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Apresentacéo

A presente dissertacao é composta por um capitulo redigido em formato de manuscrito
de artigo cientifico completo e segue as normas da revista Neotropical Ichthyology (Anexo
1). Para facilitar a leitura, o texto foi redigido em lingua portuguesa e as figuras, tabelas e
legendas inseridas ao longo do texto.
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Abstract

This study aimed to analyze the diet of three different species of small characins,
living in sympatry in streams, assessing the dietary overlap, influence of seasonality in the use
of resources and variations in the diet according to the growth of these species. The samples
were collected in small streams located in the Parque Natural Municipal do Pombo, at Trés
Lagoas, Mato Grosso do Sul, Brazil, where dominated the Cerrado phytophysiognomy. Four
samples were carried out along two years, wherein, two in the rainy season and two in the dry
season. The stomach contents of 387 individuals belonging to three species, Astyanax
fasciatus, Knodus moenkhausii and Piabina argentea were analyzed. We analyzed using two
different techniques, the diets were predominantly generalist, composed of 24 differents food
categories. The main dietary items were Organic Matter and Arthropod Remains, with
secondary items such as Sediments, Algae, and Vegetable material. All species showed
variation in their diets according to size classes. The food overlap analyzed for each pair of
species varied from intermediate to high, where all species share wide range of foods.
Between the dry and rainy seasons there was no significant variation. The results may reflect
the good condition found in riparian forests of this protected area, which provide ongoing

resources throughout the year and in sufficient quantities to support small characins
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community on site. Our results confirm the importance of preserving such streams,

fundamental to the maintenance of fish communities on small streams.

Resumo

Nosso estudo analisou a dieta de trés pequenos caracideos simpatricos em corregos de
cerrado, avaliando a sobreposicdo alimentar, influéncia da sazonalidade na utilizagcdo dos
recursos e as mudancas na dieta destas espécies conforme a ontogenia. As coletas foram
realizadas em pequenos cérregos localizados no Parque Natural Municipal do Pombo,
localizado no municipio de Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul, onde predomina a
fitofisionomia Cerrado. Quatro coletas ao longo de dois anos foram procedidas, sendo duas no
periodo da cheia e duas no periodo da seca. Foram analisados os contetidos estomacais de 387
individuos pertencentes a trés espécies, Astyanax fasciatus, Knodus moenkhausii e Piabina
argentea. Suas dietas, analisadas a partir do indice Alimentar de Kawakami e Vazzoler (1980)
e da Andlise grafica de Costello (1990), se mostraram predominantemente generalistas e
foram compostas por 24 categorias alimentares, dentre 0s quais os principais foram Materia
Organica e Restos de Artropodes. Todas as espécies apresentaram variacdo em suas dietas,
conforme as classes de tamanho. A sobreposicdo alimentar analisada para cada par de
espécies variou de intermediaria a alta, na qual todas as espécies compartilham grande gama
de alimentos. Entre as estagdes seca e chuvosa ndo houve variacao significativa. Os resultados
encontrados podem refletir a boa condicdo encontrada nas matas ciliares da unidade de
conservacao, as quais fornecem recursos continuados ao longo do ano e em quantidades
suficientes para sustentar a comunidade de pequenos caracideos no local. Esses dados
corroboram a importancia da preservacdo nestes ambientes, fundamentais para a manutencgéo

dessas e de outras comunidades em pequenos cursos d’agua, como os estudados.

Palavras-Chave: Characidae, Sobreposi¢do Alimentar, Riachos, Alimentacdo, Ontogenia.



Introducgéo

O uso dos recursos pelos organismos exerce influéncia basal nas interacdes da
populacdo e comunidade, na dinamica da disponibilidade de recursos e no destino desses no
ecossistema (Ross, 1986). Estudos sobre alimentacdo tém se tornado mais frequentes e
numerosos devido a necessidade de dados para formulacdo de modelos sobre estruturas
troficas de ecossistemas e também por buscarmos, cada vez mais, o entendimento sobre os
mecanismos biologicos de interacdo interespecifica, como predacdo e competicdo (Zavala-
Camin, 1996). Tais abordagens permitem também o melhor entendimento acerca das espécies
e das comunidades (Novaes et al., 2004). Um importante passo no entendimento da
organizacdo dessas comunidades se d& quando conseguimos acessar as sobreposicdes
alimentares, que nada mais sdo do que a utilizacdo dos mesmos tipos de recursos por duas ou
mais espécies presentes no ambiente (Abrams, 1980).

O termo riacho tem sido utilizado por diversos autores para classificar rios de
pequenas ordens, canalizados durante a estacdo chuvosa, com areas de inundacdo nao
persistentes e que apresentem eventos fluviais, tais como aporte de material organico durante
enxurradas (Richard & Moore, 2010; Esteves & Aranha, 1999).

Informacdes disponiveis sobre a ecologia e alimentagdo de peixes em riachos do Brasil
sdo reduzidas quando comparadas a quantidade de estudos existentes sobre o tema em grandes
rios e represas, quando considerada a superficie de riachos existentes no pais, ou mesmo
guando considerada a importancia de fontes aloctones de alimento para a ictiofauna de riachos
que, em muitas regides, estdo sendo destruidos, antes mesmo que se tenha um conhecimento
mais adequado da dindmica dessa interacdo (Sabino & Castro, 1990; Esteves & Aranha,
1999).

