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RESUMO

A composi¢do da fauna de um riacho pode variar tanto em fungdo de alteragcdes sazonais
em sua estrutura, como em fungdo da presenca ou auséncia da mata ciliar, acarretando alteragdes na oferta
de nichos e modificando a composigdo de espécies. Uma questdo que tem sido pouco considerada
em estudos de partilha de recursos no Brasil, sio mudangas no habito alimentar, em fun¢ao
da disponibilidade de alimento ¢ mudan¢as na escolha do alimento, em funcdo de sua
qualidade. Assim, a determinacdo da existéncia ou ndo de uma preferéncia alimentar pela
ictiofauna de riachos permitiria uma analise das relagdes troficas entre os membros da
comunidade, levando em conta os recursos disponiveis no ambiente e a seletividade
alimentar das espécies. No presente trabalho, as comunidades de macroinvertebrados
aquaticos e de peixes de um riacho de 3" ordem situado no municipio de Itatinga (SP)
foram estudadas com objetivo de verificar possiveis mudancas na estrutura destas
comunidades ¢ na seletividade alimentar dos peixes, em fung¢do de variagdes sazonais
(estag@o seca-Junho/2006 e chuvosa-Dezembro/2006) e espaciais (presenca ou auséncia de
mata ciliar). A partir de uma analise quantitativa da fauna bentdnica em corredeiras e da
dieta da ictiofauna, a preferéncia alimentar foi avaliada através da aplicacdo de indices de
eletividade. Para a comunidade de macroinvertebrados bentonicos foi observado um
predominio do filo Arthropoda, com destaque para a classe Insecta. Uma variagdo espacial
e temporal foi verificada para os grandes grupos de macroinvertebrados bentdnicos
amostrados, com maiores valores de abundancia, riqueza e elevada dominancia de Insecta
registrados para area aberta, durante a estagdo seca, e maiores valores de diversidade
durante a estagdo chuvosa, nas duas areas. A estrutura trofica da ictiofauna também variou
espacial e sazonalmente, com maior complexidade na area sem mata ciliar durante a
estacdo chuvosa, quando os valores de diversidade da ictiofauna e de macroinvertebrados
aquaticos foram maiores. A analise da seletividade alimentar nos mostrou que apesar da
insetivoria ter predominado em todas as situagdes analisadas (areas e estagdes), os grupos
de insetos preferidos variaram sazonal e espacialmente. Assim, os resultados do presente
estudo constituirdo uma importante fonte de informacdes para o entendimento da estrutura
e organizagdo tréfica desse ecossistema, além de salientar a grande flexibilidade ou
capacidade de ajuste das comunidades aquaticas frente a altera¢des nas condig¢des abidticas
e nas interagdes bioticas a que as espécies estdo expostas.

Palavras-chave: Ictiofauna, Macroinvertebrados aquaticos, Seletividade, Variagdo

espacial, Variagdo sazonal.
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INTRODUCAO GERAL

Introducdo e Justificativa

O estudo da utilizagdo do alimento, além de propiciar um campo interessante para a
discussdo de aspectos tedricos, como a substituicdo das espécies através dos componentes
espacial, temporal e tréfico do nicho (Schoener, 1974), atende a outros propdsitos como o
conhecimento bésico da biologia das espécies e compreensdo da organizagdo trofica do
ecossistema (Esteves & Aranha, 1999).

Peixes de riachos neotropicais convivem com uma consideravel variagdo temporal
e espacial na oferta de alimento (Power, 1983), decorrente de alteragcdes nas caracteristicas
fisicas do ambiente. Para um riacho de serra na regido de Botucatu, Henry et al. (1994) e
Uieda & Kikuchi (1995) mostraram que a quantidade de material aloctone (detritos
vegetais e insetos terrestres) importado para o curso de 4gua variava em func¢do da estacio
do ano e da presenca ou auséncia de mata ciliar. Esta variagdo na oferta de alimento
poderia estar relacionada com a estrutura e organizagio tréfica das comunidades animais,
principalmente dos insetos e peixes deste riacho (Henry et al., 1994; Uieda et al., 1997).

Diversos estudos realizados no Brasil t€ém verificado diferencas na alimentagdo de
peixes em diferentes escalas espaciais e temporais, como em gradientes longitudinais
(nascente-foz), diferentes trechos (corredeira-po¢do; areas com e sem mata), diferentes
microhabitats, em perfis verticais e em estagdes do ano (v. Esteves & Aranha, 1999). A
maior parte destes trabalhos tem mostrado uma predominancia do habito insetivoro ¢ uma
tendéncia das espécies reduzirem a sobreposi¢cdo alimentar através de diferengas espaciais,
temporais e troficas.

Um fator que pode influenciar na oferta alimentar, e consequentemente na estrutura
trofica, € a presenca ou auséncia de mata ciliar. As matas ciliares podem exercer uma forte

influéncia na estrutura do riacho e na composicdo da fauna aquatica de diversas maneiras
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(Lima & Zakia, 2001; Barrella et al., 2001): a) regulando o fluxo e a vazdo da agua e,
assim, contendo o escoamento superficial excessivo durante a estacdo chuvosa e mantendo
o fluxo e volume de agua durante a estacdo seca; b) oferecendo sombreamento ¢ mantendo
estavel a temperatura ao longo do ano; ¢) mantendo a qualidade da agua através da reducao
do escoamento de herbicidas e de assoreamento, ou seja, funcionando como um filtro na
area do ecdtono terra-dgua; d) sendo a fonte de material organico (detritos vegetais) que
constitui uma importante base da cadeia trofica do ecossistema aquatico, apesar de reduzir
a produtividade primaria (menor incidéncia de luz); e) suas raizes marginais servindo de
areas de prote¢do (abrigo) para uma grande diversidade de invertebrados e peixes, além de
um importante local de alimentagdo para toda a fauna (retengdo de matéria organica e de
perifiton).

Assim, a preservagcdo da mata ciliar possibilita a manutenc¢do da diversidade das
comunidades do riacho, aumentando e garantindo a disponibilidade de alimento para os
peixes e, consequentemente, sua sobrevivéncia. Por outro lado, trechos desprovidos de
mata ciliar apresentam um aumento de incidéncia luminosa que pode favorecer a
proliferacdo de macrofitas (Bojsen & Barriga 2002; Henry et al., 1994), as quais sdo
colonizadas por uma entomofauna rica e abundante. Essas macréfitas podem servir ndo
somente como abrigo, mas também como local de forrageamento para varias espécies de
peixes, principalmente as de hébito insetivoro.

Sazonalmente, a fauna de insetos aquaticos, que constitui o principal item alimentar
de peixes de riachos, pode sofrer alteragdes na sua composi¢do e abundancia (Oliveira et
al., 1997). Durante a estacdo chuvosa, o aumento na pluviosidade, vazdo e correnteza
podem provocar uma remog¢do desses organismos, diminuindo a disponibilidade deste

recurso alimentar para os peixes (Kikuchi & Uieda, 1998).
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Uma questdo que tem sido pouco considerada em estudos de partilha de recursos
sdo mudancgas no héabito alimentar, em fun¢do da disponibilidade de alimento, ¢ mudancas
na escolha do alimento, em fun¢do de sua qualidade (Esteves & Aranha, 1999). Segundo
Zavala-Camin (1996), a presen¢a de determinado tipo de alimento no conteudo digestivo
dos peixes nao significa necessariamente que se trata do alimento preferido, tendo em vista
que possa ter sido ingerido somente por estar mais disponivel, enquanto o alimento
preferido estiver ausente, pouco freqiiente ou dificil de capturar.

Assim, a determinacdo da existéncia ou ndo de preferéncia alimentar pela
ictiofauna de riachos permite uma andlise das relagdes tréficas entre os membros da

comunidade, levando em conta os recursos disponiveis no ambiente e a dieta das espécies.

Area de estudo

O trabalho foi realizado no Ribeirdo da Quinta, localizado no municipio de Itatinga,
Estado de Sdo Paulo, em um trecho a 743 m de altitude (23°06'47"S, 48°29'46"W). Este
riacho de serra nasce nas escarpas da borda leste da Cuesta de Botucatu, dirigindo-se para
oeste e desaguando no Ribeirdo da Posse, o qual desagua no rio Santo Inécio, afluente do
Alto Paranapanema. Duas areas consecutivas do Ribeirdo da Quinta foram utilizadas para
o estudo (Figura 1): uma area cercada por mata ciliar (4rea fechada, a montante) e uma
area com as margens desprovidas de vegetacdo arborea (drea aberta, a jusante).

Nas duas areas foi possivel observar uma alternancia de pog¢des e corredeiras. No
presente trabalho, em fun¢@o da metodologia empregada para amostragem dos insetos
aquaticos (coleta com rede Surber), foi estudada somente a fauna das corredeiras, as quais
apresentam fundo rochoso, pouca profundidade (10-15 cm) e grande velocidade da
correnteza (0,14-0,19 m/s). Apesar das duas areas apresentarem substrato semelhante

quanto a composicdo e granulometria (seixos com aproximadamente 3 cm de didmetro,
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associados a grande quantidade de detritos vegetais), elas se diferenciam quanto a presenga
de macrdfitas, totalmente ausentes na area fechada e cobrindo as margens e leito em

grande quantidade na area aberta (principalmente Cyperaceae).

Figura 1: Locais de estudo no Ribeirdo da Quinta (Itatinga-SP): area fechada (foto a
esquerda), sombreada por mata ciliar, e drea aberta (foto a direita), margeada por vegetagao

arbustiva.

Objetivos
A comunidade de peixes do Ribeirdo da Quinta foi estudada com o objetivo de verificar
possiveis mudangas na seletividade alimentar em fungdo de mudangas sazonais (estagdo seca e
chuvosa) e diferengas espaciais (presenca ou auséncia de mata ciliar), condi¢des estas que
podem influenciar na oferta de alimento.
As seguintes questdes foram abordadas:

Quanto a composi¢do da macrofauna:

1. Quais grupos compdem a macrofauna desse riacho?
2. Existem variagdes sazonais na composi¢do da macrofauna?
3. A presenca ou auséncia de mata ciliar ¢ um fator espacial que pode causar alteragdo na

composicdo da macrofauna?
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Quanto a dieta e seletividade da ictiofauna:

1. Quais os principais itens da dieta das espécies de peixes desta comunidade?

2. Existem diferengas espaciais e sazonais na dieta das espécies de peixes em fungdo de
diferengas na disponibilidade de alimento?

3. Existe seletividade na escolha de alimento pela ictiofauna?

Apresentagdo da Dissertacdo

Para facilitar a leitura da disserta¢do e a posterior publicagdo dos resultados apds a
incorporagdo das sugestdes feitas pela banca, a dissertagdo serd aqui apresentada em trés
capitulos. Ainda com o objetivo de facilitar a submissdo posterior dos manuscritos e,
principalmente, de propiciar o treinamento em redag¢do de manuscritos para publicacdo em
revista internacional, dois capitulos (I e III) ja estdo sendo apresentados nas normas da
revista Hydrobiologia e um (Capitulo II) nas normas da revista Marine and Freshwater
Research, além de j& traduzido para o inglés. A produgdo bibliografica (resumos em
congressos) gerada com os resultados dessa dissertacdo foi citada no rodapé da pagina

inicial de cada capitulo.

Capitulo I- “Influéncia de fatores espaco-temporais na comunidade de
macroinvertebrados bentonicos de um riacho tropical”.

A composi¢do dos macroinvertebrados bentdnicos e perifiticos foi analisada para verificar
a existéncia de variagdes frente a alteragdes sazonais (estagdes seca e chuvosa) e/ou
alteracdes espaciais na estrutura do habitat, em func¢do da presenca ou auséncia da mata

ciliar (area a aberta e fechada).
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Capitulo IT - “How do spatial and seasonal factors influence the trophic structure of a
tropical fish community?”

A estrutura trofica da ictiofauna foi estudada com o objetivo de verificar a existéncia de
diferencas na dieta em funcdo de alteragdes sazonais e/ou alteragdes na estrutura do

habitat, em decorréncia da presencga ou auséncia de mata ciliar.

Capitulo III - “Seletividade alimentar da ictiofauna de um riacho tropical: variacoes
espaco-temporais na plasticidade trofica”.

A comunidade de peixes foi estudada com o objetivo de verificar possiveis mudangas na
seletividade alimentar em funcdo de mudangas sazonais (estagdo seca e chuvosa) e
diferengas espaciais (presenca ou auséncia de mata ciliar), condi¢des estas que podem

influenciar na oferta de alimento.
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Capitulo 1

Estrutura da comunidade de macroinvertebrados ao longo de gradientes

espacial e temporal de um riacho tropical.

RESUMO

A composi¢do e a distribuicdo dos macroinvertebrados bentonicos foram analisadas em
duas areas de um riacho tropical, uma cercada por mata ciliar (drea fechada) e outra
somente com vegetacdo arbustiva marginal (drea aberta), durante duas estacdes do ano
(seca e chuvosa). Na area aberta, onde macrdéfitas aquaticas eram abundantes no leito e nas
margens, a macrofauna perifitica também foi coletada durante as duas estagdes. Maiores
valores de abundancia, riqueza e elevada dominancia de Insecta foram registrados para a
area aberta, durante a estacdo seca. A composicdo da macrofauna perifitica ndo apresentou
diferencgas sazonais, com baixos valores de riqueza e elevada dominéncia de Arthropoda-
Insecta nas duas estagdes. Por outro lado, a comunidade bentonica amostrada nas duas
areas mostrou similaridade espacial durante a estacdo chuvosa, sendo nesta estacdo das
duas areas encontrados maiores valores de diversidade e dominancia de Arthropoda-
Insecta e de Protozoa-Rhizopoda. Quando analisados os insetos amostrados ao nivel de
familia, foi mais nitida uma diferenga espacial do que sazonal, com maiores valores de
abundancia, diversidade e equitabilidade na area aberta. Uma maior estabilidade fisica do
riacho durante a estagcdo seca e a presenga de macrofitas aqudticas na area aberta foram
provavelmente fatores importantes na defini¢do das diferengas sazonais e espaciais na

composicdo da macrofauna estudada.

