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Peixes de pequeno porte associados a macrofitaicgiem uma planicie

de inundacéao neotropical

RESUMO

Uma assembleia de peixes de pequeno porte de urergmbyaso da planicie de
inundacdo do alto rio Parana foi investigada quantsua atividade diaria (tempo),
distribuicdo horizontal nos habitats (espaco) emposicdo da dieta (alimento), para
identificar qual das dimensfes do nicho promoveexisténcia desses peixes. Além
disso, foi verificado se a dieta das espécies ataisdantes sofreram variagbes com as
alterac6es do nivel da agua e em habitats comedis niveis de estruturacdo. De
maneira geral, houve alta sobreposicédo nos hordei@ividade, no uso do espaco e do
alimento, sendo que os pares de espécies iguailmrgm de uma dimensédo se
distinguiram ao longo de outra, 0 que demonstraortancia da complementaridade
de nicho para os peixes de pequeno porte. A dirneméfica foi ligeiramente mais
importante na segregacao desse grupo ecoldgicopddimdo de aguas baixas, as
espécies exibiram dietas bem definidas, enquanfzeriodo de aguas altas, suas dietas
foram semelhantes pelo aumento do consumo de demkdc Em habitats com
vegetacdo, a dieta das espécies foi mais diversa, gesenca da macrofita de maior
complexidadeE. azurea essa variedade foi ainda maior para trés dasajeapécies
mais abundantes, o que ressalta a importancia tdgueas complexas como fontes
mais ricas em recursos alimentares. Nossos reesgli@@monstraram a importancia da
complementaridade de nicho para os peixes de pequete e de avaliar suas dietas
sobre diferentes condi¢cdes temporais e espacigigjuais promovem mudancas na
disponibilidade dos recursos alimentares.
Palavras-chave: Macrofitas. Sobreposicdo de nicho. Ciclo hidrolégi®lanicie de

inundacao neotropical.



Small body fish associated with aquatic macrophytea neotropical

floodplain

ABSTRACT
We assessed the diel activity (time), horizontatrdbution in habitats (space) and diet
composition (food) of small body fishes in a shalllake of the Upper Parana River
floodplain to identify which niche dimension promast species co-existence.
Furthermore, was verified if the diet of the mastiadant species varied with seasonal
fluctuation of water level and changes of the dtmecof habitat. In general, there was
an overlap of the activity times, use of spacefaod, and the identical pairs of species
along a dimension differed in another one. Althoafjrdimensions were relevant, the
trophic dimension was slightly more important igremating the species. During the
low water period the species had well defined dagtd during high water, their diets
were similar and consume of cladocerans predomin#tevegetated habitats, the diet
was more diverse and in the most complex macrop{ite@zurearoots), this variety
was still higher for three of the four species gmpedl, suggesting that complex
structures are important in furnishing richer sesrof food. Our results show the
importance of niche complementarity for small béidhes and importance of assessing
their diet under different temporal and spatialdibans which promotes changes in the
food resource availability.
Keywords: Macrophytes. Niche overlapping. Hydrological cycldzloodplain

neotropical.
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1 INTRODUCAO

Nicho é um conceito amplamente utilizado em ecalogi recebeu vérias
definicbes ao longo das ultimas décadas. Foi cipeda primeira vez em um trabalho
de Joseph Grinell (1917), como sendo “a posicagima dos organismos no mundo”.
O autor idealizou a distribuicdo dos individuosawséncia de interacdo com outras
espécies (conceito pré-interativo), sendo que ostes dessa distribuicdo foram
impostos por barreiras fisicas ou climéticas (Vamger 1972). Charles Elton
desenvolveu, independentemente, um significado mlaisal ao termo, definindo o
nicho de um organismo como sendo “seu papel noeat&abidtico, suas relacbes com
0 alimento e seus inimigos” ou ainda “o lugar a&lum organismo na natureza em
oposicao ao seu lugar potencial na natureza” (umseasto pds-interativo) (Vandermeer
1972).

Hutchinson (1957) reformulou o conceito de nichol&gico, incorporando
estas duas linhas de definicho e apresentando-am amm hipervolume com
dimensdes. O autor usou uma linguagem precisa soluescricdo de partilha de
recursos quando afirmou que “a populacdo de uméciEspode ser caracterizada por
sua posicao ao longo de cada dimensao (de umadseaatras) envolvendo variaveis
ambientais, tais como temperatura do ambiente, tmala presa, etc”; ou seja,
intervalos de sobrevivéncia de uma populagdo agolalte cada dimensao (Schoener
1974).

Recentemente, Hubbell (2001) propbs a teoria déralelade da estrutura da
comunidade como uma alternativa a tradicional et nicho, para explicar os padrées
de biodiversidade sem invocar diferencas entrespéoges. Para o autor, a teoria de
nicho é inadequada para sistemas muito diversake omuamero de espécies é muito
maior que o numero de recursos limitantes que dateassume que eles devam
partilhar. Entretanto, a teoria de nicho modercambece uma variedade de fatores que
influenciam os padrbes da estrutura da comunidaiguais podem inclusive interagir
uns com 0s outros, gerando uma série de interagdesultados e possibilitando a
coexisténcia de um numero muito alto de espécies@M et al. 2008). De acordo com
Chase (2005), usando a teoria da neutralidade n@ussivel fazer predicbes sobre o
papel das espécies no funcionamento do ecossisp@mpe ela assume que o0 espaco é
0 Unico fator limitante e que todas as espéciedws@monalmente equivalentes. O autor

afirma ainda que as desvantagens de usar uma gbordaais complexa baseada na
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teoria de nicho sé&o superadas por uma variedadejugéstbes em ecologia de
comunidades que s&o nela tratadas e nao o saorieareutral. Parece claro, portanto,
que a omissdo do nicho das espécies dos estudies rggultar em consideravel perda
de informacéao e levar a conclusdes espurias (Meisah 2008).

Assim, esta tese foi organizada em dois capitulis. primeiro, intitulado
“Tempo, espaco ou alimento: qual a dimensdao doonmple segrega os peixes de
pequeno porte?”, foi investigada a atividade djadadistribuicdo horizontal e a
composicdo da dieta desses peixes, para identifjual das dimensdes do nicho
promove sua coexisténcia. Considerando que a cogdjposla dieta pode sofrer
variacbes temporais e espaciais, as quais podenara#t disponibilidade dos recursos
alimentares, foi abordado no segundo capitulo “@itefda variacdo do nivel
hidrolégico e da complexidade de habitat sobreetadie espécies de peixes de pequeno
porte”.

Os resultados do presente trabalho, juntamentecdros que ja foram e que
estdo sendo executados na planicie de inundacattadoo Parana, servirdo de base
para um diagnostico dos aspectos mais relevantesstdatura ictiofaunistica e dos
processos ecoldgicos vigentes na area. Estes sstatin inseridos no PelBésquisas
ecoldgicas de Longa Duragde Site 6, um projeto de grupos de exceléncia tasiB
que visa levantar os padrbes gerais de variacaearasteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas nesse remanescente de varzea do rim&aForam contempladas as
comunidades do fitoplancton, perifiton, zooplanctbentos, peixes (ovos e larvas,
parasitologia, ecologia de peixes), anfibios, aeém de Educacdo Ambiental. O
projeto esta sendo desenvolvido pelo Nucleo deUrssgiem Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura/Nupélia, e é financiado pelo Conselhacidnal de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico - CNPqg.
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Tempo, espaco ou alimento: qual a dimensao do niclgpie segrega os peixes de
pequeno porte?

2.1 Resumo De modo geral, as espécies que coexistem na natpoglem segregar no
tempo, no espacgo e/ou por alimento. Considerandoagquda ha controvérsias sobre a
segregacdo ecolégica em ambientes aquaticos, fanahadas a atividade diaria
(tempo), distribuicdo horizontal nos habitats (espae a composicdo da dieta
(alimento) de peixes de pequeno porte, para idestiual das dimensdes do nicho
promove a coexisténcia das espécies. As amostratmngeixes foram realizadas
mensalmente, de outubro/07 a maio/08, em um angbiasb da planicie de inundacao
do alto rio Parana, com armadilhas de sub-superfievistadas a cada 4 horas. A
atividade diaria das espécies foi representada qgagtura e grau medio de replecao
estomacal a cada 4 horas. A dimensé&o espacialuroltais com auséncia ou presenca
de macrodfitas aquaticas em diferentes niveis deplexidade estrutural e a dieta foi
avaliada pelo método volumétrico. De maneira gdnaljve alta sobreposicdo nos
horarios de atividade, no uso do espaco e do aloneendo que os pares de espécies
iguais ao longo de uma dimenséao se distinguiratorago de outra, 0 que demonstra a
importancia da complementaridade de nicho para edsep de pequeno porte. A
dimensao trofica foi ligeiramente mais importardesegregacédo desse grupo ecoldgico,
até porque a heterogeneidade espacial fornecidas pehcrofitas sofre alteracOes

sazonais no ambiente estudado.

Palavras-chave: partilha de recursos; macrofitas; sobreposicao icdleon planicie de

inundacao; Neotropical
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Time, space or food: which niche dimension segregest small body species of fish?

2.2 Abstract- In general, species which co-exist in nature segregate on time, space
and/or for food. Considering that there are cordrsies about the ecological
segregation in aquatic ecosystems, we assessedigheactivity (time), horizontal
distribution in habitats (space) and diet composit{food) of small body fishes to
identify which niche dimension promotes speciesexstience. We sampled fishes
every month, from October 2007 through May 2008aishallow lake of the Upper
Parana River floodplain, using minnow traps, whigare visited every four hours
during 24 hours. The diel activity was represertg@daught and mean stomacal degree
of repletion every four hours. The spatial dimensitcluded locations with presence or
absence of macrophytes with different levels ofittiral complexity. The diet was
assessed through the volumetric method. In gertbeak was an overlap of the activity
times, use of space and food, and the identicak pzii species along a dimension
differed in another one. Thus, niche complementai#ems to be important for small
body fishes. Although all dimensions were relevém, trophic dimension was slightly

more important in segregating the species.

Keywords: resource partitioning; macrophytes; niche overlagpi floodplain;

Neotropical



17

2.3 Introducéo

O uso dos recursos pelos organismos tem grandemndia sobre as populacdes
e nas interacfes da comunidade, na dinamica danilsjidade dos recursos e sobre o
destino deles no ambiente (Ross 1986). Com issapsnestudos tém se concentrado
nas diferentes maneiras com que as espécies deamuaidade utilizam tais recursos.
Em regibes tropicais, em fungcdo da elevada divadsidespecifica, esses estudos se
tornam imprescindiveis para entender os mecanigwmggicos que levam um grande
namero de espécies a coexistir e partilhar os sesuno ambiente. Para Schoener,
(1974) o objetivo bésico desses estudos é anatisalimites que a competicdo
interespecifica imp&e sobre o niumero de espéciespgdem coexistir estavelmente.
Tais limites, os quais impediriam que espécieslaigs ocasionassem a extingcéo local
da outra, sdo contemplados no principio da exclue@wpetitiva/limite de similaridade
(MacArthur & Levins 1967), que afirma que duas es® ndo podem coexistir por
muito tempo se elas usarem similarmente os mesmpos de recursos. Nessa
circunstancia, uma espécie pode reduzir a abural@acoutra em um habitat particular
por deplecionar diretamente seus recursos, porfentena sua habilidade em obter
aquele tipo de recurso ou por gastar a energiaalitesse recurso em encontros
agressivos (Schoener 1974).

De modo geral, espécies que coexistem na natuceipsegregar ao longo de
varias dimensdes do nicho, as quais estdo singudi€ em trés eixos principais: tempo,
habitat e alimento (Pianka 1969). A competicdo paelgdo, ser evitada pelo uso
diferenciado de periodos de atividade, de ambiemtgslorados e de recursos
alimentares. Assim, 0s nichos podem se sobrep@emm idénticos ao longo de uma
dimensdo e se distinguirem ao longo de outra, Q gasse ultimo caso, configura
complementaridade de nicho (Schoener, 1974).