Diferente do sistema terrestre, a separacao trofica é mais importante que a separacao
por habitats nas comunidades de peixes (Ross, 1986), e a variacdo na disponibilidade de
recursos exerce papel fundamental nas alteracdes de padrdes alimentares nesses organismos,
temporal e espacialmente (Prejs & Prejs, 1987; Vitule et al., 2008).

Na ictiofauna essas alteracfes podem, também, ser condicionadas ao desenvolvimento
ontogenético de estruturas morfologicas, tais como trato intestinal, tamanho da boca, denticéo,
entre outras, especialmente quando comparadas as fases jovens e adultas dos organismos
(Hahn et al., 2000; Mazzoni et al., 2010a).
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Tendo em vista as peculiaridades da ictiofauna de cérregos (Tofoli et al., 2010), as
notadas variagdes nos habitos alimentares da ictiofauna de acordo com o regime de chuvas
nesses locais (e. g. Borba et al., 2008; Barreto & Aranha, 2006; Wolff et al., 2009), a
dependéncia da vegetacao riparia na manutencdo das ictiocenoses nos riachos (Schneider et
al., 2011) e o impacto antropico crescente nesses ambientes (Esteves & Aranha, 1999),
percebe-se como sdo importantes 0s estudos nessas areas, ainda mais quando estdo inseridas
no Cerrado, gque, nos ultimos 35 anos, teve mais da metade de sua area original degradada
para o cultivo de pastagens plantadas e culturas anuais (Klink & Machado, 2005).

A familia Characidae é a mais especiosa entre 0s peixes neotropicais, ocorrendo desde
a porcao sul dos Estados Unidos até o norte da Patagbnia, sendo especialmente diversa nas
regibes amazonicas e na bacia do Rio da Prata (Mirande, 2010). Assim, ela é 6tima candidata
para estudos envolvendo simpatria entre espécies geneticamente proximas, pois a chance de
ocorrer mais de uma em um mesmo ambiente é extremamente alta. Rincon (1999) expde que
em riachos, geralmente, as espécies encontradas sdo de pequeno porte, devido a grande
compartimentalizacdo do ambiente. Desse modo, espécies de caracideos de pequeno porte sdo
consideradas bons modelos para estudos alimentares em riachos, visto que também
constituem um dos componentes mais importantes das teias alimentares dos rios sul
americanos (Prioli et al., 2002).

Dessa maneira, este trabalho teve por objetivos analisar a dieta de diferentes espécies
de caracideos de pequeno porte, vivendo em simpatria em corregos do cerrado sul-mato-
grossense. Foram avaliadas a sobreposicdo alimentar, a influéncia da sazonalidade na

utilizacdo dos recursos e as mudancas na dieta dessas espécies conforme a ontogenia.

Materiais e Métodos

Area de estudo

As coletas foram realizadas no Parque Natural Municipal do Pombo (Figura 1), em
uma area remanescente de Cerrado, no municipio de Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul. Os
pontos de coleta foram escolhidos ao longo de dois corregos: Tapera (S20°20°13.8”,
W52°35°24.1”) e Rapadura (S20°19°55.5”, W52°36°08.2”), que fazem parte da microbacia do

Rio Pombo, bacia do Alto Rio Parana.
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Fig. 1: Mapa do Parque Natural Municipal do Pombo (Base cartografica: “Shapefile” Unidade
de Conservagdo em MS; Imagem LANDSAT 5, drbita 223, ponto 074, cena de 06 de Abril de

2011).

O corrego Rapadura (Figura 2) possui substrato arenoso, com trechos argilosos
principalmente nas areas marginais brejosas. E margeado por mata ciliar e por vegetacio de
vereda. Sua vegetacdo aquatica é variada e densa em alguns trechos. O corrego Tapera
(Figura 2) possui trechos de remanso com substrato arenoso, alternados com locais de
corredeira sobre os afloramentos rochosos. E protegido por mata riparia densa, mais aberta em

locais onde o corrego é cortado por estradas e pontes.
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Fig 2: Trechos dos cérregos estudados: Rapadura a esquerda e Tapera a direita.

Coleta de Dados

Foram realizadas quatro coletas ao longo de dois anos em ambos os corregos, Margo e
Junho de 2012 e Junho e Outubro de 2013, utilizando-se rede de arrasto manual, com malha
de 2 mm e 2 m de comprimento, peneiras de 0,5 X 0,5 metro com malha de 2mm e redes de
arrasto com malhas de 15, 20 e 30mm entre nds adjacentes (autorizacdo do SISBIO N° 39561-
1).

As coletas realizadas nos meses de Marco de 2012 e Outubro de 2013 foram
consideradas como periodo chuvoso, devido a incidéncia de chuvas até 10 dias antes das
coletas (Téfoli, 2010), e as realizadas nos meses de Junho de 2012 e 2013 foram consideradas
como periodo de seca devido a auséncia de chuva nos dias precedente as capturas,
corroborando o regime pluviométrico regional de verdo chuvoso e inverno seco. Os
exemplares coletados foram fixados em formalina a 10% e posteriormente conservados em
alcool 70% e identificados com base em Graca e Pavanelli (2007), além do auxilio de
especialista em identificagdo de peixes.