Palavras-chave: Bentos, Diversidade, Perifiton, Similaridade.
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INTRODUCAO

Os macroinvertebrados compdem um grupo de grande importancia ecoldgica em
riachos, participando das cadeias alimentares e fazendo a liga¢do entre os recursos basais
(detritos e algas) e os peixes (Uieda & Motta, 2007).

A distribuicdo desta macrofauna em ambientes 16ticos pode ser determinada por
muitos fatores relacionados a geomorfologia, hidrologia, qualidade da d4gua,
disponibilidade de recursos, tipo de substrato, temperatura e oxigénio dissolvido (Vannote
et al,, 1980; Richards et al., 1993; Zamora- Muifioz, 1996; Bispo et al., 2006). Essas
caracteristicas, variando no tempo e espago, promovem modificagdes na estrutura da fauna
em ambientes aquaticos (Bispo & Oliveira, 2007). Esta fauna ¢ representada
principalmente por organismos altamente moveis, seja numa escala local ou regional, com
a diversidade fortemente influenciada por perturbacdes naturais, como aumento na vazao,
que afetam a comunidade tanto pela remocdo direta dos animais como pela remogdo de
seus recursos alimentares (Death & Zimmermann, 2005). Segundo Allan (1995), a
velocidade da corrente influencia o tamanho das particulas do substrato, afetando a
distribuicdo do alimento e levando a remocgao de nutrientes.

Dentre as mudangas espaciais, a presenca da vegetacdo riparia em riachos pode ser
considerada como um fator espacial relevante para a comunidade de macroinvertebrados
bentonicos, pois consiste em fonte de entrada de material aldctone para o curso d’agua, que
¢ utilizado como alimento pela fauna aquatica (Uieda & Motta, 2007). Por outro lado,
trechos desprovidos de mata ciliar apresentam um aumento na incidéncia luminosa que
pode favorecer a proliferacio de macrodfitas, as quais sdo colonizadas por uma

entomofauna rica e abundante (Henry et al., 1994; Bojsen & Barriga 2002).
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Na tentativa de explicar os padrdes de diversidade de invertebrados em riachos,
Death & Zimmermann (2005) testaram a validade do modelo de perturbagdo na
produtividade (“the productivity disturbance model”’) em riachos da Nova Zelandia com e
sem cobertura vegetal. Segundo o modelo, comprovado pelos autores acima, em riachos
sem cobertura, onde o perifiton forma a base da cadeia tréfica, a riqueza de invertebrados ¢
mais afetada por perturbagdes sazonais que reduzem esta produtividade, como chuvas. Por
outro lado, em riachos florestados, onde a produtividade ¢ naturalmente limitada pela baixa
incidéncia luminosa, ndo parece haver uma ligagao tdo forte entre perturbacio do substrato
e riqueza de espécies.

No presente trabalho, as macrofaunas bentonica e perifitica de um riacho tropical
foram analisadas com o objetivo de estudar a composi¢do e possiveis variagdes sazonais na
sua estrutura. Além disso, foi verificado se a presenca ou auséncia de mata ciliar seria um

fator espacial que poderia causar alteragdes na composi¢do da macrofauna bentonica.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente trabalho foi realizado no Ribeirdo da Quinta, um riacho de 3° ordem
localizado no Sudeste do Brasil, Estado de Sao Paulo (23°06°47°’S, 48°29°46°°W), em um
trecho préximo a nascente nas escarpas da borda leste da Cuesta de Botucatu, a 743 metros
de altitude. Duas areas consecutivas do Ribeirdo da Quinta foram utilizadas para o estudo:
uma cercada por mata ciliar (4rea fechada, a montante) e outra com as margens

desprovidas de vegetagdo arbdrea (4rea aberta, 300 metros a jusante).
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Os invertebrados bentonicos foram coletados somente nos trechos de corredeira,
caracterizados por apresentar fundo rochoso, pouca profundidade (10-15 cm) e grande
velocidade da correnteza (0,14-0,19 m/s). Apesar das duas areas apresentarem substrato
semelhante quanto a composi¢do e granulometria (seixos com aproximadamente 3 cm de
diametro, associados a grande quantidade de detritos vegetais), estas se diferenciaram
quanto a presenca de macrofitas, totalmente ausentes na area fechada e cobrindo as
margens e leito em grande quantidade na area aberta (principalmente Cyperaceae Pycreus

decumbens T. Koyama).

Coleta e Andlise dos dados

Os macroinvertebrados benténicos foram coletados nas duas areas (aberta e
fechada) em Junho e Dezembro de 2006, com rede Surber (900 cm?; malha 0,250 mm) em
um total de 10 réplicas por area e por més. Para a area aberta, onde macrofitas aquaticas
eram abundantes no leito, a macrofauna perifitica também foi amostrada (coleta manual),
durante os dois meses (10 réplicas por més). A coleta do més de Junho foi definida como
estacdo seca, com baixos valores mensais de temperatura e precipitacdo (15,4 mm no mes,
ndo sendo menor somente em relagdo a precipitacdo do més de maio) e a coleta de
Dezembro, como estagdo chuvosa, com valores de temperatura e precipitacio mais
elevados (125,6 mm; Figura 1).

No laboratério, os insetos aquaticos amostrados foram triados sob
estereomicroscopio, contados e identificados ao menor nivel taxondmico possivel com o
uso de chaves (Lopretto & Tell, 1995; Trivino-Strixino & Strixino, 1995; Merrit &
Cummins, 1996; Fernandez & Dominguez, 2001; Olifiers et al., 2004; Salles et al., 2004;

Passos et al., 2007) e, sempre que possivel, com apoio de especialistas.
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Os dados de abundancia e riqueza de macroinvertebrados por area e por estagdo
foram utilizados para o célculo da Diversidade de Shannon-Wiener e da Equitabilidade de
Simpson (Krebs, 1989). Os mesmos dados também foram utilizados para o célculo do
Coeficiente de Similaridade pela medida de Bray-Curtis, variando de 0 a 1 (Krebs, 1989).

Padrdes de variagdo espacial (area aberta, fechada e perifiton) e sazonal (estagdo
seca e chuvosa) da abundancia (loglO(x+1)) dos grandes grupos de macroinvertebrados e
das familias de insetos aquaticos foram explorados através da andlise de agrupamento tipo
cluster, utilizando o modelo UPGMA e a distancia Euclidiana como medida de
similaridade (StatSoft, 2001).

Em fun¢do da auséncia de normalidade (Shapiro-Wilks; o = 0.05) e
homocedasticidade (Levene; a = 0.05) dos dados de abundancia, a analise de Kruskal-
Wallis foi utilizada para testar se a abundancia dos grandes grupos de macroinvertebrados
e das familias de insetos aquaticos diferia espacial (4rea aberta, fechada e perifiton) e
sazonalmente (estacdo seca e chuvosa), considerando o = 5% como nivel de significancia

(StatSoft, 2001).

RESULTADOS

Um total de 21.288 macroinvertebrados foi coletado, correspondendo a 8 filos, mas
com predominio do Filo Arthropoda, com destaque para a classe Insecta representada por
10 ordens e 34 familias (Apéndice). E importante ressaltar que alguns grupos de
macroinvertebrados amostrados (Heteroptera e Coleoptera-Gyrnidae) sdo insetos que se

deslocam na superficie, no filme d’dgua, ndo fazendo parte da macrofauna bentdnica.
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Porém, como foram capturados com o surber, provavelmente em locais rasos € marginais,
também foram listados e quantificados no presente estudo.

Uma variagdo espacial e temporal foi verificada para os dados de abundancia dos
grandes grupos de macroinvertebrados bentonicos amostrados (Tabela I), com maiores
valores de abundancia, riqueza e elevada dominancia de Insecta registrados para area
aberta, durante a estag¢do seca, ¢ maiores valores de diversidade durante a estacdo chuvosa,
nas duas areas. Mesmo tendo sido coletado um elevado porcentual de Arthropoda-Insecta
em todas as situacdes analisadas, uma diferenca espacial ficou bem evidente pelos
resultados da andlise de variancia, com maior numero de diferencas significativas para a
comparagdo entre a abundancia das duas areas (variagdo espacial), com predominio da
maioria dos grupos de macroinvertebrados na éarea aberta (Tabela II). Por sua vez,
verificou-se variagdo sazonal apenas para quatro grupos, dois mais abundantes na estagao
chuvosa (Protozoa-Rhizopoda e Arthropoda-Outros) e dois na estacdo seca (Annelida e
Arhropoda-Insecta).

Uma grande semelhanga entre o perifiton das duas estagdes foi salientada pelo
dendrograma de similaridade montado com os dados de abundancia dos grandes grupos
(Figura 2) e pela andlise de distdncia de Bray-Curtis (Tabela III), duas situagdes com
baixos valores de riqueza e elevada dominancia de Arthropoda-Insecta (Tabela I). Por
outro lado, a comunidade bentdnica amostrada durante a estacdo chuvosa nas duas areas
mostrou maior similaridade (Figura 2, Tabela III), em fun¢do da maior diversidade e
dominancia de Arthropoda-Insecta e de Protozoa nestas duas situagdes (Tabela I).

Para as andlises realizadas ao nivel das familias de insetos aquaticos amostrados
(Tabela IV), maiores valores de abundancia, riqueza, diversidade e equitabilidade foram
registrados para a area aberta. Em geral, elevada abundancia de Diptera-Chironomidae

ocorreu na maioria das situagdes analisadas. A diferenca espacial, com maior abundéancia
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na area aberta, também foi confirmada pela analise de Kruskal-Wallis, com 13 das 17
familias apresentando diferengas espaciais significativas (Tabela V). Quando analisada a
variacdo sazonal na abundancia, somente sete familias de insetos aquaticos apresentaram
diferencas significativas, cinco mais abundantes na estacdo chuvosa.

Pelo dendrograma de similaridade montado com os dados de abundancia das familias
de insetos (Figura 3) e pela andlise de distancia de Bray-Curtis (Tabela VI), foi verificada
somente variacdo espacial, com uma grande semelhanga sazonal nas trés situacgdes
analisadas (drea aberta, area fechada e perifiton). Na drea fechada, com maior valor de
similaridade sazonal, as duas estacdes foram muito semelhantes quanto a ocorréncia e
abundancia relativa dos grupos, com duas familias de Ephemeroptera (Leptohyphidae e

Leptophlebiidae) se sobressaindo.

DISCUSSAO

Os insetos aquaticos compdem a maior parte da fauna de &guas correntes,
predominando em diversidade e abundancia (Hynes, 1970), fato este também constatado
no presente estudo. Esta entomofauna pode sofrer alteragdes na composicdo e abundancia
em fun¢do de mudancgas sazonais (Oliveira et al., 1997). Maior abundéncia e riqueza de
insetos aquaticos na estagdo seca, como encontrado no Ribeirdo da Quinta, também foram
assinaladas para outros riachos tropicais (Flecker & Feifarek, 1994; Uieda & Gajardo,
1996; Kikuchi & Uieda, 1998; Baptista et al., 2001; Buss et al., 2004; Ribeiro & Uieda,
2005). Alguns autores (Oliveira et al., 1997; Kikuchi & Uieda, 1998; Huamantico &
Nessimian, 1999) relacionaram o aumento de juvenis de insetos aquaticos durante a seca

com a maior estabilidade fisica nessa estacao.
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Apesar do aumento na precipitagdo, fluxo e vazio durante a estacdo chuvosa poder
exercer um forte efeito negativo sobre a entomofauna de riachos, causando seu arraste,
outras caracteristicas do ambiente podem tamponar este efeito, como encontrado por Pinto
& Uieda (2007), trabalhando também no Ribeirdo da Quinta, mas em Novembro de 2005.
Estes autores encontraram maior abundancia de insetos aquaticos durante a estagdo
chuvosa e na area aberta, quando todo o leito e margens estavam cobertos por um grande
volume de macrofitas, e relacionaram estes resultados com a maior disponibilidade de
abrigo para a entomofauna, utilizado para evitar o arraste durante as fortes chuvas,
compensando assim a maior instabilidade da estagdo chuvosa. Porém, consultando os
dados de pluviosidade referentes ao periodo da amostragem realizada por Pinto & Uieda
(2007), verifica-se que apesar do més de Novembro/2004 ter apresentado elevada
pluviosidade (183 mm), caracterizando bem a esta¢do chuvosa, foi precedido por cinco
meses com poucas chuvas (média de 40 mm, maxima de 87 mm em outubro e minima de
0,0 mm em agosto). Esta baixa pluviosidade antecedendo a coleta poderia explicar a maior
abundancia de insetos aquaticos encontrada por estes autores na estacdo chuvosa. No
presente trabalho, o més de coleta da estacdo chuvosa foi precedido de dois meses com
valores de pluviosidade proximos a 100 mm, levando possivelmente a um maior arraste da
entomofauna durante esta estacdo. Mesmo assim, a importante funcdo das macroéfitas
tamponando variagdes ambientais ficou bem nitida pela semelhanca sazonal das amostras
da comunidade perifitica, tanto ao nivel de grandes grupos, como para as familias de
insetos.

Porém, valores mais clevados de diversidade de macroinvertebrados foram
encontrados para as duas dreas durante a estagdo chuvosa, quando Protozoa-Rhizopoda
(tecamebas) se sobressairam em abundancia, juntamente com Arthropoda-Insecta. Segundo

Begon et al.(2007) e Melo (2008), elevados indices de diversidade podem ser atribuidos a
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maior homogeneidade da distribui¢do das abundéancias dos grupos analisados, com
comunidades mais equitativas refletindo maiores valores de diversidade.

