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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar a relacdo do componente estrutural do habitat e a
estrutura tréfica da comunidade de peixes de riachos. Foram selecionados dois grupos
estruturalmente distintos de riachos: simplificados (SIM= 39), internamente ocupados por
gramineas e com substrato arenoso; e ndo simplificados (NSIM=39), com maior diversidade
de substratos, além de troncos, galhos e folhigo provenientes da vegetacéo riparia. Os peixes
foram coletados por meio de pesca elétrica em trechos de 75 m de extensdo em cada riacho. O
conteudo estomacal das espécies com mais de dez exemplares em cada riacho foi examinado.
Para cada item alimentar foi calculada a freqiiéncia de ocorréncia e a dominancia, visando a
determinacdo das guildas tréficas. Os valores de abundancia e biomassa de cada guilda trofica
foram comparados entre SIM e NSIM por meio de “box-plots’ e as diferencas testadas por
meio do teste de Mann-Whitney. As matrizes de similaridade dos riachos foram construidas
usando o indice de Bray-Curtis e comparadas através da ANOSIM. Adicionalmente, utilizou-
se a rotina SIMPER no programa estatistico Primer 6.0 para identificar quais guildas
contribuiriam para a dissimilaridade da estrutura trofica. Cinco guildas foram comuns aos
riachos SIM e NSIM; insetivoros aquaticos, insetivoros terrestres, detritivoros, herbivoros e
onivoros. Além disso, algivoros e detritivoros-algivoros foram guildas exclusivas de SIM.
Para a abundancia, o teste de Mann-Whitney apontou diferencas significativas entre 0s
riachos SIM e NSIM nas guildas: insetivoros aquaticos, insetivoros terrestres, detritivoros e
algivoros. Para a biomassa, houve diferencas significativas nos insetivoros aquéticos,
insetivoros terrestres e algivoros. A estrutura tréfica geral dos riachos SIM e NSIM (biomassa
e abundancia) diferiram de maneira significativa. Os resultados obtidos demonstram que a
simplificacdo fisica do hé&bitat, caracteristica dos riachos SIM, interfere nos atributos
funcionais, como a estrutura trofica. Dentro deste contexto, destaca-se o papel modulador da
vegetacdo riparia na estrutura trofica de peixes de riachos, por meio da sua influéncia no
fornecimento de material aldctone (frutos, folhas e insetos), incremento da heterogeneidade
fisica do canal (galhos, troncos e folhas), e no sombreamento, que limita o crescimento de

produtores (principalmente algas).

Palavras-chave: simplificacdo fisica, guildas troficas, vegetacéo riparia, diversidade trofica.



ABSTRACT

The present study aimed to investigate the relationship between habitat structural components with
fish community trophic structure. We selected two groups of structurally distinct streams: simplified
(SIM = 39), characterized by the presence of grasses in the water column and sandy substrate; and
non-simplified (NSIM = 39), with a greater variety of substrates, in addition to woody debris and litter
from riparian vegetation. In each stream, fish were caught with electrofishing in 75 m long stretches.
Stomach contents were analyzed from species with more than ten individuals. To each feeding item,
the frequency of occurrence and dominance were calculated, aiming to determine the trophic guilds.
The values of biomass and abundance of each trophic guild were compared between SIM and NSIM
through 'box-plots’ and differences tested using the Mann-Whitney test. The matrices of similarity
among streams were constructed using the Bray-Curtis Index, and further compared using ANOSIM.
Additionally, we used the SIMPER routine of the Primer software 6.0 to identify which guilds
contribute to dissimilarity of the trophic structure. Five guilds were common to SIM and NSIM
streams: aquatic insectivores, terrestrial insectivores, detritivores, herbivores, and omnivores. In
addition, algivores and detritivores-algivores were exclusive of SIM streams. For abundance, the
Mann-Whitney test showed significant differences between SIM and NSIM streams in the following
guilds: aquatic insectivores, terrestrial insectivores, detritivores, and algivores. For biomass, guilds
exhibiting significant differences were aquatic insectivores, terrestrial insectivores and algivores. The
trophic structure of SIM and NSIM streams differ significantly. The results show us that physical
habitat simplification, characteristics of SIM streams, interferes in the functional attributes such as
trophic structure. Within this context, the modulating role of riparian vegetation in the trophic
structure of stream fishes can be highlighted, through its influence on the supply of allochthonous
material (fruits, leaves, and insects), increase of the physical channel heterogeneity (branches, trunks,

and leaves) and shading, which limits the producers growth (mostly algae).