Quando as espécies demonstram intensa sobrepakdclicho, outros fatores
podem promover a coexisténcia (May 1986). Inclysatealmente, a teoria de nicho
reconhece uma variedade de fatores que influen@anpadrbes da estrutura da
comunidade, tais como variacdo temporal e espatidahseca e extrinseca, uso do
espaco como recurso, efeito de predadores, paadéatre outros (Mason et al. 2008).
Tais fatores podem interagir uns com 0s outrosargkr uma série de resultados e

possibilitando a coexisténcia de um numero muit @ espécies.
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Em uma sintese da literatura, Schoener (1974) giongue em assembleias
terrestres o habitat € o meio mais frequente deegagio ecoldgica, enquanto que Ross
(1986), sugere que nas assembleias de organismascag a separacao trofica € muito
mais expressiva. Schoener (1974) argumenta quarardp diferenca na importancia da
segregacao do alimento entre sistemas aquaticemesttes pode resultar da menor
heterogeneidade de habitat, menor variagédo climétimaior mobilidade do recurso em
sistemas aquaticos. Para peixes, Gerking (1999afijue em alguns casos a particao
de alimento e de habitat andam juntas, ja que arraaios peixes se alimenta na area
imediata aos locais onde vivem. Além disso, muitssembléias, principalmente em
areas alagaveis, sao temporariamente estruturasi@sgo um dado habitat apenas em
parte do ano ou periodo do ciclo de vida (Almeida®.

Os estudos de partilha de recursos selecionampagies adotando uma das
seguintes possibilidades: por grupo taxondmicogodda ou por espécies que ocupam
um habitat particular. Estudos de assembleias gicaléou taxonomicamente muito
diferentes, tornam menos genuino o entendimentpagel da partilha de recursos na
estruturacdo da comunidade, além do que outrasa@dies, como a relacdo presa-
predador, aumentam em importancia (Ross 1986).spéokes de peixes de pequeno
porte compdem um grupo ecoldgico diverso, emborastsdos realizados no Brasil
indiguem que a maioria pertenca a familia Characiffradjo-Lima et al. 1986;
Delariva et al. 1994; Meschiatti et al. 2000; Agusd et al. 2007). Esses peixes
habitam preferencialmente a regido litoranea ddsiemtes aquaticos, onde encontram
abrigo contra a predacdo, além de condicbes fagimrade alimento e oxigénio
dissolvido (Delariva et al. 1994).

Considerando as respostas controversas da segregegigica obtidas para
assembleias aquaticas, selecionamos um ambiepnteagsdanicie de inundacdo do alto
rio Parana para identificar qual dimensao do nedgrega os peixes de pequeno porte.
Para contemplar as trés dimensdes do nicho, fdiadeaa atividade alimentar diaria
(tempo), distribuicdo horizontal nos habitats (espae a composicdo da dieta
(alimento) das espécies. A hipdtese desse tralialipoe a dimenséo tréfica € a mais
frequente forma de segregacdo ecoldgica para pdxgsequeno porte. A dimenséo
espacial avaliou locais com auséncia ou presengaagedfitas aquéticas em diferentes
niveis de complexidade estruturdlyfmphaea amazonumdart. & Zucc., Cabomba
furcata Schult & Schult.f. eEichhornia azuregSw.) Kunth; Dibble & Thomaz 2006),

ja que os corpos de 4gua rasos que compdem aipldeilmundacao do alto rio Parana
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sdo marcados pela presenca desta vegetacdo. Emantdientes, as macrofitas
desempenham um papel importante em estruturarsasnbteias de peixes (Vono &
Barbosa 2001; Slade & Dibble 2005, Cantanhéde,)2009

2.4 Material e Métodos
2.4.1 Area de estudo

O alto rio Parana apresentava originalmente umensatplanicie de inundacéo,
com 480 km de comprimento e mais que 20 km de dargtm 1998, com a construcéo
do reservatorio de Porto Primavera, essa planitieefluzida a um curto trecho (cerca
de 230 km) entre 0 novo reservatério e o reseneatle Itaipu (22° 45’'S; 53° 30'W)
(Agostinho et al. 2004a; b). Representa aindarecipal porcéo livre de barramento do
rio Parana em territorio brasileiro, sendo queta \&riabilidade de habitats terrestres e
aguaticos existentes nesta area é responsavelnporgtande diversidade especifica
(mas de 3.000 espécies).

Os ressacos sao ambientes formados por barragidatem formato alongado,
dispostos junto as margens do canal principal (&&ilho & Stevaux 2004). O ressaco
do Leopoldo (22° 45'24’S; 53°16’'08"W) (Fig. 1), lalc onde foram feitas as
amostragens desse estudo, € um ambiente raso, 662 h de comprimento,
profundidade média de 3,1 m, perimetro de 2.04694rea de 2,95 ha. Conecta-se ao
rio Parana através de um canal com 15,0 m de Br@uas margens sédo cobertas por
mata, principalmente dos géner@soton Cecropia e Inga. A regido litoranea é
colonizada principalmente pelas macréfitaighhornia azurea, E. crassipgdiart.)
Solms Salvinia auriculataAubl., Potamogeton ferruginelwedd, Oxicaryum cubense

(Poeppig & Kunth) €olygonunmspp., com predominio da primeira.

2.4.2 Amostragem

Os peixes foram capturados em quatro habitatsnthstido ressaco do
Leopoldo: areas livres de vegetacdo (area abesta)ancos de trés espécies de
macrofitas com diferentes arquiteturas - a enraizaain folhas flutuantedyymphaea
amazonuma submersa enraizadaabomba furcatae a macroéfita com caule flutuante
e raiz emitida dos nés, com folhas emergerf@hhornia azurea Tais espécies
apresentam também diferentes niveis de complexidedritural, sendo qué\.

amazonune considerada a de menor niveEeazurea a de maior nivel (Dibble &
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Thomaz 2006). As coletas foram realizadas mensaémnda outubro de 2007 a maio de

2008, periodo em que as trés espécies de macréditasorreram na area de estudo.

& _ —AMERICA DO SUL 5330’

!

MATO GROSSO DO SUL

PORTO RICO

PARANA

Legenda

@ Estacéo de coleta
0 25 50 7.5km * Base avangada do NUPELIA
]

2300 Escala < Diregso de fluxo
53" 30"

Fig. 1. Planicie de inundacgéo do alto rio Parana, ParaagilBevidenciando o ressaco
do Leopoldo.

As capturas foram realizadas por meio de uma afth@aduadrada de acrilico
transparente (modelo fornecido por E. D. Dibblesdisippi State University) (Fig. 2),
cujas dimensdes sédo de 0,3 x 0,3 x 0,3 m com absr@afuniladas de 6 mm. As
armadilhas séo delineadas para capturas na regfdsuperficial da coluna de agua,
onde flutuam, sendo que a parte inferior (aberjysagmanece totalmente submersa. A
armadilha é bem adequada a captura dos peixes gleem®e porte associados as
macrofitas, pois eles habitam as camadas supedaresluna de agua onde o oxigénio
esta mais disponivel (Agostinho et al. 2007). Esmerado um método passivo e,
portanto, os peixes sao capturados a medida quiksdecam na area (Oyakawa &
Esteves 2004), sendo entdo impedidos de escapduregg@o do préprio desenho da
armadilha (King 1995).

A cada coleta foi instalado um numero variavel aithas em cada um dos trés
tipos de macrdéfitas e na area aberta (ver Tabelaad) quais foram operadas
simultaneamente por 24 horas com revistas a chdaag (7:00 - 11:00 - 15:00 - 19:00
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- 23:00 - 3:00). Todos os peixes capturados foraestasiados com eugenol (4-alil-2-
metonifenol) e apos, fixados em solugcédo de forraalii%. No laboratdrio os peixes
foram identificados (Graca & Pavanelli 2007), medid(comprimento padrdao em
milimetros) e contados. Somente as espécies conuraaptotais superiores a 15
individuos foram analisadagstyanax altiparanaésarutti e Britski, 2000 (n = 34),
Aphyocharax dentatugigenmann & Kennedy, 1903 (n = 114Gichla kelberi
Kullander & Ferreira 2006 (n = 47l emigrammus marginatusllis, 1911 (n = 677),
Moenkhausiasp. (n = 531),M. sanctaefilomenagSteindachner, 1907) (n = 17),
Pamphorichthysp. (n = 119) &errapinnus notomelg&igenmann, 1915) (n = 239), as
quais, juntas, somaram 1778 individuos (a listapteta das espécies e suas respectivas
abundancias relativas esta detalhada em Cantart#i). Os peixes capturados e
utilizados nesse estudo possuem exemplar testendegusitado na colecdo de peixes

do Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologiegéicultura (Nupélia/UEM).

Tabela 1. NUmero de armadilhas instaladas menstgneem Area
aberta, em bancos d&/mphea amazonyrde Cabomba furcatae
Eicchornia azurea

Mese: A. aberta N.amazonum C.furcata E.azurea
Outubrc 4 1 1 6
Novembro 3 2 3 4
Dezembro 3 3 3 3
Janeiro 3 3 3 3
Fevereiro 3 3 2 4
Marco 3 3 1 6
Abril 3 3 3 4
Maio 3 - 4 5

Apoés a evisceracdo dos peixes, 0s estdbmagos fovafrados, visualmente,
quanto ao grau de replecdo (enchimento) de acaydo & seguinte escala: vazios =
GRO; parcialmente vazios (até 25% do volume ocupadBR1; parcialmente cheios
(entre 25 e 75% de volume) = GR2; e repletos (eéfire 100%) = GR3. Os conteudos
estomacais foram identificados sob microscopio resgedpico ao menor nivel
taxondmico possivel. A dieta de cada espécie faliada pelo método volumétrico,
expresso pela relacdo entre o volume de cada iliemerdar e o volume total de todos
os itens, em porcentagem. O volume de cada itembfiido em mm através de placa

milimetrada e, posteriormente, transformado emHellawel & Abel 1971).
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Fig. 2. Armadilha para a captura dos peixes; vista laf@aé superior (B).

Dados fisicos e quimicos da agua tais como temparaipH, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e transparéncia agua foram registrados
simultaneamente as amostragens. As variacdes afaéae por esses fatores durante o

periodo amostral ndo afetaram a distribuicdo doepdver Cantanhéde 2009).

2.4.3 Analise dos dados
Dimenséo temporal e espacial

O uso do tempo foi avaliado através da atividadeiaidas espécies, a qual é
representada pela captura (abundancia relativeglee atividade alimentar através do
grau médio de replecdo estomadaR{n) a cada 4 horas. A abundéancia relativa foi
considerada como o numero de individuos capturadmesda 4 horas (0s meses foram
considerados as réplicas). Nao foi usada CPUEY@pbr unidade de esforco), ja que
o esforco amostral foi 0 mesmo entre os horarios.

O grau médio de replecdo estomaGRf) foi expresso pela formula:

GRmMm = (Ng*0) + (N1*1) + (N2*2) + (N3*3) / N

onde:Np € o numero de estbmagos com GRQ¢ o numero de estbmagos com GR1,
N2 € o numero de estdbmagos com GRRz& o numero de estbmagos com GRE o
namero total de individuos analisados. As analigegrau médio de replecdo estomacal
s6 foram realizadas para aquelas espécies em quedsivel calcular diGRm para
todos os horarios (quando a espécie foi capturadaeto menos dois meses em cada

horario, possibilitando a obtencéo de médias).
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O uso do espaco foi avaliado pela abundancia veldts espécies em cada um
dos quatro habitats investigados. Para essa dimeas@abundancia dos peixes foi
indexada pela captura por unidade de esforco (CPHEe ind.armadilih24h?), ja
que o numero de armadilhas variou entre os habgdsem A. Aberta, 18 en.
amazonum20 emC. furcatae 35 enkE. azurea (ver Tabela 1).

