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RESUMO

Neste estudo, foram abordadas a distribui¢do espacial, morfologia e ecologia
alimentar de seis espécies de Loricariidae durante o periodo de ago/1996 a abr/1997, em
uma 4rea de 4 km, no rio Parand, compreendendo a parte superior dos antigos saltos de
Sete Quedas. Para a andlise de distribuigdo espacial, os peixes foram capturados com
tarrafas a partir da pesca comercial, durante o perfodo de 17 a 22 abr/1997, sendo que as
informagdes morfolégicas, biométricas e da dieta foram obtidas a partir de exemplares
capturados mensalmente no perfodo de ago/1996 a abr/97, utilizando-se a mesma
estratégia de pesca. Utilizou-se anilise multivariada (andlise de agrupamento,
comparagdo de matrizes e de “correspondéncia destendenciada” para verificar 0s
padrdes de similaridade dos diferentes atributos (distribui¢do, morfologia e dieta) entre
as espécies.

Os resultados mostram que a distribuicdo espacial das espécies se relacionou
com diferencas no tipo de substrato e profundidade. Rhinelepis aspera € Hypostomus
ternetzi mostraram preferéncia por ambientes com fundos heterogéneos e maiores
profundidades. Hypostomus regani e Hypostomus margaritifer distribuiram-se nas areas
rasas nos diferentes tipos de substratos, e Megalancistrus aculeatus e Hypostomus
microstomus foram mais abundantes nas dreas rasas com substrato homogéneo.

As seis espécies apresentaram, de maneira geral, duas formas de tomada do
alimento, por sucgdo (R aspera) e raspagem (as demais). Essas tdticas de alimentagao
relacionam-se as diferentes caracteristicas morfoldgicas do aparato alimentar. R. aspera
possui morfologia adaptada ao consumo de altas quantidades de detrito organico, como
elevado comprimento do intestino e rastros branquiais bem desenvolvidos, enquanto que
as demais exploram organismos perifiticos, utilizando-se de seus dentes cuspidados e
em forma de espétula. Altos valores de sobreposicdo alimentar foram registrados apenas
entre M. aculeatus x H. microstomus e R. aspera x H. regani; para as demais espécies
os valores foram abaixo de 50,0. Dessa forma, as especializagbes alimentares assim
como as segregacdes espaciais devem desempenhar papel importante na separagao do
nicho tréfico entre essas espécies, evitando elevadas pressoes competitivas.

Palavras Chaves: Brasil, dieta, distribui¢o espacial, Loricariidae, morfologia,
particio de recursos, peixes de dgua doce, rio Parand.



ABSTRACT

This study were approached the spatial distribution, morphology and feeding
ecology of six species of Loricariidae during the period August 1996-April 1997, in an
area approximately 4 km, at the Parand River, including the upper portion of former
Sete Quedas waterfalls. For the analysis of spatial distribution, the fishes were catched
with castnets commercial fishery from 17 to 22 April 1997. The morphology, biometry
and feeding information’s were obtained of the fishes captured monthly from August
1996 to April 1997, using the same fishery strategy. Multivariate analyses (Cluster
Analysis, Dentrended Correspondence Analysis) were used to examine the similarity
patterns of different attributes (distribution, morphology and feeding) among the
species. The spatial distribution was related with difference in the substrate type and
depth. R. aspera and H ternetzi showed preference for heterogenic bottom and deeper
environments. /1. regani and H. margaritifer distributed in shallower areas independent
of substrate type, and M. aculeatus ¢ H. microstomus were more abundant in shallower
areas with homogeneous substrate. In general, the six species showed two forms of food
intake, for sucking (R. aspera) and browsing (the others). These feeding tactics were
related with the differences morphological characters of the feeding apparatus. R. aspera
has a morphology adapted to the consumption of high quantity of organic detritus as
well as high length gut and gills rakers well developed while that others explore
aufuwchs using their cuspited and in scoop form teethes. High value of feeding overlap
were registered just among M. aculeatus X H. microstomus and R. aspera X H. regani.
For the others congenerics species the value were under of 50.0. So, the feeding
specialization as well as the spatial segregation’s must represent important role in the
separation of the trophic niche among these species avoiding high competitive pressure.

Key Words: Brazil, diet, freshwater fish, Loricariidae, morphology, resource
partitioning, Parand River, spatial distribution.
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1. INTRODUCAO

Os peixes ocupam uma ampla variedade de nichos ecoldgicos, sendo esse
fato geralmente atribuido a sua alta diversidade morfoldgica (Motta et al., 1995a). As
estratégias alimentares utilizadas por grupos diversos de peixes representém
adaptacBes que possibilitam a exploragdo dos recursos em diferentes dimensdes e
permitem a coexisténcia de um elevado niimero de espécies. Nas regides tropicais, um
dos maiores desafios para os ecdlogos constitui-se em entender os mecanismos
ecolégicos que levam um grande nimero de espécies a coexistirem em uma mesma
comunidade e como sfo partilhados os recursos, visto que estes sofrem intensas
variacBes sazonais (Esteves & Galetti Jr., 1996). Em assembléias de peixes de 4gua
doce, o uso diferenciado dos recursos alimentares tem sido amplamente documentado
(Ross, 1986), com niveis geralmente elevados de separac@o ecologica entre a maioria
das espécies. Nesse sentido, cabe ressaltar que as diferengas morfoldgicas do aparato
alimentar e uso do microhabitat, constituem adaptacdes cruciais que promovem tais
segregacoes (Labropoulou & Eleftheriou, 1997).

Atualmente, existe um consenso entre os estudos acerca das relagdes troficas
de que muitas comunidades sdo compostas por espécies que tendem a ser mais
diversas em suas morfologias e/ou comportamentos do que o esperado ao acaso, € que
a competicio interespecifica é a mais importante, mas ndo 0 Unico Processo, na
explicagfo deste padrdo (Brow, 1995). Quando comparamos a estrutura morfolégica
de espécies com elevado grau de parentesco € que ocupam OS Mesmos ambientes, as
diferencas ou semelhancas observadas devem refletir nas interagoes ecoldgicas que
estruturam essas assembléias.

Nesse sentido, a utilizacdo de recursos alimentares constituintes da cadeia de
detritos abrange uma variedade de grupos de peixes, que apresentam especializacdes
para explorar esses recursos de niveis tréficos inferiores (Lowe-McConnell, 1987),
constituindo-se em importantes elos na incorporagdo de matéria e energia nos
ambientes aquéticos. Os grupos mais conhecidos que exploram esses recursos sao os
Prochilodontidae e Curimatidae, na América do Sul, e alguns Ciclidae, Characidae e

Cyprinidae, na Africa e India. Representantes das primeiras familias contribuem com



mais da metade da biomassa total de peixes na bacia do Plata (Bonetto et al., 1969;
Bowen et al., 1984).

Com similares hédbitos bentdnicos, os Loricariidae compreendem cerca de
600 espécies distribuidas na regido neotropical (Lowe-McConnell, 1987), sendo
provavelmente um dos maiores e mais especializados grupos entre os Siluriformes
(Goslaine, 1947). Essa especificidade confere a esses grupos adaptagdes especiais
quanto a morfologia, comportamento alimentar e processos digestivos (Gerking,
1994). Estudos sobre a distribuicdo e comportamento alimentar de algumas espécies
de Loricariidae foram conduzidos por Angelescu & Gneri (1949), na bacia do Plata,
Power (1983, 1984), no Panamé, Py-Daniel (1984), na Amazdnia, Buck, (1994) e
Buck & Sazima ( 1995), em um riacho costeiro na regido de Sdo Paulo. Para o alto rio
Parand, informacdes acerca do hédbito e morfologia alimentar dessa familia sdo
restritas a espécie Loricariichthys platymetopon, descritas por Fugi (1993) e Fugi et al.
(1996). Relatos gerais sobre o hébito alimentar de Hypostomus tém sido encontrados
em trabalhos menos especificos, que abordam de maneira geral a ecologia de
comunidades (Uieda, 1984, 1995; Arcifa & Meschiatti, 1993; Meschiatti, 1995; Hahn
et al., 1997, entre outros).

Na regido de Guaira, representantes da familia Loricariidae contribuem com
cerca de 1/5 do pescado desembarcado (Agostinho et al., 1995), sendo capturados de
forma artesanal. Dada a relevante importdncia econdmica para pescadores locais
(Agostinho et al., 1994), assim como a inexisténcia de dados sobre a ecologia dessas
espécies, este estudo tem por objetivo analisar a distribuicdo espacial de seis espécies
simpdtricas de Loricariidae com diferentes graus de parentesco, dando-se énfase aos

aspectos da morfologia tréfica, dieta e sobreposi¢do alimentar.