As tecamebas estdo presentes em uma grande variedade de ambientes imidos e de
agua doce (Lansac-Toha et al., 2004), com aproximadamente 80% das espécies ocupando
biotipos aquaticos associados a vegetacdo marginal e ao sedimento do fundo dos corpos de
agua (Bonnet, 1974). As tecamebas também s3o consideradas ndo somente freqiientes, mas
sim abundantes em amostras de plancton de lagos e rios (Green, 1994; Velho et al., 2003;
Lansac-Tohaet al., 2004). No Brasil, as tecamebas sdo pouco conhecidas e trabalhos sobre
sua ocorréncia, distribuicdo e diversidade de espécies ainda s@o escassos (Lansac-Toha
et.al, 2007).

Além de mudancas sazonais, alteracdes na fauna de invertebrados aquaticos em
funcdo de alteragdes espaciais na cobertura vegetal também foram salientadas por varios
autores, tanto em riachos de regides temperadas (Hawkins et al., 1983; Wallace et al.,
1988) como tropicais (Angermeier & Karr, 1984; Kikuchi & Uieda, 1998; Death &
Zimmermann, 2005). Apesar da vegetagdo riparia ser importante para a manutengdo da
estrutura fisica de um riacho (Whiting, 2002), alguns autores tem encontrado uma maior
abundancia de macrofauna em trechos desprovidos desta vegetacdo (Kikuchi & Uieda,
1998; Death & Zimmermann, 2005). Este aumento na abundancia ou biomassa de
invertebrados em trechos de riachos sem vegetagdo ciliar, como também observado no
Ribeirdo da Quinta, pode ser atribuido ao aumento na disponibilidade de alimento, devido
a altos niveis de producdo primaria pelas algas (Hawkins et al., 1983; Angermeier & Karr,
1984; Wallace et al., 1988; Death & Zimmermann, 2005), a grande quantidade de detritos
vegetais carreados do trecho a montante e que podem servir de alimento, substrato e abrigo

para os invertebrados (Kikuchi & Uieda, 1998), ou ao desenvolvimento de macrdfitas,
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utilizadas como abrigo e local de alimentagcdo por uma fauna diversificada (Pinto & Uieda,
2007).

A comparagdo ao nivel das familias de insetos amostradas refor¢ou uma maior
semelhanca sazonal do que espacial através de duas situagdes: (1) comunidades mais
equitativas refletindo maiores valores de diversidade na area aberta, provavelmente em
funcdo da maior estabilidade ambiental favorecida pelas macrofitas, (2) comunidades mais
similares na area fechada, com dominancia de poucos grupos. Porém, como todas as
familias que foram mais abundantes na area fechada também o foram na area aberta e no
perifiton, ndo parece haver uma correspondéncia entre estes grupos de insetos dominantes
e as caracteristicas destes trés locais amostrados.

Dentre os insetos aquaticos, Chironomidae constitui um grupo importante sob o
ponto de vista ecoldgico (Aburaya & Callil, 2007), apresentando ampla distribui¢do na
maioria dos ecossistemas aquaticos, além de ocorrer em alta densidade, riqueza
(Hirabayashi & Wooton, 1998) e abundancia (Takeda et al., 2004; Corbi & Trivinho-
Strixino, 2006), como também encontrado no presente trabalho. Esta familia de Diptera
quase sempre se apresentou como dominante, tanto em ambientes 16ticos como Iénticos
devido a sua tolerancia a situagdes extremas como hipdxia e grande capacidade
competitiva (Nessimian, 1995; Marques et al., 1999; Callisto et al., 2001).

Areas de riachos protegidas por mata ciliar mostram um elevado gradiente e
abundancia de EPT (Roque et al., 2003; Corbi & Trivinho-Strixino, 2006), fato também
constatado no presente estudo através da similaridade nas familias ocorrentes na area
fechada nas duas estagdes do ano, com destaque para Ephemeroptera (Leptophlebiidae e
Leptohyphidae) e Trichoptera (Hydropsychidae), apesar de Plecoptera ter sido mais
abundante na 4rea aberta. A ordem Ephemeroptera ocorre em uma grande variedade de

habitas (Edmunds & Waltz, 1996), sendo a sua maior diversidade encontrada em rios de
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segunda e terceira ordem, com fundo rochoso (Mariano et al., 2007). Trichoptera
compreende a maior ordem de insetos estritamente aquaticos (Neboiss, 1991), com uma
fauna mundial de cerca de 13.000 espécies descritas para os ecossistemas dulcicolas
(Calor, 2007). Por sua vez, juvenis de Plecoptera estdo associados a aguas correntes e
limpas, sendo que as larvas parecem ter requerimentos especificos para a temperatura da
agua, tipo de substrato e tamanho do riacho, que sdo refletidos na distribui¢do e sucesso
desse grupo ao longo do curso de rios e riachos (Stewart & Harper, 1996).

Os dados aqui obtidos de certo modo também podem ser aplicados ao modelo de
perturbagdo na produtividade (Death, 2002), apesar de ndo ter sido mensurada a
produtividade nas areas trabalhadas. Assim, a nitida varia¢do sazonal na 4rea sem mata
pode ser relacionada com o forte efeito das perturbagdes durante a estacdo chuvosa,
levando a redu¢do na abundancia de invertebrados. Por outro lado, na area florestada onde
a produtividade ¢ naturalmente limitada pela baixa incidéncia luminosa, houve maior
similaridade sazonal na comunidade. Resultados semelhantes também foram obtidos por
Death & Zimmermann (2005), trabalhando em riachos da Nova Zeldndia com e sem
cobertura vegetal.

Assim, de toda a comunidade bentonica amostrada, insetos aquaticos destacaram-se
em termos de abundancia e riqueza, sendo sua distribuicdo relacionada as caracteristicas do
ambiente, disponibilidade de recursos alimentares e biologia da espécie (Resh &
Rosenberg, 1984; Boltovskoy et al., 1995; Merrit & Cummins, 1996). Uma variagdo
espago-temporal na ocorréncia da macrofauna e de algumas familias de insetos aquaticos

foi bastante evidente, com destaque para a estacdo chuvosa e area sem mata ciliar.
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Apéndice: Macroinvertebrados coletados no Ribeirdo da Quinta durante as estagcdes seca
(S - Junho/2006) e chuvosa (C - Dezembro/2006), nas areas aberta (AA), fechada (AF) e
no perifiton (P). Insetos com identificacdo ndo determinada além do nivel indicado =
auséncia das caracteristicas necessarias para identificacdo precisa por serem estagios

juvenis em estdgios iniciais ou exemplares danificados.

TAXA AA-S AA-C AF-S AF-C P-S

PROTOZOA-Rhizopoda X X X
CNIDARIA-Hydrozoa
PLATYHELMINTHES
Turbellaria-Tricladida
Turbellaria-Temnocephalida
NEMERTEA
NEMATODA
MOLLUSCA
Gastropoda
Bivalvia
ANNELIDA
Oligochaeta
Hirudinea
ARTHROPODA-ARACHNIDA-Acarina
ARTHROPODA-CRUSTACEA
Aeglidae (Aegla castro Schmidt, 1942)
Ostracoda
ARTHROPODA-ENTOGNATHA
Collembola-Isotomidae
Collembola-Sminthuridae X
ARTHROPODA-INSECTA
Ephemeroptera
Baetidae (ndo determinado)
Americabaetis Kluge, 1992
Baetodes Needham & Murphy, 1924
Camelobaetidius Demouling, 1966
Cloeodes Traver, 1938
Caenidae — Caenis Stephens, 1835
Leptophlebiidae (ndo determinado)
Farrodes Peters, 1971
Thraulodes Peters & Edmunds, 1972
Leptophyphidae (ndo determinado)
Leptohyphodes Ulmer, 1920
Traverhyphes Molineri, 2001
Tricorythodes Ulmer, 1920
Tricorythopsis Traver, 1958
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Apéndice: Continuagdo
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TAXA

AA-S

AA-C  AF-S

AF-C

P-S

P-C

Odonata
Aeshnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae — Argia Rambur, 1842
Corduliidae — Navicordulia Machado &
Costa, 1995
Orthoptera — Gryllidae
Plecoptera
Gripopterygidae — Paragripopteryx
Enderlein, 1909
Perlidae — Anacroneuria Klapélek, 1909
Heteroptera
Pleidae — Neoplea Esaki & China, 1928
Veliidae — Rhagovelia Drake & Harris,
1927
Coleoptera
Dytiscidae
Elmidae (no determinado)
Heterelmis Sharp, 1882
Macrelmis Motschulsky, 1859
Neoelmis Musgrave, 1935
Hexacylloepus Hinton, 1940
Xenelmis Hinton, 1936
Gyrinidae — Gyretes Brulle, 1835
Hydrophilidae
Psephenidae — Psephenus Haldeman,
1853
Megaloptera
Corydalidae — Corydalus Latreille, 1802
Trichoptera (ndo determinado)
Calamoceratidae — Phylloicus Miiller,
1880
Glossosomatidae
Mexitrichia Mosely, 1937
Protoptila Banks, 1904
Hydropsychidae
Leptonema Guérin, 1843
Smicidia McLachlan, 1871
Hydroptilidae
Hydroptila Dalman, 1819
Neotrichia Morton, 1905
Ochrotrichia Mosely, 1934
Leptoceridae
Philopotamidae
Chimarra Stephens, 1829
Wormaldia McLachlan, 1865
Polycentropodidae (ndo determinado)
Cernotina Ross, 1938
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Apéndice: Continuagdo

TAXA AA-S AA-C AF-S AF-C P-S P-C

Lepidoptera
Pyralidae — Parargyractis Lange, 1956 X X X
Diptera
Ceratopogonidae
Atrichopogon Kieffer, 1906
Bezzia Kieffer, 1899
Chironomidae (ndo determinado)
Chironominae
Orthocladiinae
Tanypodinae
Dixidae
Empididae
Psychodidae
Simuliidae
Simulium dinelli (Joan, 1912)
Simulium incrustatum Lutz, 1910
Simulium pertinax Kollar, 1832
Simulium sp. Latreille, 1802
Tabanidae X
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Tabela II: Resultados da anélise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (* valor significativo
para p < 0.05) utilizada para verificar a existéncia de diferencas sazonais (ES-estacdo seca,
EC-estacdo chuvosa) e espaciais (AA- area aberta, AF-area fechada, P-perifiton) na

abundancia dos grandes grupos de macroinvertebrados.

Grandes Grupos Variacio sazonal Variacio espacial
Protozoa 0.0479 (EC)* 0.0000 (AA)*
Cnidaria 0.3173 0.3679
Platyhelminthes 0.5751 0.0000 (AA)*
Nemertea 0.1944 0.0007 (AA)*
Nematoda 0.3298 0.1504

Mollusca 0.3660 0.0020 (AA/P)*
Annelida 0.0142 (ES)* 0.0008 (AA)*
Arthropoda-Insecta 0.0326 (ES)* 0.0000 (AA)*
Arthropoda-Outros 0.0085 (EC)* 0.0001 (AA/AF)*

Tabela III: Coeficiente de distancia calculado pela medida de Bray- Curtis, a partir dos
dados de abundancia {logl0(x+1)} dos grandes grupos de macroinvertebrados bentonicos
coletados durante as estagdes seca (ES) e chuvosa (EC), nas areas aberta (AA), fechada

(AF) e no perifiton (P).

Grandes Grupos

AA-EC 0,84

AF-ES 0,67 0,71

AF-EC 0,78 0,87 0,83

P-ES 0,74 0,66 0,65 0,69

P-EC 0,61 0,59 0,67 0,68 0,85
AA-ES AA-EC AF-ES AF-EC P-ES
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Tabela V: Resultados da andlise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (* valor significativo
para p < 0.05) utilizada para verificar a existéncia de diferencas sazonais (ES-estacdo seca,
EC-estacdo chuvosa) e espaciais (AA- area aberta, AF-area fechada, P-perifiton) na
abundancia das familias de insetos aquaticos. Col-Coleoptera, Dip-Diptera, Eph-
Ephemeroptera, Hem-Hemiptera, Lep-Lepidoptera, Meg-Megaloptera, Odo-Odonata, Ple-

Plecoptera, Tri-Trichoptera.

Familias de insetos Variacio sazonal Variacio espacial

Col-Dytiscidae 0,3173 0,3679
Col-Elmidae 0,5053 0,0000 (AA)*
Col-Gyrinidae 0,3173 0,3679
Col-Hydrophilidae 0,3173 0,3679
Col-Psephenidae 0,2789 0,0000 (AA)*
Dip-Ceratopogonidae 0,9323 0,0571
Dip-Chironomidae 0,0904 0,0000 (AA/P)*
Dip-Dixidae 0,0981 0,1308

Dip-Empididae
Dip-Psychodidae

Dip-Simuliidae 0,0027 (ES)* 0,0006 (AA/P)*
Dip-Tabanidae 0,3173 0,3679
Eph-Baetidae 0,0064 (ES)* 0,0000 (AA)*
Eph-Caenidae 0,0005 (EC)* 0,0363 (AA)*
Eph-Leptohyphidae 0,2969 0,0000 (AA)*
Eph-Leptophlebiidae 0,2408 0,0000 (AA)*
Hem-Pleidae 0,0025 (EC)* 0,1618
Hem-Veliidae 0,0887 0,0002 (AF)*
Lep-Pyralidae 1,000 0,0020 (AA)*
Meg-Corydalidae 0,0655 0,0004 (AA)*
Odo-Calopterygidae 0,4181 0,1746
Odo-Aeshnidae 0,3173 0,3679
Odo-Coenagrionidae 0,0587 0,0003 (AF)*
Odo-Corduliidae 0,3173 0,3679
Ple-Perlidae 0,7001 0,0000 (AA)*
Ple-Gripopterygidae 0,9727 0,1543
Tri-Calamoceratidae 0,0207 (EC)* 0,2134
Tri-Glossosomatidae 0,0680 0,0000 (AA)*
Tri-Hydropsychidae 0,5885 0,0001 (AA)*
Tri-Hydroptilidae 0,0000 (EC)* 0,4209
Tri-Leptoceridae 0,0878 0,5791
Tri-Philopotamidae 0,7841 0,0001 (AA)*
Tri-Polycentropodidae 0,1538 0,6013

0,0203 (EC)*
1,0000

0,0053 (AA)*
0,1463
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Tabela VI: Coeficiente de distancia calculado pela medida de Bray- Curtis, a partir dos
dados de abundancia das familias de insetos aquaticos coletados durante as estagdes seca

(ES) e chuvosa (EC), nas areas aberta (AA), fechada (AF) e no perifiton (P).