Para verificar se houve diferencas entre as médisapturas e do grau médio
de replecdo entre os horarios (dimensdo temporalpse abundancias médias das
espécies entre os habitats (dimensdo espaciainfagdicadas andlises de variancia
(ANOVA unifatorial). Antes, os pressupostos de nalidade e homocedasticidade
foram testados por Shapiro-Wilk e Levene, respantente. Quando a ANOVA
identificou diferencas significativas foi aplicadoteste de Tukew posteriorj para
verificar quais niveis (horarios ou habitats) drian. Quando o0s pressupostos da
ANOVA néao foram atingidos foi utilizado o método ttansformacdo deank (Quinn
& Keough 2002) aos dados. Depois de transformaf@tmsaplicado o modelo de
ANOVA paramétrica (Conover & Iman 1981) aos dadascaknados, sendo
previamente checada a homocedasticidade. Se, asstla, 0s pressupostos nao foram
alcancados, foi aplicada a analise de varianciapagamétrica (ANOVA de Kruskal-
Walllis; Zar 1999; Quinn & Keough 2002). As analisks variancia (ANOVA) foram
feitas usando softwareStatisticd" 7.0. O nivel de significancia estatistica adotiilo
de p<0,05.

Dimensao trofica

Para avaliar o uso do alimento pelas espécies,rsagusse a matriz de volume
dos itens alimentares consumidos por meio de AndisCorrespondéncia (CA; Gauch
Jr. 1982), em razdo desta técnica de ordenacaorsais apropriada quando a matriz de
dados contém muitos zeros (Olden et al. 2001). gliseos escores do eixo 1 da CA
foram plotados em grafico. Para testar possivégeaticas significativas na dieta das
espécies (grupos pré-definidos), foi utilizado ogadimento de permutacdo de
multiresposta (MRPP), um método ndo-paramétricotgsta diferencas multivariadas
entre grupos pré-definidos (Zimmerman et al. 1985hipdtese nula foi a de que néo
houve diferenca na dieta entre as espécies. Afis@miia do MRPP foi testada através
de procedimento de randomizacdo de Monte Carlok®000 permutacoes.

O método de valor indicador (IndVal; Dufréne & Lades 1997) foi usado para

detectar quais itens alimentares foram indicativ@glieta de cada espécie (grupo pré-
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definido), por meio de suas frequéncias de ocoméacabundancias (volume). Para
testar a significancia do valor indicador de cadenj foi utilizado o procedimento de
aleatorizacéo de Monte Carlo com 10.000 permutacdes

A CA, MRPP e IndVal foram calculados usandosaftware PC-or® 4.0
(MacCune & Mefford 1999). O nivel de significAn@statistica adotado para todas as
analises foi de p<0,05.

Para analisar a partilha do alimento entre as &spédoi calculada a
sobreposicao alimentar interespecifica, com basmataz da frequéncia volumétrica

dos itens alimentares através do indice de Piarké3], descrito pela equacao:
n
Z Pij Pik
O, = i=1
n

kT,
\/z pijzz P2
i=1

i=1

onde: G« = medida de sobreposicdo de nicho de Pianka, estespéciege k; Pj =
quanto representa a propor¢do do recurso ‘i’ ugaela espécie “j’; R = quanto
representa a propor¢ao do recurso “i” usado pgléoss “k”; n = nimero total de itens
alimentares; i = item variando de 1 a “i”. A andlifi feita entre pares de espécies,

sendoagrupados os volumes de cada item de todos oddudw de cada espécie.

2.5 Resultados
Dimenséo temporal

As espécies apresentaram, no geral, maiores vatleresaptura nos horarios
diurnos, a exce¢do de. marginatusque apresentou capturas expressivas até as 23h,
sendo menos representativa no horario subsequ8¥&hj e no matutino (7-11h) (Fig.
3). Cichla kelberi e Moenkhausiasp. foi mais capturada nos horarios de maior
incidéncia de luz (11-15h), enquanth. marginatuse S. notomelasforam mais
abundantes nos horarios crepusculares matutinogh)(3e vespertinos (15-19h).
Pamphorichthysp. foi mais capturada durante todo o periodo tinatuNo entanto, as
diferencas nas capturas das diferentes espéciee @st horarios nao foram

significativas.
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Fig. 3. Variacdo diaria na captura das espécies de pexesssaco do Leopoldo, planicie de
inundacdo do alto rio Parand, Brasil, entre outuler@007 e maio de 2008. P#raaltiparanae

e A. dentatusos pontos representam medianas, as caixas refaeses percentis (25% - 75%)

e as barras verticais, valores minimo e maximaa Rardemais espécies, 0s pontos representam
média e as barras verticais, o erro padrao.
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Apenas para quatro espécies foi possivel analiggaw de replecdo médio/4h
(Fig. 4). Todas apresentaram valores menoresG&n nos horarios noturnos,
principalmente entre 23-3h, enquanto nos horariosnds os valores foram quase
sempre acima de 2 (excecdo pMtaenkhausiasp. que apresentou média levemente
inferior a 2 entre 11-15h), mostrando intensa @ége alimentar durante o dia.
Diferencas significativas foram detectadas apenesth marginatugFs 3 = 4,5126;P
= 0,0027) eMoenkhausiasp. Fs20 = 4,4706;P = 0,0038), espécies que apresentaram
também variacdo d&Rm semelhantes. GRmM entre 23-3h foi significativamente
diferente daquele entre 15-19h pdfa marginatuse Moenkhausiasp., e também
daquele entre 7-11h paMoenkhausiasp. (Teste de Tukey, p<0,05; Fig. 4). Assim,
embora a sobreposicdo nos horarios de atividadeatsido alta, alguns pares de

espécies exibiram segregacao temporal quanto eos. pi
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Fig. 4. Variacao diaria da atividade alimentar (represimfzelo grau de replecao méd@Rm)

das espécies de peixes capturadas no ressacogolde planicie de inundacéo do alto rio
Parana/Brasil, entre outubro de 2007 e maio de.208®ontos representam a média e as barras
verticais, o erro padrdo. Letras diferentes indicaélias que diferem estatisticamente (Teste de
Tukey).
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Dimenséao Espacial

As capturas foram maiores nos habitats com baneds. dzureapara quase
todas as espécies, a excecadCd&elberique foi mais capturada em habitats ddm
amazonume deMoenkhausiasp., mais capturada et furcatae N. amazonungFig.
5). Em area aberta foram capturados poucos indigidsendo estes pertencentes as
espéciesH. marginatus Moenkhausiasp. e Pamphorichthyssp. (Fig. 5). Foram
observadas diferencas significativas na abundalecfa dentatugHs 3; = 16,9006P =
0,0007) e dé&. notomelagHsz 33 = 17,7551 P = 0,0005) entre os habitdts amazonum
e E. azureaTeste de Tukey, p<0,05; Fig. 5). PRamphorichthysp. €33, = 3,3878;
P = 0,0324), a area aberta foi significativamenferdnte deE. azurea enquanto que
paraH. marginatus(F; 31 = 6,4056;P = 0,0020) a area aberta, alémEleazurea foi
significativamente diferente dé. furcata(Teste de Tukey, p<0,05; Fig. 5). Houve,
portanto, segregacdo no uso do espespécie€. kelberie Moenkhausiasp. com

as demais, embora nao tenha sido significativa.

Dimenséao Trofica

Do total de 1.778 individuos capturados, pertet@seas oito espécies mais
abundantes, foi possivel analisar o contetdo es@nue 1.276 (Tabela 2). Os itens
mais consumidos pelas espécies, em ordem de imp@t&doram: microcrustaceos
(Cladocera e Copepoda), insetos (Hemiptera e Hyptera) e algas
(Zygnemaphyceae).Astyanax altiparanaee M. sanctaefilomenaeconsumiram
principalmente insetos, sendo que representantdsedaptera foram predominantes
nos conteudos estomacais.

A excecdo dePamphorichthyssp., todas as demais espécies consumiram
principalmente microcrustaceos. Copepoda foi orsgcmais importante apenas para
A. dentatus Cladocera foi muito consumido po€. kelberj S. notomelas
Pamphorichthysp.,H. marginatuse Moenkhausiasp., sendo que para as duas ultimas
espécies, os Hymenoptera foram igualmente repiserd na dieta (Tabela 2). A dieta
de Pamphorichthysp. e deés. notomelasi composta, também, por diversos grupos de
algas, principalmente Zygnemaphyceae e Oedogonepbysendo que a primeira foi
considerada herbivora, ja que as algas foram mmuertantes em sua dieta (57,39%)
(Tabela 2).
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Fig. 5. Variagdo na captura por unidade de esforco (CPHHS) espécies de peixes nos
diferentes habitats amostrados no ressaco do Leémpgplanicie de inundacdo do alto rio
Parané/Brasil, entre outubro de 2007 e maio de.Z@@fH. marginatus Moenkhausiasp. e
Pamphorichthysp., os pontos representam média e as barrasaigrtd erro padréo. Para as
demais espécies, 0s pontos representam a medggajxas representam os percentis (25%-
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75%) e as barras verticais, os valores minimo emwéxX_etras diferentes indicam médias que
diferem estatisticamente (Teste de Tukey).

Tabela 2.Composicdo da dieta (% de volume) das espéciesetkespcapturadas no ressaco do
Leopoldo, planicie de inundac¢éo do alto rio PaBwéil, entre outubro de 2007 e maio de 2@Qalti

= Astyanax altiparanae A.dent = Aphyocharax dentatysC.kelb = Cichla kelberj H.marg =
Hemigrammus marginatu®oe sp =Moenkhausiap.; M.sanc ‘Moenkhausia sanctaefilomendgam

sp = Pamphorichthyssp.; S.noto= Serrapinnus notomelagCp (Max-Min) = comprimento padréo
maximo e minimo em milimetros.

Itens alimentares Aalti A.dent Ckelb H.marg Moesp M.sanc Pamsp S.noto
NUmero de individuos 21 104 15 453 373 13 101 196
Cp (Max-Min) 17-43 14-40 20-49 12-38 27-39 17-35 6-27 13-32
Algas

Zygnemaphyceae 0,32 0,02 0,47 0,04 0,67 0,03 27,77 14,04
Cyanophyceae <0,01 <0,01 0,01 0,31 0,02 6,19 11,45
Oedogonophyceae <0,01 0,01 0,07 0,07 15,30 7,14
Bacyllariophyceae 0,01 <0,01 0,08 4,75 0,67
Chlorophyceae <0,01 0,08 3,35 0,29
Outras algas* 14,03 <0,01 0,04 <0,01 0,03 0,08
Zooplancton

Cladocera 6,82 8,91 85,50 28,43 36,68 6,86 20,60 62,83
Copepoda 3,14 45,69 0,49 3,55 0,15 3,96 0,49
Rotifera <0,01 0,83 0,64 0,79 <0,01 2,15 0,35
Tecameba 0,03 0,01 0,37 0,38 0,86 0,53
Outros invertebrados 0,35 1,91 1,38 0,77 2,25 0,32
Insetos

Diptera/larva 2,27 781 3,09 3,85 525 11,27 1,35
Diptera/pupa 0,97 3,86 12,98 6,28 10,35 0,52 0,28
Diptera/adulto 1,80 0,85 0,06
Hemiptera 4156 15,94 5,28 450 60,57

Ephemeroptera 10,82 10,67 4,01 0,37 12,50 0,09 0,06
Hymenoptera 6,49 1,93 28,18 25,58

Odonata 1,62 0,39 0,16

Homoptera 2,16 1,47 0,68

Outros insetos *** 22,18 1,60 5,58 7,17

Restos de inseto 3,25 0,71 5,62 6,54 3,11 0,91 0,06

Outras algas * - incluem Crysophyceae, EuglenopdyyeeRodophyceae

Outros invertebrados** - incluem Acari, Aranae, 8wia, Conchostraca, Oligochaeta, Ostracoda e Netaat
Outros insetos *** - incluem Coleoptera, Isopter@sthoptera, Collembola, Lepidoptera, Thysanoptera,
Neuroptera e Trichoptera.