2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Esse estudo foi conduzido no rio Parand, em um trecho de aproximadamente
4 km, compreendendo toda a extens@o do trecho superior dos antigos saltos de Sete
Quedas (Guaira-PR). A regifo representava, antes do seu afogamento pelo
reservatério de Itaipu, os limites das provincias ictiofaunisticas Parano-Platense e Alto
Paranaense (Bonetto, 1986). E atualmente o ambiente de transicio entre o reservatério
de Itaipu e a regifo fluvial do rio Parand, a montante (Fig. 1). A velocidade da dgua
neste trecho oscila de moderada a forte, dependendo do nivel do rio Parand e dos
procedimentos operacionais do reservatério. O fundo € irregular, formando um
mosaico de regides rochosas e arenosas, com diferentes profundidades. Suas margens
compreendem de um lado a cidade de Guaira e do outro, vegetacédo ciliar em elevado
estagio de degradacio.

No quadro a seguir sdo descritas sucintamente as caracteristicas dos locais

amostrados.

Locais Caracteristicas

Abacaxizeiro Localiza-se préximo & margem direita. Considerado um
ambiente raso (2,0 - 2,5 m), apresenta fundo rochoso e

homogéneo, sendo desprovido de abrigos (locas) em seu leito.

Taquara, Taquara 2, Cabeceira, Localizam-se a montante, préximos a ponte de ligagdo entre o
Boido, Ponte, Itha do Diabo ¢ Parand ¢ o Mato Grosso do Sul. S&o considerados ambientes
Sarandi rasos (2,0 - 3, 5 m), apresentando fundos rochosos com presenca

de locas, derivadas da irregularidade do leito.

Canal 600, Canal da Garga, Canal Localizam-se a jusante das regides acima citadas. S0 ambientes
do Meio, Corredeira, Moita Verde, de maior profundidade (4,0 - 10,0 m), apresentam também fundo

Pedro Seguro rochoso irregular, formando locas.
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Figura 01. Localizagdo da drea de estudo e as dreas amostradas.




3. MATERIAIS E METODOS

Os estudos de distribui¢io espacial das espécies na drea foram conduzidos
durante o perfodo de 17 a 23 de abril de 1997, com base nas capturas da pesca
comercial. Praticada por pescadores locais, conhecidos na regido como “cascudeiros”,
essa pesca ¢ realizada com tarrafas e redes de espera, sendo esse dltimo de uso
esporadico. Os exemplares capturados durante esse perfodo foram identificados,
contados e seus locais de captura anotados. O esforco foi registrado em néimero de
individuos capturados por pescador/dia de pesca.

As informagGes morfol6gicas, biométricas e da dieta foram obtidas a partir de
exemplares capturados mensalmente no perfodo de agosto de 1996 a abril de 1997,
utilizando-se a mesma estratégia de pesca. Nesse caso, os exemplares foram medidos
e fixados em formol 10 %, sendo, apds, levados ao laboratério.

O estudo da morfologia do aparelho digestivo foi conduzido a partir de um
nimero minimo de 10 exemplares de tamanhos distintos, sendo esses dissecados,
descritos e desenhados sob cAmara clara, envolvendo a forma e posicdo da boca,
distribuigéo dos dentes labiais e faringeanos, aparelho branquial, estdmago e intestino.

Os dentes localizados na hemimaxila direita foram contados e suas larguras
tomadas na base de juncdo com a coroa, com o uso de microscépio estereoscopico
munido de ocular micrométrica.

O comprimento do intestino foi medido desde a inserciio no estdmago até a
abertura urogenital. No caso da espécie ndo apresentar estdmago, utilizou-se, como
ponto inicial, a inser¢4o do intestino ao esdfago.

A determinacio do espectro alimentar foi realizada através da andlise do
conteddo do estémago ou do segmento anterior (5%) do intestino, no caso de R.
aspera que ndo apresentava estdmago conspicuo. Visando facilitar a redacéo e leitura
do texto, o contetido dessa porgdo serd sempre referenciado como contetido estomacal.

Os contetidos estomacais das espécies foram analisados sob microscépio
Optico e estereoscépico de acordo com os métodos de frequéncia de ocorréncia e
volumétrico. Devido a dificuldade de separagdo dos itens alimentares na dieta dessas

espécies, estimou-se a porcentagem de volume ocupado pelos diferentes itens em



relacdo ao total deles. A porcentagem de cada item foi multiplicada pelo volume total
do estdmago. Os itens foram identificados até o nivel taxondmico mais inferior
possivel, utilizando-se para as algas chaves de identificagdo de Bourrelly (1972, 1981,
1985), e para os invertebrados Pennack (1989). Na dieta dos peixes, o item detrito foi
utilizado para designar toda matéria orgénica finamente particulada e aglutinada em
diferentes estdgios de decomposicao.

O tamanho de particulas para cada espécie foi obtido a partir da andlise de
aliquotas de cada contetido estomacal, utilizando-se microscépio estereoscopico com
ocular micrométrica. Os dados foram agrupados em classes de tamanho.

Para testar diferencas quanto ao comprimento do intestino para as espécies
estudadas, aplicou-se uma andlise de covaridncia (ANCOVA) a fim de remover o
efeito do comprimento do peixe (Ls, covaridvel) (Huitema, 1980). As médias
ajustadas para o comprimento do intestino foram avaliadas quanto a sua significincia
através do teste de comparacdo de médias a posteriori de Scheffe. A relagdo entre o
comprimento do intestino (Li) e o comprimento padrdo do peixe (Ls) ndo foi linear
para as espécies analisadas, desse modo, a varidvel comprimento do intestino foi
previamente transformada para Ln (Li).

Para avaliar a importéncia relativa dos itens alimentares aplicou-se aos dados,
obtidos pelos métodos de ocorréncia (O) e volumétrico (V), o Indice Alimentar (IAi)

(Kawakami & Vazzoler, 1980), segundo a férmula:
IAi= {{ %0 x %V )/ 2 (%0 x %V)}x 100

A sobreposico alimentar entre as espécies foi calculada a partir dos dados de

volume para cada categoria alimentar, utilizando-se o indice de Schoener (1970):

o =1-0.5 (X IPxi - Pyil )
i=1
Onde o = Sobreposicio alimentar
Pxi = Proporcdo da categoria i na dieta da espécie x
Pyi = Proporgdo da categoria i na dieta da espécie y

n= Numero de categorias



Com o objetivo de ordenar as espécies quanto aos padrdes de distribuicio

espacial empregou-se a “andlise de correspondéncia destendenciada” (DCA) (Gauch,
1982) aos dados de CPUE (n.ind. por pescador/dia) nos diferentes tipos de ambientes
‘fundo liso, heterogéneo raso e heterogéneo profundo). A partir dos escores dos trés
eixos da DCA, construiu-se uma matriz de dissimilaridade, aplicando-se a “distincia
euclidiana”- matriz de distribui¢do espacial, e um dendrograma com método de
ligac@o completa.

A mesma andlise (DCA) foi utilizada com o objetivo de ordenar as espécies
quanto a similaridade da dieta, utilizando-se para esta andlise os valores do Indice
alimentar (IAi) para éada item presa x predador. A partir dos escores dos trés eixos da
DCA, construiu-se uma matriz de dissimilaridade, aplicando-se a “distancia

euclidiana’- matriz tréfica2.

Com o objetivo de agrupar as espécies quanto a morfologia aplicou-se a
andlise de agrupamento (“distdncia euclidiana”, método de ligacdo completa)
utilizando dados quantitativos (média ajustada do comprimento do intestino (Ln),
numero de dentes maxilares, largura dos dentes (mm), niimero de 16bulos dos dentes).
Os dados foram previamente padronizados (x-média)/desvio padrio - matriz de
morfologia.

Com os dados de tamanho de particulas, construiu-se uma matriz de
dissimilaridade utilizando a “distancia euclidiana” aos valores de freqiiéncia relativa
agrupados em duas classes de tamanho, transformados em raiz quadrada acrescidos de
0,5 - matriz tamanho de particula.

