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APRESENTACAO

Este trabalho faz parte do projeto “Resgate, Manejo e Conservagdo da Ictiofauna na
area de influéncia da futura UHE Sao Domingos” desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em
Recursos Pesqueiros e Limnologia — GERPEL.

Os dados compilados nessa dissertagdo retratam a ecologia alimentar das espécies de
peixes de pequeno porte coletadas durante 14 meses de amostragens realizadas no canal
principal do rio Verde, pertencente a bacia do Alto rio Parana, regido do estado do Mato
Grosso do Sul.

E importante ressaltar que a area de estudo, além de estar inserida na bacia do Alto rio
Parana, a segunda maior bacia da América do Sul, também pertence ao bioma Cerrado. Este
bioma possui uma das faunas mais ricas do pais e é considerado um dos hotspots para a
conservagdo da biodiversidade mundial. Entretanto, tem sofrido inUmeros impactos
antrépicos, com alto nivel de degradacéo nas ultimas décadas, especialmente a implantacdo de
culturas ndo-nativas, afetando fauna e flora dos rios e entorno da regido. Além disso, apés este
estudo foi instalada a Usina Hidrelétrica de Sdo Domingos no rio Verde, assim como
inimeras outras que estdo operando ou em processo para serem viabilizadas na regido do
Cerrado, provocando grande desestruturacdo dos ambientes aquaticos.

Dessa forma, estudos ecoldgicos da fauna aquatica, embora crescente nos ultimos
anos, consolidam ideias e conceitos ecoldgicos que contribuem para a preservacdo da
biodiversidade, especialmente porque grande parte dela ainda é desconhecida. Estudos na
regido do Cerrado, especificamente, em grandes rios sdo praticamente inexistentes, o que
torna, pesquisas como esta, fundamentais para futuros projetos de conservacdo da fauna de
peixes no cerrado brasileiro.

Os dados relativos a dieta foram distribuidos em dois capitulos, sendo que no capitulo
1 foi abordado: Uso dos recursos alimentares por espécies de peixes de pequeno porte em rio
neotropical: respostas as variagOes espaciais e temporais e no capitulo 2: Particdo de recursos

alimentares entre espécies de peixes de pequeno porte em um rio neotropical.



Capitulo 1 elaborado e formatado conforme as normas
de publicagdo cientifica Zoologia. Disponivel em:
http://www.scielo.br/revistas/zool/iinstruc.htm e
Capitulo 2 elaborado e formatado conforme as normas
de publicagdo cientifica Ecology of Freshwater Fish.
Disponivel em:
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(1S¢
600-0633/homepage/ForAuthors.html.


http://www.scielo.br/revistas/zool/iinstruc.htm

CAPITULO 1

USO DOS RECURSOS ALIMENTARES POR ESPECIES DE PEIXES DE PEQUENO
PORTE EM RIO NEOTROPICAL: RESPOSTAS AS VARIACOES ESPACIAIS E
TEMPORAIS.
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RESUMO

Variagcdes em escala espacial e temporal na oferta dos recursos alimentares desempenham um
papel central nas alteragdes dos padrdes de utilizacdo dos alimentos pelas espécies de peixes.
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar as variacGes espaciais e temporais no uso dos
recursos alimentares pelas espécies de peixes de pequeno porte no rio Verde, Bacia do Alto
rio Parand, Mato Grosso do Sul. As coletas foram realizadas no periodo chuvoso e seco, de
novembro de 2010 a agosto de 2012, utilizando arrastos, tarrafas e redes de espera. Foram
nove locais de amostragem, agrupados em trés bidtopos: montante e jusante da Cachoeira
Branca e tributério. Os contetdos estomacais de 3.263 individuos pertencentes a 12 espécies
de pequeno porte foram analisados de acordo com o método volumétrico. Ao todo foram
registrados 31 itens alimentares. Para todos os bidtopos analisados, o consumo de sementes
foi maior no periodo chuvoso, e vegetal (folhas) no periodo seco. Hymenoptera foi um item
importante na dieta das espécies de peixes, porém as propor¢des no consumo foram distintas
entre os bidtopos e periodos. O consumo de Coleoptera e Isoptera foi expressivo apenas na
jusante da cachoeira branca no periodo chuvoso e vegetal aquatico foi mais consumido no
tributario na estacdo seca. A analise de coordenadas principais (PCoA) além de indicar
segregacao espacial e temporal na dieta das espécies, evidenciou a interacdo entre estes dois
fatores. Diferencas significativas foram verificadas quanto a composicdo da dieta entre os
bidtopos, periodos chuvoso e seco e para a interacdo. Recursos de origem aldctone foram
nitidamente os mais consumidos pelas espécies em todos os biétopos em ambos os periodos
hidrolégicos. A sobreposi¢do alimentar entre as espécies, mesmo apresentando diferencas
espaciais e sazonais significativas, foi considerada baixa (<0,4) para cerca de 60% dos pares
de espécies. Assim, podemos concluir que ocorreram mudancas espaciais e sazonais no uso
dos recursos alimentares pelas espécies de peixes de pequeno porte e essas variacOes
estiveram relacionadas as diferencas fisiogréaficas do canal e entorno que contribuiram para
gue mudancas sazonais na dieta fossem significativas, refletindo também na baixa
sobreposicao alimentar entre as espécies.

Palavras-chave: dieta; rio Verde, peixes pequeno porte, variacdes espaciais; sazonalidade.
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ABSTRACT

Variations in spatial and temporal scale in the provision of food resources play a central role
in changing patterns of food utilization by fish species. Thus, the aim of this study was to
evaluate the spatial and temporal variations in the use of food resources for species of small
fish in the Verde River, the Upper Parana River basin, Mato Grosso do Sul. Samples were
collected during the rainy season and dry from November 2010 to August 2012, using trawls,
cast nets and gillnets. Nine sampling sites were grouped into three biotopes: upstream and
downstream of the Branca Waterfall and tributarie. The stomach contents of 3,263 individuals
belonging to 12 species of small size were analyzed according to the volumetric method.
Altogether 31 food items were recorded. For all biotopes analyzed the consumption of seeds
was higher in the rainy season, and plant (leaves) in the dry season. Hymenoptera was an
important item in the diet of fish species, but the proportions were different in consumption
between periods and biotopes. The consumption of Coleoptera and Isoptera was significant
only in the downstream Branca Waterfall in the rainy season and aquatic plant was consumed
more in tributarie in the dry season. The Principal Coordinate Analysis (PCoA) and indicate
spatial and temporal segregation of species in the diet, showed the interaction between these
two factors. Significant differences were observed in the composition of the diet among
biotopes, rainy and dry seasons and interaction. Resources allochthonous origin was clearly
the most consumed by the species in all biotopes in both hydrological periods. The dietary
overlap between species, even with significant seasonal and spatial differences, was
considered low (< 0.4 ) for about 60 % of species pairs . Thus, we conclude that spatial and
seasonal changes occurred in the use of food resources for species of small fish and these
variations were related to differences physiographic channel and environment that contributed
to seasonal changes in the diet were significant, reflecting also the low overlap feed between
species.

Keywords: diet, Verde River, fish small, spatial variations; seasonality.
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INTRODUCAO

A heterogeneidade espacial e temporal é uma caracteristica dominante e marcante na
maioria dos ecossistemas (HoLT 2002). Ecologistas reconhecem cada vez mais que essas
variacbes tém um papel fundamental tanto nas caracteristicas ambientais quanto nas
comunidades bioldgicas, o que interfere nos padrdes da biodiversidade, bem como nos
processos de persisténcia das populacdes, teias alimentares, coexisténcia e interacfes de
espécies (PoLis et al. 1996, 1997, HoLT 2002, BERG & BENGTSSON 2007).

Considerando que as relagdes tréficas podem ser influenciadas por essas alteracdes ao
longo do tempo e do espaco, estudos desenvolvidos em ambientes aquaticos, com enfoque a
utilizacdo dos recursos alimentares pelas espécies de peixes, sdo considerados instrumentos
efetivos para o conhecimento da dinamica dessas mudancgas. De acordo com YANG et al.
(2008), comunidades biologicas sdo reguladas pelas variagbes espaciais e sazonais na
disponibilidade de recursos. Assim, informacdes sobre essa variabilidade permitem avaliar o
comportamento da ictiofauna ao longo do tempo e do espaco.

Em ambientes aquéaticos tropicais as variacdes espaciais podem estar associadas a
diferencgas na riqueza de espécies e heterogeneidade de habitats, fisiografia do canal e area do
entorno, fisiografia do canal e area do entorno (WINEMILLER 1990). Por outro lado, a
sazonalidade é resultante, principalmente, do ciclo anual de temperatura, do regime de chuvas
e das oscilacBes do nivel da &gua, que ocasionam mudancgas ciclicas na abundancia e
disponibilidade dos recursos alimentares (Lowe-MCCONNEL 1999, ABUJANRA et al. 2009).
Dessa forma, todos esses fatores influenciam na oferta de recursos alimentares para 0s
ecossistemas aquaticos e, além disso, interferem no aporte de itens de origem al6ctone e
autoctone (DAVIES et al. 2008), desempenhando papel central nos padrdes espaciais e
temporais da alimentacdo da assembleia de peixes (PREJS & PREJS 1987, WINEMILLER &
WINEMILLER 2003).

Além das condi¢bes ambientais locais e de sua variabilidade temporal, se deve levar
em consideracdo as caracteristicas intrinsecas de cada espécie. Ainda que, 0S peixes
neotropicais, sejam caracterizados pela elevada plasticidade trofica (GERKING 1994, ABELHA
et al. 2001), outros fatores como a seletividade, motilidade e exigéncias energéticas e
fisiologicas podem permitir a exploracdo dos recursos em diferentes escalas espaciais e
sazonais (MAsDEU et al. 2011, UIEDA & PINTO, 2011). Assim, 0 uso dos recursos alimentares
pelos peixes pode estar relacionado, além de sua oferta no ambiente, a escolha ativa e a

preferéncia alimentar de cada espécie, conforme seu nicho tréfico ou areas de forrageamento
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(WINEMILLER & JEPSEN 1998, AHRENS et al. 2012). Esses mecanismos, juntamente com a
disponibilidade de alimento, podem atenuar a sobreposicdo alimentar, que também pode
variar espacial e temporalmente (ZARET & RAND 1971, ESTEVES & GALETTI 1995).