Das espécies capturadas, foram escolhidas para analises as mais abundantes em ambas
as estacOes. Os exemplares ndo utilizados foram armazenados na Colecdo Ictiolégica do
Laboratdrio de Ictiologia da UFMS/ Campus de Trés Lagoas. Os espécimes escolhidos para
analises foram pesados (g), medidos (comprimento padrdo e comprimento total, ambos em
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centimetros), eviscerados com o uso de material cirdrgico sob estereomicroscopio e, entdo,
armazenados juntamente com o0s demais na cole¢do anteriormente citada. Os estdbmagos
retirados com algum conteddo alimentar foram armazenados para andlises detalhadas em

ependorffs com alcool 70%.

Anélise da Dieta

Nas analises foram utilizados 387 estdbmagos pertencentes a trés espécies de pequenos
caracideos: Astyanax fasciatus, Piabina argentea e Knodus moenkhausii (Figura 3). Os
contetdos alimentares foram analisados sobre placa milimetrada com a utilizacdo de
estereomicroscopio e/ou microscépio, quando necessario, e os itens identificados até a menor
categoria possivel com o auxilio de bibliografia especifica (Nedham & Nedham, 1978;
Bicudo & Menezes, 2006; Mugnai et al., 2010).

Fig 3: Espécies utilizadas para as analises. A: Astyanax fasciatus, B: Knodus moenkhausii e
C: Piabina argentea.
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Para propdsito de analise, os itens alimentares foram agrupados em 24 categorias
taxondmicas e/ou ecoldgicas amplas: Protozoa, Rotifera, Nematoda, Hemiptera, Diptera,
Hymenoptera, Odonata, Coleoptera, Tricoptera, Ephemeroptera, Lepdoptera, Orthoptera,
Restos de Artropodes nao identificados, Aranae, Ixodida, Oligochaeta, Crustaceos,
Gastropoda, Escamas, Algas nédo identificadas, Sementes, Material VVegetal ndo identificado
(MV), Matéria Organica ndo identificada (MO) e Sedimentos. Matéria organica néo
identificada inclui itens organicos em niveis de decomposicdo extremamente avancados e
altamente particulados, impossibilitando, assim, a identificacdo. Material Vegetal nédo
identificado incluem folhas, flores e outras partes de vegetais terrestres e aquaticos, em grau
de digestdo avancada, que impossibilitaram suas identificagdes acuradas e sedimentos
incluem gréos de areia e particulas minerais.

As categorias alimentares encontradas foram analisadas de acordo com os métodos de
Frequéncia de Ocorréncia e Método de Pontos ou Composicdo Percentual (Hyslop, 1980).

A Frequéncia de Ocorréncia consistiu em registrar o nimero de estbmagos contendo
determinada categoria alimentar e este numero foi entdo transformado em uma porcentagem
do total de estdmagos analisados na amostra, segundo a formula:

(ni x 100)
Fi=- = 270
' N

Onde:

Fi: frequéncia de ocorréncia do item alimentar i na amostra

ni: numero de estbmagos da amostra que contém o item alimentar i

N: nimero total de estbmagos com contelidos na amostra

O Método de Pontos € considerado essencialmente como um método no qual se pode
aferir o volume dos itens de forma indireta. Portanto, os dados obtidos por meio desse método
foram considerados como a composicao percentual do volume dos itens e a partir daqui tais
dados ser@o tratados como “Composi¢do Percentual” (CP). No método, foi utilizada uma
placa milimetrada na qual os conteddos foram expostos e, entdo, foram dados pontos para as
categorias alimentares de acordo com a area/volume que estas ocupavam. Esses pontos foram,
entdo, transformados em porcentagem em relagdo ao total de pontos atribuidos a todas as

categorias alimentares.

Analise de Dados
Com os dados dessas analises foram, entdo, calculados o indice Alimentar de

Kawakami & Vazzoler (1980) e a Analise Gréfica de Costello (1990). No indice Alimentar de
15



Kawakami & Vazzoler, utilizamos os dados de Frequéncia de Ocorréncia (Fi) e a Composigéo
Percentual (CP), de acordo a seguinte formula:

Fi x CPi

I1Ai =
' T S (Fi CPD)

Onde:

IA = indice alimentar de Kawakami & Vazzoler

i=1,2,..n=determinado item alimentar

Fi = frequéncia de ocorréncia (%) do determinado item

CPi = Composicdo Percentual do determinado item

Na Anélise Grafica de Costello, cada item presente na dieta foi disposto em forma de
pontos em um grafico de dispersdo, nos dando um panorama geral da dieta das espécies ou
grupos analisados. Pontos préximos a 100% de ocorréncia e 1% de abundancia indicam que o
grupo se alimenta de muitos td&xons em baixas abundancias, ou seja, tem dieta generalista. Por
outro lado, pontos proximos a 100% de abundancia e 1% de ocorréncia nos indicam a
especializacdo da dieta. Os alimentos raros aparecerdo proximos a 1% tanto de abundancia
como de ocorréncia. Todas as andlises graficas de Costello foram geradas a partir do software
R (R Core Team, 2014).

Segundo Kawakami & Vazzoler (1980) e Hyslop (1980), quando utilizamos apenas
um método quantitativo ou qualitativo na investigacdo da dieta de uma espécie podemos
ser levados a estimativas errdneas, isso porque, muitas vezes, um item que € 0 mais
volumoso ou dominante na dieta ndo é aquele com uma maior frequéncia de ocorréncia.
Por isso, optamos por utilizar indices e analises que combinam diferentes métodos, com a
finalidade de evitar vieses amostrais, aproximando os resultados ao maximo da realidade
da dieta desses individuos.