Familias de insetos

AA-EC 0,57

AF-ES 0,24 0,41

AF-EC 0,20 0,36 0,76

P-ES 0,37 0,38 0,28 0,24

P-EC 0,25 0,33 0,42 0,42 0,57

AA-ES AA-EC AF-ES AF-EC P-ES
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Figura 1: Pluviosidade total (barras; mm) e temperatura média (°C) mensais referentes ao
ano de 2006. Fonte: CIIAGRO (www.ciiagro.sp.gov.br; estacdo de Botucatu, distante 50

Km do Ribeirdo da Quinta).
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AA-ES

AA-EC

AF-EC

AF-ES

P-ES

P-EC

1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5

Figura 2: Dendrograma de similaridade (UPGMA/ Distincia Euclidiana) construido a
partir dos dados de abundancia (loglO(x+1)) dos grandes grupos de macroinvertebrados
bentdnicos coletados no Ribeirdo da Quinta durante as estagdes seca (ES) e chuvosa (EC),
nas areas aberta (AA), fechada (AF) e no perifiton (P). Ver tabela I com a lista dos grupos

analisados.
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AA-ES

AA-EC

AF-ES

AF-EC

P-ES

P-EC

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55

Figura 3: Dendrograma de similaridade (UPGMA/ Distancia Euclidiana) construido a
partir dos dados de abundancia (logl0(x+1)) das familias de insetos aquaticos coletadas no
Ribeirdo da Quinta durante as estagdes seca (ES) e chuvosa (EC), nas areas aberta (AA),

fechada (AF) e perifiton (P). Ver tabela IV com a lista de familias analisadas.
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How do spatial and seasonal factors influence the trophic structure of a

tropical fish community?

ABSTRACT

The aim of this research was to describe the spatial and seasonal variations in the trophic
structure of a stream fish community. The fishes were sampled on June 2006 (dry season)
and December 2006 (rainy season), at an area shaded by a well-preserved riparian gallery
forest (closed area) and at other area with herbaceous vegetation at the margin (open area).
Macrophytes were abundant in the open area, covering the river bank and the bed. The diet
analysis of the fish species sampled in the two areas showed a predominance of
insectivores, mainly during the rainy season. Although aquatic insects were eaten by many
species, leading to a high diet overlap between many pairs of species, differences related to
the type (order/family) of insect consumed reduced this overlap. A more complex trophic
structure was found in the open area during the rainy season, probably because of the great
number of fish species and the high food resources availability. In the open area, the
macrophytes were used as substrate by a diversified fauna. They also form an important
barrier that traps the organic matter imported to the system from the upstream forested
area. Seasonal and spatial variations of the fish diets emphasize the adaptability, great
flexibility and plasticity of their feeding habits and can be related to changes in the

environmental complexity.

Additional-keywords: Diet overlap, Food habit, Insectivory, Tropical stream.

Running head: Trophic structure of a tropical fish community
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INTRODUCTION

To understand the trophic organization of an ecosystem, it is necessary to acquire
knowledge on the availability of food resources, on the diet, and on the interaction
mechanism of the species during the use of these resources (Uieda and Motta 2007). Even
though there are some studies that focus on the ichthyofauna trophic structure, most studies
do not consider temporal-spatial variations (Pimm et al. 1991). Information like this is of
extreme importance because they provide us with relevant knowledge on the relationship
between the species and the stream ecosystem dynamics. In addition, data on the feeding
strategies and on the spatial and temporal distribution of food may help us interpret the
relationship between the species (Uieda and Motta 2007).

The resources supply depends on the characteristics of the surroundings as well as
on those of the aquatic system. The conceptual model created by Pusey and Arthington
(2008) for Australian systems describes the importance of the riparian forest for the
regulation of energy and matter transference to the aquatic ecosystems. Any change in this
vegetal cover can affect the ichthyofauna’s composition through changes in the habitat
quality (Bojsen and Barriga 2002; Pusey and Arthington 2008). Also, some studies
developed in tropical areas (Angermeier and Karr 1983; Castro and Casatti 1997; Kamdem
Toham and Teugels 1998; Casatti 2004) have emphasized the effects of deforestation on
fish communities.

Another spatial characteristic of great importance in the ichthyofauna’s structuring
is the presence of macrophytes, which can be used as shelter against predators such as was
verified in lentic (Dielh and Eklov 1995; Sanchez-Botero ef al. 2003) and lotic (Motta and
Uieda 2005) environments. For streams located in Southeastern Brazil, it has been reported

a greater richness of species and trophic complexity in the ichthyofauna associated to this
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vegetation, which provides a more stable and structurally more complex substrate (Motta
and Uieda 2005).

As to the influence of time over the ichthyofauna’s trophic organization, it should
be considered that tropical regions present stronger precipitation, which leads to seasonal
patterns of discharges in the rivers (Winemiller and Jepsen 1998). This seasonality can
strongly affect the availability of food, which can determine a variation in the fishes’ diets
and consequently in the range of their feeding niche (Motta and Uieda 2004).

Henceforth, in this study, the spatial-temporal pattern of the ichthyofauna’s trophic
structure of a stream located in Southeastern Brazil was analyzed based on the information
on the diet of the ichthyofauna collected in two consecutive sections of the stream in two
periods of the year. Two questions have been raised: 1) is there any influence of the
removal of the vegetal cover on the ichthyofauna’s trophic organization caused by the
increase in luminosity and in the amount of macrophytes in the area without riparian
vegetation?; 2) is there any influence of the seasonality on the ichthyofauna’s trophic
organization caused by the increase in water flow, current, introduction of organic matter

and greater volume of macrophytes during the rainy season?

MATERIAL AND METHODS

Study area

This study was carried out at Ribeirdo da Quinta, a 3" order stream located in the
municipality of Itatinga, Sdo Paulo State, Southeastern Brazil (23°06°47°’S, 48°29°46”°W,
743m a.s.l.), a tributary of the Paranapanema River Basin. The study site is composed by a

succession of pools and riffles and the work was developed in two riffles. One is located
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upstream and shaded by a well-preserved gallery forest (called “closed area’) and the other
is located about 300m downstream and is surrounded only by herbaceous vegetation
(called “open area”). The riffles were shallow (10-15 cm), with strong flow (0.14-0.19 ms’
" and rocky substrate. Despite the fact that the two areas showed similar substrate (pebbles
around 3 cm of diameter and a great amount of plant detritus), they differ by the presence
of macrophytes only in the open area, covering the river bank and the river bed in a great
quantity (mainly Pycreus decumbens T. Koyama, an herbaceous plant of the Cyperaceae

family).

Sampling and Diet analysis

The fishes were collected in the two areas (open and closed) during one day of June
2006 (dry season) and one of December 2006 (rainy season). They were sampled with a
gill net (mesh of 2mm) that was settled transversally to the river, forming a fence from one
bank to the other. The substrate near the fence was revolved manually to dislodge the
fishes, which were then carried into the net by the flow. This procedure was done
repeatedly while moving upstream, covering all extension of the riffle (about 30m). The
capture effort was 4 collectors and 2 hours per area and season.

The fish taxonomic identification was checked by Dr. Francisco Langeani and the
vouchers are deposited in the fish collection of the Department of Zoology, State
University of Sdo Paulo — UNESP, Sao José do Rio Preto, Brazil (DZSJRP010101 to
DZSJRP010117)(http://splink.cria.org.br/manager/detail ?resource=DZSJRP-
Pisces&setlang=pt). The values of fish abundance were used to determine the Shannon-
Winner diversity (H’) and Simpson’s equitability (E ;p) for a comparative analysis for

season and area (Krebs 1989).
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The standard length (SL) was determined for each specimen and the gut was
removed for diet analysis. The fish diet was determined through the analysis of stomach
contents under stereomicroscopy and the animals consumed were identified using specific
keys for freshwater invertebrates (Pennak 1978) and aquatic insects (Lopretto and Tell
1995; Merritt and Cummins 1996; Fernandez and Dominguez 2001). The diet was
analyzed using the methods of frequency of occurrence (Hyslop 1980) and biovolume
(adapted from Esteves and Galetti 1995). The frequency of occurrence indicates the
presence or absence of each food item in the diet and is calculated from the number of fish
in which the item occurred, relatively to the total occurrences of all items. The biovolume
represents the occupied area (area determined with the aid of a millimeter grid) of a
specific item calculated relatively to the total area occupied by all items. The frequency of
occurrence (F) and the biovolume (V) data was used to calculate the Feeding Index (FI)
with the formula (Kawakami and Vazzoler 1980): FI= (FxV)/ >(FxV). Food items with FI
values equal or higher than 15% were used in the determination of fish feeding habit.

Food overlap was calculated using the Horn’s index (Krebs 1989) applied to F1%
data, analyzing separately each areas (open and closed) and each seasons (dry and rainy).
This index varies from 0, when no food category is shared by species, to 1, when the diet
of two species is identical. Overlap values > 0.7 were considered significant.

Dendrograms of similarity, using the UPGMA measure of similarity (Systat 1997),
were elaborated with the Feeding Index values (F1%) of all food items consumed by the
fish species sampled in the both areas and seasons. Diagrams representing the trophic
interactions between the fish species and their preys were also constructed in a way to

allow the visualization of the trophic organization of the ichthyofauna.
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RESULTS

During the study period, ten fish species that belong to three orders and five
families were collected (Table 1). The Siluriformes order presented the greatest species
richness (seven species), of which five belonged to the Heptapteridae family. As to the
spatial and temporal variations in the ichthyofauna composition, it was observed greater
abundance, richness and diversity in the open area during the rainy season (Table 2).
However, we found a large abundance of Phalloceros harpagos in all analyzed situations.

Through the general diet analysis of the ichthyofauna sampled in the open area
during the dry season, we verified the existence of three insectivorous, three omnivorous
and one periphyton-feeder species (Table 3). On the other hand, in the rainy season, we
could observe that a high percentage of aquatic insects were consumed by most species
(six out of nine), specially five catfishes and one characid (Table 4). One of the other three
species collected at this same area and season had consumed only periphyton and was
classified as periphyton-feeder, and the other two presented a more diverse diet and were
classified as omnivores. Three of the six species found during both seasons presented a
seasonal variation of diet: Astyanax bockmanni; Bryconamericus iheringi; Hisonotus
depressicauda.

In the closed area during the rainy season, most of the species collected (four out of
seven) consumed manly aquatic insects (Table 5). Of the other three species found in this
same area and season, one is periphyton-feeder, one is detritivorous and one is
omnivorous. However, during the dry season, only the species P. harpagos was collected
and only two of the three individuals collected had stomach content and presented the
omnivorous habit. In this area, the only species common to both seasons was P. harpagos,

which presented omnivorous habit at all seasons (Table 5).
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When analyzing the percentage of the ichthyofauna feeding habits, we found
differences especially in the temporal scale (Fig.1): we found a predominance of the
insectivory in both the open and the closed area during the rainy season. We can stress that
the species P. harpagos, of omnivorous habit, was the only species collected in the closed
area during the dry season.

As to the food overlap, less than 50% of the analyzed cases corresponded to values
of high overlapping (Table 6): 33% in the open area — dry season; 36% in the open area —
rainy season and 24% in the closed area — rainy season. These results can be visualized in
the similarity dendograms (Fig. 2 and 3), where the pairs of species that presented the
highest overlapping values (Table 6) form groups of greater diet similarity.

For the species sampled in the open area during the dry season (Fig. 2A) it is
possible to define two groups. The first group (I) gathered one species of characid and two
catfishes that consumed aquatic insects in a higher percentage. The second group (II) was
formed by two species of Loricariidae that fed mainly on periphyton. Although A.
bockmanni (Aboc) had also consumed a high percentage of exoskeletons and aquatic insect
fragments, it was isolated from Group I because it consumed a high percentage of vegetal
fragments as well. P. harpagos (Phar) was also isolated because it consumed periphyton in
similar amount as it did aquatic insects.

In the open area during the rainy season, the grouping analysis showed as well the
presence of two groups (Fig. 2B). The first group was composed of three species that
presented a more diverse diet, in spite of the elevated consumption of aquatic insects. The
second group gathered five species of catfishes that consumed aquatic insects in a high
percentage (>80%). The only species that did not go into either of the two groups was H.

depressicauda because its diet was based exclusively on periphyton (Fig.2B).
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As to the species collected in the closed area during the rainy season (Fig. 3), the
grouping analysis showed the composition of a group with four fish species for whom
aquatic insects predominated in the diet. Of the other three species that remained outside of
this group, one (Phar) consumed aquatic insects and periphyton in similar percentages and
the other two presented a diet specialized in periphyton and in organic matter respectively.

Even though most cases of food overlap correspond to species that presented
aquatic insects in their diet in a high percentage, when we analyze the type of insects they
consumed (Table 7), we can notice a difference among species as to the type of insect
consumed in a higher percentage.