A influéncia de mudancas espaciais e sazonais sobre as relacdes troficas tem sido
reconhecida h4 muito tempo (ARGERMEIER 1982; SCHOENER 1989, PoLis et al. 1996, 1997,
WINEMILLER & JEPSEN 1998, HOLT 2002) e vem ganhando importancia no contexto ecologico
nos ultimos anos (CORREA et al. 2011, PETTIT et al. 2011, CENEVIVA-BASTOS et al. 2012,
GIMENES et al. 2013, WoLFF et al. 2013). Entretanto, alguns aspectos que influenciam na
disponibilidade de recursos ao longo de gradientes espaciais, como por exemplo, barreiras
geogréficas, e temporais como a sazonalidade precisam ser mais bem esclarecidas.

O conceito de continuidade fluvial enfatiza que alteracdes espaciais e temporais nos
processos biologicos, na disponibilidade de recursos e no funcionamento ecossistémico
ocorrem ao longo do canal fluvial (VANOTTE et al. 1980). Entretanto, algumas caracteristicas
geogréficas como barreiras a dispersdo, planicies aluviais e confluéncia de tributarios podem
promover a descontinuidade em um rio. Essas modificacbes no canal principal podem
ocasionar aumento na heterogeneidade de habitats ao longo do continuo fluvial, incluindo os
seus tributarios, que sdo ambientes extremamente importantes na manutencdo das
comunidades aquéticas (RICE et al. 2001, BENDA et al. 2004, GuBIANI et al. 2010). Esses
fatores espaciais, aliados a intensa degradacdo ambiental sofrida pelas bacias hidrograficas
nos ultimos anos tém provocado mudancgas nas caracteristicas de entorno, influenciando o
aporte de recursos alimentares e os padrées ciclicos em escalas temporais.

Dessa forma, este trabalho considerou que o descontinuo fluvial, ocasionado por uma
barreira geogréafica natural, certamente maximiza a heterogeneidade de habitats ao longo do
canal que, juntamente com a sazonalidade estabelecida pelo regime hidrico, influenciam a
dindmica trofica desse ambiente. Assim, o0 objetivo deste estudo foi avaliar as variaces
espaciais e temporais no uso dos recursos alimentares pelas especies de peixes de pequeno
porte no rio Verde, Bacia do Alto rio Parana, Mato Grosso do Sul, buscando responder
especificamente as seguintes questdes: 1) Ocorrem variacdes espaciais em diferentes biotopos
e sazonais (periodo chuvoso e seco) no uso dos recursos alimentares pelas espécies de peixes
de pequeno porte? 2) Se ocorrerem mudangas, elas estdo associadas a variagfes na oferta e
origem do alimento? 3) A sobreposicdo alimentar entre as espécies reflete as variagdes

espaciais e temporais?
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de drenagem do rio Verde (20° 40° 30.61” S, 53° 34* 4.91” W) esta inserida no
Cerrado brasileiro e se destaca por ser um importante tributario do Alto rio Parana (Figura 1).
A bacia do rio Verde se localiza na por¢cdo nordeste do estado de Mato Grosso do Sul e
abrange areas dos municipios de Camapud, Costa Rica, Agua Clara, Ribas do Rio Pardo,
Brasilandia e Trés Lagoas. Sua foz esta localizada no rio Parand, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica Sérgio Mota (Porto Primavera), no estado de Sdo Paulo. O clima da regido €
caracterizado por duas estac@es distintas: invernos secos (abril a setembro) e verdes chuvosos
(outubro a margo) (RIBEIRO & WALTER 1998, PAGOTTO & SouzA 2006).

No trecho de estudo, o rio Verde apresenta uma barreira geografica natural,
denominada de cachoeira Branca, considerada um pequeno obstaculo a dispersdo da
ictiofauna (SILVA et al. em prep.). Essa barreira é caracterizada por possuir aguas turbulentas
e corredeiras extensivas. Dessa forma, utilizamos essa barreira como critério de separacdo dos
locais avaliados, uma vez que as caracteristicas do canal principal do rio Verde diferem acima
e abaixo dessa cachoeira (Tabela 1).

Para isso foram definidos nove pontos de amostragem, distribuidos no rio Verde e em
um tributario, o rio Sdo Domingos (Figura 1). A fim de avaliar mudancas espaciais no uso de
recursos alimentares pelas espécies de peixes, 0s pontos foram agrupados em trés diferentes
bidtopos: tributério (1, 2, 3,), montante da cachoeira Branca (4, 5, 6) e jusante da cachoeira

Branca (7, 8, 9) (Figura 1). As caracteristicas fisicas de cada local estdo descritas na tabela I.
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Figura 1. Area de estudo e pontos de coleta nos rios Verde e S&o Domingos, bacia do
Alto rio Parang, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Tabela I. Caracteristicas fisicas dos pontos de amostragens nos rios Verde e Sdo Domingos, bacia do Alto rio Parand, Mato Grosso do Sul.
Pontos Bidtopo Subst!’ato Vegetacao riparia Fisiografia do canal
predominante

Vegetacdo ciliar nativa .
(arbustiva) em média 10 metros Largura aproximada de 10 a 20

Entorno

de largura, alguns locais sem metros, aguas rapidas e corredeiras,
1,2, 3 (rio Sio Tributario (a_C|ma vegetaco e com erosdes (no com algumas areas de remanso, N N
Domingos) da cachoeira Arenoso/rochoso ponto 1 margem esquerda com abrigos nas margens. Regides com  Atividade de pecuaria.
Branca) mais de 500 metros de pequenas lagoas marginais e areas
n de varzeas, alguns trechos com baixa
vegetacao)
' profundidade.

Regido preservada com

Montante da vegetacao ciliar nativa
4,5, 6 (rio Verde) . Rochoso/arenoso  (arbustiva) entre 20 a 30 metros
cachoeira Branca

de largura nas duas margens.

Largura entre 40 e 150 metros, com
aguas rapidas, poucos locais de . -
abrigo e remanso. Algumas lagoas Alividade de pecuaria e

marginais e areas de varzeas. produgao de eucalipto.
. . Largura entre 40 e 60 metros, com Apresenta no entorno
Vegetagdo ciliar nativa . - grandes fazendas com
. Jusante da ; - aguas rapidas e turbulentas com L .
7, 8, 9 (rio Verde) . Rochoso/arenoso  (arbustiva) em média 10 metros . atividade pecuaria
cachoeira Branca de largura corredeiras e pequenas quedas de

- L , extensiva com grandes
agua, grandes regides de varzeas. )
areas de pastagens.
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Amostragem

As amostragens foram realizadas mensalmente na estacdo chuvosa, de
novembro/2010 a mar¢o/2011 e outubro/2011 a fevereiro/2012, e trimestralmente na
estacao seca, de maio a agosto de 2011 e 2012 (Figura 2), totalizando 14 meses de coletas.
Para as amostragens foram utilizados diferentes aparelhos de pesca, como arrasto, tarrafas
e redes de esperas (malhas simples; 2.4, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 12, 14 e 16 cm entre n6s ndo
adjacentes) e tresmalhos (feiticeiras, malhas de 6, 7 e 8 cm entre nds ndo adjacentes), com
1,5 metros de altura e 20 metros de comprimento no rio Verde e 10 metros no tributario.
Apos a captura, os peixes foram anestesiados com solucdo de benzocaina (250 mg/l)
conforme sugerido pela Associacdo americana de medicina veterinaria (AMERICAN
VETERINARY MEDICAL ASSOCIATION; AVMA 2001), fixados em formaldeido 10% e
acondicionados em tambores de polietileno. Em laboratério, os peixes foram identificados
de acordo com BRITSKI et al. (1999) e GRAGCA & PAVANELLI (2007), medidos
(comprimento total e padrdo em cm) e pesados (gramas). Exemplares testemunhos de cada
espécie foram conservados em alcool 70% e depositados na colecéo ictiologica do Nupélia
(Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura) da Universidade Estadual

de Maringa, disponivel em(http://peixe.nupelia.uem.br).
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Figura 2. Variagéo da precipitacdo mensal no trecho de estudo no rio Verde, Bacia do Alto
rio Parana, durante o periodo de 2010 a 2012. Os dados foram fornecidos pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) (estagéo Alto rio Verde).
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Analise da dieta

Para analise do conteddo estomacal foram utilizadas somente as espécies de
pequeno porte, consideradas aquelas em que os individuos adultos apresentam
comprimento padrdo menores que 15 cm, conforme proposto por CASTRO et al. (2003),
com numero de estbmagos > 10. Além disso, os estbmagos analisados foram aqueles com
grau de enchimento maior que 50% (GR2 e GR3; ZAVALA-CAMIN 1996). Os conteldos
estomacais foram analisados sob microscopio Optico e estereoscopico, sendo 0s itens
alimentares identificados, utilizando as chaves de identificacdo de Bicupo & BICUDO
(1970) para as algas e de MucGNAI et al. (2010) para invertebrados, além de outras
referéncias especificas quando necessarias. Os itens foram quantificados de acordo com o
método volumétrico (HysLop 1980), utilizando-se proveta graduada e placa de vidro

milimetrada (HELLAWELL & ABEL 1971).