Para testar a hipdtese de que os padrdes de similaridade alimentar
encontrados podem ser explicados pela morfologia ou pelo uso do espaco, utilizou-se
o teste de Mantel de comparacio de matrizes ( Douglas & Matthews, 1992; Fortin &
Gurevitch, 1993). A significAncia desta estatistica foi avaliada através de 5.000

permutagdes aleatérias.

As comparacdes realizadas foram as seguintes:
1) Matriz tréfical (similaridade baseada no indice de Schoener) x matriz de
distribui¢do espacial.

2) Matriz tréfical x matriz de morfologia.



3) Matriz tréfica2 x matriz de distribuicfio espacial.

4) Matriz tréfica2 x matriz de morfologia.

5) Matriz tamanho de particula x matriz de morfologia

Os seguintes pacotes estatisticos foram utilizados: PC-ORD versdo 2.0
(McCune & Mefford, 1995); SYSTAT versdo 5.0 (Wilkinson, 1990); STATISTICA
versdo 5.0 (Statsoft Inc., 1996) e NTSYS-pc (Rohlf, 1988).



4. RESULTADOS

4.1 Distribuicao espaciai

Foi capturado um total de 3.932 individuos pertencentes. a seis espécies da
famfilia Loricariidae, compondo 2 sub-familias e 3 géneros.

Sub-familia Hypostominae
Género Rhinelepis
Rhinelepis aspera Agassiz, 1829. “cascudo preto”
Género Hypostomus
Hypostomus regani Von Theringer, 1905 “cascudo chita”
Hypostomus ternetzi Boulenger, 1895 “cascudo tarzan”
Hypostomus margaritifer Regan, 1905 “cascudo veloz”
Hypostomus microstomus Weber, 1908 “cascudo ferro”
Sub-familia Ancistrinae
Género Megalancistrus
Megalancistrus aculectus (Perugia, 1891) “cascudo abacaxi”

Com base nas capturas totais, R. aspera destacou- se com a maior CPUE,
sendo aproximadamente trés vezes maior que a segunda espécie M. aculeatus. Em
seguida, H. fermetzi, H microstomus, H regani, ¢ com a menor CPUE, H

margaritifer (Fig. 02).

N. de individuos CPUE (N. ind./pescador/dia)
AN.individuos 12
2500 ~-Ind/pesc.dia
10
2000
8
1500
6
1000
P 4
[~
500 )
0 - 1 4]
& S & & & &
e &f‘%@ é‘&\ & s o\ﬁ
¢ & & o < oF
N oF

Figura 02. Ndmero de individuos e abundancia
total das espécies (CPUE) durante o periodo
amostrado.
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Os dados de capturas das espécies nos diversos locais revelaram diferengas na
Zistribuicdo (Fig. 03). Assim, R. aspera foi capturada em maiores abundancias nas
z-eas com fundo irregular (com locas), sejam profundas ou rasas, destacando-se, entre
sles, o local Corredeira. No Abacaxizeiro, a espécie esteve virtualmente ausente. Por
cutro lado, nesse local verificaram-se as maiores abundancias de M. aculeatus e H.
microstomus. Com exce¢io do Canal da Garga, H. microstomus foi registrada apenas
em éreas rasas. H. regani foi capturada essencialmente nas regides mais rasas, com
maiores abundancias no Boido. Em contraste, H. Ternetzi foi mais abundante nas
regides profundas, destacando-se o ambiente canal 600. H. margaritifer, por outro
lado, ndo mostrou uma distribuicio nitida em relagdo as diferengas na profundidade e

regularidade do substrato.

R.aspera H. regani

CPUE
g

H. ternetzi H. margaritier

CFUE
CPUL
L

1 m s =

H. microsionmus M acnleqins

CPRUE

CpLE

susr i it it 14 o
. - . s g
§EE 381318 et f2f3:388¢88£3%
SAFEEEECSEZ g (o= F2Eeo i
fe “FfEZ3EZG 53 “FFEas::zg
3 o ¢ & 5% 3 35 £ § - = o < 0 2§
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ym  Areas rasayFundo
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i
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§

Area resa’Fundo
homogéneo

Figura 03. Distribuigdo espacial das seis espécies de loricarideos na regido de
Guaira, rio Parana (observar escala diferenciada para R. aspera).

O agrupamento das espécies com base nos dados de distribui¢do espacial
(Fig. 04) evidencia a formag¢do de trés grupos, sendo o primeiro constituido por H.
regani ¢ H. margaritifer, que ocupam os ambientes com menores profundidades,
‘ndependente da carateristica heterogénea do substrato. O segundo grupo, formado

sor H. microstomus e M. aculeatus, mostra preferéncia por ambientes rasos com
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substrato homogéneo. R. aspera e H. ternetzi formam o terceiro grupo, caracterizado

por ocupar ambientes de maiores profundidades e heterogéneos.

80

60

40

20

\ — 1

Raspera H.ternerzi H. regani  H margaritifer H. microstomus M. acuieatus

Distancia cuclidiana (Dlink/Dmax)* 100

Figura 04. Agrupamento das espécies com base nos dados
de distribuicdo espacial (distdncia euclidiana e ligacdo
completa).

4.2. Morfologia do trato digestivo

Posiciio e forma da boca: As seis espécies apresentam a boca com posicio
ventral e aspecto de ventosa. Os ldbios superiores sdo menos desenvolvidos que os
inferiores, e ambos apresentam papilas adesivas em toda sua extensdo. Os ldbios sdo
livres € ndo articulados com os ramos mandibulares e maxilares. possuindo grande
capacidade de protractibilidade. Apresentam forma de funil, cuja abertura se prostra
sobre o substrato, sendo os movimentos feitos no sentido do plano horizontal (14bios
em repouso) a um plano vertical (ldbios protundidos). Esses movimentos permitem o
deslocamento dos 14bios sobre o substrato. Em todas as espécies. estd presente, no
lébio superior, um par de barbelas rictais. O teto da cavidade bucal caracteriza-se pela
presenga de pregas no palato em forma de cristas. A cavidade bucal possui forma
esférica achatada dorso-ventralmente, que termina se encaixando na faringe, que €
muito mais estreita. As espécies diferenciam-se, entretanto, em relagdo a forma da
boca (Fig. 5)

R. aspera possui boca maior, com ldbios superiores menos desenvolvidos que

os inferiores, sendo a membrana respiratéria maior que nas demais espécies. Os



entantes do género Hypostomus apresentam boca de tamanhos similares. Os
» com excecdo de H. microstomus, sio mais desenvolvidos no sentido latero-
| que antero-posterior, formando uma esfera eliptica achatada verticalmente. H.
stomus e M. aculeatus apresentam boca relativamente semelhante com relacdo

hios, sendo estes mais desenvolvidos no sentido antero-posterior, formando uma

oval.

lem

xsicdo e forma da boca (vista ventral) das espécies estudadas. a=

R. aspera, b= H,
ternetzi, d= H. margaritifer, e= H. microstomus, f= M. aculeatus
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Dentes: Os dentes encontram-se dispostos em placas dentigeras implantados
nos ramos Gsseos, possuindo um aspecto de “rastelo”. Considerdveis diferencas sdo
verificadas quanto ao nimero, largura e forma entre as espécies (Tab. 01 e Figs. 05 e
06). R. aspera possui dentes pequenos, filiformes e ndo lobulados (Figs. 5a e 6a), e
mais estreitos. Nas demais espécies, os dentes sdo de coroa bilobulada, sendo o 16bulo
mediano mais longo que o lateral. S8o caracterizados pela forma arqueada das
extremidades, que lhes conferem o aspecto de “espatula”. Dentre os Hypostomus, as
espécies H. regani e H. ternetzi possuem menor largura dos dentes, sendo os 16bulos
da coroa também mais finos que as demais (Fig. 6b e c). Nos demais Hypostomus e M.
aculeatus, os dentes sdo maiores (largos), especialmente na tltima espécie. Os 16bulos
dos dentes nessas espécies sdo mais arqueados, curtos e fortes (Fig. 6d, e, f). Em A.
microstomus e M. aculeatus, as placas dentdrias dispdem-se em forma de “v”, tendo
posicdes invertidas (Fig. 5Se, f). Quando os ldbios se aproximam fechando o orificio
bucal, o conjunto das placas dentdrias apresenta uma configuracdo losangular. A
margaritifer apresenta aspecto intermedidrio entre essas duas espécies e as demais,

que exibem aspecto semilunar (Fig. 5a, b, ¢, d).