O gréfico feito com os escores do eixo 1 da Anétiee Correspondéncia
(autovalor: 0,828) mostrou uma nitida separacdoPdmphorichthyssp. e deS.
notomelasdas demais espécies (Fig.6). A MRPP atestou difgasesignificativas entre

as espécies quanto a composicao da dreta,05;A = 0,0752).
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O método de valor indicador detectou que as algggnetnaphyceae,
Cyanophyceae e Oedogonophyceae foram indicativadiela de S. notomelas
enquantoque as Bacyllariophyceae e Chlorophyceae foramPaenphorichthyssp.
(Tabela 3). Dentre os microcrustaceos, os cladédemam indicativos da dieta &
notomelase o0s copépodos, d&. dentatus Quanto aos insetos, pupas de Diptera e
Hymenoptera foram indicativos para marginatus enquanto os Hemiptera foram para
M. sanctaefilomenae

As analises de sobreposicdo da dieta foram basead&8 pares de espécies,
das quais a maioria (18 pares) apresentou valaesobreposi¢cao inferiores a 0,5
(Tabela 4). Os pares com maiores valores de safiggmoforam:H. marginatusx
Moenkhausiasp. (ambos consumiram mais Cladocera e Hymengseibaeposicédo de
0,96), C. kelberi x S. notomelas(que consumiram principalmente Cladocera;
sobreposicao de 0,94) A&. altiparanae x M. sanctaefilomenagque consumiram
principalmente Hemiptera; sobreposicao de 0,87kl&ado consumo de Cladocera
ocasionou significante sobreposicao da dietsldenkhausiasp. xC. kelberi(0,77) xS.
notomelas(0,76) (Tabela 2 e 4Serrapinnus notomelasobrepds sua dieta com um
namero maior de espéciesC.( kelberj H. marginatus Moenkhausia sp. e
Pamphorichthyssp.) (Tabela 4). Assim, houve segregacdo trofiokeealgumas

espécies e elevado consumo em comum de algunitgesoutras.
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Fig. 6. Escores médios do eixo 1 da Analise de Correspaiaiéita com os dados de volume
dos itens alimentares na dieta das espécies despebpturadas no ressaco do Leopoldo,
planicie de inundacéo do alto rio Parana/Brasiteeputubro de 2007 e maio de 2008.



31

Tabela 3. Resultados da andlise de valor indicadostrando as abundéancias relativas, frequéndasvess e valor indicador de cada item alimentaapa
cada espécie de peixe (AAAstyanax altiparanaeAD = Aphyocharax dentaty€K = Cichla kelberj HM = Hemigrammus marginatuMO = Moenkhausia
sp., MS =Moenkhausia sanctaefilomend@A =Pamphorichthysp. e SN =Serrapinnus notomelasio ressaco do Leopoldo, planicie de inundacaaltdo

rio Parané/Brasil. Valores em negrito indicam vaholicador significativo (p< 0,05 no teste de petagéo de Monte Carlo).

Abundancia relativa Frequéncia relativa Valor indicador
Itens alimentares AAAD CK HM MO MS PA SN|AA AD CK HM MO MS PA SN|AA AD CK HM MO MS PA SN
Zygnemaphyceae 1 0 0 0 3 0O 21 75 5 10 O 7 25 8 T7B| 0 0 0 0 1 0 16 54
Cyanophyceae 0 0 1 0 2 0 7 90 5 10 7 2 13 15 58| ™1 O 0 0 0 0O 4 48
Oedogonophyceae 0 0 0 1 1 0O 23 (76 5 12 O 4 6 0O 5| B 0 0 0 0 0 13 38
Bacyllariophyceae 0 0 0 0 4 O 48 48 0 13 O 3 14 65 42| O 0 0 0 1 0 31 20
Chlorophyceae 0 0 0 0 7 0O 57 8 O 1 0 0 6 0 29 |10 0 0 0 0 0 16 3
Cladocera 3 6 2 16 20 4 2 46 48 64 57 57 65 54 ®B8O| 2 4 1 9 13 2 1 37
Copepoda 3 62 29 1 4 0 1 1 29 89 93 8 28 8 29 |1B 55 27 O 1 0 0O O
Diptera/pupa 2 13 0 36 17 30 0 1 5 16 0 39 22 31 2|0 1 0O 14 4 10 0 O
Hemiptera 29 15 O 4 3 48 O D 43 29 0 10 9 38 0 |02 4 0 0 0O 19 0 O
Hymenoptera 10 4 O 46 40 O 0O O 5 3 0O 30 32 0 0O 0o O 0O 14 13 O 0O O
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Tabela 4 Sobreposi¢do alimentar entre as espécies de psapasradas no ressaco do
Leopoldo, planicie de inundacdo do alto rio PaBwa&il, entre outubro de 2007 e
maio de 2008A.alti = Astyanax altiparangeA.dent= Aphyocharax dentatu€.kelb=
Cichla kelberj H.marg = Hemigrammus marginatysMoe sp = Moenkhausiasp.;
M.sanc =Moenkhausia sanctaefilomena@am sp = Pamphorichthyssp.; S.noto=
Serrapinnus notomelas

Espécies Aalti A.dent Ckelb H.marg Moesp M.sanc Pamsp Snoto

A.alti - 0,4154 0,1358 0,3735 0,3516 0,8697 0,0952 0,1345
A.dent - 0,1718 0,2448 0,2864 0,3854 0,2208 10,1768
C.keb - 0,6442 0,7737 0,1068 0,5034 0,9436
H.marg - 0,9649 0,2661 0,3626 0,6270
Moe sp - 0,2145  0,4463 10,7561
M.sanc - 0,0827 0,1062
Pam sp - 0,7050
S.noto -

2.6 Discusséo

As espécies de peixes exibiram, no geral, padr@eslistribuicdo similares
quanto ao tempo, sendo que algumas espécies ssbrapuinclusive os horarios de
pico de atividade. Diferencas marcantes no hordeiatividade das espécies podem
requerer maiores diferenciagbes morfologicas, légioas ou etoldégicas que
normalmente ocorrem, por exemplo, dentro de um gyriymcional (Ross, 1986).
Portanto, a partilha temporal pode refletir efeitostoricos, mais que a coevolucao
dentro de uma comunidade particular. Além dissalinmensdo temporal diaria ou
sazonal, parece ser menos importante que as ddmeaasdes por razdes tais como, 0
namero limitado de maneiras pelas quais 0 uso tehmips recursos pode ser
subdividido, a taxa de recorréncia desse recusbaanco entre o prejuizo do recurso
nao ser utilizado por um intervalo de tenyaorsuspelo menos algum beneficio dele ser
usado (Schoener 1974).

A especializacdo temporal sera importante quartkbdidade para processar o
alimento é limitada em relacéo ao risco de serguediurante o forrageio (Schoener
1974). Neste estudo, os peixes de pequeno portorddraram intensa atividade
durante o dia. A noite, é possivel que eles deigsrhancos de macrdfitas e explorem
as areas sem vegetacdo, que na auséncia de Itanam locais menos arriscados

quanto a acdo dos predadores. Além do que, algigaiemos importantes como
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alimento para esses pequenos peixes, como algenscmistaceos, realizam migracdes
horizontais, se aglomerando em areas protegidaseg@tacdo durante o dia, mudando
para areas abertas a noite (Wojtal et al. 2003fat® da maioria dos individuos
capturados em area aberta ter ocorrido nos horaotsnos (88% dos individuos;

Cantanhéde dados néo publicados) confirmariam sspasicoes.

Em ambientes aquéaticos colonizados por macrofiapgixes de pequeno porte,
por serem mais vulneraveis a predacao, podem oquptarencialmente estas plantas
(Agostinho et al. 2007; Pelecice et al. 2008; Batos & Allen 2008). Com isso, 0s
ambientes mais estruturados sdo capazes de maaitarmamero de espécies de peixes
e maior densidade (Vono & Barbosa 2001; Dibblel.eR@06; Agostinho et al. 2003;
Pelicice et al. 2005). Nossos resultados confirnease padrdo ja que o maior numero
de individuos (e de espécies; ver Cantanhéde, 2@fl9rapturado em habitats
colonizados poiE. azurea a macrdéfita de maior complexidade estrutural rdemis
amostradas (Dibble & Thomaz 2006); sdo exce@desnkhausiasp, que foi mais
capturada enC. furcatg e C. kelberj mais capturada eM. amazonumPor outro lado,

o menor numero de individuos (e de espécies; vetaBhéde, 2009) foi capturado em
area aberta (apenabl. marginatus Moenkhausia sp. e Pamphorichthys sp.),
provavelmente um reflexo do alto risco de predagé@reas sem vegetacdo (Agostinho
et al. 2007). A presséao de predacéo pode, portaatdinar os pequenos peixes a tipos
particulares de habitats (Werner et al. 1977; ClécMclvor 1997), levando-os a

segregar ao longo das demais dimensdes do nictaogpiéar competicao.

As analises da dimenséo trofica indicaram que &adias espécies diferiu,
apesar de varios pares de espécies apresenta@mes\valtos de sobreposi¢ao alimentar.
Astyanax altiparanaee M. sanctaefilomenge por exemplo, mostraram elevada
sobreposicdo da dieta sendo que Hemiptera foi mcipal alimento consumido por
ambas. Além da sobreposicéo tréfica, elas tambénsegregaram espacialmente, pois
utilizaram principalmente bancos @& azurea Portanto, tais espécies atenderiam a
muitos requisitos para serem consideradas potencanpetidores. Entretanto, essas
espécies estdo entre as menos abundantes da asaermabfjue diminui a taxa de
encontro entre elas. De acordo com Pelicice & Agbet(2006), a baixa frequéncia de
co-ocorréncia entre competidores potenciais seria das maneiras de prevenir forte

competicéao trofica.
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Para a maioria das espécies analisadas, o0s orgenigmoplanctonicos
estiveram entre os itens mais consumidos. O zocgarpode se tornar amplamente
abundante e disponivel em periodos de cheia (Larda& et al. 2004), quando os
ambientes aquaticos recebem uma importante desdargatrientes e matéria organica
suspensa (Sousa et al. 2010). Como esse estusmmmatalguns meses de cheia, o fato
da maioria das espécies consumir zooplancton, sevigistificado pela disponibilidade
desse recursoAphyocharax dentatuspresentou baixos valores de sobreposicéo
alimentar, segregando das demais espécies por ser a unica cgagumiu,
principalmente, copépodos. Os cladoceros foranriasipais itens consumidos pGr.
kelberi H. marginatus Moenkhausiasp. €S. notomelgso que foi a causa de alta
sobreposicao alimentar entre essas espécies. \éatiodos indicam que a sobreposicao
na dieta de espécies coexistentes é mais alta gquasnicecursos estdo mais abundantes,
especialmente nos periodos de cheia (Zaret & Rad)1A flexibilidade na dieta das
espécies e a habilidade para captar recursos damoria abundantes podem ser

determinantes para a abundancia delas na comunidade

Cichla kelberitem habito alimentar piscivoro quando adulta (Faigal. 2008),
mas 0s exemplares capturados nesse estudo erans @& alimentaram basicamente
de claddceros. Como ocorreu quase que exclusivarsemhabitats colN. amazonum
C. kelberisegregou das demais espécies quanto ao uso dathala entanto, como
parte dos individuos capturados foi provenientemecardume, estes resultados devem
ser vistos com ressalvas.

Hemigrammus marginatusMoenkhausiasp. sdo caracideos morfologicamente
muito semelhantes, e nas amostragens foram asiesp@&ais abundantes. Elas
exibiram ainda, o mais alto valor de sobreposig¢@oeatar da assembleia. No entanto,
segregaram quanto ao uso do habkatmarginatusfoi a espécie mais capturada em
bancos dé. azurea enquantdMoenkhausiasp. foi a mais capturada &m furcatg N.
amazonune na area aberta. Kneitel & Chase (2004) afirmae quando o espaco &
um recurso, mudancas regionais podem conduzir pécies a coexistirem se elas
alterarem suas habilidades para competir por reswem1 um fragmento e colonizam
fragmentos vazios. Isso pode ter ocorrido em nessodo, se considerarmos que as
macrofitasC. furcatae N. amazonuneolonizaram o ressaco muitos meses depols. de
azurea sendo registradas somente a partir de outubrontd@laéde dados néo

publicados). Tilman (1994) ressalta que um grandeeno de espécies pode coexistir
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em uma regido quando novos habitats sdo criadoas espécies mudam suas

habilidades competitivas relativas para coloniaar habitats.

