familia possuir
adaptacGes morfologicas para o aproveitamento desse recurso de dificil absorcdo e baixo valor
nutritivo (Delariva & Agostinho, 2001; Silvia et al., 2012).

O generalismo tréfico é bastante relatado em assembleias de peixes (Bennemann et al.,
2000; Lowe-McConnell, 1999), porem neste trabalho, apesar das espécies apresentarem um amplo
espectro alimentar, apenas trés das 25 analisadas ndo tiveram preferéncia na exploracdo dos itens

alimentares, isso poderia ser explicado pela dindmica dos recursos alimentares nos ambientes
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analisados e pela probabilidade de sucesso adaptativo dos especialistas em ambientes com recursos
renovaveis e em abundéncia (Abelha, 2001).

Observamos uma variagdo na composi¢do das guildas analisadas ao longo do gradiente
altitudinal e entre as estacdes coletadas o que corrobora com outros trabalhos de regides tropicais como
0 de Ximenes et al. (2011). Estes autores analisando variagdo dos grupos troficos encontraram
resultados similares atribuindo essa versatilidade na ocupacdo das guildas alimentares a possiveis
alteracdes disponibilidade dos recursos no ambiente. Esse padrédo de distribuicdo espacial pode ser
explicado pela variacdo das caracteristicas morfomeétricas e fisicas dos riachos, considerando que esse
continuo de variacdo influi na distribuicdo e funcéo dos organismos encontrados ao longo do gradiente
(Vannotte et al., 1980).

Sabe-se que os riachos tropicais sdo ambientes que estdo sujeitos a frequentes mudangas
(Johnson & Arunachalam, 2012) e que existe nesses locais alta influéncia das precipitacdes
pluviométricas que refletem nas caracteristicas fisico-quimica da dgua. Além disso, as modificacdes de
paisagem ao longo do gradiente altitudinal afetam a ecologia alimentar das espécies pois estéo
diretamente relacionadas com a disponibilidade de alimento. Estas alteracGes permitem que as espécies
de peixes apresentem uma diversificacdo dos nichos interespecificos por meio da especializa¢do do uso
dos recursos (Peterson & Winemiller, 1997).

Ja foi relatado para comunidades de peixes um padrdo latitudinal na estrutura tréfica
(Ferreira et al., 2004; Floeter et al., 2004) porém modelos de distribuicdo de guildas ao longo do
gradiente altitudinal é pouco documentado (Ortaz et al., 2011). Alguns estudos que abordam esse
padrdo de distribuicdo relatam aumento da riqueza e a substitui¢cdo de espécies ao longo do gradiente
(Starez & Petrere, 2007; Ferreira & Petrere Junior, 2009), outros apontam as caracteristicas espaciais
como fatores relevantes na determinacdo das guildas (Bonato et al., 2012; Bennemann et al., 2011).
Estes padrdes podem estar relacionados a adaptacdo das espécies a estruturacdo espacial que pode ser
considerada uma estratégia para evitar competicao e otimizar o uso dos recursos disponiveis (Pianka,
1980; Angel & Ojeda., 2001).

Ao observar a composicdo das guildas ao longo do gradiente altitudinal observamos que as
insetivoras e detritivoras ocorreram em todos os trechos analisados. A persisténcia dessas guildas em
riachos com caracteristicas morfométricas, quimica e fisica distintas pode ser atribuida ao fato de que
seus recursos preferenciais ndo possuem fortes restricdes ambientais. Segundo Rondineli et al. (2011)
a insetivoria parece ser comum a maioria dos peixes de riachos tanto para as especies de habitos diurno
e noturno e também para as bentonicas e nectdnicas, pois 0 recurso utilizado por espécies pertencentes

a essa guilda geralmente sdo abundantes.
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Espécies com habito alimentar piscivoro, bentivoro e onivoro foram observadas em riachos
de baixas altitudes (mais proximos da foz). A ocorréncia dessas guildas nesses trechos da bacia ja era
esperada j& que: as espécies piscivoras geralmente sdo representadas por individuos de médio a grande
porte que ocupam preferencialmente habitat mais complexos (Hugueny & Poilly, 1999). Em riachos
maiores a disponibilidade de recursos bentonicos tende a ser elevar; com a complexidade do sistema ha
maior oferta de recursos para espécies onivoras.

A mudanca na preferéncia alimentar das espécies ao longo do gradiente espaco temporal
pode ser consequéncia de alteracGes fisicas do ambiente (Uieda & Pinto, 2011). Neste estudo nao foi
observado diferenca temporal significativa das guildas entre os periodos analisados. Entretanto
algumas espécies alteraram seu habito alimentar entre a estacdo seca e chuvosa. A variacdo temporal
da dieta é bastante relatada na ecologia alimentar de peixes (Pinto & Uieda, 2007; Uieda & Pinto,
2011; Silva et al., 2012; Gandini et al., 2012), sendo que em riachos tropicais essas mudancas na
tomada de alimento podem ser provocadas por modificacdes nas condi¢bes ambientais que alteram o
suprimento de alimento, a eficacia de utilizacdo e as relagBes inter e intraespecificas (Aranha &
Esteves, 1999).