Anélise dos dados
Composicao da dieta

Para sumarizar os dados de composicdo da dieta das espécies, os valores de volume
dos itens alimentares foram avaliados por meio de uma analise de coordenadas principais
(PCoA; LEGENDRE & LEGENDRE 1998), utilizando uma matriz de similaridade de Bray-
Curtis, com 9999 randomizacGes. Os eixos com autovalores positivos foram retidos para
interpretacdo (BORCARD et al. 2011). Para testar possiveis diferengas significativas na
composicdo da dieta das espécies entre os grupos pré-definidos (bidtopos e periodos
hidrolégicos), foi utilizada a analise de varidncia permutacional multivariada
PERMANOVA atraves do indice de Bray-Curtis obtidos com 9999 permutacGes aleatdrias
(ANDERSON 2001). O método de valor indicador (IndVal; DUFRENE & LEGENDRE 1997) foi
usado para detectar quais itens alimentares foram responsaveis pelos padres observados
na PERMANOVA quando significativa.

Origem dos recursos

Para determinacdo da origem dos recursos alimentares consumidos pelas espécies
de peixes, os itens foram agrupados em aldctones, autdctones e indeterminados, para cada
biotopo e periodo. A fim de testar se as propor¢des de itens aldctones e autoctones

diferiram entre si, para os locais e periodos avaliados, foi utilizado o teste de Qui-
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Quadrado (y?). Os recursos de origem indeterminado n&o foram considerados nessa
andlise, pois representaram menos de 1% da composi¢do da dieta de todas as espécies.

Sobreposicéo alimentar

Para analisar o padrdo de sobreposicdo alimentar das espécies foi calculado para
cada amostra (ponto/més), com base na matriz de volume dos itens alimentares, o indice de
sobreposicao alimentar de PIANKA (1973), descrito pela equacéo:

0. — 2 Pij X Py

jk
JZ? P2 X S Py

Onde: Ojx = medida de sobreposicéo de nicho de Pianka, entre as especies j e k; Pjj=

proporcao do item alimentar i na dieta da espécie j; Pi= proporc¢do do item alimentar i na
dieta da espécie k; n = numero total de itens alimentares. Os valores de sobreposicdo
variam de 0 (nenhuma sobreposicdo) a 1 (sobreposicdo total) e foram definidos nos
seguintes niveis: baixa (0 - 0,39), intermediaria (0,4 - 0,6) e alta (0,6 -1) (modificado de
GROSSMAN 1986 por CORREA et al. 2011).

Para avaliar a significancia do indice de Pianka foi utilizado o modelo nulo
(HARVEY et al. 1983). Nesse procedimento, as porcentagens observadas das categorias
alimentares foram randomizadas 10.000 vezes dentro de cada amostra e para cada
randomizacdo o indice de Pianka foi calculado. Para essa andlise foi utilizado o algoritmo
de zeros embaralhados (RA3), cujo procedimento retém a amplitude de nicho das espécies
observada, mas permite a utilizacdo de qualquer recurso disponivel na matriz. A
sobreposicdo alimentar média observada foi comparado com a média calculada por
modelos nulos (WINEMILLER & PIANKA 1990). Para testar diferencas na sobreposicao
alimentar entre os biotopos foi utilizada a analise ndo-paramétrica de variancia (ANOVA
de Kruskal-Wallis). Para testar diferengas na sobreposicdo alimentar entre os periodos
hidrolégicos em cada local, foi utilizado o teste t.

A PCoA e a PERMANOVA foram realizadas no programa R (R DEVELOPMENT
2011). O IndVal foi realizado usando o software PC-Ord® 5.0 (MCCUNE & MEFFORD
2006). A sobreposicédo alimentar e 0 modelo nulo foram calculados utilizando EcoSim® 7.0
(GOTELLI & ENTSMINGER 2012). O Qui-quadrado, o teste de Kruskal-Wallis e o teste t
foram realizados no programa Statistica® 7.1 (STATSOFT). O nivel de significancia

estatistico adotado para todas as andlises foi de p < 0,05.
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RESULTADOS

Composicao da dieta
Em todo o periodo amostrado foram analisados os conteudos estomacais de 3.263

individuos pertencentes a 12 espécies de peixes de pequeno porte (Tabela I1).

Tabela Il. Posicdo taxondmica das espécies (REIS et al. 2003), nimero de estbmagos analisados e
amplitude de tamanho dos individuos amostrados no rio Verde, bacia do Alto rio Parand, Brasil, no
periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012,

Amplitude de

ORDEM/Familia/Espécie Estbmagos comprimento
Analisados (cm)

CHARACIFORMES
Characidae
Astyanax aff. fasciatus (Cuvier, 1819) 593 16-135
Astyanax aff. paranae Eigenmann, 1914 12 20-75
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 446 1,5-13,0
Aphyocharax dentatus Eigenmann & Kennedy, 1903 22 21-41
Bryconamericus sp.1 375 2,1-6,2
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 467 15-6,1
Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) 169 17-44
Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908 183 1,3-6,5
Moenkhausia aff. sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) 14 2,0-6,2
Piabina argentea Reinhardt, 1867 825 05-75
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) 130 15-3,.2
SILURIFORMES
Heptapteridae
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) 27 2,6 -15,0

NUmero Total 3263

Na composicao da dieta de todas as espécies foram registrados 31 itens alimentares.
Para todos os biotopos analisados, o consumo de sementes foi maior no periodo chuvoso,
enquanto que vegetal terrestre (folhas) foi o item mais consumido no periodo seco.
Hymenoptera foi um item importante na dieta das espécies, porém as propor¢ées no
consumo foram distintas entre os biotopos e periodos. Os maiores consumos, desse item,
ocorreram na montante da cachoeira Branca, no periodo seco, e no tributario, no periodo
chuvoso. O consumo de Coleoptera e Isoptera foi expressivo apenas na jusante da
cachoeira branca no periodo chuvoso. Vegetal aquatico foi mais consumido no tributario

na estacdo seca (Tabela IlI).
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Tabela I11. Porcentagem de volume dos itens alimentares, consumidos pelas espécies de peixes de
pequeno porte, organizados pelo tipo de origem em cada bidtopo em ambos o0s periodos
hidrolégicos, no rio Verde, bacia do Alto rio Parand, Brasil, no periodo de novembro de 2010 a
agosto de 2012. Asterisco indica valores menores que 0,1%. Em negrito os itens alimentares mais
consumidos. MCB = Montante da cachoeira Branca, JCB = jusante da cachoeira Branca e TRI =

tributario.
MCB JCB TRI

Itens Chuvoso  Seco Chuvoso  Seco Chuvoso  Seco
AUTOCTONE

Tecameba * * * * *
Acarina * * *
Amphipoda * *

Cladocera 0,2

Ostracoda *
Ephemeroptera 0,5 1,3 1,1 3,5 1,4 2,8
Ninfa de Odonata 2,7 41 0,4 2,4 0,6 1,6
Plecoptera 0,5 1,6 0,7 2,2 0,7 1,2
Larva de Coleoptera 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2
Trichoptera 1,1 1,3 1,6 1,5 1,7 1,4
Larva e Pupa de Diptera 0,4 0,8 0,4 45 0,9 1,0
Larva de Lepidoptera 0,1 0,8 0,4 1,1 0,3 *
Outros insetos aquéaticos 2,3 2,7 1,7 3,6 2,1 2,0
Escamas 0,1 0,5 19 0,4 0,4 1,6
Resto de peixes 0,1 1,6 0,0

Algas 3,2 5,2 0,8 7,7 31 5,0
Vegetal aquéatico 0,8 53 * 5,4 2,6 14,3
ALOCTONE

Oligochaeta 3,3 1,7 0,3 3,6

Araneae 0,2 0,3 1,6 0,1 0,4 0,2
Orthoptera 3,1 15 * * 0,8 0,3
Isoptera 2,4 1,3 10,2 1,8

Psocoptera * * 0,2 *

Hemiptera 2,3 1,2 1,3 0,6 1,6 4,9
Homoptera * 0,4 0,1 0,1 *
Diptera * 0,1 0,2 0,1 0,2 *
Hymenoptera 16,5 27,0 9,1 10,0 251 7,6
Coleoptera 3,8 41 16,7 3,0 2,7 1,7
QOutros insetos terrestres 1,8 2,1 0,5 0,7 1,6 0,7
Sementes 43,3 15,3 425 30,2 36,4 26,1
Vegetal 11,5 20,2 6,2 22,6 11,2 26,8
INDETERMINADO

Detrito 0,1 1,0 * 0,2 0,4 0,4
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A andlise de coordenadas principais (PCoA) sumarizou a composi¢do da dieta das
espécies de peixe de pequeno porte e mostrou segregacao trofica entre os bidtopos e entre
0s periodos hidrologicos. Além disso, foi evidenciada interacdo entre esses dois fatores
(Figura 3). Os eixos 1 e 2 foram retidos para interpretacdo (% explicacdo = 24.4%). Nitida
separacgdo foi observada na composicao da dieta, principalmente do tributério em relagéo a
montante e jusante da cachoeira Branca em ambos os periodos hidroldgicos (Figura 3).
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Figura 3. Escores médios (+ erro padrdo) dos eixos 1 e Eixo 2, retidos da Analise de Coordenadas
principais (PCoA), baseado nos itens alimentares consumidos pelas espécies de peixes de pequeno
porte nos bidétopos em ambos periodos hidrologicos. Rio Verde, Bacia do alto rio Parang, Brasil,
durante o periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012. MCB =Montante da cachoeira Branca,
JCB = jusante da cachoeira Branca e TRI =tributario.
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Diferencas significativas foram verificadas quanto a composicdo da dieta entre os
bidtopos (PERMANOVA,; pseudo-F =0.012; p < 0.001) e periodos hidrologicos (pseudo-F
= 0.0037; p < 0.001). Entretanto, a interacdo entre ambos os fatores também foi
significativa (pseudo-F = 0.0013; p < 0.001). A montante e jusante da cachoeira Branca, 0s
itens que contribuiram para essa diferenciacdo foram, principalmente, de origem aldctone
no periodo chuvoso e de origem autoctone no periodo seco. Por outro lado, no tributario,
itens indicadores foram registrados somente no periodo seco, especialmente, de origem

autoctone, com excecdo de vegetal terrestre (IndVal, p < 0,05; Tabela V).