Keywords:  physical simplification, trophic guilds, riparian vegetation, trophic diversity



1.0 —INTRODUCAO

As comunidades bioldgicas dos ecossistemas fluviais sdo compostas por organismos
adaptados as condicdes regionais, incluindo o ambiente fisico e os recursos alimentares.
Mudancas no clima, na vegetacdo e no uso do solo influenciam as caracteristicas fisicas e
quimicas desses ambientes e, consequentemente, afetam também o conjunto de espécies
presente na comunidade (ALLAN & CASTILLO, 2007). Uma das alteragcbes mais comuns
em ecossistemas aquaticos é a supressao da vegetacao riparia, que afeta direta e indiretamente
as suas comunidades (BOJSEN & BARRIGA, 2002; LORION & KENNEDY, 2009). A
estrutura tréfica das comunidades ¢ um dos aspectos que podem ser afetados por tais
alteracdes (LORION & KENNEDY, 2009), mas cujos efeitos e mecanismos ainda sdo pouco

conhecidos (ESTEVES et al., 2008).

O conhecimento da estrutura trofica gera subsidios para um melhor entendimento das
relagdes dos componentes da ictiofauna e os demais organismos da comunidade aquatica
(LUZ et al., 2001). Uma das estratégias para a avaliacdo da estrutura trofica da comunidade
consiste na definigdo das guildas troficas (ALLAN & CASTILLO, 2007), que representam
um grupo de espécies que subsiste utilizando a mesma gama de recursos, ou possuem
caracteristicas e dimensdes de nicho comparaveis dentro de uma mesma comunidade (UIEDA
& MOTTA, 2007). Elas podem ser atribuidas independentemente da composicao de espécies,
tornando-se muito adequadas quando a organizagédo funcional de diferentes comunidades esta

sendo comparada (UIEDA & MOTTA, 2007).

As informacdes disponiveis sobre a estrutura trofica das comunidades de peixes de riacho
sdo bastante restritas (UIEDA & MOTTA, 2007). Esse é um fato preocupante, tendo em vista
a velocidade com que esses ecossistemas tém sido alterados e destruidos (ESTEVES &

ARANHA, 1999). Alguns padrbes consistentes da estrutura tréfica das comunidades de



peixes de riacho foram observados por UIEDA & MOTTA (2007). Um deles é a alta
frequéncia de espécies onivoras, que esta diretamente relacionada com a plasticidade trofica
exibida pelos peixes de riachos. A ocorréncia de dieta flexivel & uma caracteristica marcante
da ictiofauna fluvial tropical, como relatado por ABELHA et al. (2001), sendo que a maioria
das espécies pode mudar de um alimento para outro tdo logo ocorram oscilacbes na
abundancia relativa do recurso em uso, motivadas por alteracbes ambientais espaco-
temporais. Outro padrdo é a predominancia de insetos aquaticos na dieta das espécies,
provavelmente devido a grande disponibilidade desse recurso. Igualmente importantes na
alimentacdo dos peixes sdo 0s recursos provenientes do meio terrestre adjacente (UIEDA &
MOTTA, 2007). Os insumos aloctones constituem uma gama de itens alimentares como
sementes, flores e insetos terrestres, que contribuem para a variabilidade na dieta da ictiofauna
(ALLAN & CASTILLO, 2007) e cuja disponibilidade esta diretamente associada com o grau

de integridade do ecossistema terrestre marginal (KAWAGUCHI & NAKANO, 2001).