As espéciesl. marginatuse Moenkhausiap. exibiram ainda segrega¢&o no uso
do tempo: o pico de atividade da primeira foi nogahos crepusculares e da segunda
foi nos horarios de maior incidéncia de luz. Em sistema competitivo, algumas
espécies terdo que segregar em mais dimensdepreamvar a minima sobreposicdo
do recurso (Levins 1968; MacArthur 1965). Portaatsggregacao de nicho geralmente
€ multidimensional (Schoener, 1974) e, nesses casosimilaridades das espécies ao
longo de uma dimensdo devem implicar em dissirdidal® ao longo de outra (hipétese
da complementaridade de nicho) (Ross 1986).

Serrapinnus notomelasobrepds sua dieta com o maior nimero de espécies.
Com H. marginatuse Moenkhausiasp., essa sobreposicdo foi relativamente alta em
funcdo do consumo de cladoceros. Além do alimeBtaotomelag H. marginatus
sobrepuseram o horario de atividade e o uso dddtabiiferiram apenas quanto ao
consumo de insetos (muito importante pgdranarginatu e de algas (importante para
S. notomelgs Essa segregacéo ecoldgica sutil entre as espseiaproxima do limite
de similaridade predito pela Teoria daecies packingViay & McArthur 1972). Como
as espécies raramente téimessigual é provavel que quando duas espécies com alta
sobreposicao co-ocorrem, uma delas sera mais afien@dason et al. 2008), no Nnosso

casoH. marginatus

Por outro ladoS. notomelasegregou sutilmente ddoenkhausiasp. ao longo
das trés dimensdes do nicho, apesar do alto vaosadbreposicdo alimentar que
apresentaram pelo consumo em comum de cladoceaos dobreposicdo d8.
notomelascom Pamphorichtyssp. foi alta pelo elevado consumo de algas, alés d
cladoceros. Embora a segregacao temporal tenhaidmoé importante ressaltar a
partilha do recurso algas, evidenciado pela andésealor indicador dos itens. As algas
do tipo Zygnemaphyceae, Cianophyceae e Oedogortepkyforam indicadoras da
dieta deS. notomelgsenquanto Bacyllariophyceae e Chlorophyceae faraticadoras
para Pamphorichthyssp. Para Colwell & Futuyma (1971), o fato dos @stu
empregarem maior subdivisdo da dimensao alimergodgs demais dimensdes, o0 que
afetaria os valores de sobreposicédo, poderia seauga da importancia maior da
segregacao tréfica em assembleias de peixes. &mtvetle outra maneira, poderiamos

atribuir intensas relagcdes competitivas a esp@ap® essas que, na verdade, parecem
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ter se ajustado evolutivamente para segregar defarmza mais refinada ao longo de

uma dimensao, evitando competi¢éo direta.

Analisando a assembleia, todas as dimensfes do séchostraram importantes
para segregar os peixes de pequeno porte, embalimmento tenha sido a principal.
Verificando estudos realizados em riachos e laBoss (1986) n&do detectou diferenca
significativa na importancia das dimensfes trofi@spacial. Comparando ambientes de
agua doce com ambientes marinhos, Horn (1972) ubzagdiferenca na quantidade de
espacos disponiveis no mar (e consequente, madaalplidade de limitacdo de
recursos) resulta em maior segregacao de habttatggixes de agua doce que entre 0s
marinhos. Em um estudo realizado em pequenos lage&stados Unidos, Werner et
al. (1977) concluiram que a segregacdo ecologidae epeixes litoraneos foi,
principalmente, mediada pelo habitat. Em ambierdsss, como o que foi utilizado
nesse estudo, as estruturas submersas das maciididem oferecer consideravel
diversidade de habitats (Dibble & Thomaz 2006). éhdanto, as cheias sao eventos
marcantes que alteram, sazonalmente, a composicabuedancia da vegetacéo
aquatica, especialmente de ambientes rasos, cdatad@ por Sousa et al. (2010) na
planicie de inundagdo do alto rio Parana em 20@riqgo proximo ao do nosso
estudo). Os autores afirmam que as inundacdesmaf@samacroéfitas por desprender
suas raizes do solo via movimentacdo do sedimalém, de reduzir a transparéncia da
agua. Nos meses subsequentes, com a diminuicddvdb de agua, as macrofitas
gradativamente recolonizam esses ambientes. Rartas¢ a magnitude da
heterogeneidade de habitat fornecida pelas maaséBbfre alteracbes sazonais, é
natural que os peixes de pequeno porte segreguelongo das demais dimensdes,
exibindo inclusive casos de partilha refinada dmehto (como visto entre as algivoras
S. notomelas e Pamphorichthys sp.), o0 que evidencia a importancia da
complementaridade no uso do recurso como mecangstnotural dominante nessas

assembleias.
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O efeito da variacdo do nivel hidrolégico e da conigxidade de habitat sobre a

dieta de espécies de peixes de pequeno porte

3.1 Resumo Fatores como a flutuagcdo sazonal no nivel da ag@aia&cao dos niveis
de estruturagdo dos habitats afetam a distribegimundancia de diversos organismos-
alimento, e, consequentemente, podem ocasionaagits na dieta dos peixes.
Avaliou-se o efeito da variacdo do nivel hidrol@gjela composicdo mensal da dieta
de Aphyocharax dentatysiemigrammus marginatu$loenkhausissp. eSerrapinnus
notomelasem um ambiente raso da planicie de inundacéo tdorial Parana, entre
junho/07 e maio/08. O efeito da heterogeneidadeatiitat foi examinado pela analise
da dieta dessas espécies em bancos de macrofitas didferentes niveis de
complexidade estrutural E{chhornia azurea Cabomba furcata e Nymphaea
amazonume em areas sem vegetacdo. A captura dos peikesalzada com uma
armadilha de sub-superficie e a dieta foi aval@@a método volumétrico. No periodo
de aguas baixas, as espécies exibiram dietas bmdds: Aphyocharax dentatufi
zooplanctivoraH. marginatuse Moenkhausiasp. foram insetivoras 8. notomela$oi
algivora, enquanto no periodo de &guas altas, digtas foram semelhantes pelo
aumento do consumo de cladéceros. Em habitats egetacdo, a dieta das espécies
foi mais diversa (menor dominancia de um item)agresenca da macréfita de maior
complexidadeE. azurea essa variedade foi ainda maior para trés dasaaapécies
analisadas, o0 que ressalta a importancia de estsutomplexas como fontes mais ricas
em recursos alimentares. Nossos resultados dera@mstia importancia de avaliar a
dieta sobre diferentes condi¢cdes temporais e espaals quais promovem mudancas

na disponibilidade dos recursos alimentares.

Palavras-chavemacrofitas, alimentacéo, planicie de inundacaotmdpical
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Effects of water level oscillation and habitat comlexity on diet of small body fishes

3.2 Abstract- Factors such as the seasonal fluctuation ofnieel and changes of the
structure of habitat affect the distribution and #bundance of several organisms which
serve as food for fish and as a consequence, thay influence the fish diet. We
assessed the effect of water level fluctuationscamposition of the monthly diet of
Aphyocharax dentatysdemigrammus marginatusMoenkhausiasp. andSerrapinnus
notomelasin a shallow habitat of the Upper Parana Riveodijaain, from June 2007
through May 2008. The effect of habitat heteroggneras measured through the
analysis of the diet of these species in standsried by macrophytes with different
levels of structural complexitye{chhornia azureaCabomba furcateand Nymphaea
amazonumand in areas devoided of vegetation. Fishes waught with a minnow trap
that remained in the water sub-surface and the wiget assessed by the volumetric
method. During the low water period the species \Wwealll defined dietsAphyocharax
dentatuswas zooplanktivoroudy. marginatusandMoenkhausiasp. were insectivorous
while S. notomelasvas algivorous. During high water, their diets veimilar and
consume of cladocerans predominated. In vegetateialts, the diet was more diverse
(lower dominance of a single item) and in the mu®nplex macrophyteH, azurea
roots), this variety was still higher for threetbé four species analyzed, suggesting that
complex structures are important in furnishing eickources of food. Our results show
the importance of assessing the diet under differemporal and spatial conditions
which promotes changes in the food resource avkiyab

Keywords: macrophyte, feeding, floodplain, Neotropical
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3.3 Introdugéo

Disturbios fisicos e mudancas sazonais na qualidiehabitat alteram a
heterogeneidade espacial em diferentes escalasflgeniciam a dinamica das
populacdes, bem como as interacdes entre as es@bdieemiller & Jepsen 1998). Em
rios neotropicais, o regime de inundacdo é a paiciforca que determina a
sazonalidade dos fatores abidticos e dos organisthosve-McConnell 1987),
alterando, consequentemente, a estrutura da coadsmi@ o funcionamento do
ecossistema (Agostinho et al. 2004a). Na planicealio rio Parana, eventos de
inundacgéo de verdo ainda ocorrem e variam substarerite em amplitude e duracdo a
cada ano, a despeito da consideravel regulacaluxio ffelos reservatdrios a montante
(Thomaz et al. 2009).

Variacdes no ambiente podem resultar em mudancaketea dos peixes, uma
vez que 0s organismos-alimento também sofrem efiesamarcantes com a flutuacao
do nivel da agua (Poi de Neiff & Carignan 1997; 4aTéha et al. 2004; Higuti et al.
2007; Algarte et al. 2009; Rosin et al. 2009; B&eeet al. 2009). De acordo com Prejs
& Prejs (1987), tais flutuacbes ocasionam abundaaeialimento na estacdo chuvosa e
escassez na estagdo seca. Por essa razdo, o @ngmict alimentar de um peixe deve
ser visto sob vérias condi¢des, considerando qua espécie especialista pode ser
tornar generalista se uma fonte de alimento espadeclina (Gerking 1994). Assim,
estudos dos efeitos das mudancas hidroldgicas ssbassembleias de peixes podem
elucidar mudancas qualitativas e quantitativas ietaddas espécies (Winemiller &
Jepsen 1998; Hahn et al. 2004; Russo & Hahn 2008akbwski et al. 2008).

A maior parte da producdo primaria nas teias aliares aquaticas é
concentrada em bancos de macrofitas aquaticas (Wiee& Jepsen 1998), pois suas
estruturas submersas representam excelentes sobg@aa deposicao de detritos, algas
e bactérias, o que contribui para a instalacdo wieomtéaxons de invertebrados (Poi de
Neiff & Carignan 1997; De Marco Jr et al. 2001; kac-Toha et al. 2003; Mazzeo et al.
2003; Takeda et al. 200Rodrigues & Bicudo, 2004). Com isso, muitos peigée
beneficiados nesses ambientes, em funcéo da eleiaataidade de alimento (Araudjo-
Lima et al. 1986; Delariva et al. 1994; Meschiattal. 2000; Casatti et al. 2003; Russo
& Hahn 2006; Pelicice & Agostinho 2006).

Macréfitas sdo, portanto, importantes componentaszdna litoranea em
ambientes |énticos, onde desempenham um papel tamp®rna estruturacdo das
assembléias de peixes (Vono & Barbosa 2001; Sladd. €005). A complexidade
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estrutural dessas plantas incrementa a heterogelgeide habitats (Agostinho et al.
2007), criando abrigos contra a predagao para pegueeixes e invertebrad{Rozas
& Odum 1988; Chick & Mclvor 1994; Grenouillet et &000; Kornijow et al. 2005).
Geralmente habitats com maior complexidade esalisuportam maior diversidade
e/ou densidade de invertebrados (Stansfield et%l7; Meerhoff et al. 2003, 2007,
Thomaz et al. 2008) e de peixes (Tonn & Magnusd821¥ono & Barbosa, 2001,
Dibble et al. 2006, Agostinho et al. 2003, Pelecteal. 2005). Apesar disso, nao
existem estudos que atestem se 0s peixes apreseldan mais diversa quando
forrageiam em macrofitas com maior complexidadeutstl.