The trophic structure of the fish community in the studied stream was elaborated in
the form of diagrams separated by area and season (Figs. 4 and 5). In the diagram of the
open area (Fig. 4) we can observe the following characteristics: a) a greater number of
trophic linkages in the rainy season (represented by 30 arrows in the rainy season and 20
arrows in the dry season); b) a greater number of food resources was consumed in the rainy
season (represented by 10 ellipsis in the rainy season and 8 ellipsis in the dry season); c) a
greater number of species that consumed aquatic insects during the rainy season; d) a
greater number of species that consumed allochthonous material (vegetal matter and
terrestrial insects) in the rainy season. The diagram of the closed area during the rainy
season (Fig. 5) is similar to the one for the open area in the dry season as to the number of

fish species (7), food resources (8) and trophic linkages (17).
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DISCUSSION

Among the fish collected at Ribeirdo da Quinta stream, Siluriformes predominated.
This order along with Characiformes was indicated as the dominants in diversity and
biomass in South American freshwaters (Castro 1999). Oyakawa et al. (2006), when
studying Atlantic Forest streams, had evidenced that Siluriformes represented a little more
than half (58%) of all the species found. This group is predominant in headwater
environments of most hydrographic basins in South America. The predominance of
Siluriformes and Characiformes in streams of the River Parapanema Basin was also
referred by other authors (Uieda et al. 1997; Casatti ef al. 2001; Castro et al. 2003).

In the studied stream, the greatest values of abundance, richness and diversity of
fish found in the area without gallery forest and during the rainy season can be related to
the presence of macrophytes. Sections without gallery forest present an increase in light
incidence which can help the proliferation of macrophytes (Henry et al. 1994; Bojsen and
Barriga 2002). Besides, with the rise in the current’s speed during the rainy season,
macrophytes can help the ichthyofauna by reducing the turbulence and by offering a place
for sheltering and feeding.

Also, the increase in the water volume raises the volume of submerse macrophytes.
The macrophytes colonized by a rich and abundant entomofauna can serve not only as
shelter, but also as a place of foraging for many fish species (Buck and Sazima 1995;
Uieda et al. 1997; Motta and Uieda 2004; 2005). This fact was confirmed here by the
larger number of insectivorous fish species in the open area during the rainy season.
Studies in lakes of temperate zones (Diehl and Eklov 1995) indicate that the macrophytes
contribute to an increase in structural complexity, thus forming an important place of

shelter for the fishes, which diminishes the pressure for preying on small fishes. Some
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researches that took place in neotropical regions (Power 1984; Bojsen and Barriga 2002;
Esteves et al. 2008) had also demonstrated that the density of periphyton scraper fishes
(Loricariidae) increases when the gallery forest is removed and macrophytes proliferate.
However, this situation did not occur in the studied stream.

The entomofauna present in the water macrophytes and in the benthonic substrate
constitutes an important food resource for the fish species of Ribeirdo da Quinta stream.
The composition and the abundance of this fauna can go through changes according to the
seasonal environmental variations (Oliveira et al. 1997). During the rainy season, the
increase in precipitation, in volume and in water discharge can remove part of the aquatic
macroinvertebrates and lead to a decrease in this food source availability (Kikuchi and
Uieda 1998; Ribeiro and Uieda 2005). However, the great environmental stability during
the dry season can enhance the number of aquatic insect larvae (Huamantico and
Nessimian 1999). Similar results were found when we analyzed the benthonic and
periphytic macrofauna of Ribeirdo da Quinta stream. We found a greater abundance of
aquatic insects in the samples taken during the dry season, both in the benthos of the two
areas and in the periphyton of the open area (manuscript in preparation). Henceforth, the
predominance of insectivory during the rainy season in the present study cannot be directly
related to an increase in the availability of this resource. Notwithstanding, we need to
highlight that, in spite of the aquatic insects have being sampled with a greater abundance
during the dry season, they have corresponded in both seasons and both areas to more than
80% of the total abundance of the benthic and periphytic macrofauna sampled in this
stream (manuscript in preparation).

In this case, the seasonal variations in the ichthyofauna composition, with the great
addition of small catfishes during the rainy season of both areas, can be the answer to the

increase in insectivory during this season. In streams, small catfishes usually explore the
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benthonic entomofauna through the tactic of substrate speculation (e.g. Casatti ef al. 2001).
They can also exercise a strong preying effect leading to the reduction in the density of
some preys (Motta and Uieda 2008). In the closed area, the addition of species during the
rainy season was really remarkable and, in the open area, almost all species (except H.
nigromaculatus) occurred during this season. These species might have moved to the
closed area upstream during the rainy season, due to the increase in the water flow and in
the availability of vacant niches.

In spite of a seasonal variation in ichthyofauna composition and in the proportion of
trophic guilds being evident, this seasonality did not have a very strong influence in the
fish diet because only three species that occurred in both seasons presented a seasonal
variation in their diet. Both characid species, A. bockmanni and B. iheringi, sustained a
high overlap in their diet during both seasons due the high consumption of insects.
However, this overlap was not so evident when the type of insects was analyzed in a lower
taxonomic resolution. Despite their greater diversification in the diet, possibly due to the
increase in the availability of different resources, both species demonstrated a seasonal
inversion in the trophic guild. A. bockmani complemented its insectivorous diet with
vegetal material during the dry season and B. iheringi complemented its diet with organic
matter during the rainy season. These seasonal differences in the use of food resources
indicate that the species adjust their diets according to changes in the habitat structure,
which is important to their coexistence.

The co-occurrence of pairs of species with high overlap values does not necessarily
indicate the existence of competition (Uieda et al. 1997; Esteves et al. 2008), specially
when there is a high availability of food resources. In the present study, aquatic insects in
general are available with a great richness and abundance, but the groups of insects that

were consumed could be present in the environment either in a high or in a low percentage
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(manuscript in preparation). The small insectivorous catfishes have perfectly demonstrated
how to share, dividing or partitioning the same resources, and to adjust, changing the
consumed items slightly, can work together to allow co-existence. In the open area during
the dry season, the two catfishes with high overlap (1. borodini and T. brasiliensis) shared
Ephemeroptera-Baetidae juveniles and also adjusted their diet with /. borodini consuming
also a high percentage of juveniles of Trichoptera-Hydropsychidae. In the open area during
the rainy season, four small catfishes (/. borodini, I. mirini, T. brasiliensis and P.
tenebrosa) mainly shared Ephemeroptera-Leptophlebiidae juveniles, but also adjusted their
diet by consuming other insects as primary or secondary items, and one species (C.
iheringi) showed different preferences, consuming more Diptera-Simuliidae and
Plecoptera-Perlidae. In the closed area during the rainy season, I. borodini consumed
juveniles of Coleoptera and Trichoptera-Hydroptilidae, while 7. brasiliensis and C.
iheringi shared juveniles of Diptera-Chironomidae.

Thus, many factors can promote the co-existence, such as spatial heterogeneity and
habitat complexity combined with temporal, behavioral, population and environmental
stochastic events (May 1986). This is probably the reason for the great controversy about
the patterns of trophic relationships found by different authors. According to Deus and
Petrere-Junior (2003), feeding mechanisms that lead to specialization or generalization in
the diet have not been properly defined yet. There should be considered the morphological
and physiological specializations besides the real resource availability in the environment.

In spite of being less complex than a food web, the representation of the trophic
relationships of the Ribeirdo da Quinta stream’s fish community and its changes according
to space and time can supply us with important information. It allows us to visualize the
interactions between the species and the resources available in the environment. A food

web can be defined as a network of interactions between groups of organisms, populations
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or aggregations of trophic units (Lopretto and Tell 1995; Polis and Winemiller 1996) and it
i1s an important aspect to understand the dynamics of a stream system (Uieda and Motta
2007). Food webs that are experimentally handled have been able to answer important
questions on the effect of competition and preying over the trophic relationships in systems
of tropical streams (Motta and Uieda 2005; Motta and Uieda 2008).

The growth in complexity of food webs due to the large resource availability can be
affected by seasonality, which has been already demonstrated for tropical streams (Uieda
and Motta 2007), with a visible addition to the number of trophic levels, species and
trophic linkages during the rainy season. In the present study, we have adverted that higher
values of link density (relationships between the number of trophic linkage and the number
of species) were found in the open area during the rainy season, while the values of
resource density (relationships between the number of resources consumed and number of
species) were similar for both seasons. This numerical similarity in the values of resource
density was probably maintained by the presence of a greater number of fish species and of
resources available during the rainy season. The expansion of a river in area and in volume
during the rainy season probably increases the environmental heterogeneity and promotes
the entrance of allochthonous material and invertebrates, enhancing the resource
availability (Uieda and Motta 2007).

From the results of this study we can conclude that: 1) the importance of the
entrance of allochthonous material in the stream reinforces the linkage between the
terrestrial and the aquatic environments; 2) aquatic insects constitute and important food
resource for most of the fish species of this stream; 3) seasonal and spatial variations of the
fish diets emphasize the adaptability, great flexibility and plasticity of their feeding habits;
4) spatial-temporal variations in the trophic structure of the ichthyofauna studied here can

be related to changes in the environmental complexity.
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Pusey et al. (1995) stressed that the number and the relative importance of trophic
guilds in a fish community are limited by the diversity and availability of food resources,
by the species richness and the ichthyofauna morphological diversity and by the degree of
taxonomic resolution applied by the researcher. At Ribeirdo da Quinta stream, all these

limiting factors played an important role in the ichthyofauna trophic organization.
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Table 1. Fish species sampled at Ribeirdo da Quinta stream during the dry (June/ 2006) and

rainy (December/2006) seasons. The species acronyms will be used in the figures and

tables that follow.
Order/Family/Species Acronym
CHARACIFORMES
Characidae
Astyanax bockmanni (Vari & Castro, 2007) Aboc
Bryconamericus iheringi (Boulenger, 1887) Bihe
SILURIFORMES
Heptapteridae
Cetopsorhamdia iheringi (Schubart & Gomes, 1959) Cihe
Imparfinis borodini (Mees & Cala, 1989) Ibor
Imparfinis mirini (Haseman, 1911) Imir
Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart,1964) Pten
Trichomycteridae
Trichomycterus brasiliensis (Lutken, 1874) Tbra
Loricariidae
Hisonotus depressicauda (Miranda Ribeiro, 1918) Hdep
Hypostomus nigromaculatus (Schubart,1964)) Hnig
CYPRINIFORMES
Poeciliidae

Phalloceros harpagos (Lucinda, 2008) Phar
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Table 2. Absolute (N) and relative (%) abundance of fish species sampled in the open and

closed areas of Ribeirdo da Quinta stream, during the dry (June/2006) and rainy
(December/2006) seasons.

Open-dry Closed-dry Open-rainy Closed-rainy
Species N % N % N % N %
A. bockmani 5 15.2 - - 12 19.7 - -
B. iheringi 2 6.1 - - 12 19.7 7 23.3
C. iheringi - - - - 1 1.6 1 33
1. borodini 3 9.1 - - 4 6.6 3 10.0
1. mirini - - - - 1 1.6 - -
P. tenebrosa - - - - 1 1.6 - -
T. brasiliensis 7 21.2 - - 4 6.6 3 10.0
H. depressicauda 4 12.1 - - 8 13.1 1 3.3
H. nigromaculatus 1 3.0 - - - - 1 33
P. harpagos 11 333 3 100.0 18 29.5 14 46.7
Abundance 33 61 30
Species richness 7 9 7
Diversity (H") 2.497 2.634 2.158
Equitability (E 1p) 0.691 0.581 0.483
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Table 3. Feeding index (FI%) of all food items consumed by the fish species sampled in the
open area of Ribeirdo da Quinta stream, during the dry season (June/2006). Acronym for fish
species as in Table I. N= number of fish with stomach contents, SL = minimum and
maximum standard length. Feeding habits = I- insectivore, O- omnivore, P- periphiyon-

feeder. Values >15% (in bold letters) were used for feeding habit definition.

Dry season Aboc  Bihe Ibor Tbra  Hdep Hnig Phar

N 5 2 3 7 4 1 11
SL (mm) 42-56  51-54  47-56  21-75 21-33 31 16-30

Organic matter - - - - - - 3.1
Periphyton - - - - 75.0 99.9 41.2
Nematodes <0.0 - - - - - -
Microcrustaceans - - - - - - 0.1
Aquatic insects 13.6 63.5 73.3 99.9 - 0.1 47.4
Terrestrial insects 0,1 - - - - - -
Exoskeleton fragments 69.7 36.5 26.7 - 25.0 - 8.2
Plant fragments 16.5 - - 0.1 - - -

Feeding habit 0] I I | Q) P 0




58
Capitulo 11

Table 4. Feeding index (FI%) of all food items consumed by the fish species sampled in the
open area of Ribeirdo da Quinta stream, during the rainy season (December/2006). Acronym
for fish species as in Table I. N= number of fish with stomach contents, SL. = minimum and
maximum standard length. Feeding habits = I- insectivore, O- omnivore, P- periphyton-

feeder. Values >15% (in bold letters) were used for feeding habit definition.