Em um estudo de um riacho localizado em matriz florestal, CASATTI (2002) registrou um
acréscimo de espécies em cada categoria trofica ao longo do gradiente longitudinal e
considerou este fato um provavel reflexo da crescente complexidade longitudinal de micro-
habitats na area, responsavel pela disponibilidade de sitios de alimentacdo adicionais (cf.
SCHLOSSER, 1982; ANGERMEIER & KARR, 1984). Neste contexto, a complexidade do
habitat pode ser definida como a heterogeneidade no arranjo da estrutura fisica do habitat
analisado (LASSAU & HOCHULI, 2004). Existe uma correlagdo positiva entre a
heterogeneidade e aspectos quantitativos das comunidades de peixes, como diversidade,
abundancia e biomassa (BARRETO, 1999), mas para determinados aspectos ecoldgicos da
comunidade, como a estrutura trofica, essa relacdo permanece pouco conhecida. Uma

compreensdo dos fatores determinantes para essa estruturacao trofica se faz necessaria, a fim



de permitir a formulacdo de hip6teses sobre o funcionamento dos ecossistemas de riachos

(UIEDA & MOTTA, 2007).

Diversos estudos apontam forte associacdo de peixes em riachos com caracteristicas locais
que promovem complexidade estrutural em diferentes escalas (e.g., GORMAN & KARR,
1978; ANGERMEIER & KARR, 1984; FLECKER, 1997; BUHRNHEIM & COX-
FERNANDES, 2003), sendo que a simplificacdo de habitats pode afetar diretamente diversos
atributos ecoldgicos, desde populacdes (e.g., TORGERSEN & CLOSE, 2004) a comunidades
(e.g., SNYDER et al.,, 2006; SCHNEIDER & WINEMILLER, 2008). Por exemplo,
CASATTI et al. (2009), ao compararem riachos dominados por gramineas nas suas margens
com outros com maior complexidade de habitat, verificaram que a riqueza de espécies, a
abundancia de espécies raras e a dominancia divergiam entre 0s dois grupos de riachos, sendo
que a rigqueza e a abundancia de espécies raras foram maiores nos trechos de riachos com
maior complexidade de h&bitat. J& a dominancia da espécie exotica Poecilia reticulata foi
maior nos trechos de riachos mais simplificados. Os autores sugerem que a simplificacdo de

habitats esta relacionada com a simplificacdo da ictiofauna (CASATTI et al., 2009).

Em vista do exposto anteriormente, acreditamos que 0s mecanismos que influenciam a
estrutura quantitativa da ictiofauna de riachos também atuam em outras dimensdes da
comunidade. Assim, é previsivel que ndo somente riqueza e diversidade de espécies, tal como
registrado no estudo acima mencionado (CASATTI et al., 2009), mas também a estrutura
trofica da ictiofauna seja mais diversa nos riachos NSIM quando comparados com os riachos
SIM. Além disso, acredita-se que a guilda dos insetivoros aquaticos seja mais representativa
em abundancia e biomassa nos riachos SIM que nos NSIM, devido a estrutura fisica desses

ambientes. E, por fim, acredita-se que guildas dependentes de recursos aldctones, como



insetivora terrestre e herbivora, sejam mais abundantes e tenham maior biomassa nos riachos

NSIM.

2.0 -OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi investigar se a estrutura trofica da ictiofauna varia
entre dois grupos de riachos que diferem quanto ao grau de simplificacdo estrutural do habitat,

na escala abordada pelo estudo de CASATTI et al. (2009). Os objetivos especificos foram:

1: Determinar a ocorréncia e a dominancia de cada item alimentar na dieta da ictiofauna nos

dois grupos de riachos e identificar as guildas troficas de cada riacho;

2: Determinar a frequéncia de ocorréncia, diversidade e equabilidade de guildas troficas para

cada grupo de riachos;

3: Determinar a composicdo de recursos alimentares autdctones e aloctones na dieta da

ictiofauna nos dois grupos de riachos;

4: Determinar a composicao, abundancia e biomassa para cada guilda trofica de peixes nos

dois grupos de riachos;

5: Investigar se os dois grupos de riachos diferem quanto a estrutura trofica de suas
comunidades e determinar quais guildas mais contribuiram para a dissimilaridade entre os

dois grupos de riachos.

3.0 —-MATERIAL E METODOS

3.1 — Area de estudo

A area de estudo esta localizada na regido Noroeste do Estado de Sdo Paulo, Sudeste do
Brasil (Figura 1). Essa regido era originalmente coberta por Floresta Estacional Semidecidual

com manchas de Cerrado (SILVA et al., 2007). Durante anos, a vegetagdo nativa foi



sistematica e indiscriminadamente suprimida, restando atualmente menos de 4% da cobertura
vegetal original (NALON et al., 2008), distribuidos em pequenos fragmentos inseridos em

matriz de pastagem e cana-de-acucar (SILVA et al., 2007).