Para investigar as variacGes ontogenéticas nas dietas, foram escolhidas classes de
tamanhos, para cada espécie, por meio de inspecdo de histogramas de frequéncia de
individuos por seus respectivos comprimentos padrdo (cm) buscando, estabelecer intervalos
de tamanho, de modo que as classes formadas fossem homogéneas em relacdo ao nimero de
individuos que as compde. Para cada espécie foi feita uma ordenacéo, utilizando as classes de
tamanhos e os Indices Alimentares (IAi) dos itens consumidos como descritores dessas
classes, por meio do método Escalonamento Multidimensional Ndo-Métrico (NMDS).

A sobreposicdo alimentar foi estimada para cada par de espécies de acordo com o
indice de Pianka (1973), que varia de 0, quando ndo ha sobreposi¢do, a 1, quando a

sobreposicao e total, dado pela férmula:
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Ojk = Y. Pij Pik
JET P 3 Pik?

Onde:

Ojk = medida da sobreposicao alimentar entre a espécies j e a espécie k;

Pij = proporc¢éo do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie j;

Pik = proporcdo do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie k;

n = numero total de itens alimentares.

Os valores de sobreposicdo foram arbitrariamente considerados: alto (> 0,6),
intermediario (0,4 - 0,6) ou baixo (> 0,4) (Grossman, 1986; Silva et al., 2012; Dias &
Fialho, 2011; Novakowski et al., 2008). Este indice assume que todas as presas estavam
igualmente disponiveis para todos os predadores (Reinthal, 1990).

Para determinar o grau de significancia da sobreposicdo alimentar observada,
comparamos esta com uma distribuicdo nula composta por 1000 valores deste mesmo
indice gerados a partir de um algoritmo de randomizacdo, que aleatoriza os valores de 1Ai
dentro de cada espécie, de modo a manter a amplitude de nicho observada. Dessa forma, a
significancia estatistica foi determinada por meio da comparacao do valor de sobreposicao
observado com a distribui¢do de valores nulos, considerando a significancia ao nivel de o
< 0,05. Para esta analise, foi utilizada a rotina EcoSimR, versdo 1.00 (Gotelli & Ellison,
2013), na plataforma estatistica R (R Core Development Team).

Para avaliar se havia diferencas entre as dietas das espécies considerando seca e
chuva, foram inicialmente realizados, com base nos indices alimentares, testes de Shapiro-
Wilk, afim de testar a normalidade dos dados. Depois de constatada a ndo-normalidade
destes, foram realizados testes de Kruskal-Wallis, que consiste de um método nédo
paramétrico utilizado para testar conjuntos de dados que ndo seguem uma distribuicdo
probabilistica pré-determinada, sendo que sua hipotese nula é a de que todas as populagdes
possuem fungBes de distribuicdo iguais, ou seja, ndo diferem entre elas, contra a hipotese
de que ao menos duas das populagdes possuem funcbes de distribuicdo diferentes, em
outras palavras, apresentam diferenca significativa (nivel de significancia considerado, o <
0,05), todos os testes foram realizados na plataforma estatistica R (R Core Development

Team)
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Resultados

Foram utilizados neste trabalho 107 estdmagos de Astyanax fasciatus, 140 estbmagos
de Knodus moenkhausii e 140 estdmagos de Piabina argentea, totalizando 387 espécimes
analisados. As amplitudes, médias e desvios padrbes de comprimento padrdo (CP),
comprimento total (CT) e peso das espécies analisadas podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros morfométricos das espécies utilizadas nas analises da dieta, em
riachos de cerrado da regido de Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul.

Astyanax Knodus Piabina

Parametro Funcao fasciatus moenkhausii argentea

Amplitude 0,3-10,4 1,3-4,6 1,4-49
CP(cm) Média 1,042 3,07 3,47

Desvio

Padréo *1.74 £0,71 +0,66

Amplitude 1,7-9,9 16-5,6 16-6,1
CT (cm) Média 3,87 3,91 4,34

Desvio

Padréo *1.88 +0,89 +0,84

Amplitude 14-79 0,03 -1,66 0,03 - 2,05
Peso (g) Meédia 3,03 0,55 0,68

Desvio

Padrio *1,51 0,37 +0,39

Os contetdos estomacais encontrados foram divididos em 24 categorias alimentares.
As categorias e seus respectivos Indices Alimentares por espécie podem ser encontrados na
Tabela 2.

Tabela 2: Itens alimentares e seus respectivos indices Alimentares por espécie. Em negrito 0s
dois maiores valores de Indices Alimentares encontrados para cada espécie. (IAi: indice
Alimentar; N/I: ndo identificado)

Piabina
Astyanax fasciatus  Knodus moenkhausii argentea
Itens Alimentares IAI IAI 1Ai
Protozoa 0.032703292 0.009944428 0.002793064
Rotifera 4.8965E-05 2.54333E-05 4.52998E-06
Nematoda 0.000272222 0.000158958 0.000432773
Hemiptera 7.89758E-05 0.000406933 6.37175E-05
Diptera 0.022242341 0.034970815 0.053280991
Hymenoptera 0.031492179 0.011114361 0.074144451
Odonata 0.000182359 0.000991899 0.080900058
Coleoptera 0.000140276 0.000763 0.008193015
Tricoptera 8.42409E-05 0.000699416 0.00195389
Ephemeroptera 0.000115831 0.000101733 5.43598E-05
Lepidoptera 0.000122413 1.27167E-05 1.81199E-05
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Piabina