Rainy season Aboc Bihe Cihe 1Ibor Imir Pten Tbra Hdep Phar
N 12 12 1 4 1 1 4 8 18
SL (mm) 11-52 43-61 55 21-136 77 57 41-47 19-36  10-28
Organic matter 3.1 31.5 - - - - - - 49.5
Periphyton 0.6 - - - - - - 100.0 23.7
Filamentous algae 3.2 1.9 - - - - - - -
Testate amebas <0.0 - - <0.0 - - - - <0.0
Nematodes - <0.0 - - - - - - -
Crustaceans 0.7 - - - - - - - -
Aquatic insects 419 31.7 100.0 87.7 100.0 100.0 98.2 - 243
Terrestrial insects 0.6 - - - - - - - -
Exoskeleton fragments  42.7  32.8 - 11.8 - - 1.8 - 2.5
Plant fragments 7.1 2.1 - 0.5 - - - - <0.0
Feeding habit I (0] I | I I I P (0)
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Table 5. Feeding index (F1%) of all food items consumed by fish species sampled in the
closed area of Ribeirdo da Quinta stream, during the dry (June 2006; only one species =
Phar) and rainy (December 2006) seasons. Acronym for fish species as in Table I. N=
number of fish with stomach contents, SL = minimum and maximum standard length.
Feeding habits = D= detritivore, I= insectivore, O= omnivore, P- periphyton-feeder. Values

>15% (in bold) were used for feeding habit definition

Rainy Dry

Bihe Cihe Ibor Tbra Hdep Hnig Phar Phar
N 7 1 3 3 1 1 14 2

SL (mm) 29- 44 67- 23-41 32 135 12-33  17-28

50 143

Organic matter - - - - 100.0 - - 24,1

Periphyton - - - - - 100.0 418 32,1
Testate amebas <0.0 - - - - - - -
Annelids 0.3 - - - - - - -

Microcrustaceans - - - - - - - 2,0

Aquatic insects 249 0.7 66.6 89.0 - - 53.0 418
Terrestrial insects 6.7 - - - - - - -
Exoskeleton fragments 654 993 334 11.0 - - 5.2 -
Plant fragments 2.7 - - - - - - -

Feeding habit I I I I D P O 0




Capitulo 11

60

Table 6. Food overlap matrices (Horn’s index) for fish species sampled in the open and

closed areas, during the dry (June 2006) and rainy (December 2006) seasons. Values > 0.7

were considered as significant overlaps. Acronyms for fish species as in Table 1.

Open — Dry
Aboc Bihe Hnig Hdep Phar Ibor

Bihe 0.752

Hnig 0.004 0.005

Hdep 0.394 0.300 0.862

Phar 0.423 0.700 0.620 0.679

Ibor 0.683 0.992 0.005 0.258 0.721

Tbra 0.305 0.788 0.006 0 0.668 0.851

Open — Rainy
Aboc Bihe Cihe Hdep Phar Ibor Tbra Imir
Bihe 0.871
Cihe 0.621 0.524
Hdep 0.027 0 0
Phar 0.490 0.732 0.443 0.436
Ibor 0.807 0.693 0.936 0 0.471
Thbra 0.671 0.572 0.991 0 0.461 0.966
Imir 0.621 0.524 1.000 0 0.443 0.936 0.991
Pten 0.621 0.524 1.000 0 0.443 0.936 0.991 1.000
Closed — Rainy
Bihe Cihe Hdep Hnig Ibor Phar

Cihe 0.821

Hdep 0 0

Hnig 0 0 0

Ibor 0.842 0.568 0 0

Phar 0.486 0.176 0 0.620 0.702

Tbra 0.659 0.288 0 0 0.946 0.750
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Table 7. Groups of aquatic insects consumed by the fish species that presented significant
food overlap values (showed on Table 6), sampled in the open and closed areas, during the
dry (June 2006) and rainy (December 2006) seasons. Fish species that consumed the group
of insect in percentages higher than 15% (primary items of the diet) were represented in
bold letters; the ones that consumed 10-15% (secondary items) were represented in regular
letters. Acronyms for fish species as in Table 1. Insect orders = C- Coleoptera, D- Diptera,

E- Ephemeroptera, L- Lepidoptera, P- Plecoptera, T- Trichoptera.

Order-Family Open-dry Open-rainy Closed-rainy
C-Elmidae - - Ibor
C-Psephenidae - Bihe Ibor
D-Chironomidae Aboc Aboc Tbra
Tbra Bihe Cihe
Phar Phar
D-Simuliidae - Cihe -
E-Baetidae Ibor Aboc -
Tbra Imir
Aboc
E-Leptohyphidae - Bihe -
Ibor
E-Leptophlebiidae Bihe Aboc Phar
Aboc Tbra Tbra
Ibor
Imir
Pten
L-Pyralidae - - Bihe
P-Plecoptera - Cihe Bihe
T-Hydroptilidae - Pten Ibor
T-Hydropsychidae Ibor - -

T-Philopotamidae - Pten -
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Closed-dry 1
Closed-rainy 4 1
Open-dry 3 3 -
Open-rainy 6 2 -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Olnsectivore B Omnivore B Periphytonfeeder ™ Detritivore

Figure 1. Percentage of each feeding habit determined for the fish species sampled in the
two areas (open and closed) of the Ribeirdo da Quinta stream during the dry and the rainy

season. The number of species is inside the bars.
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Figure 2. Dendrogram of similarity (UPGMA) elaborated with the Feeding Index values
(FI%) of all food items consumed by the fish species sampled in the open area of Ribeirdo
da Quinta stream, during the dry (A) and rainy (B) seasons. Acronyms for fish species as in
Table 1. See text for an explanation of the groups (Roman numerals). Aql-aquatic insects,

Exo-esoskeleton fragments, Per-periphyton, PIF-plant fragments.
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Figure 3. Dendrogram of similarity (UPGMA) elaborated with the Feeding Index values
(FI%) of all food items consumed by the fish species sampled in the closed area of
Ribeirdo da Quinta stream during the rainy season. Acronyms for fish species as in Table I.
See text for an explanation of the groups (Roman numerals). Aql-aquatic insects, Exo-

esoskeleton fragments, OrM-organic matter, Per-periphyton.
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Figure 4: Schematic drawing that shows the trophic interaction between the fish species

(rectangle) sampled in the open area during the dry (above) and rainy (below) seasons and

the food resources (ellipsis) consumed by them. Alg-algae, Aql-aquatic insects, Cru-

Crustaceans, Exo-exoeskeleton fragments, Mic-microcrustaceans, Nem-Nematoda, OrM-

organic matter, Per-periphyton, Tam- Testate amebas, Tel-terrestrial insects, VeM-vegetal

matter. Acronyms of the fish species as in Table I.
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Figure 5. Schematic drawing that shows the trophic interaction between the fish species

(rectangle) sampled in the closed area during the rainy season and the food resources

(ellipsis) consumed by them. Ane-anelids, Aql-aquatic insects, Exo-exoeskeleton

fragments, OrM-organic matter, Per-periphyton, Tam- Testate amebas, Tel-terrestrial

insects, VeM-vegetal matter. Acronyms of the fish species as in Table I.



Capitulo I11

Seletividade alimentar da ictiofauna de um
riacho tropical: variagdes espago-temporais na

plasticidade trifica
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Seletividade alimentar da ictiofauna de um riacho tropical: variacdes

espaco-temporais na plasticidade trofica.

RESUMO

Em estudos de partilha de recursos uma questdo que tem sido pouco considerada sdo
mudangas no habito alimentar em fun¢do da disponibilidade de alimento no ambiente,
aspecto aqui abordado para a ictiofauna de um riacho tropical. A preferéncia alimentar de
oito espécies de peixes que consumiram insetos aquaticos em elevado porcentual foi
analisada a partir da coleta de peixes e invertebrados na estacdo seca (Junho/2006) e
chuvosa (Dezembro/2006) e em dois trechos do riacho, um sombreado por mata ciliar
(“area fechada”) e outro margeado somente por vegetacdo arbustiva (“drea aberta”). A
partir de uma analise quantitativa da composi¢do da fauna benténica e da dieta da
ictiofauna foi calculado o indice de eletividade para avaliar possiveis alteragdes na
preferéncia alimentar em fun¢do de modificagdes sazonais e espaciais na estrutura do
habitat e na oferta de alimento. A andlise da abundéincia de insetos aquaticos no ambiente
mostrou uma predominancia da ordem Ephemeroptera nas dreas e estagdes amostradas,
sendo esse grupo o item alimentar consumido preferencialmente pela maioria dos peixes.
No entanto, variacdes espago-temporais foram observadas na sele¢do de presas pela
ictiofauna. A andlise da oferta, consumo e preferéncia mostrou situacdes bem variaveis
para a maioria das espécies, com elevada ou baixa seletividade para itens consumidos em
baixo ou em elevado porcentual, variando espacial e sazonalmente o item preferido. A
unica excecdo foi a espécie Phalloceros harpagos, seletiva para Diptera-Chironomidae em
todas as situagdes analisadas.

Palavras chave: Eletividade, Fauna bentonica, Partilha de recursos, Recursos alimentares.
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INTRODUCAO

Uma questdo que tem sido pouco considerada em estudos de partilha de recursos
sdo as mudancas no habito alimentar, em fun¢do da disponibilidade de alimento, e
mudangas na escolha do alimento, em fun¢do de sua qualidade (Esteves & Aranha, 1999).
Segundo Zavala-Camin (1996), a seletividade ou escolha do alimento ndo pode ser
determinada somente por sua presenca no conteido digestivo do peixe, pois pode ter sido
ingerido ndo por ser preferido, mas por estar mais disponivel. Por outro lado, um alimento
pode ser selecionado por ser mais palatavel, por ser maior ou por apresentar melhor
qualidade nutricional, podendo esta selecdo qualitativa do alimento variar
ontogeneticamente, mas tende a ser uniforme entre individuos da mesma espécie e
tamanho (Zavala-Camin, 1996).

Também ¢é importante considerar que a sele¢do de recursos alimentares na natureza
pode estar relacionada com a disponibilidade destes no ambiente ou com a escolha ativa de
determinados itens alimentares pelos predadores, de acordo com suas necessidades
(Zavala-Camin, 1996). Por sua vez, fatores espago-temporais podem influenciar a oferta de
alimento em fun¢do das modificacdes fisicas no ambiente e, conseqiientemente, podem
alterar a preferéncia alimentar.

Em ambientes 16ticos, a grande disponibilidade de juvenis de insetos aquaticos faz
desse recurso uma fonte de alimento importante para a ictiofauna. Sazonalmente, a fauna
de insetos aquaticos pode sofrer alteracdes na composi¢do e abundancia em fungdo de
alteragdes na estabilidade fisica do ambiente. Assim, a maior estabilidade ambiental na
estacdo seca pode garantir uma maior oferta de insetos aquaticos no inverno (Oliveira et
al., 1997; Kikuchi & Uieda, 1998; Huamantinco & Nessimian, 1999), enquanto um

aumento de vazao no verdo pode remover diretamente a fauna ou seus recursos alimentares
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(Death & Zimmermann, 2005). Espacialmente, a presenca de mata ciliar pode afetar a
estrutura fisica do riacho, a oferta de recursos (Barrela et al., 2001; Lima & Zarkia, 2001;)
e, conseqlientemente, a organizagao trofica das comunidades (Uieda & Motta, 2007).
Assim, informagdes acerca da utilizagdo do alimento sdo de extrema importancia,
pois além de propiciar um campo interessante para a discussido de aspectos tedricos, como
a substituicdo das espécies através dos componentes espacial, temporal e trofico do nicho
(Schoener, 1974), atende a outros prop6sitos como o conhecimento basico da biologia das
espécies e compreensdo da organizagdo trofica do ecossistema (Esteves & Aranha, 1999).
No presente trabalho, a comunidade de peixes de um riacho tropical foi estudada
com o objetivo de verificar possiveis alteragdes na seletividade alimentar em fun¢do de
dois gradientes, sazonal (estacdo seca e chuvosa) e espacial (presencga ou auséncia de mata
ciliar). A influéncia destes gradientes foi analisada tanto em relacdo a dieta da ictiofauna
quanto em relacdo a oferta de alimento. Como os insetos aquaticos constituem o principal
componente da macrofauna bentdnica deste riacho (Pinto & Uieda, 2007; Capitulo 1),
servindo como fonte de recurso para a maioria das espécies de peixes ai presentes
(Capitulo II), a preferéncia alimentar foi analisada para as espécies que consumiram em

elevado porcentual esta importante fonte de recurso.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
O trabalho foi realizado no Ribeirdo da Quinta, um riacho de 3* ordem localizado no
sudeste do Brasil, a 743 m de altitude (23°06'47"S, 48°29'46"W). Este riacho pertence a

Bacia do Rio Paranapanema e se localiza em fazendas de criagdo de gado, distante de areas
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urbanas. Duas areas consecutivas do Ribeirdo da Quinta foram utilizadas para o estudo:
uma cercada por mata de galeria (area fechada, a montante) e outra com as margens
desprovidas de vegetacdo arborea (area aberta, a jusante). Descri¢do detalhada do tipo de
vegetacdo ai presente pode ser encontrada em Carvalho & Uieda (no prelo).

Nas duas areas ¢ possivel observar uma alternancia de corredeiras e pogdes, com
maior extensdo das primeiras. Apesar das duas areas apresentarem substrato semelhante
quanto a composi¢do e granulometria (seixos com aproximadamente 3 cm de didmetro,
associados a grande quantidade de detritos vegetais), estas se diferenciaram quanto a
presenca de macrofitas, totalmente ausentes na area fechada e cobrindo as margens e leito
em grande quantidade na area aberta (principalmente Cyperaceae). A extensdo trabalhada
na area fechada (24 e 17 metros, respectivamente nas coletas de junho e dezembro)
também se diferenciou da area aberta (extensdo de 20 e 16 metros, respectivamente por
coleta) quanto aos valores médios de velocidade da correnteza (0,24 e 0,33 m.seg'l,
respectivamente nas areas fechada e aberta), profundidade (0,13 e 0,22 m) e largura (3,2 ¢

1,1 m).