Dessa forma, observando a estruturacao espacial e temporal das guildas na bacia do rio Rio
Ivinhema, concluimos que as interacdes troficas das espécies sdo afetadas tanto pelas caracteristicas
fisicas do ambiente (gradiente altitudinal) como pelas alteracbes temporais que influenciam
principalmente utilizacdo dos recursos disponiveis. As espécies mais abundantes da comunidade
apresentam um grau de especializacdo na utilizacdo dos recursos, porém a maioria delas explora uma

diversidade extensa de itens alimentares sendo que as guildas sdo ocupadas por diversas espécies.
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Estratégia alimentar e exploragdo do nicho trofico de espécies de peixes da bacia do rio

lvinhema, Alto Rio Parana
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RESUMO

Entender os mecanismos ecologicos que afetam a coexisténcia das especies em uma comunidade é
fundamental para a compreenséo da estrutura das assembleias de peixes. Este estudo teve como
objetivo analisar as estratégias alimentares, a amplitude trofica e as formas de exploragdo dos
nichos troficos pelas espécies de peixes de riachos da bacia do Rio Ivinhema. As amostragens
foram realizadas em 215 pontos distribuidos ao longo da bacia entre os anos de 2000 e 2012, as
espécies com maior abundancia foram utilizadas para as analises. Com intuito de verificar as
formas de exploracdo dos recursos pelas espécies utilizamos o método de Costello (1990), a
amplitude trofica foi verificada utilizando o indice de Levins e a sobreposicdo alimentar calculada
através do método de Pianka (1973) para estas analises foram utilizados dados de alimentacao das
espécies. Os resultados sugerem que a estratégia alimentar predominante na comunidade é
generalista sendo que a alimentacéo é composta de muitos itens raros e poucos itens abundantes, a
maioria dos recursos encontrados foram predados ocasionalmente. A riqueza de itens foi elevada,
porém a largura de nicho foi baixa para a maioria das espécies, a sobreposicao de nicho apresentou
valores intermediarios, exceto para algumas espécies cogenéricas que apresentaram altos valores
de sobreposicdo alimentar. Concluimos que: i) as espécies apresentam plasticidade trofica o que
explica exploracdo de diversos itens alimentares; ii) as espécies exploram uma grande quantidade
de itens alimentares, porém poucos sdo abundantes o que lhes confere uma baixa amplitude
trofica; iii) apesar das espécies cogenéricas apresentarem elevados valores de sobreposicao
alimentar, a competicdo seria pouco provavel em ambientes como os analisados com grande

disponibilidade de recursos o que permite a coexisténcia das espécies ha comunidade.

Palavras-Chave: sobreposicdo de nicho, peixes, largura de nicho e estratégia alimentar.
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ABSTRACT

Understanding the ecological mechanisms that affect the species coexistence in a community is
fundamental for understanding the structure of fish assemblages. This study aimed to analyze
dietary strategies, trophic breadth and trophic forms of exploitation of fish species in streams of the
River Ivinhema Basin niches. The samples were taken at 215 points distributed along the basin
between the years 2000 and 2012, the species with the highest abundance were used for the
analyses. In order to verify the forms of exploitation of resources by the species it was used the
method of Costello (1990), the trophic amplitude was verified using Levins index and dietary
overlap was calculated by the method of Pianka (1973) for these analyzes, we have used data
feeding species. The results suggest that the predominant community feeding strategy is generalized
and that the feed is composed of many rare items and a few abundant items, most found resources
was preyed occasionally. The wealth of items was high, but the niche breadth was low for most of
the species, the niche overlap showed an intermediate value, except for some cogenerical species
that showed high levels of dietary overlap. We conclude that: i) the species present trophic plasticity
which explains exploration of several food items; ii) species explore a large amount of food items,
but a few are abundant giving them a low trophic breadth; iii) despite the cogenerical species show
high levels of diet overlap the competition would be unlikely in environments such as those
analyzed due to the availability of resources that enable the coexistence of species in the

community.

Key words: niche overlap, fish, niche breadth and feeding strategy.
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INTRODUCAO

O conhecimento das estratégias e taticas de forrageamento das espécies de peixes tem sido
enfoque de diversos estudos de comunidade ecoldgicas (Branddo et al., 2009; Barili et al., 2011;
Zamorano et al., 2011; Sabino & Castro, 1990; Sabino & Zuanon, 1998; Silva et al., 2012; Sé-
Oliveira et al., 2014), pois dados sobre a biologia das espécies e suas interacdes dentro da
comunidade fornecem subsidio para planejamentos estratégicos de gestdo e conservacdo dos
ecossistemas aquaticos. Além disso, estudos sobre a largura e a sobreposic¢éo do nicho ou sobre a
partilha de recursos alimentares permitem a identificagdo das principais dimensdes de segregacao
das espécies, da relacdo entre 0 uso dos recursos e a coexisténcia fundamental na organizacdo das
comunidades (Flecker, 1992).

Os riachos sdo ambientes que estdo sujeitos a fortes mudancgas ocasionadas principalmente
por oscilagOes hidroldgicas (Johnson & Arunachalam, 2012). Tais alteracfes afetam a reproducéo,
a migracdo e a disponibilidade de recursos para as espécies de peixes, que apresentam seus ciclos
de vida intimamente relacionados a essas flutuacfes (Winemiller, 1992). Um padrdo encontrado
em muitos estudos de ecologia € a alta plasticidade trofica das espécies de peixes neotropicais, que
permite o ajuste de seus habitos alimentares as oscilagcdes no fornecimento de alimentos (Abelha
et al., 2001; Balassa et al., 2004).