Tabela 01. Nimero de dentes localizados nas hemimaxilas superior e
inferior e a largura dos dentes para as seis espécies estudadas.

Dentes maxilares Dentes mandibulares Largura dos dentes

N (média) N (média) M¢édia (desvio padrio)
R.aspera 45-70(52) 40 - 62 (47) 0,15 (£0.003)
H.regani 60 - 104 (86) 58 - 114 (82) 0,27 (£0.022)
Hternetzi 50-105 (77) 49 - 109 (85) 0,23 (£ 0.020)
H. margaritifer 25-32 (30) 27 -30(28) 0,42 (£0.143)
H.microstomus 09-16(11) 11-16(13) 0,48 (£0.071)
M.aculeatus 08 - 12 (10) 09-13(11) 0,97 (£0.081)

Dentes faringeanos: Os dentes faringeanos sio implantados em ossos
“zringeos localizados no dltimo arco branquial junto ao orificio de entrada do esdfago.
2. aspera possui placas dentigeras rudimentares, sendo os dentes de coroa lisa,
Zispostos em duas fileiras arqueadas apenas na regido superior da faringe (Fig. 7a). A
orientag@o do dpice dos dentes € no sentido faringe — es6fago. As demais espécies
rambém apresentam os dentes dispostos em placas dentigeras rudimentares (Fig. 7b, c,
d. e, f), percebendo-se através do tato na por¢ao final da faringe, nas regides superior €

inferior. Ao microscépio estereoscépico, visualizam-se os dentes isolados, em forma



e “actileo” e pouco numerosos (detalhes da Fig. 07). As placas faringeanas superiores
inferiores apresentam superficies cOncavas-convexas, sendo que a forma e posicdo
1versas das placas permitem maior aproximago e encaixe destas. Em todas as
spécies do género Hypostomus e M. aculeatus, as placas superiores sio mais
esenvolvidas que as inferiores, com variagSes na forma e tamanho entre as espécies.

s superiores possuem forma de virgula e as inferiores restringem-se a pequenos

[COS,

Imm

gura 06, Forma dos dentes implantados nos ramos maxilares e mandibulares das

pécies estudadas. a= R, aspera, b= H. reganz c= H. ternetzi, d= H. margaritifer, e= H,
icrostomus, f= M. aculeatus.



N\
) ‘
A
TTem
'mm

ra 07. Forma e distribui¢do dos dentes fari
ra, b= H. regani, c= H. ternetzi, d=
eatus.

ngeanos das espécies estudadas. a= R.
H. margaritifer, e= H. microstomus, f= M.

Rastros branquiais: Os rastros mostram-se diferentes entre R. aspera e as

s espécies analisadas (Fig. 08). Em R. aspera, os rastros sio mais compridos que

mentos branquiais, localizando-se externamente a estes de forma a envolver
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completamente o arco branquial (Fig. 8a). Os rastros sdo numerosos, delgados, muito
préximos, de aspecto laminar. A estrutura dos rastros (ldmina) em R. aspera
assemelha-se a um reticulo, onde se observam vdrias evaginacdes (digitalizacGes)
partindo dos filamentos dos rastros (detalhes da Fig. 8a), com isso aumentando a drea
de contato com as particulas, tornando-se um aparato filtrador muito mais eficiente
que nas demais espécies. As outras espécies apresentam rastros numerosos, laminares
¢ justapostos, no entanto, recobrem apenas a metade dos filamentos branquiais em
ambos os lados. A estrutura dos rastros difere daquela de R. aspera, sendo constituida
por pequenos filamentos que possuem na face externa pequenas projecdes em forma
de espinhos (detalhes da Fig. 8b, ¢, d, e, f). Verificou-se em todas as espécies
analisadas a presenca de grande quantidade de muco na cidmara branquial, contendo,

na maioria das vezes, detrito aderido.

Estomago: R. aspera nfo possui estdbmago. As demais espécies possuem
estdmago definido, sendo o limite de separagdo com o intestino marcado pela
presen¢a de um esfincter pilérico bem desenvolvido (Fig. 09). O estdmago nas quatro
aspécies pertencentes ao género Hypostomus é pequeno, com paredes delgadas e
aspecto “saciforme ” (Fig. 9b, c, d, e). Esse 6rgdo situa-se na regifio dorsal da cavidade
abdominal, repousando sobre a massa visceral. M. aculeatus apresenta estdmago mais
musculoso (Fig. 9f), com pregas na mucosa interna bem evidentes e maior, e localiza-

se na regido lateral da cavidade visceral (Fig. 10f).
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Intestino: O intestino, em todas as espécies, caracteriza-se por um enovelado de alcas,
dispostas em planos mais ou menos horizontais, apoiados sobre a regidio ventral da
cavidade abdominal. As alcas formam espirais ao redor de um eixo central
caracterizado pelo 16bulo hepético principal, sendo que na organizagdo das alcas
sempre se verifica conduto duplo, possuindo, cada segmento, sentido inverso ao da
conducdo do alimento. A mudanca de direcdo ocorre na regido central da massa
intestinal. R. aspera apresenta na porcdo inicial do intestino uma pequena dilatagdo
que se liga diretamente com o esdfago (Fig. 9a). As alcas intestinais possuem
didmetro menor e paredes menos musculosas que as demais espécies (Fig. 10a).
Dentre os Hypostomus, o didmetro do intestino € ligeiramente diferente, maiores em
H microstomus e H. margaritifer (figura 10d, e) e menores em H. regani e H. ternetzi
‘Fig. 10b, ¢). M. aculeatus diferencia-se das demais por apresentar maior didmetro
ntestinal, assim como pregas na mucosa interna, evidencidveis a olho nu
:nternamente. A maior média ajustada para o comprimento do intestino foi constatada
cara R. aspera, e a menor para M. aculeatus (Fig. 11). As médias dos valores do
comprimento do intestino mostraram-se significativamente diferentes entre as
zspéeies (F = 563.554; p< 0.001; gl =5). Ndo houve diferencas significativas entre, .

~egani X H. ternetzi e H. regani x H. margaritifer (Fig. 11).
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Figura 11. Médias ajustadas para o comprimento do intestino
(Ln Li) para as seis espécies analisadas. Média, desvio
padrio e o nimero de intestinos medidos. Letras diferentes
indicam diferencas significativas (teste « posteriori de
Scheffe, p< 0,01).

O agrupamento das espécies, de acordo com a similaridade das caracteristicas
0gicas (comprimento do intestino, ndmero de dentes maxilares, ndmero de
¢ largura dos dentes), mostra que, de forma geral, verificou-se a formacdo de
1pos distintos (Fig. 12). No grupo I, estfio as espécies com comprimentos de
os intermedidrios, maior ndmero de dentes (H ternetzi, H. regani ). O
mento do intestino, largura e os 16bulos dos dentes separaram R. aspera dos
no grupo IL. J4 o grupo I, formado por H. microstomus, H. maragaritifer e M.
us apresenta nimero e largura dos dentes, mais semelhantes entre si. Outras
risticas morfoldgicas qualitativas, ndo utilizadas na andlise de agrupamento,
rizam esses grupos. Assim, no grupo I estdo as espécies com difdmetro
do de intestino, estdmago de paredes delgadas (no que se assemelha a H.
omus e H. margaritifer), 16bulos dos dentes pequenos, abertura bucal com uma
racdo eliptica (assemelhando-se a R. aspera). O grupo II tem o menor didmetro
» digestivo e placas dentigeras delgadas, assim como rastros branquiais mais
olvidos. No grupo III, a fenda bucal € relativamente estreita, os 16bulos dos

530 fortes e o didmetro do intestino & relativamente maior.
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Figura 12. Agrupamento das espécies de acordo com as
caracteristicas morfoldgicas (distdncia euclidiana e
método de ligacdo completa).

4.3. Tamanho de particula

As distribuicdes de fregiiéncia de tamanho das particulas nos contetdos
cais (Fig. 13) mostram diferencas entre as espécies. Assim, R. aspera ingeriu
las de menor tamanho, sendo a classe menor que 0,05 mm a mais freqtiente,
orrendo particulas maiores que 0,55mm. Para H. regani e H. fernetzi, maiores
ncias sdo observadas para a classe 0,25mm ou inferiores. Uma maior
ceneidade de tamanho de particulas é constatada no estdmago de A
ritifer, embora o tamanho de particula mais consumida seja o de 0,05mm. /.
tomus e M. aculeatus ingerem particulas de maior tamanho, sendo esta

ta¢do mais evidente para a dltima espécie.
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Figura 13. Fregiiéncia relativa de tamanho de particulas para as espécies
analisadas (mm).