Astyanax fasciatus Knodus moenkhausii argentea
Itens Alimentares IAI IAI 1Ai

Orthoptera 1.74875E-05 0 0
Restos de Artropodes (N/1) 0.193370644 0.266744662 0.507362699
Araneae 6.47038E-05 2.54333E-05 1.81199E-05

Ixodida 0.004009039 6.35833E-06 0
Oligochaeta 0 0 7.54997E-06
Crustaceos 0.002484129 0.004425398 0.007928107

Gastropoda 0.005216128 6.35833E-06 0
Escamas 2.798E-05 0 3.32199E-05
Algas (N/I) 0.110704379 0.121412312 0.039701954
Semente 0.006429103 0.005315564 0.027058072

Material Vegetal (N/I) 0.0873079 0.073247962 0.0425313

Mateéria Organica (N/I) 0.477006082 0.353167084 0.065397885
Sedimento 0.025879329 0.116459173 0.088122125

Todas as espécies de peixes apresentaram um amplo espectro de itens alimentares.
Matéria organica ndo identificada foi o item mais importante compondo a dieta de duas das
trés espécies (Astyanax fasciatus: IAi = 0,477; e Knodus moenkhausii: 1Ai = 0,353),
seguido por restos de artropodes ndo identificado, também nas mesmas espécies (lAis de
0,193 e 0,266 respectivamente). Restos de artropodes nédo identificados foi o de maior
importancia na dieta de Piabina argentea, com uma importancia de pouco mais de 50% da
dieta da espécie, sequido pelo item Sedimento (IAi = 0,0881). Todas as espécies ainda
apresentam itens como fragmentos de Material Vegetal, sementes, algas, diversas ordens
de artropodes, entre outros itens. Em Astyanax fasciatus apenas o item Oligochaeta nao foi
registrado, sendo assim, foram observados para a espécie 23 itens alimentares. As outras
duas espécies ndo registraram trés itens cada: para Knodus moenkhausii ndo registrando
Orthoptera, Olichochaeta e escamas, em Piabina argentea, por sua vez, Orthoptera,
Ixodida e crustaceos, ficando cada espécie com um total de 21 itens alimentares
observados.

No Figura 4 temos as analises graficas de Costello, geradas para cada espécie. Pela
analise, podemos notar que Astyanax fasciatus possui muitos itens raros ou ocasionais em
sua dieta, e alguns itens mais recorrentes, como restos de artropodes ndo identificados,
sementes e sedimentos, porém com baixa abundancia. Dessa maneira, podemos dizer que
a espécie possui uma dieta predominantemente generalista.

Knodus moenkhausii possui padrdo similar a espécie anteriormente citada, com

muitas categorias alimentares raras e algumas com maior ocorréncia e baixa abundancia,
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porém com outro item como 0 mais recorrente na dieta, Matéria orgénica ndo identificada
(Figura 4). Restos de artropodes ndo identificados, sedimento, Algas e material vegetal ndo
identificado separam-se levemente do grupo de itens com abundancia e ocorréncia
extremamente baixas, considerados raros na dieta. Todas as proporces dos itens
alimentares foram consideravelmente baixas e a espécie utilizou diferentes itens em sua
alimentacéo, confirmando assim, para o local, a dieta onivora da espécie.

A andlise de Costello apresentada para Piabina argentea (Figura 4) indica que a
estratégia alimentar adotada pela espécie é generalista com tendéncia a insetivoria, sem
nenhuma categoria extremamente abundante e com muitas categorias alimentares
consideradas raras ou ocasionais, devido as baixas porcentagens tanto de ocorréncia como
de abundancia. O item de maior destaque na dieta, de acordo com esta analise, foi Restos
de Artropodes ndo identificados, com Composicao Percentual de 30,95% e Frequéncia de
Ocorréncia de 80,3%, mostrando uma tendéncia a insetivoria. Nenhum outro item se

destacou dos demais na analise.
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Fig 4: Recursos Alimentares consumidos por Astyanax fasciatus (A), Knodus moenkhausii (B) e
Piabina argentea (C), dispostos segundo a analise grafica de Costello (Pro, Protozoa; Rot,
Rotifera; Nem, Nematoda; Hem, Hemiptera; Dip, Diptera; Hym,Hymenoptera; Odo, Odonata;
Col, Coleoptera; Tri, Tricoptera; Eph, Ephemeroptera; Lep, Lepidoptera; Ort, Orthoptera; RA,
Restos de Artrépodes ndo identificados; Ara, Aranae; Ixo, Ixodida; Oli, Oligochaeta; Cru,
Crustaceo; Gas, Gastropoda; Esc, Escama; Alg, Algas; Sem, Semente; MV, Matérial Vegetal nao
identificada; MO, Matéria Organica ndo identificada; Sed, Sedimento).

Nas analises ontogenéticas da dieta foram estabelecidas classes de tamanhos por
espécie, as quais estdo representadas na tabela 3. Na mesma tabela podemos observar a
quantidade de individuos presente em cada classe. Astyanax fasciatus e Piabina argentea

apresentam cinco classes de tamanhos cada e Knodus moenkhausii, quatro classes de
tamanhos.
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Tabela 3: Classes de tamanhos das espécies, seus respectivos intervalos de
comprimento padrdo em centimetros e quantidade de individuos.