Estudos indicam que o alimento € um dos fatores bioldgicos mais importantes do ambiente,
sendo que sua abundéancia e variedade influenciam tanto a composicao e distribuicdo das espécies
como também o tamanho das populacbes (Lagler et al., 1997). Existe uma relacdo entre a
disponibilidade de alimento, a largura e a sobreposicdo da dieta, sendo que em comunidades em
gue o alimento ndo é um fator limitante a competicao dificilmente torna-se excludente.

Um dos grandes desafios da ecologia é compreender como diferentes espécies convivem em
uma mesma comunidade, partilhando recursos como espaco, alimento e tempo. Estudos sobre a
partilha de recursos entre as espécies aumentaram nos ultimos anos (Dias & Fialho, 2011;
Sanches-Hernandez & Cobo, 2011; Mazzoni et al., 2012; Silva et al., 2012; Sa-Oliveira et al.,
2014), porém na bacia do Rio Ivinhema poucos trabalhos foram desenvolvidos com objetivo de
analisar os padrdes de coexisténcia das espécies.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo analisar as estratégias alimentares e a exploragédo
dos recursos tréficos das espécies de peixes da Bacia do rio Ivinhema, procurando responder as
seguintes questdes: i) Que estratégias alimentares as espécies de peixes desta comunidade

possuem? ii) Como é realizada a exploracdo dos recursos alimentares pelas espécies? iii) Qual o
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padrdo de amplitude trofica da comunidade? iv) Existe sobreposicdo alimentar entre as espéecies?

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A bacia do rio Ivinhema se localiza na porcéo oeste da bacia do Alto Rio Parana no

Estado de Mato Grosso do Sul. Possui cerca de 600 km de comprimento e 45 mil km? de area de

drenagem. Esta bacia contém um dos Unicos trechos com caracteristicas IGticas e sem
represamentos na bacia do Alto Parana (Suarez et al., 2011).

As nascentes da bacia localizam-se a aproximadamente 700m de altitude nas cabeceiras do

rio Dourados, enquanto sua foz é incluida no trecho entre a hidrelétrica do Porto Primavera e

Itaipt apds a fusdo do Rio Brilhante com Rio Vacaria formando o Rio Ivinhema (Sdarez et al.,

2011). As amostragens foram realizadas em 215 trechos de riachos distribuidos ao longo da bacia

do rio Ivinhema entre os anos de 2000 a 2012 (Figura 1).

56°00' W 55°19' W 5439' W 5358 W s w
1°26'S
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Figura 1: Localizacdo das amostragens realizadas na bacia do rio lvinhema, Alto Rio Parana, entre 2000 e 2012.
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Amostragem

Diversos métodos foram utilizados para captura dos exemplares de peixes de acordo com as
caracteristicas dos riachos amostrados. As amostragens foram realizadas predominantemente com
uma armacdo metélica (80x120cm) coberta com tela mosquiteiro, com abertura de
aproximadamente 2mm. Foram utilizadas também redes de arrasto (1,5x5m), confeccionadas com a
mesma tela usada na armacéo metalica, redes de espera com malha variando entre 1,5 e 5,0cm entre
nos adjacentes e pesca elétrica. A selecdo dos métodos de amostragem foi dependente
principalmente do volume de cada riacho, sendo que os riachos maiores foram amostrados com
redes de espera, combinados com arrasto e tela mosqueteiro, enquanto os riachos de pequeno porte
foram amostrados principalmente com tela mosqueteiro e com pesca elétrica, sendo este Gltimo
método utilizado somente quando outras caracteristicas dos riachos (transparéncia, profundidade,
entre outros) permitiram a sua utilizacéo.

Depois de capturados, os peixes foram acondicionados em sacos plasticos contendo formol
a 10% e posteriormente preservados em alcool a 70%, para posterior identificacdo e biometria. Os
peixes foram identificados baseados no trabalho de Graga & Pavanelli (2007) e por meio de
chaves especificas para cada grupos taxondmico. Exemplares testemunho foram depositados na
colecdo de peixes do Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da
Universidade Estadual de Maringa (NUP) ou encaminhados para o Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (MZUSP).

Analise de dados

Apbs as coletas, os exemplares foram eviscerados e 0s estdmagos foram conservados
em alcool a 70% para posterior analise. Os conteudos estomacais foram analisados, sob
microscopio estereoscopico e os itens alimentares foram identificados até o nivel taxondmico mais
inferior possivel com auxilio de bibliografia apropriada a cada grupo taxonémico. Para descri¢do
da dieta foram utilizados dados de abundéncia de presas (Ai= (ZSi / St) x 100, onde Si=contetido
do estbmago com o item i, St= numero total de estdmagos da amostra), e a frequéncia de
ocorréncia da presa (Fi= (Ni/N)x100, onde Ni é o numero de individuos com o item i e N o
namero total de individuos com contetddo estomacal).