Tabela I1V. Andlise de valor indicador mostrando a abundéancia relativa (AR), frequéncia relativa (FR) e
valor indicador (Indval) dos itens alimentares consumido pelas espécies de peixes de pequeno porte,
discriminados entre os bidtopos e periodos hidrolégicos, no rio Verde, Bacia do Alto rio Paran, Brasil,
no periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012. Apenas os itens com valores significativos (p<0,05)
pelo teste de Monte Carlo foram apresentados. Montante da cachoeira Branca (MCB), jusante da
cachoeira Branca (JCB) e tributario (TRI).

Periodo
Biétopo hidroldgico Item alimentar AR% FR% Indval p
Chuvoso Sementes 26 57 15 0.0012
MCB Seco Ninfa de Odonata 32 14 5 0.0072
Detrito 46 7 2 0.0312
Chuvoso Araneae 59 5 3 0.040
Isoptera 66 11 7 0.0002
JCB Psocoptera 86 3 2 0.0026
Seco Plecoptera 23 14 3 0.0476
Larva e pupa de Diptera 44 34 15 0.0002
Seco Vegetal aquéatico 55 13 7 0.0002
TRI Ostracoda 100 1 1 0.0036
Ephemeroptera 30 22 6 0.0002
Vegetal terrestre 29 33 9 0.0312

Origem dos recursos

Recursos de origem aldctone foram nitidamente os mais consumidos pelas especies
em todos os biotopos em ambos os periodos hidrolégicos (Figura 4). Diferencas
significativas foram observadas entre as proporgdes de consumo dos itens alimentares de

origem aldctone e autéctone (Qui-quadrado; y° > 3,84; p < 0,05).
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Figura 4. Composicao percentual da origem dos recursos alimentares consumidos pelas espécies de
peixes de pequeno porte nos trés bidtopos, em ambos os periodos hidroldgicos, rio Verde, Bacia do
Alto rio Paran, Brasil, no periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012. MCB =Montante da
cachoeira Branca, JCB = jusante da cachoeira Branca e TRI =tributario.
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Sobreposicéo alimentar

No geral, a sobreposicéo alimentar entre as espécies foi baixa (< 0,4) para cerca de
60% dos pares de espécies (Figura 5). Diferencas significativas foram observadas na
sobreposicdo alimentar entre os bidtopos (H = 17,6; p < 0,05). Para os periodos
hidrolégicos diferengas significativas foram verificadas apenas a montante da cachoeira
Branca (t = 3,12; p < 0,05). De acordo com o modelo nulo do indice de Pianka, os valores
de sobreposicdo alimentar foram significativamente maiores do que o esperado ao acaso (p
< 0.05) em 72% das amostras, sugerindo que estes valores ndo sao aleatorios e, portanto,

representam um real processo de partilha de recursos entre as espécies.
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Figura 5. Valores de sobreposicdo alimentar das espécies de peixes de pequeno porte em cada
biétopo em ambos periodos hidrologicos, no rio Verde, Bacia do Alto rio Parana, Brasil, usando o
indice de Pianka, no periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012. Sobreposicdo alimentar:
baixa (0 - 0,39), intermediéria (0,4 - 0,6) ou alta (0,61 - 1). MCB = montante da cachoeira Branca,
JCB = jusante da cachoeira Branca, TRI = tributario.
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DISCUSSAO

Neste estudo ficou evidente que a composicdo alimentar das espécies de peixes de
pequeno porte no rio Verde variou em relacdo as escalas espacial e temporal. A segregacao
no uso dos recursos alimentares sugere que a oferta destes itens tenha sido regulada por
fatores espaciais e sazonais. As diferencas observadas entre os bi6topos a montante e
jusante da cachoeira Branca, ambos pertencentes ao canal principal do rio Verde, podem
estar relacionadas a heterogeneidade desses locais, refletindo um padrdo longitudinal do
rio. De acordo com o conceito de continuidade fluvial proposto por VANOTTE et al. (1980),
naturalmente ocorrem alteracfes nas condigdes fisicas dos rios no sentido montante para
jusante, e esse gradiente influencia a disponibilidade de recursos que podem refletir sobre a
composicao trofica das assembleias de peixes. Por outro lado, descontinuidade ocasionada
principalmente por barreiras geograficas ou confluéncia com tributarios, podem mudar as
caracteristicas do canal e maximizar a heterogeneidade de padrdes (RICE et al. 2001,
BENDA et al. 2004). Este conceito pode ser aplicado para os bidtopos analisados em nosso
estudo.

O trecho localizado a montante da cachoeira Branca é caracterizado por um fluxo
de corrente mais lento, maior largura do canal e com trechos mais extensos de vegetacao
nativa comparados com a jusante da cachoeira Branca. O trecho a jusante, por apresentar
substrato rochoso com pequenas quedas de agua e corredeiras, tem um canal mais estreito
e encaixado e com grandes regides de varzeas, 0 que proporciona habitats diferenciados a
ictiofauna. Assim, os biétopos localizados a montante e jusante da cachoeira Branca se
segregaram em relacdo ao padrdo longitudinal. A dieta dos peixes, nesses locais, foi
provavelmente influenciada pela disponibilidade local de recursos alimentares de origem
aléctone.

A montante da cachoeira Branca foi caracterizada pelo maior consumo de
sementes, Hymenoptera e vegetal (folhas) no periodo chuvoso. Nesse periodo € comum o
aumento na oferta desses recursos, uma vez que coincide com a maior atividade
reprodutiva dos insetos terrestres (GALINA & HAHN 2004) e a frutificacdo e dispersdo de
muitas espécies de plantas do Cerrado (PIRANI et al. 2009), os quais sdo carreados para 0S
ambientes aquaticos e consumidos pelas espécies de peixes. No periodo seco houve um
acréscimo no consumo de vegetal neste e nos demais bidtopos. Ocorre que nesta estacao, a

maior parte das espécies deciduas da regido apresenta intensificacdo na queda foliar
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(PIRANI et al. 2009). No trecho a jusante da cachoeira Branca caracterizado por possui
entorno composto predominantemente por pastagens, notou-se um aumento no consumo de
Isoptera e Coleoptera pelas espécies no periodo chuvoso. Nos ambientes de pastagem,
principalmente na regido do Cerrado, sdo comuns a ocorréncia de colbnias de cupins
(VALERIO 2006, OLIVEIRA et al. 2011), e a presenca de besouros copréfagos (KOLLER et al.
2007), os quais em periodos de chuvas intensas sdo carreadas, pelo escoamento superficial,
para o interior de corpos hidricos. Assim, podemos verificar que as caracteristicas do
entorno foram importantes na diferenciacdo da composicdo alimentar das espécies entre 0s
bidtopos analisados.

Ainda, os bidtopos localizados no rio Verde também diferiram em relacdo ao
tributario. Essas diferencas podem estar relacionadas as especificidades, frequentemente,
atribuidas aos tributarios, os quais apresentam menor porte, vegetacdo ciliar mais
preservada e caracteristicas fisicas, quimicas e estruturais distintas do canal principal da
bacia de drenagem (RICE et al. 2001). Dessa forma, tributarios podem apresentar maior
heterogeneidade de habitat e, consequentemente, maior disponibilidade de recursos para a
assembleia de peixes (BENDA et al. 2004). No tributario, os recursos mais consumidos no
periodo chuvoso também foram de origem alGctone como sementes, vegetal e insetos
terrestres. Entretanto, no periodo seco houve uma contribuicdo relevante de vegetal
aquatico, especificamente Bridfitas, o que possivelmente, tenha contribuido para as
diferencas supracitadas. Segundo DAVIES et al. (2008) o aumento na oferta deste recurso
neste periodo pode estar relacionado ao menor nivel de agua, que proporciona maior
incidéncia luminosa e, consequentemente, maior producgdo priméaria do ambiente.

A contribuicdo dos recursos aloctones na composicéo alimentar das espécies ficou
evidenciada neste estudo. Na regido Neotropical, variagdes ao longo do espaco e do tempo
influenciam, sobretudo, a oferta dos recursos aloctones, uma vez que estes dependem da
fenologia da vegetacdo e dos ciclos de vida dos invertebrados, bem como dos seus
respectivos aportes para 0s ecossistemas aquaticos (GIMENES et al. 2010, SCHNEIDER et al.
2011). Caracteristicas como presenca de vegetagdo, aliados a fatores sazonais, como
alterac6es no fluxo de agua, provocados naturalmente por fortes chuvas, quedas bruscas de
temperatura e secas prolongadas, intensificam a disponibilidade destes recursos como fonte
de alimento a ictiofauna.

As diferencas na utilizagdo dos recursos alimentares em funcdo das variagOes

espaciais e temporais contribuiram para baixa sobreposicéo alimentar entre as espécies de
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pequeno porte. Além disso, 0 modelo nulo observado sugeriu auténtica ocorréncia de
particdo de recursos entre as espécies e corrobora varios estudos em ambientes neotropicais
que relatam esse padrdo (ALVIN & PERET 2004, MERONA & RANKIN-DE-MERONA 2004,
Russo et al. 2004, NovAkowskiI et al. 2008, BRASIL-SouzA et al. 2009, CORREA et al.
2009, 2011, ALveset al. 2011, SiLvA et al. 2012). O uso dos recursos de forma distinta em
diferentes escalas espaciais e temporais, bem como as diferentes estratégias na obtencéo do
alimento, favorecem a partilha de recursos, e consequentemente, menor sobreposicao
ocorre entre as espécies. Segundo Ross (1986), em locais mais heterogéneos, com
disponibilidade de diferentes tipos de recursos alimentares, um dos principais mecanismos
de segregacdo trofica, e consequentemente, coexisténcia das espécies, é a partilha dos
recursos alimentares.