4. 4. Dieta

A dieta das espécies foi baseada em cinco itens principais, sendo os poriferos
ngerido por M. aculeatus e H. microstomus, detrito orgnico por R. aspera e
ni. Briéfita destacou-se na dieta de H. margaritifer, e briozodrios e na de H.
. Sedimento foi abundante na dieta de H Terneizi, H Regani e H.
tifer (Tab. 02). O espectro alimentar de R. aspera foi constituido basicamente
ito orginico e pequena quantidade de sedimento, sendo que a participagdo de
nos perifiticos, foi insignificante. H. regani, embora tenha consumido também
juantidade de detrito orgnico, ingeriu detrito vegetal, sedimento e organismos
0s, como briozodrios, poriferos e larvas de insetos. Efemerdpteros foram
ados apenas na alimentagdo dessa espécie. A alimentacdo de H. fernetzi
se principalmente em briozodrios e detrito orginico. Essa espécie foi a que
nsumiu  sedimento, rotiferos, quironomideos, gastrépodos e harpaticéides,
ste dltimo item, ingerido apenas por esta espécie. . margaritifer diferenciou-
lemais espécies por apresentar em seu contedido alimentar a maior quantidade

erial vegetal, sendo este representado principalmente por bridfita e algas
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--:-%iceas, Outros organismos perifiticos como larvas de insetos, briozoérios e
--=72ros fizeram parte da dieta dessa espécie.
Poriferos foi o item mais consumido por H. microstomus e M. aculeatus.

" s=Zcaram-se ainda quironorm’deos, gastrépodos, tricpteros, e briozodrios. A dieta

--zi=:c0 e sedimento menor que aqueles verificado para as demais. Potamogetonaceae
“-_z=:ontrado apenas na dieta de M. aculeatus.

Com excecdo de H. margaritifer, as algas ndo tiveram participagdo relevante
-— -=—0s de volume na dieta das espécies, contribuindo com menos de 1% do total

“.- 121 A ocorréncia, porém, foi alta, sendo encontradas na maioria dos estdmagos
. =szécles. Com excegdio das Rhodophyta na alimentagao de R. aspera, os demais
—_7:: foram encontradas na dieta de todas as espécies. Na figura 14 visualiza-se a
-~ z:czcdo de diferentes categorias de algas de acordo com o seu tipo de habitat.
T-i:2ma-se que, com excegdo da espécie H. regani, para a qual ndo foi possivel a
===27cacdo das algas, nas demais € relevante a participagdo de algas perifiticas e/ou
-=--*=icas, em relacfo as algas de origem planctonica. Na dieta de H. margaritifer, H.
~ = -stomus e M. aculeatus, as algas perifiticas (aderidas) se destacam, sendo em
—== - propor¢io na Ultima espécie. Na dieta de R. aspera € H. ternetzi, predominam
- :gas bentdnicas (epipélicas). As algas perifiticas foram representadas
-—-::palmente por Audoinella pygmea (Rhodophyta), € as bentonicas por Alaucoseira

—onuiata (Pennales).

Participagdo (%) (1Ai)

B Perifiticas [JBentonicas E@Planctinicas E3Indefinidas

Figura 14. Participagdo relativa das diferentes
categorias de algas na dieta das espécies.
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A ordenacdo das espécies através da DCA (Fig. 15), tendo como base a dieta,
revela trés grupos distintos ao longo dos eixos. O eixo 1 (autovalor=0,65) separa as
espécies com base no tamanho das particulas, demonstra que H. microstomus e M.
aculeatus tém relacdo com itens de tamanho maior. O eixo 2 (autovalor=0,2) separa as
espécies com base na natureza do alimento consumido, sendo estes perifiticos ou nio,

separando diferentes titicas alimentares.

80

A)
60
40
. H.microstomus
H.ternetzi *
20 1 H.margaritifer Hregani M.aculeatus
. - *
I 0
@
-20
-40
-60 R.aspera
.
-80
-120 -80 40 0 40 80 120 160
Eixo 1
800
B) Detrito vegetal
600 M
400
Cyanophyta
200 Sedimento
~ Gastropoda *
£ Bryophyta = Rotif Porifera
~ Rotifera
= 0 hd Chironomidae ¢ o ¢
Rhodophyta . Bryozoa
200 Detrito orgénico
Chlorophyta
-400 * f‘ Trichoptera
Pennales -
Potamogetonaceae
-600
-200 -150 -100 . =50 o} 50 100 150 200

Figura 15. Ordenacdo das espécies (A) e dos itens alimentares
(B) ao longo dos eixos da DCA. Dados obtidos a partir do IAi
para cada item presa.
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4. 5. Sobreposi¢cao alimentar

De forma geral, a sobreposicdo alimentar foi baixa entre as espécies. Os
resultados obtidos a partir do indice de Schoener mostram valores acima de 60,0
somente entre pares de espécies pertencentes a géneros distintos, sendo estes, M
aculeatus x H. microstomus e R. aspera X H. regani (Tab. 03). Os menores valores
foram registrados entre R. aspera x H. microstomus e M. aculeatus. Entre as espécies

do género Hypostomus, os valores foram abaixo de 45,3 (f. regani x H. ternetzi).

Tabela 03.Valores do Indice de sobreposicio proporcional proposto por
Schoener (1970), calculados a partir do volume (%) de cada item na dieta das

espécies.
R aspera  H. regani  H. ternetzi  H margaritifer  H. microstomus
H regani 75,4 100
H. ternetzi 272 453 100
H margaritifer 24,7 394 41,6 100
H microstomus 14,8 31,0 39,2 29,8 100
M aculeatus 21,8 29,8 38,8 32,2 88,5

4. 6. Relacboes entre dieta, distribuicdo espacial e
morfologia

Pela andlise de comparacdo entre matrizes pode-se verificar que a
similaridade entre as espécies, com base nos dados de distribuicio espacial (matriz de
distribui¢do espacial) ndo correlacionou significativamente com a similaridade da
dieta (matriz tréfical: r de Mantel= 0,25 p= 0,13; matriz tréfica2: r de Mantel= 0,33
p=0,09). Assim, espécies como R. aspera e H. ternetzi, que ocorrem nos ambientes de
maior profundidade (Figs. 02 e 03), possuem dietas bem distintas (Tab. 02). R. aspera
e H. regani com alta similaridade na dieta ocorrem em dreas diferentes. Excecdo €
verificada entre H. microstomus e M. aculeatus, que sdo capturados em maiores
abundancia nos ambientes rasos e homogéneos, e alimentam-se dos mesmos recursos.

A similaridade entre as espécies baseada na dieta (matriz tréfical - indice de
Schoener) ndo foi significativamente correlacionada com a similaridade entre a
morfologia (r de Mantel= 0,31 p = 0,09). Espécies como H. regani e H. ternetzi
similares morfologicamente, apresentam itens principais da dieta bem distintos (Fig.

11, Tab. 02). H. margaritifer, que foi mais similar a H. microstomus, consumiu mais
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itens de origem vegetal, diferenciando-se assim de todas as espécies. A mesma relago
ndo ocorre entre H. microstomus e M. aculeatus que possuem dieta bem semelhantes e
apresentam morfologia relativamente correlacionada (Fig. 12). A comparagdo da
matriz de similaridade da dieta com base nos escores da DCA ( que separou as
espécies baseadas no tamanho de particula e titicas alimentares-matriz tréfica2) com a
matriz de similaridade morfoldgica, mostrou correlag@o significativa (r de Mantel=
0,46 p=0,03). Correlagdo significativa foi obtida quando comparada as matrizes

baseadas no tamanho de particulas e de morfologia (r de Mantel= 0,74 p = 0,01).
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5. DISCUSSAO

Distribuicéo espacial

As interpretacdes ecoldgicas acerca das segregagdes espaciais em populagdes
simpétricas resultam do conhecimento de como essas populagdes estao distribuidas no
ambiente, € as diferentes forcas que atuam na partilha dos recursos disponiveis.
Representantes da familia Loricariidae ocorrem na regido neotropical, desde o Panamé
até o Uruguai (Power, 1984, Burgess, 1989), sendo os g€neros Ancistrus e
Hypostomus os mais amplamente distribuidos (Burgess, 1989). Esses peixes sdo
tipicamente bentdnicos, sendo encontrados principalmente em locais com fundos
rochosos. Algumas caracteristicas da forma do corpo, como a regido ventral
extremamente achatada e espinhos nos raios das nadadeiras peitorais, conferem-lhes a
capacidade de permanecer no fundo dos corpos de &gua, sendo estes, desde pequenos
riachos 2 rios maiores com alta velocidade de corrente (Lowe-McConnell, 1987, Buck
& Sazima, 1995).