Os peixes de pequeno porte, que usam habitat@ndos, frequentemente

colonizados por diversas espécies de macréfitasaride et al. 1994), podem ser
importantes no entendimento da dinamica troficaldricies de inundacéo (Hahn et al.
2004), uma vez que funcionam como elos importaatése produtores primarios e
predadores de topo nas teias alimentares (Russ@i# 2006; Corréa et al. 2009).
Dentre as espécies de pequeno porte, os caracsdeosonsiderados vulneraveis a
predacdo e, por essa razao, encontram-se frequamtemassociados a macrofitas
(Delariva et al. 1994; Meschiatti et al. 2000; Ble et al. 2005; Agostinho et al. 2007).
Na planicie de inundacdo do alto rio Parand, oact@&osAphyocharax dentatus
Eigenmann & Kennedy, 1908lemigrammus marginatusllis, 1911,Moenkhausiasp.
e Serrapinnus notomelagEigenmann, 1915) foram as espécies mais aburglaate
regido litordanea de um ambiente raso, sendo quet@umaior a complexidade
estrutural dos habitats amostrados, maior a quaddidde individuos capturados
(Cantanhéde 2009).

Dessa forma, esse estudo tem por objetivo avalaragdes temporais e
espaciais na dieta de dentatusH. marginatus Moenkhausiasp. €S. notomelaspara
testar as seguintes hipéteses: i) as espéciesnexitteracdes em suas dietas ao longo
dos meses, devido a variacdo do nivel hidrologigpaestruturacdo de habitat afeta a
composicao da dieta dessas espécies. Quanto gawmii@nporal predizemos que a
dieta das espécies no periodo de aguas baixasrérdd da exibida em aguas altas. Para
inferir se a diversidade de alimento disponivel @amem habitats mais estruturados,
predizemos ainda que os individuos capturados diitatea com maior complexidade
consomem maior diversidade de itens alimentares. iBso foram examinadas as dietas
das espécies de peixes em habitats com difereites me estruturacdo: bancos das

macrofitasEichhornia azuregdSw.) Kunth) (mais complexafabomba furcateschult
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& Schult.f. (complexidade intermediaria) Mymphaea amazonuriart. & Zucc.
(menos complexa), (Dibble & Thomaz 2006), além &g sem vegetacdo (auséncia de

complexidade).

3.4 Material e Métodos
3.4.1 Area de estudo

O alto rio Parana apresentava originalmente umensatplanicie de inundacéo,
com 480 km de comprimento e mais de 20 km de lardgum 1998, com a construcéo
do reservatorio de Porto Primavera, essa planitieefluzida a um curto trecho (cerca
de 230 km) entre 0 novo reservatorio e o resengati® Itaipu (22 45'S 2 53 30'W)
(Agostinho et al. 2004a e b). Representa aindanaipal porcéo livre de barramento do
rio Parana em territorio brasileiro, sendo queta \&riabilidade de habitats terrestres e
aguaticos existente nesta area é responsavel @oguande diversidade especifica.

Os ressacos sdo ambientes formados por barragidatem formato alongado,
dispostos junto as margens do canal principal (&&ilho & Stevaux 2004). O ressaco
do Leopoldo (22°45'24"S; 53°16'8"W) (Fig. 1), locahde foram feitas as amostragens
desse estudo, é um ambiente raso, com 966,2 mnajericoento, profundidade média
de 3,1 m, perimetro de 2.046,9 m e area de 2,96dr@ecta-se ao rio Parana através de
um canal com 15,0 m de largura, sendo, por ess@,raliretamente influenciado por
suas oscilacbes de nivel. Suas margens sdo colpentasata, principalmente por
espécies dos génerdsroton Cecropia e Inga. A regido litoranea é colonizada
principalmente pelas macrofitaBichhornia azurea, E. crassipe@Mart.) Solms
Salvinia auriculata Aubl., Potamogeton ferrugineusVedd, Oxicaryum cubense

(Poeppig & Kunth) é@olygonunmspp., com predominio da primeira.

3.4.2 Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente, de jueh8007 a maio de 2008.
Nesse periodo, a flutuacdo do nivel da agua n&srfatrica, ou seja, ocorreram Varios
pulsos de inundacdo e de seca (Fig. 2). No RionBarquando o nivel da agua
ultrapassa 3,5 m (medidor localizado na Base Awcie Pesquisas do Nupélia/UEM
em Porto Rico: 225'53.20"S; 5315'27.27"W), a conexdao com a sua planicie de
inundacdo e seus habitats marginais aumenta comsgdi@mente (Agostinho et al.
2004b), e entdo considera-se que o0 sistema ridgearestd sob influéncia de

inundacdo. Durante os periodos de aguas altagysvarilsos de inundacdo podem
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ocorrer, oscilando entre duas semanas e trés nmsasflutuacdes do nivel da agua
entre 2,0 e 6,0m, quando sé@o esperadas intensamgasdbidticas e abidticas (Poi de
Neiff & Carignan 1997; Thomaz et al. 2004). Em mosstudo, no periodo de dezembro
a maio, o0s niveis apresentaram picos proximos mnaade 3,5m, e por essa razao foi

considerado periodo de aguas altas.

& _ —AMERICA DO SUL 5330’ 53'15'

!

MATO GROSSO DO SUL

PORTO RICO

PARANA

Legenda

e Estacéo de coleta

0 25 50 7.5km * Base avangada do NUPELIA

| / e
2300 ———+ 23 00° Escala < Diregzo de fluxo
[ 5330’

Fig. 1. Planicie de inundacdo do alto rio Parana, ParaasiB
evidenciando o ressaco do Leopoldo.

Para a captura dos peixes foram selecionados ghabitats no ressaco do
Leopoldo. Areas livres de vegetacdo (Area abed&ni amostradas para representar
habitats sem estruturagdo. Os demais habitats fdrantos de trés espécies de
macrofitas com diferentes arquiteturas e niveisareplexidade estruturaEichhornia
azurea,com caule flutuante, raiz emitida dos nos e cothaf emergentes (maior
complexidade)Cabomba furcatasubmersa enraizada (complexidade intermediaria) e
Nymphaea amazonyranraizada com folhas flutuantes (menor complebaila(Dibble
& Thomaz 2006). No entant&;. furcatae N. amazonuns6 colonizaram o ressaco a
partir de outubro. Assim, nos meses anterioreapasstragens foram realizadas apenas
em Area aberta e em bancosdezurea
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Fig. 2. Variacdo diaria no nivel de agua do Rio Parante gnnho de 2007 e maio de
2008. As setas verticais indicam os dias das aagests.

As capturas foram realizadas por meio de uma afth@aduadrada de acrilico
transparente (modelo fornecido por E. D. Dibblesdisippi State University), cujas
dimensodes séo de 0,3 x 0,3 x 0,3 m com abertusasadas de 6,0 mm. As armadilhas
sao delineadas para capturas na regidao sub-sugledficcoluna de agua, onde flutuam,
sendo que a parte inferior (aberturas) permandeémente submersa. A armadilha é
bem adequada a captura dos peixes de pequen@apsoEados as macrofitas, pois eles
habitam as camadas superiores da coluna de ageasoamdgénio esta mais disponivel
(Agostinho et al. 2007). E considerado um métodssipa e, portanto, 0s peixes S&0
capturados a medida que se deslocam na area (Qyak&steves 2004), sendo entdo
impedidos de escapar em funcao do proprio deseal@ondadilha (King 1995). A cada
coleta foi instalado um numero variavel armadilleas cada um dos trés tipos de
macrofitas e na area aberta (ver Tabela 1), as fmam operadas simultaneamente por
24 horas com revistas a cada 4 horas (7:00 - 21180 - 19:00 - 23:00 - 3:00). Todos
0s peixes capturados foram anestesiados com eu@eiadil-2-metonifenol) e apos,
fixados em solucdo de formalina 10%. Em laboratésopeixes foram identificados
(Graca & Pavanelli 2007), contados e evisceradoa paetirada dos estdbmagos. Os

exemplares del. marginatuse Moenkhausiap. capturados em junho e julho n&o foram



49

utilizados nas analises, pela dificuldade em disiin os individuos jovens dessas
espécies. Os peixes capturados e utilizados ness#togpossuem exemplar testemunho
depositado na colecéo de peixes do Nucleo de Basgam Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura (Nupélia/UEM).

Tabela 1. Numero de armadilhas instaladas mensalmente em
bancos de Eicchornia azurea Cabomba furcata Nymphea
amazonune em Area aberta.

Mese: E.azurea C.furcata N.amazonum A. Aberta
Junhc
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio

ol

OO WWDNOOO O
WWWwwWwwN
WwWwwWwwwwwho ororoa

A WOFRPDNWWWPE.

3.4.3 Andlise da dieta

Os conteudos estomacais foram identificados solbostépio estereoscépico ao
menor nivel taxondmico possivel. A dieta de cag#das foi avaliada pelo método
volumétrico, expresso pela relacdo entre o volumeatia item alimentar e o volume
total de todos eles, em porcentagem. O volume d& item foi obtido em mrratravés

de placa milimetrada e, posteriormente, transfoovead ml (Hellawel & Abel 1971).

Variacdo temporal

A composicdo mensal da dieta das espécies foi daowm grafico para
visualizar possiveis varia¢cdes temporais nos iteas consumidos. Para essa analise,
foram considerados somente aqueles mais repragest@hais de 40% da dieta de pelo
menos uma das espécies), sendo os demais agrigradostros”.

A matriz de volume dos itens alimentares regissagoensalmente nos
conteudos estomacais de cada uma das espéciesnfarizada por uma Andlise de
Correspondéncia (CA; Gauch Jr. 1982). Esta téaécardenacdo € considerada mais
apropriada quando a matriz de dados contém mu#osszOlden et al. 2001). Os

escores do eixo 1 da CA foram plotados em grafi@ra testar se houve diferencas
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significativas na composicdo da dieta das espéeige 0s grupos pré-definidos
(meses), foi utilizado o procedimento de permutagdomultiresposta (MRPP), um
meétodo ndo-paramétrico para testar diferencas vatiliidas entre grupos pré-definidos
(Zimmerman et al. 1985). A hipotese nula foi de qum houve diferenca na
composicado da dieta de cada espécie entre os mesegnificancia do MRPP foi
testada através de procedimento de randomizacddMatde Carlo com 10.000

permutacoes.

Variagao espacial

As andlises espaciais incluiram apenas os peixasirados entre outubro e
maio, periodo em que as trés espécies de macréditasorreram na area de estudo. Os
possiveis efeitos da estruturacédo de habitat ia das espécies foram verificados pelo
volume relativo dos itens alimentares consumidos ema um deles. Foram
considerados para essa analise, os itens queartaesn mais de 1% da dieta total de
pelo menos uma das espécies. Aqueles com valderomes a 1% foram agrupados
nas categorias: “Outras algas”, “Outros invertebsdd“Outros insetos aquaticos” ou
“Outros insetos terrestres”; foram excecdes ogero8 e as tecamebas, que ndo foram
agrupados porque, embora tenham apresentado valemeressivo, foram muito
frequentes nos contetdos estomacais.

Além disso, foi calculada a amplitude de nichoitafde cada espécie em cada

habitat, segundo o indice de Levins (Krebs 1988pg=la equagio:
L=1/(> pi®)
i=1

onde:L representa a amplitude do nicho trofipog a proporgéo do item alimentae

n é numero de itens alimentares. Os valores da tmelide nicho variam de 1m
sendo que valores elevados indicam uma amplaagiliz dos recursos alimentares
disponiveis.