Neste trabalho, analisamos as 32 espécies com maior abundancia na bacia: Astyanax
altiparanae, Aphyocharax dentatus, Astyanax fasciatus, Astyanax paranae, Astyanax sp.,

Aphyocharax sp., Bryconamericus stramineus, Crenicichla britskii, Characidium sp.,
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Characidium zebra, Cichlasoma paranaense, Eigenmannia trilinetata, Gymnotus sylvius,
Gymnotus paraguensis, Hoplias malabaricus, Hypostomus ancistroides, Hyphessobrycon eques,
Hypostomus iheringii, Hisonotus insperatus, Hisonotus spl., Hisonotus sp2., Hemigrammus
marginatus, Hypostomus strigaticeps, Imparfinis schubarti, Moenkhausia forestii, Oligosarcus
pintoi, Piabina argentea, Pyrrhulina australis, Pimelodella gracilis, Phallocerus harpagos,
Serrapinnus notomelas e Serrapinnus sp., totalizando 1735 conteudos estomacais analisados. Os
recursos explorados pelas espécies da comunidade foram classificados em trés grandes grupos
(Tabela 1).

O método de Costello (1990) com as modificagcdes sugeridas por Amundsen et al
(1996) foi utilizado para compreender as possiveis formas de exploracdo dos alimentos das
espécies analisadas. Esta analise baseia-se em uma representacao grafica utilizando dados da dieta
das espécies e permite a visualizacdo das estratégias alimentares na utilizacdo do nicho. No
método, a abundancia das presas (eixo y) é plotada com a frequéncia de ocorréncia (eixo X)
(Figura 2). A primeira diagonal representa o aumento da abundéncia e a importancia da presa, o
eixo vertical representa a estratégia predador (especialista a generalista). O  segundo eixo
diagonal representa a importancia do nicho (BPC- uso diferenciado dos recursos entre individuos e
WPC — uso comum dos recursos na mesma populacdo). De acordo com Amundsen et al. (1996),
por meio da distribuicdo dos pontos ao longo das diagonais e eixos do gréafic,0 é possivel realizar
uma interpretacdo da importancia das presas, da estratégia alimentar e da forma de uso dos

recursos pelas espécies.
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Figura 2: Representacdo grafica de estratégia de alimentacdo de espécies proposta por Costello (1990) e
modificado por Amundsen et al. (1996).
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Tabela 1: Itens alimentares ingeridos pelas espécies analisadas.

Origem Animal Origem Vegetal Outros

Insetos Vegetal (veg) Detrito (det)

Tricoptera (tri) Semente (sem) Sedimento (sed)

Odonata (odo) Algas (alg) Material N&o identificado (mni)
Coleoptera (col) Material decomposto Vegetal (mdv)

Diptera (dip)

Larva ndo identificada (Ini)
Larva de diptera (Idi)
Fragmentos de Ins (f.in)
Larva de Odonata (lod)
Larva de Lepdoptera (lle)
Larva de Tricoptera (ltr)
Larva de Coleoptera (Ico)
Larva de ephemetoptera (lep)
Larva de Plecoptera (Ipl)
Larva de hemiptera (lem)
Larva de megaloptera (Ime)
Homoptera (hom)
Hemiptera (hem)
Hymnoptera (hym)
Invertebrados
Estatoblasto de Briozoa (est)
Oligoqueta (oli)
Protozoarios (pro)
Nematoda (nem)

Aranha (ara)

Tecameba (tec)

Acaro (aca)

Bivalve (biv)

Peixes

Peixe(pei)

Ovo (ovo)

Escama (esc)

Crustaceos

Ostracoda (ost)
Conchostracoda (Com)
Cladécera (cla)

Copeépoda (cop)

Rotifera (rot)

Material decomposto Animal (mda)

A amplitude do nicho alimentar foi calculada para cada espeécie utilizando-se a medida
de Levins (Krebs, 1999), com o pressuposto que a amplitude da dieta pode ser estimada pela
medida da uniformidade da distribuicdo dos itens entre os diversos recursos alimentares. Foram
utilizados os dados brutos de ocorréncia e volume dos itens, calculado no software R (Verséo 3.0)

utilizando o pacote “spaa”, dado pela seguinte formula:

B=1/Y. p’}
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Onde: B: amplitude do nicho alimentar; pj: proporcdo do item j na dieta total.

E uma préatica comum padronizar a medida do nicho em uma escala de 0 a 1, para
permitir comparacdes entre estudos com diferentes categorias de presa, ja que o valor nao
padronizado de B aumenta conforme o nimero de categorias (Krebs, 1989), dessa forma os dados
foram padronizados utilizando a seguinte formula:

Bp = (B-1)/ (n-1)

Onde: Bp: Nicho de Levins Padronizado; B: medida do nicho de Levins; n: nimero total de
itens alimentares consumidos.

Nesta andlise valores de nicho proximos a 1 significam uma dieta distribuida de uma
maneira mais uniforme, sem predominéncia de qualquer presa, ou seja, as presas sdo cacadas em
proporgdes iguais. Valores proximos de O indicam que poucas presas sdo consumidas em altas
frequéncias (B minimo, maxima especializacao) (Krebs, 1989).

Para averiguar a sobreposicdo de nicho trofico entre as espécies analisadas, foi

utilizado o método de Pianka (1973), calculado pela formula:
Ojk = Z pijpix/VEpi Zpik”

Onde: Ojk: medida de sobreposicdo de Pianka entre as espécies j e k; Pij, Pik: proporcao do
recurso i em um total de recursos utilizados pela espécie j, e pela espécie k.