Astyanax fasciatus Knodus moenkhausii Piabina argentea

Classes Intervalode NuUmero Intervalode NUmero Intervalode  NUmero
de Comprimento de Comprimento de Comprimento de

Tamanhos (cm) Individuos (cm) Individuos (cm) Individuos

Classe 1 <20 30 <23 22 <28 17
Classe 2 2,0-29 36 2,3-3,0 42 2,8-3,2 33
Classe 3 3,0-3,9 12 3,1-3,8 56 3,3-3,7 40
Classe 4 40-49 14 >3,9 20 3,8-4,2 34
Classe 5 >50 15 - - >50 16
Total 107 140 140

Excetuando-se as classes 3 e 4 de Piabina argentea, todas as classes se distanciaram
umas das outras, ou seja, apresentaram diferencas na composicdo de dietas segundo as
analises de NMDS (figura 5). Em Astyanax fasciatus as classes 2 e 3 aparecem relativamente
préximas, com itens como gastropoda, sementes e tricoptera descrevendo melhor essas
classes. As classes 1 e 4 aparecem como as mais distantes, ou seja com menos similaridades
entre as outras e cada uma foi melhor descrita por um item, Ixodida para a classe 1 e Aranae
para a classe 4. A classe 5 dessa espécie aparece muito proxima de diversos descritores,
evidenciando que os maiores individuos estdo relacionados com uma maior gama de itens
alimentares, tais como, escamas, Odonata, Crustacea, Orthoptera, Hymenoptera, entre outros.

Em Knodus moenkhausii a classe com os maiores individuos registrados para a
espéecie (classe 4) foi uma das que mais se distanciou das demais, estando relacionada
principalmente ao consumo de Lepidoptera, a classe 3, que também se encontra distante das
demais, aparece com dois itens a descrevendo melhor, Ixodida e Gastropoda. Nesta espécie,
as classes 1 e 2 sdo as mais proximas entre si, e pode se observar que sdao melhores descritas
por diversos itens em comum como algas, hemipteras, sementes, entre outros.

Na ultima espécie analisada, Piabina argentea, as classes 3 e 4 aparecem
extremamente proximas compartilhando de diversas similaridades, como o item que melhor
as descrevem, Lepidoptera. A Classe 1 foi mais relacionado ao item Nematoda, a classe 2 aos
itens Oligochaeta e Ephemeroptera e a classe 5 ao item, Rotifera. Diversos itens descreveram
varias classes em iguais propor¢des, ndo estando particularmente relacionados a nenhuma

delas.
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Fig 5: Representacdo grafica da Andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico
(NMDS) realizadas para as classes de tamanhos das espécies, estas descritas a partir dos
valores de IAi dos itens que compdem as dietas. RA: restos de artrépodes; MO: matéria
organica; MV: material vegetal. Astyanax fasciatus (A), Knodus moenkhausii (B) e Piabina

argentea (C).

O maior valor de sobreposicao de nichos (Ojk = 0,947) foi encontrado para o par de

espécies Astyanax fasciatus e Knodus moenkhausii, este valor é considerado extremamente

alto (> 0,6). Entre o par de espécies Knodus moenkhausii e Piabina argentea também foi

encontrado alto valor de sobreposi¢do (Ojk = 0,695), porém menor que o observado no

primeiro par de espécies. Um valor intermediario (0,4 - 0,6) de sobreposic¢do de nicho foi

observado apenas para o par Astyanax fasciatus e Piabina argentea (Ojk = 0,497). Os

valores de sobreposicdo alimentar observados,

para cada par de espécies, foram

significativamente maiores do que os valores simulados (P < 0,05), sugerindo que a

determinacdo da utilizacdo dos diferentes itens alimentares ndo se d& ao acaso e,

consequentemente, indicam um processo bioldgico.

Quanto as variagdes sazonais na dieta, ndo foram registradas diferengas significativas

em nenhuma das espécies analisadas.
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Discussao

Dietas de espécies consideradas onivoras sdo aquelas nas quais os peixes utilizam
alimentos pertencentes a dois ou mais niveis troficos, consumindo alimentos animais e
vegetais em quantidades equilibradas, podendo ter tendéncias a determinados itens de acordo
com a variedade e disponibilidade desses alimentos no ambiente (Zavala-Camim, 2006).
Diversos trabalhos citam espécies da familia Characidae como onivoros e também podemos
encontrar termos como generalistas e/ou oportunistas descrevendo a auséncia de preferéncia
alimentar (Abelha et al., 2007; Bennemann et al., 2005; Casatti, 2002; Ceneviva-Bastos et al.,
2010; Ferreira et al., 2002; Ferreira, 2007; Rezende & Mazzoni, 2003)