De forma geral, podemos concluir que ocorreram mudancas espaciais e sazonais no
uso dos recursos alimentares pelas espécies de peixes de pequeno porte. VariacGes
espaciais estiveram relacionadas as diferencas fisiograficas do canal e entorno, as quais
influenciaram na disponibilidade distinta de itens entre os diferentes bidtopos. Essa
diferente heterogeneidade espacial contribuiu para que mudancas sazonais na dieta fossem
significativas, refletindo também na baixa sobreposi¢do alimentar entre as espécies. Assim,
ficou evidente que a interacdo entre os dois fatores analisados (espacial e sazonal), foi 0

principal responsavel pelos resultados observados neste estudo.
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RESUMO

Um dos maiores desafios para os estudos ecoldgicos de peixes neotropicais é entender 0s
mecanismos que permitem muitas espécies coexistirem num mesmo local, compartilhando
o0s recursos disponiveis. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi verificar se as variacdes
interespecificas na utilizacdo dos recursos alimentares é o fator de segregacao alimentar e
coexisténcia entre espécies de peixes de pequeno porte no rio Verde, Bacia do Alto rio
Parang, Brasil. As amostragens foram realizadas de novembro de 2010 a agosto de 2012,
utilizando arrastos, tarrafas e redes de espera, em 11 locais. Os conteudos estomacais de
3.374 individuos pertencentes a 12 espécies de pequeno porte foram analisados de acordo
com o meétodo volumétrico. Ao todo foram registrados 31 itens alimentares, onde o0s
recursos de origem al6ctone como sementes, vegetal (folhas), insetos terrestres, foram os
mais representativos (67,7%). Entretanto, as espécies apresentaram algumas
especificidades na utilizacdo dos recursos. A andlise de correspondéncia destendenciada
(DCA) demostrou segregacdo de algumas espécies de acordo com a composicdo da dieta.
Diferencas significativas foram observadas na composicdo da dieta entre as espécies
(MRPP: p<0,05). No geral, as espécies apresentaram baixa amplitude de nicho tréfico (B,<
0,3) e a maioria dos pares que co-ocorreram apresentaram baixa sobreposi¢do de nicho.
Nesse sentido, os resultados demonstram a existéncia particdo de recursos alimentares em
ambientes neotropicais, sendo as especificidades das espécies no uso dos recursos, fator
preponderante na segregacao alimentar e coexisténcia das espécies.

Palavras-chave: Alto rio Parana; coexisténcia; segregacdo alimentar; peixes de pequeno
porte; rioVerde.



ABSTRACT

One of the biggest challenges for ecological studies of neotropical fishes is to understand
the mechanisms that allow many species coexist in the same place, sharing the available
resources. Thus, the aim of this study was to determine whether interspecific variation in
resource use is the factor segregation food and coexistence among species of small fish in
the Verde River, the Upper Parand River basin, Brazil. Samples were collected from
November 2010 to August 2012, using trawls, cast nets and gillnets in 11 locations. The
stomach contents of 3,374 individuals belonging to 12 species of small size were analyzed
according to the volumetric method. Altogether 31 food items were recorded, where
resources allochthonous origin as seeds, plant remains (leaves), terrestrial insects, were the
most representative (67.7%). However, the species showed some specific use of resources.
Detrended correspondence analysis (DCA) demonstrated segregation of some species
according to the composition of the diet. Significant differences were observed in the
dietary composition between species (MRPP: p < 0.05). Overall, the species had low niche
breadth (Ba < 0.3) and the majority of couples who co-occurred showed low niche overlap.
In this sense, the results demonstrate the existence of partition food resources in
neotropical environments, and the specifics of the species in the use of resources, a major
factor in the food segregation and species coexistence.

Keywords: Upper Parana River; coexistence; segregation food; small fish; Verde River.
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INTRODUCAO

As espécies de peixes de pequeno porte compdem um grupo ecoldgicamente muito
diverso. Estes podem ser encontrados em praticamente todos os ambientes aquaticos (Hahn
& Loureiro-Crippa 2006), e habitam preferencialmente micro-hébitats marginais, onde
encontram abrigo contra a predacdo, além de condi¢cbes favoraveis para alimentagéo.
Ainda, essas espécies podem alterar seu habito alimentar a partir de flutuacbes na oferta de
alimentos (Balassa et al. 2004). Nos ultimos anos tem sido crescente os estudos com
espécies de pequeno porte em rios, riachos e lagoas (Viana et al. 2006; Loureiro-Crippa et
al. 2009; Corréa et al. 2009; Wolff et al. 2009; Silva et al. 2012; Carniatto et al. 2012),
revelando uma elevada diversidade de habitos e estratégias alimentares, possivelmente,
refletindo a variedade de recursos alimentares disponiveis nos ambientes tropicais (Uieda
& Pinto 2011).

Os padroes de utilizacdo dos recursos alimentares, por essas espécies, constituem
uma propriedade fundamental em sistemas ecologicos (Winemiller & Pianka 1990). Além
disso, o conhecimento da origem desses alimentos, 0 modo como essas espécies 0S
compartilham, a amplitude de nicho e as relaces de sobreposicdo alimentar entre elas,
proporciona o entendimento da estruturacdo trofica de uma assembleia (Deus & Petrere-
Junior 2003; Brazil-Sousa et al. 2009).

Conjuntamente, fatores como a disponibilidade de itens alimentares, micro-habitats
de forrageio, morfologia tréfica e taticas de captura do alimento, podem minimizar os
efeitos da sobreposicdo alimentar (Balassa et al. 2004; Brazil-Sousa et al. 2009) e facilitar
a coexisténcia das espécies (Giacomini 2007). Para compreender melhor esse processo,
pode-se utilizar a abordagem de partilha de recursos entre as espécies que coexistem
(Schoener 1974; Herder & Freyhof 2006), particularmente em relacdo a um importante
eixo do nicho, o alimento, que em ambientes aquaticos, € o mais preponderante na
segregacdo das espécies (Ross 1986; Schoener 1989). Considerando que espécies
estreitamente relacionadas tendem a ser semelhante, em termos ecoldgicos, especialmente
na sua exploracdo dos recursos, a compreensdo da dimensdo trofica do nicho de uma
determinada espécie permite percepgdes importantes sobre a coexisténcia de diferentes
espécies em uma comunidade (Giacomini 2007; Oliveira & Isaac 2013). Um dos grandes
desafios para os estudos ecoldgicos de peixes neotropicais € entender os mecanismos que

permitem muitas espécies coexistirem compartilhando os recursos disponiveis (Mouchet et
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al. 2013 ). Nesse aspecto, existem dois modelos tedricos que buscam explicar a
coexisténcia de um grande namero de espécies em um dado ambiente (Gravel et al. 2006;
Sircom & Walde 2011). O primeiro é a teoria do nicho, no qual as espécies apresentam
exigéncias para existir em um determinado local (Chase & Leibold 2003). Essa teoria tem
como premissa, que a particdo de recursos € um mecanismo importante para as especies
coexistirem de forma estavel e com sucesso em um mesmo ecossistema (Hutchinson 1957;
Schoener 1974). Além disso, as diferencas no uso dos recursos entre as espéecies Sao
essenciais na manutencdo da biodiversidade em diferentes escalas (Leibold & McPeek
2006; Mason et al. 2008), uma vez que ha reducdo da amplitude de nicho entre espécies
coexistentes. O segundo modelo é o da teoria neutra, o qual defende que ideias
relacionadas ao nicho ndo seriam importantes. Segundo Bell (2001) e Hubbell (2001)
espécies que coexistem em uma determinada area sdo similares em suas caracteristicas
ecoldgicas, isto €, ndo ha espécies superiormente competitivas, sendo que a diversidade de
espécies € resultado de fatores ecoldgicos e evolucionarios estocasticos que atuam em
escala local e regional.

Diante deste contexto, nesse estudo buscamos testar a hipdtese de que as variacdes
interespecificas na utilizacdo dos recursos alimentares é o fator de segregacdo alimentar e
coexisténcia entre espécies de peixes de pequeno porte no rio Verde, Bacia do Alto rio
Parand, Brasil. Dessa forma, os objetivos deste estudo foram: 1) Descrever a composicao
alimentar das espécies de peixes de pequeno porte. 2) Identificar diferencas
interespecificas na dieta. 3) Determinar a amplitude de nicho tréfico de cada espécie. 4)

Analisar o grau de sobreposicdo alimentar entre as espécies que co-ocorreram.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A éarea de drenagem do rio Verde (20° 40’ 30.61” S, 53° 34’ 4.91” W) esta inserida
no Cerrado brasileiro e se destaca por ser um importante tributario do Alto rio Parana
(Figura 1). A bacia do rio Verde se localiza na porgéo nordeste do estado de Mato Grosso
do Sul e abrange areas dos municipios de Camapué, Costa Rica, Agua Clara, Ribas do Rio
Pardo, Brasilandia e Trés Lagoas. Sua foz esta localizada no rio Parana, no reservatério da
Usina Hidrelétrica Sérgio Mota (Porto Primavera), no estado de Sdo Paulo. O clima da
regido é caracterizado por duas estacOes distintas: invernos secos (abril a setembro) e
verdes chuvosos (outubro a margo) (RIBEIRO & WALTER 1998, PAGOTTO & SouzA 2006).

No trecho de estudo, o rio Verde apresenta uma barreira geografica natural,
denominada de cachoeira Branca, considerada um pequeno obstaculo a dispersdo da
ictiofauna (SiLvA et al. em prep.). Essa barreira é caracterizada por possuir aguas
turbulentas e corredeiras extensivas. Dessa forma, utilizamos essa barreira como critério de
separacdo dos locais avaliados, uma vez que as caracteristicas do canal principal do rio
Verde diferem acima e abaixo dessa cachoeira (Tabela 1).