Este método fornece valores de sobreposicdo de nicho entre 0 e 1, sendo que valores

mais proximos de 1 indicam maior sobreposicdo da dieta. Os resultados para sobreposicdo

interespecifica foi considerado como: alto (>0,6), intermediario (0,4-0,6) e baixo (<0,4) de acordo

com Grossman (1986).

RESULTADOS
Estratégia alimentar

Considerando as representacGes graficas do método de Costello (1990) (Figura 3),
podemos afirmar que a estratégia alimentar predominante nas espécies analisadas foi a
generalistas, sendo que das 32 espécies apenas nove (A.altiparanae, C.zebra, H.ancistroides,
H.iheringii, Hisonotus spl., Hisonotus sp2., H.marginatus, H.strigaticeps e P.australis)
apresentaram um recurso visivelmente dominante na dieta (proximo de 100% de abundancia e

100% de ocorréncia na interpretacdo grafica de Costello, 1990).
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Em relacdo a importéncia das presas observou-se que a ocorréncia de diversos recursos
raros e poucos recursos abundantes foi um padréo encontrado na comunidade. Os recursos: larva
de diptera e detrito foram os mais comuns entre as espécies, sendo que das espécies analisadas
dezessete (53%) tiveram 100% de ocorréncia da forma imatura de diptera nos estdbmagos
analisados (A.altiparanae, A.paranae, Aphyocharax sp., B.stramineus, C.britskii, Characidium
sp., C.zebra, E.trilinetata, C.paranaense, G.sylvius, G.paraguensis, H.eques, l.schubarti,
M.forestii, O.pintoi, P.argentea, P.gracilis) e sete espécies (21%) apresentaram o recurso detrito
em todos os estdbmagos analisados (H.iheringii, H.insperatus, Hisonotus spl., Hisonotus sp2.,
H.ancistroides, H.strigaticeps, P.harpagos) (Figura 3).

De acordo com as representacOes graficas, observamos que a maior parte das espécies
apresenta poucas presas no canto superior direito do diagrama com maior abundancia de itens na
diagonal do canto superior esquerdo, indicando que diversos itens foram consumidos
ocasionalmente pela maioria dos individuos (Figura 3).
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Figura 3: Diagrama da abundancia e ocorréncia dos recursos alimentares demonstrando a estratégia alimentar,
contribuicdo do nicho e importancia das presas das espécies de peixes da Bacia do Rio lvinhema, Alto Rio Parana.
Abreviagdes na tabela 1.

Largura e Sobreposicéo de nicho

A maioria das espécies apresentou baixa amplitude de nicho, sendo que os valores de
largura de nicho (Bp) variaram entre 0,1 e 0,8 indicando que poucas presas foram consumidas em
altas frequéncias (Figura 4 e Figura 5). Aproximadamente 71 % das espécies tiveram uma largura
de nicho > 0,4, valores intermediarios (entre 0,4 e 0,6) foram observados em 18 % da ictiofauna
analisada e apenas 9% das espécies apresentaram amplitude de nicho alta (< 0,6).

Os menores valores de largura de nicho (0,10) foram observados nas espécies
pertencentes a familia Loricariidae, ja os maiores valores de largura de nicho (0,87) foram
observados nas espécies da familia Characidae (Tabela 2).

Em relacdo a riqueza de itens consumidos, foi observado que a maioria das espécies
apresentou estratégia alimentar heterogénea, com nimero de itens na dieta variando entre 3 e 33
itens (Figura 4 e Figura 6). A espécie Piabina argentea foi a que consumiu a maior diversidade de

itens, porém ndo foi a que teve a amplitude de nicho maior. A espécie Hypostomus strigatceps
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apresentou a menor diversidade com apenas 3 itens compondo sua dieta e uma amplitude de nicho
de 0,10.

A sobreposicéo no uso dos alimentos foi calculada para as espécies analisadas e em
média apresentou valores intermediarios ( X =0,47) sugerindo que as espécies partilham os
recursos disponiveis no ambiente (Tabela 2).

Em geral, as espécies cogenéricas apresentaram altos valores de sobreposicéo da dieta
principalmente as pertencentes aos géneros: Astyanax, Serrapinus, Characidium, Gymnotus,
Hisonotus e Hypostomus. Os resultados evidenciaram que a sobreposicdo de nicho foi maior em
pares com dieta mais especializada, como os detritivoros: Hisonotus spl, Hisonotus sp2,
Hypostomus ancistrides, Hypostomus iheringii, Hypostomus strigatceps, apesar de algumas
espécies insetivoras e onivoras também terem apresentado uma elevada taxa de sobreposicdo
(Tabela 2).

Histograma da Riqueza de Itens Histograma do indice de Levins

10

Frequéncia
Frequéncia

I T T T T T T 1 T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 2 4 6 8

Riqueza de Itens Largura do nicho

Figura 4: Histograma da frequéncia de riqueza de itens e largura de nicho das espécies analisadas da Bacia do rio
lvinhema.
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Tabela 2: Dados de largura de nicho (Bp), Riqueza de itens (S) e sobreposicéo de nicho (SN) para as espécies de peixes da Bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Parana.