Diferencas significativas na composicdo da diet elpécies entre os habitats
(grupos pré-definidos), foram verificadas por meeprocedimento de permutacédo de
multiresposta (MRPP). A hip6tese nula foi de que hduve diferenca na composicéo
da dieta de cada espécie entre os habitats. Aisagmdia do MRPP foi testada através

de procedimento de randomizacédo de Monte Carlol@d00 permutacdes.
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3.5Resultados
Variagao temporal

Foram analisados os contetudos estomacais de 28®pkxes deA. dentatus
699 deH. marginatus 555 deMoenkhausiasp. e 590 dé&. notomelasA analise da
variacdo mensal dos principais itens consumidosloenalteracbes marcantes na dieta a
partir de janeiro paraA. dentatuse S. notomelase a partir de fevereiro pardd.
marginatuse Moenkhausiap. (Fig. 3).

ParaA. dentatusos copépodos foram os itens mais consumidos asedqodos
0s meses, chegando a compor 100% da dieta em @brihsetos, segundo item mais
importante, passaram a ser 0os mais consumidos eemtieo (88%) e maio (99%),
enquanto que os cladoceros, que representaram geaggre menos que 10% do
volume mensal, representaram cerca de 30% daetirefanho e fevereiro (Fig. 3).

Para H. marginatus e Moenkhausiasp., 0os insetos foram os itens mais
importantes. Para a primeira, sdo excec¢Oes sontantmeses de fevereiro e abril,
quando os cladoceros foram mais consumidos (86%%& Vespectivamente). Para a
segunda, a proporcao de insetos e claddceros feiagailibrada até janeiro (os insetos
foram mais consumidos em agosto, outubro e novenebos cladéceros em setembro,
dezembro e janeiro); sendo que a partir de entfa@lamldceros passaram a totalizar
mais de 80% da dieta (Fig. 3).

Para S. notomelas algas foram os itens mais consumidos até o més de
dezembro, representando, quase sempre, mais del@®4dume, voltando a dominar
nos conteudos estomacais em maio. A partir de dazerms cladoceros passaram a ser

o principal item, totalizando mais de 85% da d(€ig. 3).
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Fig. 3. Variacdo mensal da composicao da dieta (% de vQldmA. dentatusH. marginatus

Moenkhausiasp. €S. notomelgscapturados no ressaco do Leopoldo, planicie utedacdo do
alto rio Parana/Brasil, entre junho de 2007 e rdai@008.

A anadlise de correspondéncia (escores da CA) rewadoiacbes na dieta de
todas as espécies ao longo dos meses, especialmpatéir de dezembro (de janeiro
paraS. notomelds(Fig. 4). A MRPP confirmou que as diferencas terafs foram
significativas para todas as espécies (p < RA0%tentatusA = 0,09,H. marginatus A
= 0,08,Moenkhausiasp: A =0,11 &. notomelasA = 0,14).
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Fig. 4. Escores médios do eixo 1 da Analise de Correspaiaéepresentando os dados
mensais de volume dos itens alimentares na diefa dentatusH. marginatus Moenkhausia
sp. €S. notomelascapturadas no ressaco do Leopoldo, planicie dedatdo do alto rio
Parana/Brasil, entre junho de 2007 e maio de 2008.

Variagao Espacial

Aphyocharax dentatusS. notomelasoram capturadas apenas em banco§.de
furcata e E. azurea ParaH. marginatuse Moenkhausiasp. foi possivel comparar a
dieta entre todos os habitats (Tabela 2).
Aphyocharax dentatus. Os individuos capturados em banco€dazureaconsumiram
principalmente, copépodos Calanoida (42% da dieta)em menor proporgao,
hemipteros aquaticos (15%) e efemeropteros (11&opada os individuos capturados
em C. furcatg os copépodos Calanoida predominaram, totalizafZld da dieta.
Observa-se que os individuos capturados em bare@s dzureaapresentaram uma
dieta mais diversificada do que aqueles capturatosbancos d€. furcatg o que

refletiu em valor de amplitude de nicho trofico arano primeiro habitat (4,44 e.
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azureae 0,13 enC. furcatg (Fig. 5). A MRPP né&o detectou diferencas sigath@as na
dieta deA. dentatugentre esses habitats (p = 0,80; A = 0,09).

Hemigrammus marginatus. Para os individuos capturados é&m azurea insetos e
cladoceros foram igualmente importantes na dietmmeHopteros e pupas de dipteros
totalizaram 20% e 12%, respectivamente, enquantbao®ceros Sididae e Daphnidae
corresponderam a 19% e 12%, respectivamente. Nosislehabitats, predominaram
insetos: 42% de himenodpteros para os individuotucagos enC. furcatg 47% para
aqueles capturados @ amazonune 41% de pupa de dipteros para os de Area aberta
(Tabela 2). Os valores de amplitude de nicho toofitos diferentes habitats
confirmaram maior diversidade da dieta para osviddbs capturados el. azurea
(Fig. 5). A MRPP identificou que as diferencas obadas na dieta dessa espécie, entre

os habitats, foram significativas (p < 0,05; A €0,

Moenkhausia sp. A dieta dos individuos capturados nos bancos dedfi@s foi
composta, principalmente, por himenopteros (27%lidea em bancos dé. azurea
28% em bancos d€. furcatae 25% deN. amazonui Além destes insetos, foram,
também, representativos na dieta os cladécerosniBaiae para individuos capturados
em E. azureae emC. furcata(15% em cada), Sididae para aqueles capturadds.em
azureae emN. amazonum(15% e 19%, respectivamente) e Daphnidae para os
coletados nos trés bancos de macrofitas (13% eazurea 11% emC. furcatae 14 %
em N. amazonuin(Tabela 2). J4 em Area aberta, 74 % da dietacdonposta por
cladoceros Daphnidae, o que refletiu em um valoitarhaixo de amplitude de nicho
trofico neste habitat quando comparado aqueles wegetacdo (Fig. 5). A MRPP
apontou diferencas significativas na dieta da esp&utre os habitats (p < 0,05; A =
0,13).

Serrapinnus notomelas. Cladéceros Sididae predominaram na dieta des&ciespm
habitats colonizados p&. azureatotalizando 55% da dieta. Além desse item, aasalg
Zygnemaphyceae e Cianophyceae corresponderam a13%0 do volume da dieta,
respectivamente. Er@. furcatg claddceros Sididae representaram 26% da dieta e a
algas Zygnemaphyceae e Oedogonophyceae, 26% er@8pectivamente (Tabela 2).

A despeito da dieta d& notomelager sido aparentemente semelhante entre os Igbitat

a dominancia de claddceros nos contetdos eston@geamlividuos capturados e
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azureaocasionou uma reducao expressiva no valor de amelde nicho tréfico nessa

macrofita (Fig. 5) . Apesar da referida semelhargiRPP identificou diferencas

significativas na dieta entre esses habitats (j©5;® < 0,01).

Tabela 2Composicao da dieta (% de volume)AdalentatusH. marginatusMoenkhausiasp. €S. notomelas
capturados nos habitats colonizados oazurea(Eazu),C. furcata(Cfur) ouN. amazonuniNama), ou em Area
aberta (Aabe), no ressaco do Leopoldo, planicijmaiedacio do alto rio Parané/Brasil, entre outul®®007 e
maio de 2008Aphyocharax dentatus S. notomelagoram capturadas somente em habitats colonizado&.p

azureaou C. furcata

Itens alimentares A. dentatus H. marginatus Moenkhausia sp. S. notomelas
Eazu Cfur | Eazu Cfur Nama Aabe | Eazu Cfur Nama Aabe | Eazu Cfur

Numero de individuos 98 5 287 110 39 17 96 208 45 23 179 17

Algas

Cyanophyceae <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,83 0,14 0,35 0j17 11,9861

Oedogonophyceae 0,01 0,01 0,24 0,07 <0,01 0,17 0,06 <0,01 <Q,01406,19,61

Zygnemaphyceae 0,03 0,01 0,05 0,04 <0,01 1,22 056,35 0,65 13,32 25,62

Outras algas* 0,01 0,01 <0,01 0,41 0,15 0,17 0,91 3,37

Cladocera

Bosminidae 0,55 147y 6,36 3,74 0,36 148 14,74 448792 2,420 194 091

Chydoridae 0,26 0,09 0,02 0,02 254 0,04 0,06 20,00,64 0,30

Daphnidae 3,03 0,29 1256 1,84 13,03 16,08 13,09,1711 13,78 73,91 6,45 3,03

Sididae 5,08 18,79 5,89 4,08 8,/3 1458 2,11 19,13,37| 55,44 26,06

Copepoda

Calanoida 42,31 7246 0,57 0,25 1,92 3,29 151301, 0,38 2,34

Cyclopoida 2,31 0,11 0,10 0,02 0,37 1,21 0,45

Rotifera 0,80 1,77 042 0,34 0,50 6,95 0,81 0,46 1,35 288290 1,18

Tecameba 0,04 0,01f 0,00 0,02 0,32 0,40 0,49 0j01 0,39 3,08

Outlnvertebrados** 0,54 833} 0,07 0,11 0,02 0,19 0,12 0,26 (0,06 0,21,46

Insetos

Diptera/larva 8,03 4,48 1,09 0,52 3,09 3,20 4,33 ,253 2,23] 1,10 5,56

Diptera/pupa 3,96 12,32 12,82 8,54 41,33 6,65 6,06 8,31 12,7921 0, 1,46

Ephemeroptera 10,87 2,52 2,02 10,60 2,01 0,25 0,45 0,11 0,43 60,0

Hemiptera aquatico 14,60 12,62 7,27 2,75 1,46 296 4,21 8,26 2,46

Outros aquaticos*** 1,47 0,67 0,03 3,39 0,34

Coleoptera terrestre 1,15 0,51 1,49 1,68 1,18

Diptera/adulto 2,14 0,92 0,59 6,80 0,27 0,71 1,93 2j09 0,07

Hemiptera terrestre 1,36 0,19 0,05 0,29

Homoptera 0,50 0,77 7,21 1,12

Hymenoptera 1,98 19,72 41,66 46,68 2,69 26,64 27,74 24,68 D,19

Isoptera 0,49 3,31 5,68 2,35 5,27 2,11

Odonata 1,67 0,38 2,18 0,03 1,20

Outros terrestres**** 0,38 0,13 0,27 0,62

Restos de inseto 0,73 527 6,28 6,53 2,64 7,08 7,32 205 494 0,06

Aranae 0,07 1,19 1,26 3,87 10,21 0,56 1,93 0,03 0,02 0,08

Itens vegetais 0,31 0,19 0,95 0,91 0,35 0,75 0,08 4,39

QOutras algas * - incluem Bacyllariophyceae, Chltnaqeae, Crysophyceae, Euglenophyceae e Rodophyceae.