Para isso foram definidos onze pontos de amostragem, distribuidos no rio Verde e
em dois tributérios adjacentes: rio Sdo Domingos e ribeirdo Araras (Figura 1). Os pontos
foram agrupados em trés diferentes biotopos: tributarios (1, 2, 3, 4 e5), montante da
cachoeira Branca (6, 7, 8) e jusante da cachoeira Branca (9, 10, 11) (Figura 1). As

caracteristicas fisicas de cada local estdo descritas na tabela I.
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Figura 1. Area de estudo e pontos de coleta no rio Verde e seus tributarios (rio
Sdo Domingos e ribeirdo Araras), bacia do Alto rio Parana, Mato Grosso do

Sul, Brasil.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas dos pontos de amostragens no rio Verde e tributarios (rio S&o Domingos e ribeirdo Araras), bacia do Alto rio Parana, Mato
Grosso do Sul.

Pontos Bidtopo Subst!’ato Vegetacao riparia Fisiografia do canal Entorno
predominante
Vegetacdo ciliar nativa .
(st cm e 0 meros LAOOMIAS e 10220
1,2,3(rioSdo  Tributarios (acima de Iargu~ra, alguns IOC%'S sem com :algumas areas de remanso ’ . L
Dc;mingos) 4eb5 da cachoeira Arenoso/rochoso Vegetagao e com erosoes (no abrigos nas margens. Regides co’m Alividade pecuarta
(ribeirdo A,raras) Branca) ponto 1 margem esquerda com pequenas lagoas mar.ginais e areas extensiva.
mais de 500 metros de : i
vegetacio). de varzeas, alguns t_rechos com baixa
profundidade.
Regido preservada com Largura entre 40 e 150 metros, com
6.7 e 8 (rio Montante da ve_getagéo ciliar nativa éguas rapidas, poucos locais de Ativiglade de pecuaria
’ Verde) cachoeira Branca Rochoso/arenoso  (arbustiva) entre 20 a 30 metros  abrigo e remanso. Algumgs lagoas extensiva e producdo de
de largura nas duas margens. marginais e areas de varzeas. eucalipto.
. Vegetacdo ciliar nativa Lgrgura (IenFre 40 e 60 metros, com Qggzseinézzr;?wggst%rgﬁ]
9,10e 11 (rio Jusante da : o aguas rapidas e turbulentas com L o
. Rochoso/arenoso  (arbustiva) em média 10 metros . atividade pecuaria
Verde) cachoeira Branca de largura corredeiras e pequenas quedas de

. L , extensiva com grandes
agua, grandes regides de varzeas. ,
areas de pastagens.
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Amostragem

As amostragens foram realizadas mensalmente de novembro/2010 a mar¢o/2011 e
outubro/2011 a fevereiro/2012, e trimestralmente, de maio a agosto de 2011 e 2012,
totalizando 14 meses de amostragem. Para as amostragens foram utilizados diferentes
aparelhos de pesca, como arrasto, tarrafas e redes de esperas, estas com malhas simples
(24, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 12, 14 e 16 cm entre n6s nao adjacentes) e tresmalhos
(feiticeiras, malhas de 6, 7 e 8 cm entre nds ndo adjacentes), com 1,5 metros de altura e 20
metros de comprimento no rio Verde e 10 metros nos tributarios. Apds a captura, 0s peixes
foram anestesiados com solucdo de benzocaina (250 mg/l) conforme sugerido pela
Associacdo americana de medicina veterinaria (American Veterinary Medical Association;
Avma 2001), fixados em formaldeido 10% e acondicionados em tambores de polietileno.
Em laboratério, os peixes foram identificados de acordo com Britski et al. (1999) e Graca
& Pavanelli (2007), medidos (comprimento total e padrdo em cm) e pesados (gramas).
Exemplares testemunhos de cada espécie foram conservados em alcool 70% e depositados
na colecdo ictiolégica do Nupélia (Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura) da  Universidade  Estadual de  Maringa,  disponivel em
(http://peixe.nupelia.uem.br).

Anélise da dieta

Para andlise do conteldo estomacal foram utilizadas somente as espécies de
pequeno porte, consideradas aquelas em que os individuos adultos apresentam
comprimento padrdo menores que 15 cm, conforme proposto por CASTRO et al. (2003),
com numero de estbmagos > 10. Foram analisados os estdbmagos com grau de enchimento
maior que 50% (GR2 e GR3) (Zavala-Camin 1996). Os conteudos estomacais foram
analisados sob microscopio Optico e estereoscopico, sendo os itens alimentares
identificados, utilizando as chaves de identificacdo de Bicudo & Bicudo (1970) para as
algas e de Mugnai et al. (2010) para invertebrados e outras referéncias especificas quando
necessarias. Os itens foram quantificados de acordo com o método volumétrico (Hyslop
1980), utilizando-se proveta graduada e placa de vidro milimetrada (Hellawell & Abel
1971).

Analise dos dados
Composicao da dieta

Para avaliar a composicdo da dieta das espécies, os dados de volume dos itens


http://peixe.nupelia.uem.br/
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alimentares foram sumarizados por meio de uma Andalise de Correspondéncia
distendenciada (DCA; Hill & Gauch 1980). Nessa analise foram retidos os eixos que
apresentaram maior explicagdo da variancia dos dados. Posteriormente, os escores dos
eixos retidos foram plotados em grafico de média para visualizar possiveis padroes de
separacdo na composicdo da dieta entre as espécies. Para testar possiveis diferencas
significativas na composicdo da dieta entre as espécies foi utilizado o método néo-
paramétrico de permutagdo de multiresposta (MRPP; Zimmerman et al. 1985).

O método de valor indicador (IndVal; Dufréne & Legendre 1997) foi usado para
detectar quais itens alimentares foram indicadores na dieta de cada espécie. Para testar a
significancia do MRPP e valor indicador foi utilizado o procedimento de randomizacdo de
Monte Carlo com 10.000 permutagdes.

A DCA, MRPP e IndVal foram calculados usando o software PC-Ord® 5.0
(McCune & Mefford 2006). O nivel de significancia estatistica adotado para todas as

anélises foi de p < 0,05.

Especializagéo da dieta

A fim de descrever o nivel relativo de especializacdo na dieta, a amplitude de nicho
trofico de cada espécie foi calculada utilizando a medida de Levins (Krebs 1999), com os
dados de volume dos itens alimentares. A formula de Hurlbert (1978) foi aplicada para

padronizar a medida do nicho trofico (variando de 0 a 1), de acordo com a equac&o:

(52) 1

(n—-1)

B, =

Onde: B, = Amplitude de nicho trofico padronizado; p; = proporcdo dos itens
alimentares na dieta da espécie i, n = nimero total de itens alimentares. Os valores de
amplitude de nicho variam de 0 (consumo de um Unico tipo de recurso alimentar) a 1

(ampla utilizacéo dos recursos alimentares disponiveis).

Sobreposicéo alimentar
A sobreposicdo da dieta foi calculada para cada par de espécies que co-ocorreram

nos mesmos locais, dentro de cada bidtopo, com base na matriz de volume dos itens
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alimentares. Foi utilizado o indice de sobreposicdo alimentar de Pianka (1973), descrito

pela equacdo:

X1 Pij X Py

O'k =
\/Z?Pijz X X7 Py

J

Onde: Ojx = medida de sobreposicéo de nicho de Pianka, entre as especies j e k; Pjj=
proporcao do item alimentar i na dieta da espécie j; Pix = proporc¢do do item alimentar i na
dieta da espécie k; n = nimero total de itens alimentares.

Os valores de sobreposicédo variam de 0 (nenhuma sobreposicao) a 1 (sobreposicao
total) e foram definidos nos seguintes niveis: baixa (0 - 0,39), intermediéaria (0,4 - 0,6) e
alta (0,6 -1) (modificado de Grossman 1986; Corréa et al. 2011). Para calcular a
sobreposicao alimentar foi utilizando EcoSim® 7.0 (Gotelli & Entsminger 2006).
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RESULTADOS

Composicéo da dieta
Neste estudo, foram analisados 3.374 individuos pertencentes a 12 espécies de

peixes de pequeno porte (Tabela 2).

Tabela 2. Posi¢do taxondmica das espécies (Reis et al. 2003), nimero de estbmagos analisados e
amplitude de tamanho dos individuos amostrados no rio Verde, bacia do Alto rio Parand, Brasil, no
periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012,

B - Estomagos Amplit_ude de

Ordem/Familia/Espécie analisados comprimento
(cm)

CHARACIFORMES
Characidae
Astyanax aff. fasciatus (Cuvier, 1819) 621 1,6 -13,5
Astyanax aff. paranae Eigenmann, 1914 19 20-75
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 485 15-13
Aphyocharax dentatus Eigenmann & Kennedy, 1903 22 21-41
Bryconamericus sp.1 375 2,1-6,2
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 470 15-6,1
Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) 169 17-44
Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908 193 13-6,5
Moenkhausia aff. sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) 19 2,0-6,2
Piabina argentea Reinhardt, 1867 836 05-75
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) 137 15-3.2
SILURIFORMES
Heptapteridae
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) 28 2,618
Numero Total 3374

Ao todo foram registrados 31 itens alimentares, sendo que os de origem aloctone
foram os mais representativos (67,7%) na dieta das espécies (Tabela 3). Astyanax aff.
paranae consumiu maior proporcdo de vegetal e Bryconamericus stramineus além de
vegetal, ingeriu quantidades expressivas de Hymenoptera, insetos aquaticos e lIsoptera.
Astyanax aff. fasciatus consumiu quantidades similares de sementes, vegetal terrestre e
Hymenoptera. Astyanax altiparanae, Bryconamericus sp.1, Knodus moenkhausii, Piabina
argentea e Pimelodella gracilis, utilizaram sementes como item principal. Aphyocharax
dentatus e Moenkhausia aff. intermedia tiveram suas dietas baseadas em insetos aquaticos
e terrestres, sendo que 0s mais representativos foram larva e pupa de Diptera, outros

insetos aquaticos, Ephemeroptera e Hymenoptera. Moenkhausia aff. sanctaefilomenae
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alimentou-se basicamente de insetos terrestres (Hymenoptera e Coleoptera). Serrapinus

notomelas ingeriu maiores proporcdes de algas e detrito (Tabela 3).