Em nosso estudo, a natureza do substrato e a profundidade foram fatores
preponderantes na distribui¢do das espécies. A segregagdo em microhabitats ficou
evidenciada, para algumas espécies, como R. aspera, que se encontra distribuida por
toda a drea amostrada, com excecdo de locais rasos com substrato regular (sem locas),
sendo seus picos de abundéncia registrados em ambientes de maior profundidade. A
ternetzi apresentou preferéncia por ambientes mais profundos, ao contrdrio das outras
espécies do mesmo género. M. aculeatus e H. microstomus apresentaram distribuicao
similar, sendo oposta a de R. aspera. Dessa forma, a distribuicdo dos loricarideos
parece estar intimamente relacionada ao tipo de substrato e a profundidade que
condicionam a presenca de determinados organismos alimento ou a qualidade do
detrito. Se a distribuico das espécies reflete a disponibilidade do alimento consumido
por estas espécies, algumas questdes sdo passiveis de discussdo: a) as espécies

segregam-se espacialmente em funcdo da heterogeneidade espacial dos recursos
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alimentares preferenciais? b) segregam-se troficamente e espacialmente em virtude de
possivel pressdo de competicdo entre essas espécies que exibem alguns aspectos
morfolégicos similares? c) as espécies que exibem similar distribuicdo e morfologia

partilham recursos alimentares ou pode estar ocorrendo competigdo?.

Morfologia

A forma da boca e a estrutura dos dentes implicam em algumas restrigdes ou
vantagens na obtencdo de determinados tipos de alimentos. Essas estruturas estdo
intimamente ligadas ao modo como o peixe toma o alimento no ambiente (Podoskina,
1993). As espécies aqui analisadas tomaram de forma geral o alimento através de
suc¢do ou raspagem das superficies rochosas. R. aspera parece tomar o alimento
através de sucgdo do substrato. A presenca de uma membrana respiratéria bem
desenvolvida, cavidade bucal grande, dentes ndo lobulados e pequenos reforgam essa
hipétese. Para espécies como M. aculeatus, H. microstomus e H. margaritifer, que
possuem dentes maiores, fortes ¢ em forma de espdtula, assim como configuragdo
losangular da arcada dentdria, o alimento ingerido é menos particulado. H. regani, e
H. ternetzi, em fungdo da configuracio das placas dentdrias e 1dbios (semilunares), e a
largura dos dentes, raspam particulas menores do substrato.

Os dentes faringeais sio citados na literatura como tendo fung¢do de trituracdo
e/ou desmembramento do alimento ingerido (Angelescu & Gneri, 1949; Lagler et al.,
1977). Nos loricarideos esses dentes nfo se mostraram muito desenvolvidos,
principalmente em R. aspera. Essa estrutura parece tornar-se desnecessédria nas
espécies que ingerem grande quantidade de material finamente particulado, como foi
observado para R. aspera. Py-Daniel (1984) também fez essa mesma observagdo para
algumas espécies de Hypostominae e Ancistrinae, incluindo espécies do género
Hypostomus. No entanto, nossa observacdo discorda daquela de Angelescu & Gneri
(1949), para os quais a presenca desses dentes estaria associada a auséncia de um
estdmago bem definido. Entre as espécies do género Hypostomus (com excegdo de H.
regani) € M. aculeatus ndo se verificou nitidas diferencas em relacdo aos dentes
faringeais, no entanto, essas espécies diferem quanto ao desenvolvimento da

musculatura do estdmago, maior na tltima espécie.
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As espécies de loricarideos aqui analisadas apresentaram rastros branquiais
bem mais desenvolvidos quando comparados com outras espécies da mesma familia e
habitos alimentares semelhantes, como para Loricaria vetulae ¢ Loricariichthys
platymetopom (Angelescu & Gnert, 1949; Fugi, 1993). Assemelharam-se, porém, com
outras como Loricaria anus, H. plecostomus, e H. hoplonites (Py-Daniel, 1984), que
se alimentam de particulas de menor tamanho, atuando diretamente na filtragdo do
alimento ingerido, como & sugerido por esta e outros autores (Bowen, 1983; Verigina,
1990, Ahlgren, 1996). R. aspera apresentou um aparato branquial modificado e
diferente das demais espécies. Os rastros parecem, além da funcdo de retencdo de
particulas, proteger os filamentos branquiais, visto que sdo maiores e se dispOem
externamente, envolvendo totalmente os filamentos branquiais. Essas fungdes, que sdo
mencionadas também para outras espécies de peixes (Lagler et al., 1977), devem
ocorrer em todas as espécies aqui analisadas, sendo porém mais evidente em R.
aspera. A forma reticulada dos rastros proporcionada por NUmMerosas vilosidades
facilita a retencdo de particulas muito pequenas. A presenca de muco foi observada
em todas as espécies, sugerindo que deva ocorrer selecdo do alimento na cavidade
buco-faringea, e que estas particulas possam ser facilmente conduzidas, juntamente
com o muco, para o esdfago.

A presenga e a forma do estdmago variaram bastante entre as espécies, mas
foram semelhantes entre espécies pertencentes a0 Mmesmo género. Dessa maneira,
temos nos extremos, R. aspera, que ndo possui estdmago, e M. aculeatus, no qual esta
estrutura se apresenta bem desenvolvida. Os estdmagos das espécies de Hypostomus,
com grau intermedidrio de desenvolvimento, foram registrados vazios na maioria das
dissecacdes. Esta constatagdo foi descrita por vérios autores para membros da mesma
familia (Angelescu & Gneri, 1949; Py-Daniel, 1984; Fugi, 1993), que atribuem dupla
funcdo a essa estrutura, sendo a segunda de auxiliar no processo respiratdrio.

Intestino longo e em forma de fita enovelada ¢ caracteristico para a maioria
das espécies pertencentes a familia Loricariidae (Angelescu & Gneri, 1949, Power,
1983). Essa estrutura, na maioria das vezes, ¢ mais desenvolvida em espécies que nao
possuem estdmago, ou €sses sdo pouco desenvolvidos (Verigina, 1990). Essa
tendéncia ficou bem evidente em nosso estudo, onde a espécie R. aspera, que
apresentou a maior média ajustada para o comprimento do intestino, nao possui

estomago. Para a espécie M. aculeatus, verificou-se 0 oposto. O comprimento do
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intestino apresenta relacfio direta com o tipo de dieta, sua digestibilidade e tempo de
absor¢do (Kapoor et al., 1975; Bowen, 1983; Sturmbauer et al., 1992). A origem do
detrito e seu valor nutricional s3o desconhecidos nesses ambientes, mas vérios autores
acreditam que o detrito seja proveniente tanto de origem animal como vegetal
(Goulding et al., 1988; Verigina, 1990), o que implica em maior tempo para o
processamento do alimento. Dessa forma, os peixes necessitam passar um grande
volume de alimento através do trato digestivo para compensar a menor digestibilidade
e assimilacdo (Grimm, 1988), ou diminuir a taxa de evacuago, para um maijor tempo
de assimilacio (Lobon-Cervid & Rincén, 1994). Assim, verifica-se relacdo direta entre
a maior quantidade de detrito na dieta de R. aspera € O maior comprimento do
intestino. Hypostomus, em especial H. microstomus, apresentaram intestino menor, o
que pode ser explicado pelo fato de na dieta dessa espécie serem encontradas larvas de
insetos aquaticos, assim como outros itens de origem animal (poriferos), que devem
ser mais facilmente digeridos e assimilados (Bowen, 1983, Junger et al., 1989).
Ressalta-se, entretanto, que os valores encontrados para as espécies acima
mencionadas e principalmente para R. aspera sdo bem maiores que oS citados na
literatura para outras espécies de hébitos alimentares semelhantes (Py-Daniel, 1984,
Leite et al., 1988, Junger et al., 1989, Kramer & Bryant, 1995). O menor comprimento
do intestino verificado para M. aculeatus deve ser compensado pela presenga de um
estdmago bem desenvolvido, assim como pela presenca de pregas na mucosa
intestinal, que foram bem evidentes. A esse respeito, Al-Hussaini (1949) e Verigina
(1990) comentam que as variagdes no comprimento do intestino podem ser
compensadas por variacdes na drea da mucosa, e refletem diferentes solugdes para
similares demandas ecolégicas (Junger et al., 1989). Além disso, as menores médias
ajustadas para o comprimento do intestino registradas entre M. aculeatus € 0s
Hypostomus em relagdo a R. aspera, além de diferencas na dieta, devem ser

compensadas pelo maior didmetro do intestino verificado para as primeiras espécies.