Coleta

As coletas de insetos aquaticos e de peixes foram realizadas em trechos de corredeira,
nas duas areas (fechada e aberta) e em duas esta¢des do ano (Junho de 2006 - estagdo seca
e Dezembro de 2006 - estacdo chuvosa). Os macroinvertebrados bentonicos foram
amostrados com rede Surber (900 cm?; malha 0,250 mm) em um total de 10 réplicas por
area e por estacdo. Para a amostragem da ictiofauna foi padronizado o esfor¢o de captura
(4 coletores, 2 horas por area) e o petrecho de coleta (rede de cerco, malha plastica de 2
mm). A rede era disposta transversalmente ao rio, cercando de margem a margem, com o

substrato a sua frente sendo revolvido com os pés e maos para desalojar os peixes, 0s quais
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eram carregados pela correnteza para dentro da rede. A coleta com rede foi realizada a
cada 2 metros, seguindo-se rio acima e cobrindo toda a extensdo do trecho trabalhado, nas

duas areas.

Analise dos dados

No laboratério, os insetos aquaticos amostrados foram triados sob
estereomicroscopio e identificados, utilizando principalmente as chaves gerais de Lopretto
& Tell (1995), Merritt & Cummins (1996) e Fernandez & Dominguez (2001), mas também
chaves especificas para alguns grupos. Os peixes foram identificados através de
comparagdo com o material da colecdo de referéncia de peixes de riachos da regido
(cole¢do do Laboratério de Ecologia de Riachos, Departamento de Zoologia, UNESP -
Botucatu) e através de consulta a especialistas.

A determinagdo da dieta dos peixes foi realizada através da andlise do contetdo
estomacal. Para as espécies que consumiram insetos aquaticos (detalhes da dieta das
espécies no Capitulo II), foi calculado o Indice Relativo de Importancia (IRI), utilizando a
formula apresentada por Pinkas et al. (1971): IRI = (N + B) x F, onde N = porcentagem do
nimero de individuos de cada grupo de inseto presente no conteudo estomacal calculada
em relagdo ao numero total de individuos de todos os grupos (método numérico, segundo
Hyslop, 1980), B = relagdo entre a area ocupada por determinado item e a area total
ocupada por todos os itens, sendo a area determinada com a utilizacdo de uma placa
milimetrada (método do biovolume, adaptado de Esteves & Galetti Jr., 1995), F = presenca
ou a auséncia do item, calculada através do niimero de peixes em que o item ocorreu em
relacdo ao total de ocorréncias de todos os itens (método da freqiiéncia de ocorréncia,

segundo Hyslop (1980).
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Para permitir a comparacdo da dieta entre as diferentes espécies de peixes, ou para a
mesma espécie em diferentes areas e estagdes do ano, os valores de IRI foram
transformados em valores relativos (%).

A seletividade de presas para cada espécie de peixe foi calculada pelo indice de
eletividade (Ivlev, 1961): E = (r; - P;) / (r; + P;), sendo E = indice de eletividade, 1; =
porcentagem de cada item no conteudo estomacal (IR1%), P; = porcentagem de cada item
no meio ambiente (abundancia relativa). Os valores do indice variam de -1 a +1, sendo que
valores iguais a zero indicam seletividade nula, resultados <0 indicam uma baixa seleg@o
pelo item e os >0 denotam uma sele¢do positiva (Zavala-Camin, 1996; Harrisson et al.,
2005). No presente trabalho, valor de seletividade maior ou igual a 0.5 foi considerado

elevado.

RESULTADOS

Um total de oito espécies de peixes coletadas no Ribeirdo da Quinta (Tabela I)
consumiu insetos aquaticos, sendo este o item ingerido em maior porcentual pela maioria.
Destas espécies, cinco correspondem a pequenos bagres, quatro pertencentes a familia
Heptapteridae - Cetopsorhamdia iheringi Vari & Castro, 2007; Imparfinis borodini Mees
& Cala, 1989; Imparfinis mirini Haseman, 1911; Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart,
1964) - e um Trichomycteridae - Trichomycterus brasiliensis Lutken, 1874. A espécie de
Poeciliidae - Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 - foi a Uinica espécie amostrada na area
fechada durante a estagdo seca (Tabela I). As outras duas espécies pertencem a familia
Characidae — Astyanax bockmani Vari & Castro, 2007 e Bryconamericus iheringi

(Boulenger, 1887).
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A analise da abundancia de insetos aquaticos no ambiente mostrou uma
predominancia de Ephemeroptera em todas as situacdes analisadas (Tabela I), com as
poucas diferencas encontradas entre areas e estacdes estando relacionadas ao segundo e/ou
terceiro grupos mais abundantes, porém neste caso sempre variando entre Diptera,
Trichoptera e Coleoptera, com porcentuais proximos entre si. Apesar desta semelhanga nos
recursos existentes, foi possivel verificar diferencas espaciais e temporais quanto ao
consumo ¢ seletividade alimentar pela ictiofauna (Figuras 1 a 8).

Na area aberta-estacdo seca, a espécie A. bockmanni apresentou um maior consumo
e seletividade média positiva para Diptera e Trichoptera (Figura 1A), com elevado valor do
indice de eletividade para Diptera-Chironomidae, consumido em elevado porcentual, e
para duas familias de Trichoptera (Hydroptilidae e Leptoceridae), consumidas em baixo
porcentual (Tabela II). Para os demais grupos de insetos 4. bockmanni apresentou valores
de seletividade média negativa. Porém, analisando a dieta desta espécie na estagdo
chuvosa, verificou-se um maior consumo e seletividade positiva elevada para
Ephemeroptera (Figura 1B), principalmente Baetidae (Tabela II). Ainda na estagdo
chuvosa, apesar de 4. bockmanni ter apresentado seletividade negativa para as demais
ordens de insetos, quando analisadas as familias sobressairam-se uma de Diptera
(Ceratopogonidae) e duas de Trichoptera (Leptoceridac e Polycentropodidae) com
seletividade elevada, apesar de pouco consumidas.

Para B. iheringi foi possivel verificar diferencas sazonais e espaciais na dieta
(Figura 2). Na area aberta-estacdo seca esta espécie consumiu em maior porcentual e
apresentou  seletividade média positiva para Ephemeroptera-Leptophlebiidae e
Lepidoptera-Pyralidae (Figura 2A, Tabela II). Apesar dos valores negativos de seletividade
para as demais ordens, foi encontrada seletividade positiva alta para uma familia de

Coleoptera (Psephenidae) consumida em baixo porcentual. Por outro lado, ainda nesta
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area, porém na estacdo chuvosa (Figura 2B), essa espécie apresentou valores médios
negativos de eletividade para todas as ordens de insetos consumidos, apesar de valores de
eletividade positivos e elevados para Coleoptera-Psephenidae, consumido em elevado
porcentual, e para outras cinco familias, dentre as ordens Lepidoptera, Odonata e
Trichoptera, com baixo consumo (Tabela II). Para a area fechada essa espécie ocorreu
somente na estacdo chuvosa, quando consumiu um maior porcentual e apresentou
seletividade média positiva para Lepidoptera e Trichoptera (Figura 2C). Porém, quando
analisado ao nivel das familias, destacaram-se os maiores valores de seletividade para
Coleoptera-Curculionidae e Plecoptera-Perlidae (Tabela III).

Com ocorréncia somente na estagdo chuvosa nas duas areas, C. iheringi
aparentemente apresentou uma variacdo espacial na dieta, na 4rea aberta consumindo em
elevado porcentual e com seletividade positiva e alta para Plecoptera-Perlidae e Diptera-
Simuliidae (Figura 3A, Tabela II), enquanto na area fechada consumiu elevado porcentual
e apresentou elevado valor de seletividade para Diptera-Chironomidae (Figura 3B, Tabela
II1).

Para . borodini também foi possivel verificar diferengas sazonais e espaciais na
dieta (Figura 4). Apesar desta espécie de bagre ter consumido elevado porcentual de
Ephemeroptera nas duas estagcdes da area aberta, apresentou seletividade média positiva e
elevada para esta ordem somente na estacdo chuvosa (Figuras 4 A e B). Além disso,
quando analisado ao nivel de familia (Tabela II), na estacdo seca foi altamente seletiva
para Ephemeroptera-Baetidae e para duas familias de Trichoptera (Glossosomatidae e
Hydropsychidae), a segunda consumida em porcentual semelhante ao de Baetidae,
enquanto na estacdo chuvosa apresentou seletividade positiva elevada para Ephemeroptera-
Leptophlebiidae, Lepidoptera-Pyralidae e D-Simuliidae, somente a primeira com elevado

porcentual de consumo (Tabela II). Na area fechada-estagdo chuvosa, I. borodini
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apresentou elevado consumo de Coleoptera e Trichoptera, mas seletividade média positiva
somente para o primeiro (Figura 4C). No entanto, quando analisadas as familias
observaram-se altos valores de seletividade positiva tanto para familias de Coleoptera
(Dryopidae, Elmidae e Psephenidae) quanto para Trichoptera-Hydroptilidae, consumido
em porcentual semelhante ao das duas ultimas familias de Coleoptera (Tabela III).

Para as outras duas espécies de Heptapteridae, apesar de ter sido analisado somente
um exemplar de cada, foi possivel visualizar a tendéncia de uma dieta mais especializada
para [. mirini, com elevado consumo e seletividade positiva alta para Ephemeroptera-
Baetidae (Figura 5, Tabela II). Por outro lado, P. tenebrosa consumiu em elevado
porcentual e apresentou seletividade positiva para Ephemeroptera-Leptophlebiidae e
Trichoptera-Hydroptilidae e Philopotamidae (Figura 6, Tabela II).

Para T. brasiliensis também foram observadas diferencas sazonais e espaciais na
dieta (Figura 7). Nas duas estagdes da 4area aberta esta espécie consumiu elevado
porcentual e apresentou seletividade média positiva e alta para Ephemeroptera, porém com
valores mais elevados de IRI e E para Baetidae na estagdo seca e para Leptophlebiidae na
chuvosa (Tabela II). Os exemplares de T. brasiliensis coletados na area fechada-estagao
chuvosa consumiram em maior porcentual e apresentaram seletividade média positiva e
alta para Diptera e Trichoptera (Figura7C). Porém, ao nivel de familia, s6 foi confirmada a
elevada seletividade positiva para D-Chironomidae (Tabela III). Neste caso, o elevado
consumo de Trichoptera refere-se a individuos juvenis que ndo puderam ser identificados
ao nivel de familia.

Para P. harpagos, além do maior numero de exemplares analisados, foi a Unica
espécie que permitiu comparar tanto areas quanto estagcdes por ter sido coletada em todas
as situacdes analisadas. Esta espécie apresentou uma dieta bastante uniforme espacial e

temporalmente, consumindo em maior porcentual e com seletividade média positiva e alta
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para Diptera-Chironomidae (Figura 8, Tabelas II e III). Somente na estagdo chuvosa da
area aberta P. harpagos também apresentou elevada seletividade média para Diptera-

Ceratopogonidae, apesar do baixo consumo (Tabela II).

DISCUSSAO

Comunidades de peixes de riachos neotropicais apresentam uma grande diversidade
de habitos e taticas alimentares, a qual reflete a incrivel variedade de organismos aquaticos
disponiveis como presas potenciais (Keenleyside, 1979). Para as familias das espécies de
peixes coletadas no Ribeirdo da Quinta, diferentes estratégias alimentares sdo conhecidas
(Casatti et al., 2001): a familia Characidae reune espécies de peixes de meia-agua que
coletam itens alimentares arrastados pela correnteza; as espécies de Poeciliidae vivem
preferencialmente em remansos e praticam a cata de itens na superficie; por sua vez,
pequenos bagres (Heptapteridae e Trichomycteridae) sdo espécies predominantemente
bentonicas que capturam invertebrados através da especulagdo do substrato.

A técnica de captura estd associada ao tipo de alimento, ndo sendo necessaria
nenhuma técnica especial para a captura de materiais vegetais, os quais necessitam apenas
de estruturas morfoldgicas apropriadas (Keenleyside, 1979). Por outro lado, para a captura
de organismos mdveis, adaptagdes comportamentais e estruturais relacionadas a interagdo
predador-presa sdo necessarias (Keenleyside, 1979).

A grande oferta desses organismos moveis, representados no riacho por juvenis de
insetos aquaticos, faz deste recurso um item importante na dieta dos peixes. Segundo
Wallace & Anderson (1996), o grande sucesso dos insetos aqudticos no ambiente

continental pode ser demonstrado por sua diversidade, abundancia, ampla distribuig¢do e
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habilidade em explorar diversos tipos de habitats. No presente estudo, alguns grupos se
destacaram pela sua elevada abundancia, como a ordem Ephemeroptera, conhecida como
de ampla distribui¢do em diversos mesohabitats, tais como remansos, pedras, corredeiras,
pacotes de folhas, e com grande diversidade em ambientes 16ticos e riachos de segunda e
terceira ordens, com fundo rochoso e dgua oligotrdfica a mesotréfica (Silva, 2007).

Além de juvenis de Ephemeroptera, outros trés grupos foram também abundantes
no presente estudo, como Diptera, Trichoptera e Coleoptera. Os dipteros estdo distribuidos
em todos os continentes, colonizando com sucesso qualquer tipo de ambiente, sobretudo o
aquatico no qual ocorre o estagio larval (Pinho, 2008). Dentre a ordem Diptera destaca-se a
Familia Chironomidae, grupo de inseto aquatico dominante tanto em ambientes 1dticos
como lénticos, com elevada tolerdncia a situagdes ambientais extremas, como hipdxia, €
grande capacidade competitiva. O grupo Trichoptera compreende a maior ordem de insetos
estritamente aquaticos (Neboiss, 1991), com uma fauna mundial de cerca de 13.000
espécies descritas para os ecossistemas dulcicolas (Calor, 2007). Por sua vez, Coleoptera
compreende um grupo de insetos amplamente distribuidos em ecossistemas de agua doce,
ocupando diversos niveis troficos (Merritt & Cummins, 1996; Costa & Ide, 2006).