No contexto geomorfolégico, a regido esta localizada na formacdo Serra Geral,
caracterizada pela presenca de basaltos e rochas sedimentares dos Grupos Bauru e Caiua
(SILVA et al.,, 2007), além de planicies de natureza fluvial quaternaria, formadas por
sedimentos arenosos e argilosos inconsolidados, conferindo-lhes alto potencial erosivo (IPT,
1999). O clima ¢ tropical quente, com temperaturas maximas entre 31°C e 32°C, minimas
entre 13°C e 14°C e precipitacdo anual entre 1.300 e 1800 mm (SILVA et al., 2007), estando
sob maior influéncia das massas equatoriais tropicais (IPT, 1999). Apresenta dois periodos
bem definidos: um seco, com pico entre 0s meses de junho e agosto, onde sdo registrados 0s
menores indices pluviométricos e temperaturas mais amenas; e um chuvoso, onde 0s maiores
indices pluviométricos e temperaturas ocorrem entre 0os meses de dezembro e fevereiro (IPT,

1999).

T R Sands. Minas Gerais

? slate
£ .|_ f = S0 Paulo

-: I stata

Figura 1. Regido Noroeste do Estado de S&o Paulo, evidenciando a localizagéo de cada um dos
riachos amostrados durante os anos de 2003 (), 2004 (%) e 2005 (=). Extraido de Casatti et al.
(2009).



3.2 —Desenho amostral

Com base na andlise de descritores fisicos relacionados a complexidade interna do habitat
e vegetacdo riparia em 95 trechos de riachos, CASATTI et al. (2009) demonstraram a
predominancia de dois grupos estruturalmente distintos de riachos na regido noroeste do
estado de S&o Paulo e os nomearam de (i) riachos grassy, estruturalmente simplificados, com
porcdo interna dominada por gramineas e substrato majoritariamente arenoso; e (ii) riachos
ndo grassy, que apresentam maior diversidade de estruturas fisicas e substratos e, portanto,
maior heterogeneidade estrutural. Além disso, riachos ndo grassy apresentam uma vegetacao
riparia que varia de arbustiva a arborea de pequeno porte. No presente estudo utilizou-se a
mesma base de dados de CASATTI et al. (2009), admitindo-se que os riachos “grassy” e “néo
grassy” representam unidades amostrais simplificadas (SIM) e ndo smplificadas (NSIM),

respectivamente (Figura 2).

A B

Figura 2. A) Vista geral de um tipico riacho simplificado SIM, mostrando o canal quase totalmente
encoberto pelas gramineas da regido marginal. B) Vista geral de um riacho ndo simplificado NSIM,
mostrando o acimulo de galhos e troncos advindos da vegetacdo riparia.

Da base de dados obtida por CASATTI et al. (2009), foram selecionados 39 trechos de
cada grupo de riacho, com base na existéncia de nimero adequado de exemplares para as

analises pretendidas. Assim, foram selecionados 78 trechos no total, que estéo localizados nas



bacias hidrogréficas dos rios Sdo José dos Dourados e Turvo-Grande (Figura 1),
exclusivamente em éareas nao urbanas. As amostragens foram realizadas nos anos de 2003 a
2005, exclusivamente na estacdo seca para minimizar possiveis efeitos da sazonalidade
(CASATTI et al., 2009). Os peixes foram coletados através de duas passagens de pesca
elétrica em trechos de 75 m de extensdo em cada riacho, com gerador de corrente alternada
(220 V, 50-60 Hz, 3,4-4,1 A, 1000 W) (CASATTI et al., 2009). No campo, foram fixados em
solucdo de formol 10% e, ap6s 48 horas, transferidos para solucéo de etanol 70%. As espécies
foram identificadas e todos os espécimes depositados na colecdo de peixes do Departamento
de Zoologia e Botanica da Universidade Estadual Paulista, S&o José do Rio Preto, Sdo Paulo,
Brasil (DZSJRP 5833-6190 e 7264-7443) Além disso, foram coletadas amostras de dgua para

posterior dosagem de nitrato, aménia e ortofosfato, em laboratdrio.