Bp S Sobreposicéo de Nicho (SN)
Aa Ad Af Ap Asp Apsp Bs He Hm Mf Op Pa Sn Ssp Csp Cz Hm Pya Gp Gs Et Ph Is Pg Hi Hspl Hsp2 Ha Hyi Hs Cp

Characidae
Astyanax altiparanae 0.39 20 -
Aphyocharax dentatus 0.60 13 057 -
Astyanax fasciatus 0.31 26 031 021 -
Astyanax paranae 0.36 30 092 061 0.19 -
Astyanax sp. 0.35 22 041 025 095 035 -
Aphyocharax sp. 0.51 22 0.89 0.48 057 0.83 0.65 -
Bryconamericus stramineus 0.38 29 0.93 0.54 0.48 0.92 0.61 093 -
Hyphessobrycon eques 0.45 18 0.75 0.70 0.18 0.86 0.30 0.69 0.74 -
Hemigrammus marginatus 0.30 30 0.48 0.26 0.93 0.44 0.97 0.70 0.69 0.36 -
Moenkhausia forestii 0.64 32 0.71 0.51 0.84 0.64 0.88 0.85 0.82 0.60 0.90 -
Oligosarcus pintoi 0.50 29 0.91 0.59 0.22 0.97 0.37 0.83 0.89 0.88 0.43 0.67 -
Piabina argentea 0.39 33 0.94 0.52 0.33 0.96 0.47 0.91 0.97 0.79 0.55 0.74 0.94 -
Serrapinnus notomelas 0.64 32 0.29 042 0.17 0.23 0.22 0.15 0.22 0.22 0.16 0.22 0.28 0.18 -
Serrapinnus sp. 0.87 20 0.56 0.53 0.45 0.56 0.50 0.51 0.56 0.73 0.51 0.63 0.62 0.52 0.62 -
Crenuchidae
Characidium sp. 0.12 4 0.89 0.46 0.05 0.94 0.19 0.77 0.88 0.74 0.31 0.49 0.88 0.93 0.91 0.38 -
Characidium zebra 0.21 19 0.90 0.45 0.31 0.93 0.45 0.87 0.97 0.71 0.57 0.68 0.86 0.95 0.11 0.44 0.95 -
Erytrinidae
Hoplias malabaricus 0.17 9 0.10 0.05 0.16 0.10 0.18 0.14 0.14 0.08 0.19 0.17 0.96 0.12 0.02 0.97 0.08 0.12 -
Lebiasinidae
Pyrrhulina australis 0.36 24 0.44 0.26 0.90 0.43 0.96 0.67 0.66 0.38 0.96 0.90 0.44 0.55 0.14 0.50 0.28 0.53 0.18 -
Gymnotidae
Gymnotus paraguensis 0.31 18 0.83 0.63 0.06 0.95 0.21 0.74 0.82 0.92 0.29 0.53 0.95 0.88 0.14 0.55 0.90 0.83 0.07 0.31 -
Gymnotus sylvius 0.74 11 0.75 0.81 0.30 0.78 0.33 0.68 0.75 0.77 0.42 0.64 0.76 0.74 0.29 0.59 0.70 0.71 0.09 0.39 0.77 -
Sternopygidae
Eigenmannia trilinetata 0.33 17 0.90 0.50 0.13 0.95 0.26 0.81 0.88 0.77 0.36 0.58 0.94 0.93 0.10 0.43 0.93 0.91 0.08 0.34 0.90 0.71 -
Poecilliidae
Phallocerus harpagos 0.34 25 0.18 0.51 0.20 0.20 0.29 0.15 0.20 0.16 0.19 0.21 0.20 0.16 0.79 0.35 0.04 0.09 0.03 0.21 0.95 0.24 0.06 -
Hepapteridae
Imparfinis schubarti 0.27 25 0.89 0.46 0.50 0.90 0.63 0.92 0.99 0.73 0.72 0.81 0.86 0.95 0.13 0.52 0.87 0.97 0.15 0.69 0.80 0.71 0.85 0.12 -
Pimelodella gracilis 0.67 23 0.81 0.78 0.15 0.90 0.30 0.71 0.79 0.81 0.34 0.58 0.88 0.82 0.39 0.54 0.78 0.77 0.08 0.35 0.85 0.81 0.86 0.46 0.73 -
Loricariidae
Hisonotus insperatus 0.24 12 0.50 0.66 0.06 0.59 0.19 0.44 0.54 0.43 0.18 0.28 0.53 0.55 0.51 0.24 0.53 0.51 0.04 0.20 0.50 0.53 0.51 0.78 0.47 0.75 -
Hisonotus sp1. 0.17 5 0.29 0.57 0.04 0.35 0.13 0.24 0.32 0.20 0.09 0.14 0.29 0.31 0.57 0.13 0.28 0.27 0.02 0.10 0.25 0.36 0.26 0.88 0.25 0.58 0.95 -
Hisonotus sp2. 0.11 14 0.03 0.47 0.03 0.09 0.08 0.03 0.07 0.01 0.01 0.01 0.05 0.06 0.55 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 0.01 0.17 0.10 0.90 0.01 0.37 0.84 095 -
Hypostomus ancistroides 0.10 7 0.02 0.47 0.03 0.08 0.08 0.02 0.06 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.53 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.17 0.01 0.89 0.00 0.37 0.84 095 0.99 -
Hypostomus iheringii 0.10 8 0.02 0.47 0.03 0.08 0.08 0.02 0.06 0.00 0.00 0.01 0.04 0.05 0.53 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.17 0.01 0.90 0.00 0.37 0.84 0.95 0.99 099 -
Hypostomus strigaticeps 0.11 3 0.02 0.47 0.03 0.08 0.08 0.02 0.06 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.54 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.17 0.00 0.90 0.00 0.37 0.84 0.95 0.99 099 0.99 -
Cichlidae
Cichlasoma paranaense 0.22 21 0.91 0.51 0.24 0.97 0.38 0.85 0.95 0.80 0.49 0.64 0.91 0.97 0.12 0.48 0.97 0.98 0.11 0.46 0.91 0.76 0.93 0.09 0.95 0.80 0.53 0.28 0.01 0.01 0.01 0.01 -
Crenicichla britskii 0.23 23 0.93 0.46 0.31 0.94 0.45 0.90 0.97 0.74 0.55 0.69 0.89 0.98 0.13 0.46 0.96 0.98 0.12 0.52 0.86 0.72 0.92 0.09 0.97 0.77 0.52 0.28 0.01 0.01 0.01 0.01 0.98
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DISCUSSAO