Vilella et al. (2002) observaram uma dieta composta por restos de folhas, flores e
graminea, para Astyanax fasciatus capturados em um rio com grande planicie alagada, baixa
transparéncia e grande lentiddo no escoamento da dgua. Naquele mesmo estudo, espécimes
capturados em ambientes de cabeceira, com maior altitude, transparéncia e correnteza,
tiveram algas como principal item em sua dieta. Apesar de 0s componentes principais da dieta
apontarem para herbivoria da espécie, em ambos os locais de amostragens ainda consumiu
itens como Diptera, Hymenoptera e restos de insetos em quantidades significativas. Para a
mesma espécie, Wolff et al. (2009) encontraram amplo espectro alimentar, com itens como
folhas e fragmentos de insetos como componentes principais da dieta e, secundariamente,
itens como sementes, frutas e filamentos de alga compondo a dieta. Bennemann et al. (2005),
por sua vez, afirmam que Astyanax fasciatus consumiu iguais proporcGes de materiais de
origem animal e vegetal, com uma leve vantagem da categoria animal, e que itens como
insetos terrestres e peixes apareceram com alimentos secundarios. Esses dados corroboram os
resultados obtidos no presente estudo, no qual a Astyanax fasciatus apresentou ampla gama de
itens alimentares. Contudo, vale destacar que obtivemos como item principal da dieta,
segundo as duas analises realizadas, matéria organica nao identificada. Restos de artropodes
ndo identificados e algas apareceram como segundo e terceiro itens mais representativos na
dieta respectivamente. Apesar de alguns trabalhos considerarem a dieta da espécie como
herbivora, podemos notar que ela faz uso de muitos tipos de recursos provenientes de diversas
fontes, dados esses que indicam onivoria, com tendéncias tanto a insetivoria quanto a
herbivoria, dependendo do local e da época em que os individuos sao capturados.

Uma dieta generalista, composta por muitos itens foi o resultado encontrado para

Knodus moenkhausii em riachos paulistas no trabalho de Ceneviva-Bastos & Casatti (2007).
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As autoras encontram na composi¢do da dieta, algas, larvas de efemerdpteras, larvas de
dipteras, fragmentos de insetos terrestres, himenopteras e aranhas, entre outros itens. Esses
mesmo itens foram encontrados compondo a dieta da espécie neste estudo, com valores de
importancia e predominancias diferentes. Esta plasticidade trofica, apresentada em ambos 0s
trabalhos, é um atributo importante para a espécie, relatam ainda as autoras, pois seus habitos
alimentares podem variar de acordo com a disponibilidade de alimentos no ambiente. Além
disso, essa caracteristica faz com que a espécie seja, provavelmente, pouco afetada por
possiveis degradacdes ambientais (Ceneviva-Bastos et al., 2010).

Piabina argentea se destacou das demais espécies pela alta importancia do item
Restos de Artropodes nao identificados, que apresentou indice alimentar de mais de 50%. Este
item é composto por partes de insetos e outros artrépodes que, por estarem demasiadamente
fragmentados, ndo eram identificaveis a uma categoria menor. Kintopp & Abilhoa (2009) e
Ferreira et al. (2002), encontraram resultados concordantes com o observado, nos quais a
espécie se alimenta de muitos itens em baixas quantidades e apresentam insetos, tanto
aquaticos quanto terrestres, como itens principais em suas dietas. Sendo assim, pode ser
considerada onivora com tendéncia a insetivoria. No presente trabalho, a espécie ainda
apresentou como itens secundarios, além de grande presenca de sedimento, itens como
Odonata, Hymenoptera e Diptera em quantidades relevantes, corroborando a tendéncia a
insetivoria da espécie encontrada nos estudos citados.

Em todas as espécies, 0s principais itens compondo as dietas foram 0s mesmos em
ambas as andlises utilizadas. Bennemann et al. (2006) desenvolveram uma variacdo da
Anélise Gréfica de Costello, na qual também obtiveram resultado semelhante ao utilizar dois
métodos diferentes de andlises (IAi e Analise Grafica de Costello, com modificacdo), obtendo
0S mesmos itens principais nas dietas das espécies analisadas. Dessa maneira, na presente
investigacdo, temos uma maior seguranca ao inferir a onivoria destas espécies, uma vez que
os resultados obtidos foram 0s mesmos em dois diferentes tipos de analises.

Abelha et al. (2001) afirmam que dietas distintas podem ser encontradas conforme os
estagios de desenvolvimento dos individuos. Principalmente em funcdo do crescimento
desses, resultado de diferentes demandas energéticas apresentadas ao longo da vida e
provavelmente reflexo da capacidade de captura dos alimentos e dos habitos alimentares dos
individuos ao longo da ontogenia (Abilhoa et al., 2010a). Tal como observado no presente
trabalho, variaces na dieta conforme o crescimento dos individuos ja foram observadas em

diversas espécies de pequenos caracideos (Vitule & Aranha, 2002; Abilhoa et al. 2009; Wolff
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et al., 2009; Abilhoa et al. 2010b; Mazzoni et al. 2010b; Manna et al. 2012), corroborando a
premissa de que a dieta varia ao longo das fases de desenvolvimento dos individuos.

Trabalhos com pequenos caracideos como Astyanax fasciatus, A. janeiroensis,
Bryconamericus microcephalus, entre outras espécies, apresentam um incremento de material
vegetal em detrimento de alimentos de origem animal ao longo do crescimento (Wolff et al.,
2009; Manna et al., 2012; Mazzoni et al., 2010b, Rezende & Mazzoni, 2003; Vitule et al.,
2008). Essa tendéncia, porém, ndo foi registrada neste trabalho, no qual os individuos de
maior comprimento padréo se relacionaram fortemente com itens de origem animal, e itens de
origem vegetal foram registrados em baixas quantidades em todas as espécies e para todas as
classes de tamanhos. Tal diferenca em relagdo a outros estudos, encontrada aqui, pode estar
relacionada a diversos fatores, tais como, disponibilidade alimentar, competicdo, risco de
predacdo, e aprendizagem (Dill, 1983). Este mesmo autor (Dill, 1983) sugere que 0 aumento
na gama de alimentos consumidos por um individuo pode estar relacionado tanto a sensacéo
de fome, levando esses a incluirem itens menos preferenciais @ medida que os alimentos
preferenciais ficam escassos, como também a fatores adaptativos, quando a busca e captura do
alimento preferencial demanda por esforgos excessivos e 0 peixe opta pela inclusdo de outros
itens, otimizando a taxa de ganho energético.