Tabela 3. Itens alimentares consumidos pelas espécies de peixes de pequeno porte, capturadas no
rio Verde, bacia do Alto rio Parand, Brasil, no periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012.
Valores de porcentagem de volume dos itens alimentares. Asterisco indica valores menores que
0,1%. Em negrito os itens alimentares mais consumidos pelas espécies. Afa= A. aff. fasciatus;
Apa= A. aff. paranae; Aal= A. altiparanae; Ade= A. dentatus; Bst= B. stramineus; Bry=
Bryconamericus sp.1; Kmo= K. moenkhausii; Min= M. aff. intermedia; Msa= M. aff.
sanctaefilomenae; Par= P. argentea; Pgr= P. gracilis; Sno=S. notomelas.

Itens/ Espécies Afa Apa Aal Ade Bst Bry Kmo Min Msa Par Pgr Sno
AUTOCTONE

Tecameba * * * * *
Acarina * * * * *
Amphipoda *

Cladocera 0.1

Ostracoda * *

Ephemeroptera 07 09 03 173 52 51 14 152 1.6 03 08
Larva de Coleoptera 01 07 01 0.7 07 07 17 06 06 *
Larva de Lepidoptera 0.2 0.3 03 03 10 06 41 03 03
Larva e pupa de Diptera 0.1 * 207 64 20 89 161 02 10 10 11
Ninfa de Odonata 2.2 07 35 43 30 01 17 02 17 50 05
Plecoptera 06 0.7 0.2 6.1 26 05 20 1.0 02 01
Trichoptera 06 03 01 95 55 52 20 36 16 62 3.0 10
Outros insetos aquaticos 2.0 18 0.7 19.0 119 53 16 11.0 43 27 16 13
Escamas 0.1 09 71 02 02 01 = * 03 99 *
Restos de peixes 0.1 0.7 * 0.1 3.0
Algas 41 19 30 * 40 05 02 02 45.2
Vegetal aquético 5.2 1.2 * 01 26 04 07 17 29
ALOCTONE

Oligochaeta 0.4 4.1 4.2
Coleoptera 42 5 88 8 35 4 16 15 167 27 09 *
Aranae * 02 1 06 02 04 06 02 05 0.1
Diptera * 02 02 04 03 01 05 * *
Hemiptera 3 22 22 08 14 04 16 04 14 01
Homoptera 0.1 0.1 * * * 0.1 0.1
Hymenoptera 209 94 184 26 148 85 6.7 129 572 67 38 *
Isoptera 07 11 49 110 36 57 99 12 05 01
Orthoptera 2.7 0.9 0.1 0.1 0.3
Psocoptera * 41 * 02 * 4.6

Outros insetos terrestres 2.3 0.2 08 17 09 12 04 19 16 19 0.1
Sementes 28.6 9.7 412 20.8 479 46.1 8.7 62.6 59.5 4.3
Vegetal 20.7 64.1 94 13 59 83 153 48 123 64 47 190

INDETERMINADO
Detrito 0.2 * 6.9 0.3 0.3 04 0.1 240
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Para interpretacdo dos dados de composicdo da dieta das espécies de acordo com a
DCA, foram retidos os eixos 1 (autovalor = 0,51) e 2 (autovalor = 0,34) (Figura 2A-B). O

principal padrdo observado foi que nos menores escores do eixo 1 e maiores do eixo 2, se

concentraram as espécies que consumiram principalmente itens de origem aldctone

(insetos terrestres e sementes). Por outro lado, nos maiores escores do eixo 1 e menores do

eixo 2 foi observado o posicionamento das espécies que consumiram itens de origem

autoctone, principalmente algas, detrito e vegetal aquéatico. Escores intermediarios foram

associados ao consumo de vegetal terrestre e insetos aquaticos (Figura 2A-B).

A distribuicdo dos escores do eixo 1 (melhor visualizado pelos escores médios;

Figura 2B) demostra segregacdo de algumas espécies de acordo com a composi¢do da

dieta, especialmente, A. aff. paranae, M. aff. sanctaefilomenae, P. argentea e S. notomelas.
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Figura 2. A) Ordenacdo dos itens alimentares consumidos ao longo dos eixos 1 e 2; B) escores
médios do eixo 1, ambos retidos da Analise de Correspondéncia distendenciada (DCA). Afa= A.
aff. fasciatus; Apa= A. aff. paranae; Aal= A. altiparanae; Ade= A. dentatus; Bst= B. stramineus;
Bry= Bryconamericus sp.1; Kmo= K. moenkhausii; Min= M. aff. intermedia; Msa= M. aff.
sanctaefilomenae; Par= P. argentea; Pgr= P. gracilis; Sno=S. notomelas.
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Diferencas significativas foram observadas na composicéo interespecifica da dieta
das espécies de peixes de pequeno porte (MRPP; A =0,08; p < 0,05).

Na andlise de valor indicador, apenas quatro espécies apresentaram itens
indicadores, que contribuiram para essas diferengas. Para A. aff. paranae, os itens
indicadores foram predominantemente de origem aloctone (Psocoptera e vegetal terrestre).
Serrapinnus Notomelas e M. aff. intermedia apresentaram itens indicadores de origem
autoctone (algas, detrito e Larva e Pupa de Diptera). Pimelodella gracilis apresentou maior
namero de itens indicadores, com predominancia de itens de origem autdctone, excecao

apenas de sementes (Tabela 4).

Tabela 4. Anélise de valor indicador mostrando a abundéancia relativa (AR), Frequéncia relativa
(FR) e valor indicador (Indval) dos itens alimentares consumidos pelas espécies de peixes de
pequeno porte capturadas no rio Verde, Bacia do Alto rio Parand, Brasil. Sdo listados apenas os
itens com valores significativos, p <0,05 pelo teste de Monte Carlo.

Espécies Itens alimentares RA% FR%  Indval p

A. aff. paranae Psocoptera 86 24 20 0,0001
Vegetal terrestre 47 100 47 0,0001

S. notomelas Algas 38 78 16 0,004
Detrito 62 51 31 0,0001

M. aff. intermedia  Larva e Pupa de Diptera 22 61 13 0,0209

P. gracillis Sementes 36 80 19 0,0034
Escamas 81 36 29 0,0001
Trichoptera 34 50 17 0,0026
Tecameba 99 18 7 0,0027
Restos de peixe 68 11 7 0,0025

Especializacéo da dieta

No geral, todas as espécies apresentaram baixa amplitude de nicho trofico (B, <
0,3). Os menores valores de amplitude de nicho foram observados para A. aff. paranae P.
argentea, M. aff. sanctaefilomenae e P. gracillis. As espécies que apresentaram 0s maiores
valores de amplitude trofica foram M. aff. intermedia, B. stramineus e A. dentatus (Figura
3).
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Figura 3. Amplitude de nicho tréfico das espécies de peixes de pequeno porte capturadas no rio
Verde, Bacia do Alto rio Parand, Brasil, no periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012. Afa=
A. aff. fasciatus; Apa= A. aff. paranae; Aal= A. altiparanae; Ade= A. dentatus; Bst= B.
stramineus; Bry= Bryconamericus sp.1; Kmo= K. moenkhausii; Min= M. aff. intermedia; Msa= M.
aff. sanctaefilomenae; Par= P. argentea; Pgr= P. gracilis; Sno=S. notomelas.

Sobreposicao alimentar

De maneira geral, foi observado baixos valores de sobreposicdo alimentar entre as
espécies de peixes de pequeno porte analisadas. Valores de sobreposicdo acima de 0,6
foram observados somente para alguns pares de espécies, sobretudo, em fun¢do do alto
consumo de sementes e Hymenoptera. Aphyocharax dentatus e S.notomelas apresentaram

total segregacédo na dieta, ndo se sobrepondo com nenhuma espécie (Tabela 5).



52

Tabela 5. indice de Sobreposicéo de Pianka calculado para cada par de espécies com base no volume de cada
item (em negrito), e o percentual dos locais em que as espécies co-ocorrem (matriz triangular inferior) nos
bi6topos do rio Verde, Bacia do Alto rio Parand, Brasil, no periodo de novembro de 2010 a agosto de 2012.
Asterisco indica valores de alta sobreposicao e traco indica locais onde as espécies ndo co-ocorreram. CB=
cachoeira Branca. Afa= A. aff. fasciatus; Apa= A. aff. paranae; Aal= A. altiparanae; Ade= A. dentatus; Bst=
B. stramineus; Bry= Bryconamericus sp.1; Kmo= K. moenkhausii; Min= M. aff. intermedia; Msa= M. aff.
sanctaefilomenae; Par= P. argentea; Pgr= P. gracilis; Sno=S. notomelas.