Um dos aspectos tréficos marcantes da ictiofauna tropical € a alta versatilidade na
tomada de alimentos, sendo que uma estratégia alimentar diversificada pode ser considerada
vantajosa em locais onde as condi¢Ges ambientais sdo oscilatdrias. A maioria das espécies deste
trabalho explorou diversos itens alimentares de acordo com as suas caracteristicas de alimentacao,
demonstrando adaptabilidade trofica as flutuagBes na disponibilidade de recursos (Gerking, 1994;
Wotton, 1999).

De acordo com Lowe-McCnnell (1999), em ambientes l6ticos ha predominio de espécies com
flexibilidade trofica, o que pode ser atribuido a distintos fatores: i) espécies sem preferéncia
acentuada por uma fonte alimentar podem explorar um amplo espectro de recursos conforme sua
disponibilidade; ii) espécies com caracteristicas alimentares diversificadas podem apresentar
maior adaptagdo aos habitat explorados.

A ictiofauna analisada apresentou um padrdo comum na exploracao de recursos com poucos
itens abundantes e muitos itens raros na dieta, este padrdo foi observado por Aranha et al. (2000)
que analisando distintas espécies de peixes em um riacho da Floresta Atlantica. Segundo
Cassemiro et al. (2005) esse resultado é reflexo da elevada diversidade tréfica das espécies
tropicais, que apresentam poucos recursos dominantes tendo a dieta complementada com outros
em menores propor¢des, sendo esses recursos raros considerados acessorios e varidveis de um
local para o outro.

A analise grafica de Costello (1990) permitiu concluir que diversos itens foram consumidos
de forma eventual pelas espécies, alguns autores relatam que a tomada de alimentos ocasionais é
uma tendéncia encontrada pela maioria dos peixes tropicais e é fortemente influenciada pela
disponibilidade dos recursos no ambiente, pois as espécies podem utilizar os itens abundantes de
forma oportunista (Deus & Petrere —Junior, 2003).

Nossos resultados evidenciaram a ocorréncia de dois itens alimentares comuns na dieta da
maioria das espécies, o que indica que alguns recursos sdo explorados de forma geral pela
comunidade. Peretti & Andrian (2008) analisando a alimentacdo de quatro espécies de peixes na
bacia do Alto Rio Parana observaram que alguns dos recursos que estdo disponiveis em maior ou
menor quantidade durante todo o ano independente de sua origem desempenham papel importante na
alimentacéo dos peixes.

Esses itens comumente encontrados no espectro alimentar de diversas espécies de peixes
tropicais podem ser considerados “itens-chave” na manutengdo dos sistemas aquaticos. As analises

graficas deste trabalho evidenciaram o consumo de larvas de diptera e detrito pela maioria das
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espécies da comunidade. Alguns estudos apontam esses itens como importantes na manutencdo dos
riachos tropicais: Gomiero & Braga (2008) estudando o habito alimentar de espécies de peixes em
ambiente l6ticos apontaram a importancia dos insetos aquaticos na dieta das espécies. J& Agostinho
& Jalio Jr (1999) evidenciaram que algumas ictiocenoses podem ser sustentadas pelas cadeias de
detritos.

Embora a comunidade tenha apresentado alta plasticidade na tomada de alimentos, com
grande nimero de itens alimentares explorados, a maioria das espécies apresentou baixos valores de
largura de nicho tréfico com poucos itens ingeridos em alta frequéncia, indicando uma especializacao
trofica. Alguns autores relatam que mesmo espécies com dietas mais especializadas exploram outros
recursos que podem estar mais abundantes no ambiente, pois poucas espécies tropicais apresentam
adaptacGes morfo-fisioldgicas que restringem o consumo a recursos especificos (Gerking, 1994;
Abelha et al., 2001).

Crowder & Cooper (1982), analisando a relacdo entre a complexidade dos habitat e a captura
de presas sugeriram que a amplitude da dieta dos predadores ser4 mais estreita em ambientes mais
estruturados, ou seja, com ampla abundancia de recursos. Nossos resultados corroboram com estas
conclusdes ja que as espécies analisadas apresentaram baixa amplitude de nicho, apesar de diversos
recursos terem sido explorados pela comunidade.