Em revisdo sobre plasticidade tréfica em teledsteos, Abelha et al. (2001) atribuem a
ampla adaptabilidade tréfica desses peixes ao predominio de espécies generalistas e
oportunistas, particularmente em ambientes fluviais tropicais, onde segundo eles a
disponibilidade de recursos é ampla e variavel. As espécies generalistas analisadas no
presente estudo se enquadram nesse pressuposto e, apesar de diversos artigos com pequenos
individuos desta familia apresentarem um padrdo de alimentagdo ao longo de seus
crescimentos, isso ndo se torna uma regra e, em tese, as espéecies podem variar suas dietas de
acordo com as demandas ambientais.

Diferencas nas taxas de sobreposicdes alimentares entre as espécies, obtidas em
estudos realizados em corregos de diversas regides (Sabino & Castro, 1990; Luiz et al., 1998;
Aranha et al., 2000; Esteves & Lobon-Cervia, 2001; Silva et al., 2012; Vitule et al., 2012)
apontam que a sobreposi¢do pode variar de acordo com o local onde essas espécies foram
capturadas ou mesmo com relacdo a época do ano em que o trabalho foi realizado, sendo que
a variagdo pode estar também diretamente ligada a oferta alimentar do ambiente no qual estdo
inseridas tais espécies (Esteves & Aranha, 1999). Individuos filogeneticamente relacionados

tendem a ser ecologicamente mais semelhantes em diversos aspectos (Téfoli et al., 2010), fato
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que pode explicar a similaridade encontrada nas dietas das espécies analisadas neste estudo,
todas bastante similares morfologicamente.

As taxas de sobreposicao entre estas espécies variaram de intermediaria a alta, e este
fato, porém, pode ndo estar diretamente relacionado a uma intensa competi¢cdo por recursos
(Abrams, 1980). Outros fatores, como por exemplo, a variacdo nos locais preferenciais onde
cada uma delas forrageia, utilizacdo de micro-héabitat diferente em sua busca por alimentos,
variacdo das fontes troficas ligada a variagdo dentro do habitat fisico destas espécies podem
explicar tais diferencas (Rincon, 1999). Por outro lado, Angermeier & Karr (1983) ressaltam
que peixes tropicais sdo dependentes de alimentos derivados diretamente da mata ripéria,
padrdo que sugere que alteracbes em largas escalas na composicdo e estrutura desses
ambientes possam ter sérios impactos na integridade da comunidade nos cérregos. Padrédo
similar foi observado em riachos de Mata Atlantica, onde a mata ciliar foi intensamente
alterada (Sabino & Silva, 2000). Assim, podemos inferir que os resultados obtidos podem
refletir as condi¢cdes das matas ciliares dos cdrregos amostrados, onde a boa conservagdo do
ambiente pode propiciar um aporte de matéria organica suficiente para sustentar a base da
cadeia tréfica, além de fornecer aporte de alimentos de origem aldctone suficientes para
sustentar as espécies, mesmo quando estas fazem uso dos mesmos recursos sobrepondo seus
itens alimentares. Além disso, Sabino & Castro (1990) e Mazzoni et al. (2010c; 2011)
mostram que pode haver variagdo temporal diaria nos periodos alimentares das espécies,
podendo também, no local estudado, as espécies estarem forrageando os mesmos itens
alimentares, porém, em horas diferentes ao longo do dia 0 que evitaria 0 gasto energético
gerado na competicdo por recursos. Isto também poderia explicar as taxas de sobreposicao
alimentares encontradas, tal hipétese podendo ser testada em estudos futuros na regiao.

Outra questdo abordada no presente estudo foram as variacGes sazonais das dietas
das espécies, as quais ndo demonstraram diferencas significativas. Provavelmente a auséncia
de variacdo sazonal seja devido a grande variedade de itens alimentares que foram
consumidos pelas espécies, e também pela constante disponibilidade de recursos ao longo do
ano, encontrada tipicamente em ambientes tropicais (e. g. Mazzoni et al., 2010c; Mazzoni et
al., 2010a) onde a presenca de uma vegetacdo perene ao longo dos cursos d’agua fornece
recursos para os corregos ao longo de todo o ano (Schneider et al., 2011).

As dietas avaliadas no presente trabalho contaram com diversos itens em sua
composicgdo, se caracterizando como onivoras para todas as espécies analisadas, com itens

alimentares compartilhados por todas as espécies ao longo das estacBes e sem sofrerem
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alteracOes sazonais. Tais caracteristicas podem estar refletindo a boa condic¢éo encontrada nas
matas ciliares da unidade de conservagéo, as quais fornecem recursos continuados ao longo
do ano e em quantidades suficientes para sustentar a comunidade de pequenos caracideos no
local. Tais elementos demonstram, ainda, a importancia da preservacao de matas riparias ao
longo de pequenos cursos d’agua como coOrregos, que sdo dependentes de seu entorno para
manter sua producdo primaria e também sua ictiofauna. Finalmente, 0 modelo ambiental
analisado serve também para ampliar e inferir dados para recuperacdo de ambientes similares

e degradados, como riachos do Cerrado.
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