QOutros invertebrados** - incluem Acari, Cladoceraadvbthricidae e Moinidae, Conchostraca, Copepodepddticoida,
Oligochaeta, Ostracoda e Nematoda.
Outros aquaticos*** - incluem Collembola, larvaldepidoptera, Neuroptera e Trichoptera.
Outros terrestres**** - incluem Neuroptera, Ortherat, Thysanoptera.
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Fig. 5. Amplitude de nicho trofico para. dentatusH. marginatus Moenkhausiasp. €S.
notomelas capturados nos habitats colonizados poazurea C. furcataou N. amazonum
ou em Area aberta, no ressaco do Leopoldo, plad&ieundacdo do alto rio Parané/Brasil,
entre outubro de 2007 e maio de 20@§hyocharax dentatug S. notomelasforam
capturadas somente em habitats colonizadok pazuresou C. furcata

3.6 Discusséo

As espécies aqui estudadas exibiram padrdes bemddsf no consumo do
alimento, especialmente no periodo de junho a nbx@nguando ocorreram pequenas
oscilagcdes no nivel da agua (aguas baixgshyocharax dentatuse comportou como
zooplanctivoraH. marginatuse Moenkhausiasp. como insetivoras $. notomelas
como algivora. Outros trabalhos confirmam tais tagbalimentares para essas espécies
ou suas congéneres (Casatti et al. 2003; Pelicidgdstinho, 2006; Hahn & Loureiro-
Crippa, 2006; Russo & Hahn 2006; Neiff et al. 2008) periodo subsequente, com o
aumento das flutuacdes do nivel de 4gua, todasp&gies apresentaram mudancgas em
suas dietas. No geral, o consumo de cladécerosrdomeonsideravelmente entre 0s
meses de janeiro e maio, coincidindo com o0 seueinento no ambiente,
principalmente em fevereiro (Bonecker dados nadigadns). Para Griffiths (1975), as
presas mais abundantes no ambiente devem ser taashgrais numerosas na dieta, o

gue certamente conduz a uma queda nos custos dagmor alimento, a um aumento
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em sua tomada e a uma maximizagdo no ganho deianeagsac-Toha et al. (2004)
comentam que a maior diversidade de taxons do aocign na planicie do alto rio
Parana no periodo de aguas altas pode ser atriaumdamdacdo das margens, que por
sua vez, aumenta o0 numero de habitats, incorporaggeles isolados durante o
periodo de aguas baixas.

Dentre as quatro espécied\. dentatus foi a Unica que consumiu
predominantemente copépodos. Tais presas exibey@or@diva de escape (Winfield et
al. 1983), e por essa razédo, acabam sendo subaatasofKornijow et al. 2005). Assim,
A. dentatus parece ser um predador eficaz na captura desseocmistaceo,
possivelmente em funcéo de sua ampla abertura @wki et al. 2007), uma vez que
eles foram mais consumidos inclusive nos mesesestada abundancia de cladoceros
no ambiente. Os insetos foram o segundo grupo comisumido poA. dentatuse a
predacdo de copépodes, quase exclusiva, pode sar astnatégia para evitar
competicdo com as insetivorels marginatuse Moenkhausiasp., ja que em outros
estudos, espécies do génémuhyocharaxforam consideradas insetivoras em periodos
de aguas baixas (Russo & Hahn 2006; Novakowski 2088).

Hemigrammus marginatuisMoenkhausiasp. sdo caracideos morfologicamente
muito semelhantes e exibiram variagbes muito sreslam suas dietas. Durante todo o
periodo de estudo, os insetos e 0s cladoceros fosaitens mais consumidos, sendo
que as proporcbes desses itens pdoenkhausiasp. foram mais equilibradas. O
consumo de insetos no periodo de aguas baixasoegdrismos zooplanctonicos em
aguas altas também foi registrado por Casatti.g28D3) para algumas espécies de
peixes de pequeno porte, dentre éthgnarginatus

O habito alimentar algivoro d8. notomelag amplamente mencionado em
outros estudos (Casatti et al. 2003; Hahn & Loor@rippa 2006; Pelicice &
Agostinho 2006) e sua morfologia exibe adaptac@ea p consumo de vegetais. Seus
dentes sdo multicuspidados, largos e robustostadizgppara raspar perifiton dos talos
de macrdfitas e seu intestino é longo e delgadmotide espécies que se alimentam de
itens de dificil digestdo (Hahn & Loureiro-Cripp®05). Apesar disso, a espécie
demonstrou nitido oportunismo tréfico no period@daas altas, quando os cladéceros
representaram mais de 85 % em sua dieta.

Quanto a variacdo espacial, é esperado que as fitexr@éom maior
complexidade estrutural oferecam uma diversidadema itens alimentares, ja que

dispdem de maior area para deposicdo de detritpara a colonizagdo por algas,
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bactérias e diversos invertebrados (Stansfield. t987; Meerhoff et al. 2003, 2007;
Thomaz et al. 2008). Além disso, habitats maisiasimdos oferecem reflgio contra os
predadores para diversos organismos (Burks et(dll;2Meerhoff et al. 2007). A
diversidade de itens consumidos pordentatudoi, aparentemente, maior em bancos
da macrdfita de maior complexidade, embora essdtaids possa ser efeito do nimero
de individuos coletados el azurea Apesar dos copépodos Calanoida terem sido os
itens mais consumidos por essa espécie, tant&.eazureacomo emC. furcatg na
primeira foram também importantes os insetos acpgthemipteros e efemeropteros).
Iglesias et al. (2007) afirmam que copépodos ciillgs estdo associados,
principalmente, com macréfitas submersas (dia dehoenquanto calandides se
distribuem homogeneamente no ambiente. Por essio,razdificil constatar a
influéncia das macrofitas sobre a riqueza de capeEpmo plancton, visto que os
calandides sdo preferencialmente planctonicos @damsha et al. 2004). De fato, tais
copépodos estiveram distribuidos em todos os lomaiestrados na nossa area de
estudo, no entanto, as densidades foram superonesabitats colonizados pé&.
azurea(Bonecker dados ndo publicados). E importante fopac ainda que, dentre os
itens consumidos pd&. dentatusos de origem terrestre foram pouco frequentesieo
reforca a importancia das areas com vegetacdo ¢domecedores de alimento para
essa espeécie.

A dieta de H. marginatusfoi claramente mais diversificada em habitats
colonizados poE. azureaonde foram importantes os himenépteros, pupatipderos
e claddceros Sididae e Daphinidae. Meschiatti &fAr2002) afirmam que os insetos
aquaticos, microcrustaceos e rotiferos sado as gressés consumidas por peixes que
vivem em macréfitas e no seu entorno, e tambéngssamente, as mais abundantes. O
elevado consumo de himendpteros, deve ser reflexcadeamento de itens terrestres
para 0 ambiente aquatico, uma vez que € comumistregle insetos terrestres nos
conteudos estomacais dos peixes no periodo de atjaagPinto & Uieda 2007) pois
esses itens podem ficar retidos entre raizes egdk vegetacdo aquatica (Rocha et al.
2009). Nos bancos de. furcatae N. amazonuimo consumo de himendpteros foi ainda
maior, ultrapassando 40% da dieta. Por meio dervdos@o subaquética, Casatti et al.
(2003) verificaram que, de fatdid. marginatus captura dipteros associados as
macrofitas, e, as vezes, insetos terrestres tomadosuperficie. Em areas sem
vegetacdo, mais de 40% da dietaHdenarginatusfoi composta por pupas de dipteros,

as quais devem ter sido consumidas na superfigientduo periodo em que estes
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insetos, estavam emergindo. Como a maioria dogithads deH. marginatusde area
aberta foi capturada nos horarios noturnos (87% i@ héde dados nao publicados),
esse consumo deve ser justificado pela disporslniéddas pupas, que geralmente
emergem a noite para a superficie (superficie).

Para os individuos d@loenkhausiasp., a diversidade de itens consumidos foi
igualmente elevada nos habitats com vegetacao.tlsasespécies de macrofitas, os
himendpteros e os claddceros plancténicos Bosnenisiaidae e Daphinidae, foram os
mais representativos na dieta, sendo registradosienor proporcdo diversos insetos
aguaticos e terrestres e outros invertebradossidget al. (2007) registraram elevadas
abundancias dBosmina longirostrigBosminidae) eDiaphanosoma birge(Sididae)
em bancos de macréfitas (principalmente submemasiym lago raso subtropical.
Estudando um reservatério raso, Meschiatti & Arcif2002) concluiram que
microcrustaceos foram relativamente mais importapi@a juvenis de peixes como
itens alimentares nas macrofitas que em areas sgetagdo. No entanto, os individuos
de Moenkhausiasp. capturados em Area aberta no presente ediud@m 73% da
dieta composta por cladéceros Daphnidae, o quétoasem uma amplitude de nicho
trofico muito menor do que aquelas registradas aehitéts com vegetacédo. Inclusive,
os cladoceros dessa familia, representados quekesigamente poDaphnia gessneri
foram os Unicos microcrustaceos importantes na dias espécies capturadas em Area
aberta. De acordo com Stansfield et al. (19D&phniarealiza migracdo horizontal em
ambientes rasos para procurar reflgio entre esisina zona litoral durante o dia, e a
noite, possivelmente explora areas sem vegetacao.

Serrapinnus notomeld®i a Unica espécie em que a amplitude de niabfocer
emE. azureafoi menor que ent. furcatg reflexo do consumo dominante no primeiro
habitat de cladoceros Sididae. Esses microcrustéiesn tamanho médio (Bonecker,
comunicacdo pessoal), o que facilita sua capturaegtratégia visual. Assim, sdo
frequentemente encontrados na zona litoral busceefdgio nas macroéfitas (Iglesias et
al. 2007), tanto que foram muito predados tambénb@&ncos de&. furcata Além dos
cladoceros, deve-se destacar o consumo, em amboshabgats, de algas
Zygnemaphyceae, Oedogonophyceae e Cyanophyceado&sealizados nesta mesma
planicie indicaram o desenvolvimento de espécistaddrés classes de algas associadas
aE. azureaMurakami et al. 2009).

Ja é conhecido que a arquitetura de macrdfitasifdesites espécies altera

substancialmente a diversidade de organismos (Theinal. 2008). Nossos resultados
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sugerem que macrofitas com maior complexidade aBibats mais favoraveis quanto a
oferta de alimento. Em macrofitas mais complexasdiatas das espécies exibiram
menor dominéncia de determinado item (excecadsd@otomelgse consequente
consumo de diversos itens em menor proporcdo, mes@iedo o efeito da
complexidade estrutural no incremento da divergdabtk recursos alimentares
consumidos.

Concluimos que a variacdo no nivel de agua e &mgase complexidade de
macrofitas afetaram substancialmente a composigabeda dos peixes residentes. No
periodo de aguas baixas, as espécies exibirans dieta definidas e com o0 aumento
das flutuagbes do nivel de agua, todas passaraomsaurir cladéceros em grandes
propor¢cdes, em funcdo do aumento da densidadesdessecrustaceos no ambiente.
Em habitats com vegetacdo, a dieta das espéciendisi diversa, e na presenca da
macrofita de maior complexidade azureaisso ocorreu para trés das quatro espécies
analisadas. Considerando a adaptabilidade tréficendioria das espécies de peixes,
esses resultados ressaltam a importancia de awaliieta sob diferentes condi¢cdes
temporais e espaciais, as quais promovem mudarcassponibilidade dos recursos

alimentares.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A assembleia de peixes de pequeno porte do ambestielado exibiu alta
sobreposi¢cdo nos horarios de atividade, no uscpace e do alimento, sendo que o0s
pares de espécies iguais ao longo de uma dimeaddistiguiram ao longo de outra, o
que demonstrou a importancia da complementaridadeato. A dimensao tréfica foi
ligeiramente mais importante na segregacdo desggo gecoldgico, até porque a
heterogeneidade espacial fornecida pelas macr&afae alteragbes sazonais com a
oscilacdo do nivel hidrol6gico no ambiente estud&doatural, portanto, que os peixes
de pequeno porte segreguem ao longo das demaissbe® exibindo inclusive casos
de partilha refinada do alimento, o que evidencim@ortancia da complementaridade

Nno uso do recurso como mecanismo estrutural dor@massas assembleias.

Foi possivel verificar também que a dieta dos peite pequeno porte foi
substancialmente afetada pela variacdo no nivelagea e pela presenca e
complexidade de macrdfitas aquaticas. No periodoageas baixas, as espécies
exibiram dietas bem definidas e com o aumento ldasaf;6es do nivel de 4gua, todas
passaram a consumir cladéceros em grandes propgoredefuncdo do aumento da
densidade desses microcrustaceos no ambiente. lktatha@om vegetacédo, a dieta das
espécies foi mais diversa, e na presenca da macd@imaior complexidade azurea
iSSO ocorreu para trés das quatro espécies aradis@bnsiderando a adaptabilidade
trofica da maioria das espécies de peixes, essalfados ressaltam a importancia de
avaliar a dieta sob diferentes condicbes tempaaespaciais, as quais promovem

mudancas na disponibilidade dos recursos alimestare