Essa elevada variedade e abundincia de alimento representada pelos insetos
aquaticos, juntamente com o uso de diferentes taticas alimentares pela ictiofauna estudada,
auxiliam na selecdo ou preferéncia alimentar, a qual pode ser definida como um
comportamento que determina a escolha do alimento mais apropriado as necessidades do
peixe (Zavala-Camin, 1996). Para calcular essa preferéncia existe na literatura diferentes
indices de eletividade que relacionam o item alimentar disponivel no ambiente e o item
ingerido pelo peixe, podendo ser destacados os indices de Shorigin (1939), Ivlev (1961),
Murdoch (1969), Jacob (1974), Vanderploeg & Scavia (1979) e Chesson (1983). Por outro

lado, o indice de eletividade de Lawlor (1980) e o grau de preferéncia alimentar de Braga
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(1999) ndo consideram a oferta do alimento, levando em consideragdo somente a
quantidade dos itens ingeridos pelas espécies de peixes. Segundo Braga (1999), o grau de
preferéncia alimentar apresentado em seu trabalho ndo constitui mais um indice, mas sim
deve ser considerado como uma alternativa quando outros métodos ndo puderem ser
empregados. Para andlise da preferéncia ou seletividade alimentar ¢ importante a
amostragem dos recursos disponiveis no ambiente em estudo, pois a presenga de
determinado tipo de alimento no conteudo digestivo dos peixes ndo significa
necessariamente que se trata do alimento preferido, tendo em vista que possa ter sido
ingerido somente por estar mais disponivel, enquanto o alimento preferido estiver ausente,
pouco freqiiente ou dificil de capturar (Zavala-Camin, 1996). Pinto & Uieda (2007)
também reforcam a importancia de uma amostragem da oferta de alimento e ndo somente
analise da dieta para a determinagéo de seletividade ou preferéncia alimentar pelas espécies
de peixes em um estudo realizado no mesmo riacho no ano de 2005, quando os casos de
seletividade encontrados envolveram insetos ingeridos tanto em grande quanto em baixa
quantidade.

Dentre os diversos indices de seletividade disponiveis na literatura, o indice de Ivlev
(1961) foi utilizado no presente estudo em funcdo de ser mais freqiientemente utilizado e
por considerar tanto a dieta dos peixes quanto a disponibilidade da presa no ambiente, a
qual € resultante do nimero relativo de presas, sua visibilidade e acessibilidade (Atmar &
Stewart, 1972.

Dentre os recursos alimentares utilizados pela ictiofauna do Ribeirdo da Quinta,
destacaram-se os juvenis de Ephemeroptera, um recurso abundante no ambiente e
selecionado positivamente pela maioria das espécies amostradas, apesar da maioria ter
apresentado variagdo espacial e sazonal nesta preferéncia, com excecdo de P. harpagos que

apresentou uma dieta bem especializada sazonal e espacialmente em Diptera-
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Chironomidae. Pinto & Uieda (2007), em estudo realizado no mesmo riacho, também
confirmaram a selecdo positiva de Ephemeroptera por grande parte das espécies
amostradas.

Em varias situagdes foram encontrados indices de eletividade médios negativos para
os insetos analisados ao nivel de ordem, enquanto indices positivos para a mesma ordem
foram obtidos quando analisadas as familias. Por exemplo, na area aberta-estacdo seca os
dois exemplares de B. iheringi analisados ndo apresentaram seletividade positiva quando
analisados os insetos ao nivel de ordem, mas foram seletivos para varias familias de
insetos. Estes resultados ocorreram em fun¢do do alto valor de desvio padrio, resultante de
uma variacdo individual na dieta e/ou do pequeno nimero de exemplares analisados.
Principalmente para o grupo dos pequenos bagres, a analise de seletividade foi prejudicada
devido ao baixo nimero de exemplares capturados. Mesmo assim foi possivel observar
uma tendéncia na preferéncia alimentar por determinados grupos de insetos aquaticos, mas
salientando que estes dados devem ser vistos com certa ressalva, sendo interessante o
desenvolvimento de pesquisas futuras com este grupo de importantes predadores da fauna
bentonica.

Segundo Mittelbach & Persson (1998), a maioria das espécies de peixes € seletiva e
apresenta preferéncia por presas especificas. No presente estudo, trés situacdes de
seletividade positiva elevada por insetos aquaticos foram verificadas (Tabela IV): a)
preferéncia por item muito abundante no ambiente e consumido em elevado porcentual,
situag@o encontrada para todas as espécies analisadas e predominante quando considerados
os insetos ao nivel de ordem; b) preferéncia por item pouco disponivel no ambiente, mas
consumido em elevado porcentual; ¢) preferéncia por item pouco abundante no ambiente e

consumido em porcentual baixo.
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Esta variag@o na preferéncia alimentar também pode ser observada quando analisados
os resultados obtidos por outros autores. Trés referéncias sdo aqui apresentadas
exemplificando cada uma das trés situagdes de seletividade apontadas acima. Guma’A
(1978), trabalhando com Perca fluviatilis em um lago localizado em Windermere, também
encontrou selecdo positiva para uma espécie de Cladocera, item muito abundante e
consumido em grande quantidade. Moreno & Zamorano (1980), trabalhando no Chile com
uma espécie de peixe litoranea (Calliclinus geniguttatus), apontaram seletividade positiva
para um item bentonico (7aliepus dentatus) pouco disponivel no ambiente e consumido em
elevado porcentual. Pinto & Uieda (2007), trabalhando com a ictiofauna de um riacho no
sudeste do Brasil, observaram casos de seletividade por presas pouco abundantes no
ambiente e consumidas em baixo porcentual para trés espécies de caracideos (Astyanax
bockmani, Bryconamericus iheringi, Characidium zebra) e um bagre (Imparfinis
borodini).

Além das situagdes de seletividade positiva descritas acima, casos em que o item
alimentar foi bastante abundante no ambiente e consumido em elevado porcentual, porém
com seletividade negativa também foram verificados nesse trabalho para a maioria das
espécies de peixes, apesar de numa freqii€ncia muito menor do que a observada por Pinto
& Uieda (2007). O fato da espécie ter ingerido em grande quantidade, mas com baixa
seletividade, o grupo de inseto mais abundante mostra oportunismo, com consumo de um
recurso mais abundante, mas nio necessariamente o preferido (Pinto & Uieda, 2007).
Rezende & Mazzoni (2006) também mostraram o oportunismo de Bryconamericus
microcephalus por Hymenoptera, item aldctone muito abundante no ambiente, consumido
em elevado porcentual por jovens e adultos e com seletividade negativa. Além do
oportunismo, a ictiofauna estudada foi caracterizada por uma grande plasticidade tréfica,

evidenciada pela varia¢do espacial e/ou sazonal na preferéncia alimentar, com exceg¢do de
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dois bagres, que somente foram capturados em uma area e estagdo, e de P. harpagos, com
dieta bem especializada (Tabela I'V).

Através deste estudo sobre preferéncia alimentar pelas espécies de peixes insetivoras
ficou evidente a existéncia de sele¢do por insetos aquaticos. Porém, os resultados também
salientaram que na auséncia do item preferido ou na sua baixa disponibilidade a ictiofauna
pode apresentar uma alta flexibilidade alimentar e capacidade de ajuste frente a alteragdes
nas condi¢des abioticas e nas intera¢des biodticas a que essas espécies foram expostas. Mais
uma vez ressalta-se a importancia de uma amostragem da oferta de alimento, e ndo
somente de analise da dieta, para a determinacdo de seletividade ou preferéncia alimentar
pelas espécies de peixes. Além disso, o estudo de seletividade alimentar abre novas
perspectivas de trabalhos, como a utilizagdo de observagdes diretas e trabalhos
experimentais, colocando a disposi¢do do peixe duas ou mais presas em situagdes iguais de

serem escolhidas, como proposto por Zavala-Camin (1996).
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Figura 1: Ordens de insetos aquaticos consumidos e selecionados por exemplares de
Astyanax bockmanni amostrados na area aberta durante as estagdes seca (A) e chuvosa (B).
Nos graficos da esquerda estdo representados a abundancia relativa dos insetos amostrados
no ambiente (circulos pretos) e o valor do Indice Relativo de Importincia do grupo de
inseto na dieta (barras). Nos graficos da direita é apresentado o indice de eletividade

calculado para cada ordem de inseto consumido (média e desvio padrao).

Trichoptera
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fechada, durante a estacdo chuvosa (C). Nos graficos da esquerda est.

r

o valor do Indice Relativo de Importincia do grupo de inseto na dieta (barras). Nos

Bryconamericus iheringi amostrados na area aberta, durante as estagdes seca (A) e chuvosa
€ na area

(B),
graficos da direita ¢ apresentado o indice de eletividade calculado para cada ordem de

representados a abundancia relativa dos insetos amostrados no ambiente (circulos pretos) e
inseto consumido (média e desvio padrao).

Figura 2: Ordens de insetos aquaticos consumidos e selecionados por exemplares de
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Figura 3: Ordens de insetos aquaticos consumidos e selecionados por exemplares de
Cetopsorhamdia iheringi amostrados durante a estacdo chuvosa das areas aberta (A) e area
fechada (B). Nos graficos da esquerda estdo representados a abundancia relativa dos
insetos amostrados no ambiente (circulos pretos) e o valor do Indice Relativo de
Importancia do grupo de inseto na dieta (barras). Nos graficos da direita ¢ apresentado o
indice de eletividade calculado para cada ordem de inseto consumido (média e desvio

padrdo).
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Ordens de insetos aquaticos consumidos e selecionados por exemplares de

Imparfinis borodini amostrados na area aberta, durante as estagdes seca (A) e chuvosa (B),

Figura 4

a0

fechada, durante a estacdo chuvosa (C). Nos graficos da esquerda est

representados a abundancia relativa dos insetos amostrados no ambiente (circulos pretos) e

€ na area

4

o valor do Indice Relativo de Importincia do grupo de inseto na dieta (barras). Nos
graficos da direita ¢ apresentado o indice de eletividade calculado para cada ordem de

inseto consumido (média e desvio padrao).
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Figura 5: Ordens de insetos aquaticos consumidos ¢ selecionados por exemplares de
Imparfinis mirini amostrados na area aberta durante a estacdo chuvosa. Nos graficos da
esquerda estdo representados a abundancia relativa dos insetos amostrados no ambiente
(circulos pretos) e o valor do Indice Relativo de Importancia do grupo de inseto na dieta
(barras). Nos graficos da direita ¢ apresentado o indice de eletividade calculado para cada

ordem de inseto consumido (média e desvio padrao).

Trichoptera
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Figura 6: Ordens de insetos aquaticos consumidos e selecionados por exemplares de
Phenacorhamdia tenebrosa amostrados na area aberta durante a estacdo chuvosa. Nos
graficos da esquerda estdo representados a abundancia relativa dos insetos amostrados no
ambiente (circulos pretos) e o valor do Indice Relativo de Importancia do grupo de inseto
na dieta (barras). Nos graficos da direita ¢ apresentado o indice de eletividade calculado

para cada ordem de inseto consumido (média e desvio padrao).
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Figura 7: Ordens de insetos aquaticos consumidos e selecionados por exemplares de
Trichomycterus brasiliensis amostrados na area aberta, durante as estagdes seca (A) e
chuvosa (B), e na area fechada, durante a estagdo chuvosa (C). Nos graficos da esquerda
estdo representados a abundancia relativa dos insetos amostrados no ambiente (circulos
pretos) e o valor do Indice Relativo de Importancia do grupo de inseto na dieta (barras).
Nos graficos da direita é apresentado o indice de eletividade calculado para cada ordem de
inseto consumido (média e desvio padrao).
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Figura 8: Ordens de insetos aquaticos consumidos e selecionados por exemplares de
Phalloceros harpagos amostrados na area aberta, durante as estagdes seca (A) e chuvosa
(B). Nos graficos da esquerda estdo representados a abundancia relativa dos insetos
amostrados no ambiente (circulos pretos) e o valor do Indice Relativo de Importancia do
grupo de inseto na dieta (barras). Nos graficos da direita ¢ apresentado o indice de

eletividade calculado para cada ordem de inseto consumido (média e desvio padrio).
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durante as estagdes seca (C) e chuvosa (D).
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CONSIDERACOES FINAIS

Poucos sdo os estudos de alimentagdo que consideram mudangas no habito
alimentar em fung¢@o da disponibilidade de alimento no ambiente e mudangas na escolha do
item alimentar em fung@o da sua qualidade. No Brasil, trabalhos sobre seletividade ou
preferéncia alimentar s3o escassos, além de poucos associarem a selecdo de presas com
amostragem da oferta de alimentos do ambiente e anélise do contetido estomacal.

A presente dissertacdo reuniu dados sobre a variagdo espaco-temporal da
preferéncia alimentar de espécies de peixes insetivoras de um riacho afluente do Alto
Paranapanema, enfatizando a grande importancia de pesquisas basicas sobre a biologia das
espécies e compreensdo da organizagdo tréfica de peixes de riachos tropicais. Para a
obten¢do das informacgdes sobre a seletividade alimentar das espécies de peixes (Capitulo
M), foram amostrados os macroinvertebrados como recurso alimentar potencial neste
ambiente (Capitulo I) e analisada a dieta das espécies de peixes coletadas (Capitulo II).

Determinar a existéncia ou ndo de preferéncia alimentar das espécies de peixes
insetivoras do Ribeirdo da Quinta e sua variacdo espago-temporal foi um desafio que se
iniciou no ano de 2005, com dados coletados para a monografia de bacharelado e ja
publicados no ano de 2007 na Acta Limnologica Brasiliensia. Assim, a partir da
experiéncia adquirida ao longo desses anos de estudo, foi possivel vislumbrar novas
perspectivas de trabalho nesta linha de pesquisa, com o uso de observagdes subaquaticas e
experimentos laboratoriais como técnicas importantes € complementares para o estudo
envolvendo a selecdo qualitativa e quantitativa de presas pela ictiofauna de riachos

tropicais.
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