Dieta e relagées com a morfologia e distribuicao

Aglomerados de organismos perifiticos, assim como detrito orgénico e
sedimento, constitufram os principais itens-alimento observados na dieta das seis

espécies analisadas. Os cascudos sdo citados na literatura como sendo consumidores
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de algas e detritos (Burgess, 1989; Buck & Sazima, 1995), invertebrados aquéticos
como quironomideos, cladéceros, copépodos e comedores de “aufwuchs” (Py-Daniel,
1984), sendo considerados como peixes raspadores (Buck & Sazima, 1995) ou
herbivoros (Kramer & Bryant, 1995). A andlise da dieta dessas espécies demonstra
que esses peixes tomam seu alimento em fundo lodoso ou sobre as rochas. A posicdo
ventral da boca em forma de ventcsa permite que essas espécies tomem o alimento no
fundo, sem haver uma selegio muito rigorosa do alimento. De acordo com Power
(1983), a morfologia bucal dos Loricariidac ndo permite que esses peixes “vejam” o
substrato onde estdo buscando o alimento. Além disso, as papilas presentes nos labios,
segundo Angelescu & Gneri (1949), parecem estar mais relacionadas com a aderéncia
do peixe ao substrato e a forma com que o peixe obtém o alimento (Al-Hussaini,
1949) do que a fungéo gustativa propriamente dita.

A grande proporcdo de detrito orgénico na dieta de R. aspera, assim como a
baixissima participagdo de organismos e algas perifiticas (menos que 0,001%),
sugerem que esta espécie se alimenta basicamente de material finamente particulado
(lodo) que se acumula entre as rochas. Esse tipo de dieta parece ser comum entre
alguns peixes neotropicais comedores de fundo, como Prochilodus platensis (Bowen,
1983; Bowen et al., 1984), Prochilodus lineatus e Steindachnerina insculpta (Fugi et
al., 1996), além de outras espécies em regides temperadas (Whitfield & Blaber, 1978,
Robotham, 1990; Ahlgren, 1996). Para R. aspera, a morfologia do trato digestivo
constitui evidéncia adicional que caracteriza o hdbito iliéfago da espécie, nos
seguintes aspectos: a) os dentes, embora sejam em forma de “rastelo”, sdo pouco
desenvolvidos, dificultando a obtengdo de alimentos mais rigidos e aderidos; b)
presenca de membrana respiratéria bem desenvolvida que auxilia na sucg¢do do
alimento (Angelescu & Gneri, 1949); c) a estrutura dos rastros branquiais €
extremamente adaptada & ingestdo de material finamente particulado, constituindo
uma trelica que deve impedir o escape de particulas de pequeno tamanho pela abertura
opercular; d) a natureza mais delicada dos denticulos faringeais; e) auséncia de
estdbmago, que segundo Verigina (1990), € caracteristica de espécies que apresentam
alimentacdo do tipo micréfaga, e f) o intestino extremamente longo. Essa estrutura
reflete, segundo Sturmbauer et al. (1992), a especializacdo da espécie com a dieta.
Intestino longo, auséncia de estdbmago, juntamente com rastros bem desenvolvidos e

dentes ndo especializados sdo adaptagdes caracteristicas de espécies que consomem
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grande quantidade de detrito, como demonstra Verigina (1990), para espécies de
Cyprinidae, e Fugi (1993), para alguns peixes comedores de fundo do alto rio Parana.
Dadas as caracteristicas morfoldgicas acima relacionadas e os itens verificados em sua
dieta, R. aspera parece tomar o alimento através de succio. Sua ocorréncia em areas
de fundos rochosos e suas relacdes filogenéticas levaram alguns autores a considera-la
como herbivora raspadora (Agostinho et al., 1995). No entanto, sua distribuicdo
generalizada em fundos de natureza heterogénea (com locas) e auséncia em 4reas de
fundo regular levam a crer que a espécie, embora prefira substratos rochosos, utilize
microhabitats formados pelas cavidades e se alimente do material depositado ou
desenvolvido. Com baixa mobilidade durante a maior parte do ano, essa espécie pode
permanecer grande parte do seu ciclo nesses ambientes. Nesse sentido, cabe registrar
as observacdes pessoais de Okada, E. K., sobre a ocorréncia de um exemplar que
cresceu aprisionado em uma dessas locas até o tamanho de aproximadamente 25 cm,
sendo encontrado com deformagles na coluna e cabeca, porém, aparentemente
sauddvel.

As demais espécies analisadas, além de consumirem detrito de origem
vegetal e animal, alimentaram-se de organismos perifiticos como algas,
quironomideos, gastrépodos, efemerdpteros, briozodrios, poriferos e bridfitas. Essas
espécies tomam o alimento sobre o substrato, provavelmente raspando as superficies
rochosas e ingerindo os organismos e o detrito acumulado sobre as rochas. A esse
respeito, Sturmbauer et al. (1992) comenta que algumas espécies de ciclideos
ingeriram inevitavelmente detritos quando se alimentaram de algas perifiticas. A
hipétese de que essas espécies sdo raspadoras de perifiton € confirmada por algumas
caracteristicas do trato digestivo. Os l4dbios e a configuracdo da boca permitem o
deslizamento da boca do peixe sobre o substrato. Além disso, os dentes sdo
cuspidados e em forma de espétula, o que auxilia na raspagem do substrato e extragdo
dos organismos (Uieda, 1995). Tética alimentar similar para representantes da familia
Loricariidae € citado por Power (1983, 1984), no rio Frijoles (Panamd); Py-Daniel
(1984), no rio Solimdes (Amazdnia); Buck & Sazima (1995), em um riacho costeiro
(S0 Paulo). No entanto, nossos resultados diferem dos acima citados em relacdo a
baixa participagdo das algas na alimentacdo dos Loricariidae aqui analisados. A
despeito da alta ocorréncia na dieta da maioria das espécies, essas representaram

baixas participacdes em termos volumétricos, (com excecdo de H. margaritifer),
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levando a crer que essas espécies nio devem selecionar esse tipo de recurso, mas
apenas ingerem acidentalmente quando raspam o substrato (Gerking, 1994). De
acordo com Power (1983), a boca de peixes comedores de fundo, com l4bios
suctoriais, como € o caso dos Loricariidae, dificulta a ingestdo seletiva de pequenos
0rganismos.

Embora apresentem tética alimentar semelhante, os Hypostomus diferiram
entre si em relacdo ao alimento principal ingerido, sendo as diferencas congruentes as
peculiaridades morfolégicas e aos diferentes microhabitats explorados. H. regani foi a
espécie que mais consumiu detrito orgénico e vegetal, sendo menor a participagio de
organismos perifiticos, o que pode ser refletido pelo menor tamanho dos dentes
observados para essa espécie. Na alimentacdo de H. fernmetzi, os briozoérios
constituiram-se no item principal, acompanhados de detrito orgénico e sedimento. De
acordo com Pennack (1989), os briozodrios sfo geralmente encontrados em
profundidades abaixo de 10 metros. Dessa forma, a alta participaco desses
organismos na dieta dessa espécie relaciona-se com a sua distribuicdo espacial, visto
que ela mostrou preferéncia por ambientes mais profundos. A maior participacdo de
sedimento nos contetidos estomacais, assim como presenca de harpaticéides, rotiferos
e algas bentdnicas, indicam que a alimentagdo ocorre sobre as rochas, mais
proximamente ao fundo. Whitfield & Blaber (1978) verificaram grande quantidade de
grdos de areia na dieta de Mugil cephalus quando comparada as outras espécies
iliéfagas, no lago Santa Liicia, indicando que a espécie explorava microhabitats
diferentes.