No grupo de riachos SIM foram analisadas 26 espécies e no NSIM, 25 espécies (Tabela
1). De cada espécie foram selecionados os conteldos estomacais de 10 exemplares,
totalizando 1.500 exemplares nos riachos SIM e 950 exemplares nos NSIM. Procurou-se
selecionar exemplares adultos, como medida para evitar que possiveis diferencas

ontogenéticas na alimentacédo interferissem nos resultados.

Tabela 1. Numero de exemplares analisados por espécie nos riachos simplificados (SIM) e nao
simplificados (NSIM). A classificagdo taxondmica segue Buckup et al. (2007).
Ordens, familias e espécies N° analisado
SIM NSIM

CHARACIFORMES
Parodontidae

Parodon nasus Kner, 1858 20 10
Curimatidae

Cyphocharax vanderi (Britski, 1980) - 20
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948) - 20
Crenuchidae

Characidium zebra Eigenmann, 1909 20 30
Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 240 240

continua



Continuacéo Tabela 1

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) 20
Astyanax paranae Eigenmann, 1914 -
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 20
Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) 120
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) 10
Oligosarcus pintoi Campos, 1945 70
Piabina argentea Reinhardt, 1867 60
Serrapinnus heterodon (Eigenmann, 1915) -
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) 100
Lebiasinidae

Pyrrhulina australis Eigenmann & Kennedy, 1903 20

SILURIFORMES
Callichthyidae

Aspidoras fuscoguttatus Nijssen & Isbricker, 1976 170
Corydoras aeneus (Gill, 1858) 60
Loricariidae

Hisonotus francirochai (Ihering, 1928) 10
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911) 70

Hypostomus sp. -

Heptapteridae

Imparfinis mirini Haseman, 1911 10
Imparfinis schubarti (Gomes, 1956) 20
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917 -
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 10
GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus sylvius Linnaeus, 1758 100
CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 30
Poecilia reticulata Peters, 1859 150

PERCIFORMES

Cichlidae

Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 30
Crenicichla britskii Kullander, 1982 20
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 70
Laetacara aff. araguaiae Ottoni & Costa 2009 40

Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) 10
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3.3 — Analise dos dados

Os exemplares foram inicialmente pesados e medidos, com auxilio de balanca de precisao
e paquimetro digital. Todos os exemplares tiveram os estdmagos retirados da cavidade
abdominal com auxilio de tesouras cirtrgicas e pingas e foram armazenados em alcool 70%.
Os contetidos estomacais foram analisados com auxilio de microscépico estereoscépico e
identificados em recursos autdctones (insetos aquaticos, microcrustaceos, moluscos, anelideos
e algas filamentosas), aldctones (insetos terrestres, aracnideos e vegetais superiores), ou ainda

recursos de origem desconhecida, como matéria organica particulada (detrito).

Para atender os objetivos propostos foram aplicados métodos especificos, descritos a

sequir:

1° objetivo: Determinar a frequéncia de ocorréncia e a dominancia de cada item alimentar
na dieta da ictiofauna nos dois grupos de riachos e identificar as guildas troficas de cada

riacho

Para atingir esse objetivo, foram calculados a frequéncia de ocorréncia e dominancia dos
itens alimentares. A frequéncia de ocorréncia, que representa 0 numero de vezes que
determinado item aparece comparado com o total de estdbmagos analisados, permitiu assinalar
a presenca e auséncia dos itens alimentares, assim como a participacdo de cada item na
composicao da dieta das espécies (ZAVALA-CAMIN, 1996). A dominancia permitiu inferir,
visualmente, qual foi o item alimentar dominante para cada exemplar analisado e
posteriormente para cada especie. Assim 0s itens com maiores frequéncias de ocorréncia e

dominancia determinaram as guildas troficas para cada espécie de cada riacho.