Novakowski e colaboradores (2008), analisando a sazonalidade e a sobreposi¢do alimentar de
espécies de peixes, observaram amplitude tréfica menor em guildas especialistas em oposicdo a
médias maiores em generalistas. Resultados similares foram observados neste estudo, no qual baixos
valores de amplitude tréfica foram registrados para os loricarideos (familia especialista na exploracao
de detrito e algas), isso sugere que as caracteristicas morfoldgicas da espécies desta familia como
boca inferior em forma de ventosa e morfologia do trato digestorio (Garavello & Garavello, 2004;
Mazzoni et al., 2010) afetam a tomada de alimentos e a largura do nicho.

Sa-Oliveira et al. (2014), ao investigar a largura de nicho e a sobreposicdo alimentar de
especies de peixes em um reservatorio brasileiro, concluiram que poucas espécies possuem amplos
nichos. Nossos resultados corroboram com esse padrédo ja que apenas algumas espécies de caracideos
apresentaram altos valores de amplitude trofica. Isso poderia estar relacionado com a
heterogeneidade da familia e com sua diversidade morfoldgica que permite que as espécies
apresentem um amplo espectro na captura de recursos (Lima et al., 2003; Mazzoni et al.; 2004).

Dentre as especies analisadas Piabina argentea foi a que apresentou maior diversidade de itens
na dieta, no entanto sua amplitude de nicho ndo foi a maior observada. O fato dessa espécie ser
classificada como onivora oportunista, que se alimenta de itens autdctones e aloctones (Gomiero &

Braga, 2008; Kintopp & Abilhoa, 2009), explica a variedade tréfica de sua dieta, apesar de a maioria

59



dos itens ndo serem explorados de forma intermitente o que lhe confere uma largura de nicho
intermediaria.

J& a baixa diversidade de recursos na dieta de Hypostomus strigatceps pode ser atribuida a
tatica de forrageamento da espécie que possui adaptacdes morfoldgicas que restringe a tomada de
alimentos e consequentemente interfere na largura de seu nicho tréfico. De acordo com Ferreira e
Casatti (2006) detrito é o principal item explorado por espécies de Hypostomus sendo que geralmente
outros itens encontrados nédo fazem parte de sua dieta preferencial.

Em relacdo a partilha de recursos, as espécies analisadas apresentam valores intermediarios de
sobreposicdo alimentar, indicando uma pequena possibilidade de competicdo por recursos
alimentares nessa comunidade. Segundo Gerking (1994), algumas espécies podem alterar sua dieta
para evitar a competicdo alimentar, sendo que diversos fatores sdo pontuados para explicar
coexisténcia das espécies nas comunidades ecologicas: i) a heterogeneidade espacial e a
complexidade do habitat que leva a segregacao espacial das espécies no forrageamento tréfico (May,
1986; Schoener. 1974); ii) a heterogeneidade temporal, sendo que cada espécie forrageia em um
determinado periodo evitando a competicdo pelo uso dos recursos; iii) a plasticidade alimentar que
permite que algumas espécies modifiquem seu habito alimentar ou as presas de forrageamento como
forma de evitar a competicéo (Teoria de Gause).

Sabe-se que a coexisténcia das espécies nos mais diversos habitat pode ser possivel quando
elas apresentam separacao na exploracéo de pelo menos um tipo de recurso partilhado, podendo ser:
o0 alimento, o espaco ou o tempo (Schoener, 1974, Sabino & Castro, 1990). Apesar deste trabalho ndo
ter realizado analises sobre a exploracdo dos micro-habitat, os dados de dieta das espécies sugerem
que, além da segregacdo alimentar, elas apresentam outras caracteristicas que influenciam os
processos competitivos.

De modo geral, as caracteristicas morfofisiologicas afetam a exploracdo de recursos, sendo
que espécies proximas do ponto de vista taxonémico ou morfolégico geralmente apresentam
similaridades alimentares (Matthews, 1998). Neste trabalho, observamos que as espécies do mesmo
género apresentaram valores de sobreposi¢do alimentar mais elevados, refletindo a importancia do
componente filogenético na estruturacdo da comunidade.

Entretanto, estudos realizados em ambientes aquaticos relatam que espécies com morfologia,
modo de vida e auto ecologia similares, coexistem nos mesmos ambientes (Frisell & Lonzarich,
1996). Valores de sobreposicdo de nicho elevados entre espécies cogenéricas ndo indicam
necessariamente que elas competem entre si (Pouilly et al, 2003), pois um mesmo recurso pode ser
compartilhado por vérias espécies de formas distintas, a competicdo por alimento tende a ocorrer

somente na caréncia de recursos (Wootton, 1999).
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Concluindo, os resultados encontrados neste trabalho revelaram que as espécies de peixes
podem existir em um mesmo habitat apesar de apresentarem estratégias alimentares similares,
resultado das diversas formas de exploracdo dos recursos disponiveis. Além disso, a maioria das
especies forrageia uma grande diversidade de itens alimentares, porém apresentam poucos recursos
abundantes, o que resulta em uma largura de nicho estreita. Em relacdo a sobreposicdo alimentar,
neste trabalho os valores intermediérios de sobreposicao indicaram que a competicdo interespecifica
por alimento pode ser um fator importante para determinacdo dos padrées da comunidade, porém a
exclusdo competitiva € improvavel ja que a gama de recursos explorados € grande ndo limitando

dessa forma a coexisténcia das espécies analisadas.
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