Locais/ Aal Ade Afa Apa Bry Bst Kmo Msa Min Par Pgr Sno
especies
Jusante CB  Aal 0.15 0.44 0.85* 0.83* 0.83* 0.57 0.76* 0.85* 0.78* 0.14
Ade 2 0.1 0.16 0.26 017 _ _ 015 005 _
Afa 29 2 0.4 0.5 0.6 _ 038 046 034 03
Bry 45 5 29 _ 0.97* 0.95* 0.13 0.81* 0.99* 0.97* 0.08
Bst 26 2 17 _ 31 0.96* 0.13 0.84* 0.97* 0.92* 0.19
Kmo 31 2 21 _ 31 19 0.12 0.80* 0.96* 0.92* 0.3
Mas 5 0 0 _ 2 2 5 0.19 0.16 0.03 0.06
Min 10 O 7 _ 10 7 10 2 0.81* 0.75* _
Par 43 2 29 _ 50 29 31 2 10 0.96* 0.12
Pgr 14 2 2 _ 17 7 7 2 7 12 _
Sno 2 0 2 _ 2 2 2 2 0 2 0
Montante CB  Aal 0.90* 0.23 047 072 _ 031 035 093* 05 0.24
Afa 74 _ 04 0.71* 0.74* _ 055 0.61* 0.72* 058 041
Apa 2 _ 2 _ _ _ _ _ _ _ _
Bry 24 24 0 0.54 _ _ 052 0.28 0.65* _
Bst 29 _ 29 0 12 0.39 0.62* 0.60* 0.57 0.14
Mas 2 _ 2 0 0 2 _ 007 _ _
Min 10  _ 10 0 5 7 _ 0 012 032 O
Par 57 _ 57 0 26 33 _ 2 10 0.45 0.09
Pgr 10 _ 7 0 2 7 _ 0 2 7 _
Sno 5 _ 5 0 0 2 _ 0 2 5 0
Tributario  Aal 0.93* 042 0.87* 0.43 _ 052 03 0.91* 0.73* 0.19
Afa 45 0.67* 0.84* 0.4 _ 046 031 0.86* 0.67* 0.26
Apa 7 _ 7 05 0.27 _ 026 0.3 _ 036
Bry 7 _ 7 2 0.73* _ _ 055 080* _ 0.16
Bst 18 21 4 7 0.72* 0.82* 0.32 0.23 0.07
Mas 14  _ 9 0 0 5 _ 042 021 _ 0.08
Min 30 _ 34 2 7 23 _ 9 025 0.25 0.11
Par 32 _ 29 4 5 18 _ 7 27 0.91* 0.12
Pgr 2 _ 2 0 0 2 _ 0 2 2 0.08
Sno 16 20 2 4 14 5 21 14 2
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DISCUSSAO

Exceto Pimelodella gracilis, as demais espécies analisadas nesse estudo pertencem
a familia Characidae. A maioria apresentou dieta bastante diversificada, composta,
especialmente, por sementes e insetos terrestres. Essa tendéncia corrobora o descrito para
essas especies na literatura, as quais sdo caracterizadas pelo elevado oportunismo trofico,
especialmente, as pertencentes aos géneros Astyanax, Bryconamericus, Knodus,
Moenkausia, Piabina e Pimelodella (Casemiro et al. 2002; Russo et al. 2004; Viana et al.
2006; Ceneviva-Bastos & Casatti 2007; Wolff et al. 2009; Téfoli et al. 2010; Gandini et al.
2012).

Ainda que, algumas espécies tenham apresentado variagBes interespecificas na
dieta, a maioria pode ser considerada onivora, ou seja, utilizam diversos itens alimentares,
variando desde algas e plantas superiores até escamas, insetos e outros artropodes.
Segundo Attayde et al. (2006), alguns estudos empiricos parecem demonstrar que a
onivoria é extremamente frequente na natureza. Além disso, a presenca marcante dessa
categoria, principalmente em regides tropicais é esperada para peixes, visto que existe
tendéncia de aumento na riqueza relativa de onivoros em menores latitudes (Gonzélez-
Bergonzoni et al. 2012). Alguns autores ainda sugerem que essa alta riqueza de onivoros
nessa regido, pode estar associada a maior riqueza de espécies de peixes e a grande
diversidade de itens alimentares disponiveis como potenciais presas (Winemiller 1991;
Ibafiez et al. 2009; Teixeira-de Mello et al. 2009, 2012). Adicionalmente, a onivoria parece
ser bastante expressiva em rios de maior porte (Gonzalez-Bergonzoni et al. 2012),
corroborando 0 mesmo encontrado para as espécies de pequeno porte nesse estudo.

Em ambientes tropicais, os alimentos de origem aloctone séo considerados o0s
principais recursos alimentares para a fauna de peixes, especialmente em locais com
presenca de vegetacdo ciliar. Esse fato pode estar associado a alta abundancia desses itens,
principalmente de vegetais e insetos (Uieda & Kikuchi 1995; Nakano & Murakami 2001;
Alvim & Peret 2004; Pinto & Uieda 2007), ou ainda, a menor disponibilidade de itens de
origem autoctone. Neste estudo, as espécies avaliadas, consumiram alimentos
principalmente de origem aldctone. Isso parece ser uma constatacdo comum para espécies
de pequeno porte que habitam grandes rios (Cassemiro et al. 2002; Alvin & Peret 2004;
Viana et al. 2006; Gandini et al. 2012).

Outro fator que pode ter contribuido para a alta ingestdo de recursos aldctones,

pelas espécies avaliadas neste estudo, sdo as taticas alimentares exibidas pelos caracideos.
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Os peixes dessa familia, geralmente, sdo caracterizados por apresentar habitos necténicos,
exploram toda a coluna de agua e capturam itens alimentares na superficie e arrastados
pela correnteza (Casatti et al. 2001; Casatti & Castro 2006; Uieda & Pinto 2011), na
maioria das vezes, provenientes da vegetacgdo ciliar e area de entorno (Alvin & Peret 2004;
Gimenes et al. 2010). Segundo Gerking (1994), as especializagdes morfologicas e
estratégias alimentares exibidas por muitas espécies de peixes em ecossistemas tropicais,
sdo primordiais para seu sucesso ecoldgico e sobrevivéncia.

A dieta das espécies aqui analisadas foi composta por muitos itens alimentares,
embora, a maioria foi utilizada de forma acessoria, visto que todas as espécies exibiram
baixa amplitude de nicho trofico. Por mais que essas espécies alterem sua alimentacdo em
funcdo dos recursos mais disponiveis, as mesmas tendem concentrar suas dietas em poucos
itens alimentares. A teoria do forrageamento 6timo tenta explicar essas tendéncias, uma
vez que, segundo MacArthur e Pianka (1966), em areas ricas em recursos alimentares, as
espécies exibem menor amplitude de nicho, enquanto que nas areas com baixa densidade
de recursos, as especies demonstram maior amplitude de nicho trofico, a fim de compensar
a baixa qualidade das presas (Schoener 1971; Esteves et al. 2008).

Embora a oferta de recursos alimentares ndo tenha sido medida diretamente no
ambiente, nos baseamos na suposicdo de que os peixes sdo os melhores amostradores dos
recursos disponiveis, porque incide sobre o recurso que efetivamente eles podem acessar
(Winemiller & Winemiller 1996; Meérona et al. 2003). Dessa forma, a maior
disponibilidade de recursos al6ctones parece ser o ponto crucial para explicar a baixa
amplitude de nicho supracitada e os baixos indices de sobreposicdo alimentar entre a
maioria das espécies de pequeno porte. Ndo obstante que alguns pares, principalmente, as
congenéricas de Astyanax e de Bryconamericus, e as especies K. Moenkausii, M. aff.
intermedia, P. argentea e P. gracillis apresentaram alta sobreposicao entre si, em funcéo,
sobretudo, do alto consumo de sementes, a tendéncia geral, neste estudo, foi de partilha de
recursos alimentares.

Considerando que o alimento é a dimensao do nicho mais importante na segregacao
de peixes (Ross 1986), é esperado que para diminuir o potencial competitivo, espécies
simpatricas, com poucas diferengas anatdbmicas partilhem o0s recursos alimentares
(Wootton 1990; Herder & Freyhof 2006; Giacomini 2007). Ademais, a coexisténcia entre
as especies depende de que elas apresentem respostas ecoldgicas diferentes, a processos
ecologicos semelhantes (Hutchinson 1957). Assim, muitas espécies tendem a modificar sua

dieta, utilizando recursos mais abundantes, para minimizar a sobreposicdo de nicho
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(Schoener 1974; Gerking 1994). Esse mecanismo pode ser o fator chave para a segregacao
alimentar entre os peixes de pequeno porte no rio Verde, visto que segundo Casatti et al.
(2001) e Romero & Casatti (2012), as espécies analisadas apresentam caracteristicas
morfoldgicas muito semelhantes e co-ocorrem nos mesmos habitats.

Desde Hutchinson (1957) se questiona 0s mecanismos que permitem espécies
simpatricas a particionarem 0S recursos e co-existirem. Entretanto, se tem observado que
em assembleias altamente diversas, as espécies tem reduzido seu nicho realizado, traduzido
através da amplitude trofica, para amenizar os efeitos da competicdo (MacArthur 1972).
Neste estudo, os resultados corroboram a teoria ecoldgica de nicho, que prevé que as
espécies correlacionadas que ocupam 0 mesmo ambiente tendem a apresentar
estreitamento do nicho e particdo dos recursos (Schoener 1974). Ademais, a partilha de
recursos tem sido relatada para muitos peixes neotropicais (Hahn et al. 2004; Mérona &
Rankin-de-Mérona 2004; Russo et al. 2004; Novakowski et al. 2008; Brasil-Souza et al.
2009; Corréa et al. 2009, 2011; Alves et al. 2011; Silva et al. 2012).

Por fim, é importante ressaltar que para a coexisténcia das espécies em sistemas
naturais, as diferencas de nicho devem se constituir ndo sé da particdo do alimento, mas
também da forma como as espécies utilizam esses recursos alimentares em resposta as
variacdes espaco-temporais no ambiente (Giacomini 2007). Deste modo, as diferencas
espaciais e sazonais no uso dos recursos alimentares observadas por Silva et al. b (em
preparacdo), se traduz em adicional fator que favorece a coexisténcia das espécies de
peixes de pequeno porte.

Nesse sentido, os resultados aqui expostos demonstram a existéncia de evidente
particdo de recursos alimentares em ambientes neotropicais, sendo que 0 oportunismo
trofico, isto €, o uso dos recursos alimentares que presumivelmente estavam mais
disponiveis no ambiente deve ser o fator preponderante, que facilita a coexisténcia dessas
espécies. Adicionalmente, a amplitude de nicho foi baixa para todas as espécies estudadas,
0 que aliada as variagOes interespecificas na dieta e, possivelmente, as diferencas espaciais
e sazonais no uso dos recursos alimentares, resultou na baixa sobreposi¢cdo de nicho

observada, minimizando possiveis efeitos competitivos entre as espécies.
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