H. margaritifer mostrou preferéncia por itens de origem vegetal, segregando-
se troficamente das demais espécies. Os dentes mais fortes que H. regani e H. ternetzi
indicam que a morfologia dessa espécie deve favorecer a tomada de itens maiores do
substrato. Essa tendéncia ficou evidenciada pela heterogeneidade de tamanho de
particulas encontradas nos contetidos estomacais. Além disso, o tipo de alimento
ingerido indica que a segregacdo deve ocorrer em relacdo ao microhabitat explorado,
visto que essa espécie apresentou maior abundancia em dreas rasas, independente do
tipo de substrato.

A dieta de H microstomus e M. aculeatus constituiu-se basicamente de
poriferos, provavelmente da espécie Oncosclera navicella (Cecilia Volkman Ribeiro,

obs. pessoal). Além desse recurso, outros organismos, como larvas de insetos,
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participaram da dieta dessas espécies. O tamanho de particulas consumidas foi maior
quando comparado as demais espécies. Dessa forma, a disposicdo dos dentes na
arcada, formando uma configurac@o losangular, parece auxiliar a tomada do alimento
nio somente pela raspagem, mas também possibilitando a retirada de itens maiores do
perifiton. Assim, os dentes devem exercer papel preponderante na alimentagéo dessas
espécies, uma vez que sdo fortes e encurvados, permitindo obter alimento mais
fortemente aderidos ao substrato, como é o caso dos poriferos (Pennack, 1989).
Relacio semelhante entre a forma dos dentes e o tipo de alimento retirado do substrato
foi relatada por Sturmbauer et al. (1992) para espécies de ciclideos no lago

Tanganyika (Africa).

Sobreposicédo alimentar

Os estudos sobre particdo de recursos em comunidades de peixes, revisados
por Ross (1986), indicam que as espécies podem se segregar em diferentes dimensdes
do nicho, sendo esses alimentares, temporais ou espaciais. A ordenagdo (DCA) e os
valores de sobreposicio mostram que M. aculeatus e H. microstomus consumiram
itens alimentares idénticos, sendo os principais ingeridos em propor¢des similares. A
distribui¢iio espacial dessas espécies, assim como a morfologia, também mostram-se
similares. Assim, a alta sobreposi¢fo no uso dos recursos desses loricarideos, que
possuem alguns caracteres morfolégicos similares sugere que deva ocorrer pressoes
competitivas. Reinthal (1990) verificou alta sobreposi¢do na dieta e morfologia entre
duas espécies de ciclideos no lago Malawi (Africa). No entanto, as espécies usaram
diferentes faces das rochas para obtengdo de algas aderidas, sugerindo que as
diferencas no comportamento poderiam explicar a coexisténcia dessas espécies.
Outros fatores ecolégicos como segregagdo temporal (Scrimgeour & Winterbourn,
1987; Glova & Sagar, 1991; Mol, 1995; Bennemann, 1996; Pusey & Bradshaw, 1996)
e mudangas ontogenéticas (Robotham, 1990; Arcifa et al., 1991) poderiam minimizar
os efeitos competitivos. Além disso, de acordo com Zaret & Rand (1971), a
sobreposicdo de nicho pode ocorrer sem que haja competi¢do entre as espécies, desde
que os recursos ndo sejam limitantes. Dessa maneira, com as atuais informacdes, €

arriscado qualquer especulacdo acerca de competi¢do entre essas espécies, visto que
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ndo se ttm dados de disponibilidade de recursos alimentares para a 4rea estudada ou
sua distribui¢@o temporal.

Os resultados da andlise de sobreposicdo entre R. aspera e H. regani, ainda
que altos, devem-se aos elevados percentuais de detrito que ambas ingeriram e nio
refletem em ampla sobreposi¢do na dieta entre elas, uma vez que alguns itens
presentes na dieta de H. regami, como briozodrios, larvas de insetos, e outros de
origem perifitica além do sedimento, indicam que essa espécie possui tdticas de
alimentacdo diferente, como visto anteriormente. Além disso, a distribui¢do espacial
dessas espécies na drea ndo € exatamente a mesma. Assim, embora a primeira ocorra
em todos os ambientes onde a segunda foi capturada, essa estd virtualmente ausente
nas dreas em que a primeira € mais abundante, ou seja, as dreas mais profundas com
substrato heterogéneo (locas). H. regani €, ainda, relativamente abundante em d&reas
rasas com fundo regular. Dessa maneira, as diferencas morfoldgicas no aparato
alimentar entre R. aspera e H. regani, assim como a segregacdo espacial, devem
desempenhar papel importante na separacio do nicho tréfico entre essas espécies.

A particdo de recursos através de especializagOes tréficas sdo consideradas
como forgas que atuam na especiacdo (Sturmbauer et al., 1992). Quando se trata de
espécies correlacionadas taxonomicamente € que ocupam O mesmo ambiente, a
particdo de recursos deve ser mais intensa e favorecer as especializagcdes ou a
convergéncia nas caracteristicas tréficas das espécies. Os peixes exibem alta
plasticidade em seus hébitos alimentares (Lowe-McConnell, 1987: Gerking, 1994), e,
em geral, o modo como eles obtém o alimento deve refletir mais as suas
especializacGes do que propriamente os alimentos ingeridos (Motta, 1988). A esse
respeito, Norton (1995) comenta que os estudos de dieta tradicionalmente classificam
as presas consumidas de acordo com suas posigdes taxondmicas € que essas
informagées nem sempre sdo apropriadas para avaliar as possiveis relagdes
ecomorfoldgicas, visto que negligenciam as diferencas funcionais na obtencdo desses
recursos. Assim a morfologia das espécies analisadas nesse estudo relacionou-se mais
com a tdtica alimentar do que com os diferentes alimentos ingeridos, verificando-se,
dessa forma, baixa correlacdo entre a similaridade morfolégica e a similaridade da
dieta entre as espécies. Observacdes semelhantes foram verificadas por Motta et al.

(1995b) para dez espécies de peixes estuarinos na Flérida.
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As diferencas morfolégicas, assim como os mecanismos ¢ correspondentes
modos de tomada do alimento, permitem que espécies simpétricas coexistam em um
mesmo ambiente por minimizar ou evitar a competicdo interespecifica (Labropoulou
& Eleftheriou, 1997). Assim, as espécies que utilizam organismos perifiticos aderidos
ao substrato rochoso, que seriam potenciais competidoras, ndo apresentaram altos
valores de sobreposi¢do alimentar, mesmo considerando as congéneres similares
morfologicamente.

A similaridade morfolégica é considerada, de acordo com a hipétese
ecomorfolégica, como determinante de similaridade na dieta (Motta et al, 1995a). Em
nosso estudo isso foi verdadeiro para algumas espécies, como M. aculeatus e H.
microstomus, como discutido anteriormente. No entanto, H. regani, H. ternetzi com
maior similaridade morfolégica apresentaram dietas bem distintas. Esses fatos
contrapdem ainda as afirmagdes de Ross (1986) e Reinthal (1990), para os quais o
grau de parentesco tem um efeito significativo na separacdo ecoldgica em pares de
espécies de mesmo género e familia, com espécies menos relacionadas mostrando
maiores diferencas no uso dos recursos. As semelhancas alimentares, entre membros
de grupos taxondmicos como registrado para M. aculeatus e H. microstomus, devem
estar ligadas 2 relativa uniformidade de estratégias alimentares existente entre eles. No
caso dos demais Hypostomus, que exibem similar morfologia e tdtica alimentar, os
diferentes recursos utilizados provavelmente relacionam-se a segregacio espacial das
espécies (utilizando d4reas distintas e em conseqiiéncia diferentes organismos
disponiveis), visto que essa segregacio deve evitar a competi¢do por sobreposi¢io dos
recursos alimentares. Dessa forma, as especializagdes alimentares,- assim como
possiveis pressdo de competicio no uso dos recursos, influenciaram na dieta e
segregacdo espacial das espécies de Loricariidae estudadas. A morfologia tréfica
descrita para esses peixes mostra convergéncia entre subfamilias diferentes, como
entre M. aculeatus e Hypostomus (H. microstomus e H. margaritifer), e divergéncia
dentro da mesma subfamilia, como R. aspera, e os demais Hypostomus. No primeiro
caso, torna-se claro que funcdes similares desempenhadas pelos caracteres
morfolégicos semelhantes implicam em convergéncia alimentar (Winemiller, 1995).
No segundo, as diferentes estratégias desempenham papel fundamental na

diversificagdo de nichos que permitem a coexisténcia dessas espécies em simpatria.
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