2° objetivo: Determinar a frequéncia de ocorréncia, equabilidade e diversidade de guildas

troficas em cada grupos de riachos.
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A frequéncia de ocorréncia de cada guilda foi calculada com base no nimero de vezes que
determinada guilda foi registrada comparado ao numero total de lotes (conjunto de
exemplares da mesma especie coletados em um mesmo local) em cada grupo de riachos (SIM
e NSIM) e indica qual é a contribuicdo de cada guilda para o total de lotes analisadas. Nos
riachos SIM, o nimero de lotes analisados foi de 150, perfazendo 1.500 exemplares. J& nos
riachos NSIM foram 95 lotes com 950 exemplares analisados. A equabilidade foi calculada

usando os dados da frequéncia de ocorréncia das guildas, através da formula:

() G

Onde,

pi= frequéncia de ocorréncia da guilda i
n= total de guildas

A diversidade tréfica foi calculada através do indice de Simpson usando também a

frequéncia de ocorréncia das guildas nos grupos de riachos através da formula:

(53)

Onde,

pi= frequéncia de ocorréncia da guilda i

3° objetivo: Determinar a diversidade de recursos alimentares autdctones e aléctones na

dieta da ictiofauna nos dois grupos de riachos

Os recursos alimentares foram classificados em autoctones e aléctones para cada riacho

nos dois grupos de riachos (SIM e NSIM). Foram construidos “box-plots’ com valores de
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mediana e percentis de 25 e 75%. Para avaliar se as diferengas no consumo de recursos
autoctones e aldctones eram significativas, foi aplicado o teste t apOs constatacdo da
normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene) dos dados. Todas

as analises foram realizadas no programa estatistico Statistica versdo 6.0.

4° objetivo: Determinar a composicdo, abundancia e biomassa para cada guilda tréfica de

peixes nos dois grupos de riachos.

A composicdo de cada guilda trofica foi obtida com a analise das espécies que
apresentaram o mesmo habito alimentar. A abundéancia foi contabilizada atraves do nimero de
exemplares que cada guilda apresentou em cada riacho e a biomassa através do peso que 0s
exemplares apresentaram. Posteriormente, os valores de abundancia e biomassa de cada

guildatrofica foram comparados entre os dois grupos de riachos por meio de “box-plots”’.

Além disso, foram testados os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (teste de Levene). Como parte dos dados ndo atendia tais pressupostos,
aplicou-se o teste de Mann-Whitney (Wilcoxon rank-sum test), que é uma prova ndo-
paramétrica destinada a comparar duas amostras independentes do mesmo tamanho ou
desiguais, cujos escores tenham sido mensurados pelo menos a nivel ordinal (AYRES et al.,
2007). Para a aplicacdo deste teste foi usado o programa BioEstat 5.0. As analises foram
realizadas par a par, ou seja, a abundancia/biomassa da guilda dos insetivoros aquéticos dos

riachos SIM foi comparada com a abundancia/biomassa da mesma guilda dos riachos NSIM.

5° objetivo: Investigar se os dois grupos de riachos diferiam quanto a estrutura trofica de

suas comunidades e determinar em quais aspectos se concentraram as principais diferengas.

Para atender a este objetivo, com os dados de abundancia e biomassa foram construidas

matrizes de similaridade através do coeficiente de Bray-Curtis, que foram posteriormente
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comparadas através da ANOSIM one-way com 9.999 permutacbes e com nivel de
significancia de 0,05. Para discriminar quais as guildas troficas contribuem para a
dissimilaridade entre os conjuntos amostrais foi adotada a rotina SIMPER. Além disso, para
ilustrar os resultados da ANOSIM, foi gerada uma NMDS (Non-Metric Multi Dimensional
Scaling Analysis). Todas as analises referentes a este objetivo foram realizadas no programa

Primer versdo 6.0 (CLARKE & GORLEY, 2006).

4.0 -RESULTADOS

Foram identificadas cinco guildas tréficas comuns para os riachos SIM e NSIM:
insetivoras aquaticas, com dieta composta por estadios larvais de insetos (e.g., Chironomidae,
Simuliidae, Ephemeroptera, Trichoptera) e/ou insetos aquaticos adultos (Coleoptera e
Heteroptera); insetivoras terrestres, com dieta composta por insetos de origem aléctone (e.g.,
Hymenoptera, Isoptera, Coleoptera); detritivoras, que se alimentaram de qualquer forma de
matéria ndo viva, desde animais mortos, fezes até matéria vegetal; herbivoras, cuja dieta foi
composta, majoritariamente, por itens de origem vegetal como folhas, raizes, sementes e
frutos; e onivoras, que se alimentaram de itens de mais de um nivel trdfico, isto €, de
organismos fotossintetizantes (sementes, folhas e algas filamentosas) que compdem a base
das cadeias alimentares, e de consumidores, ou seja, organismos heterotroficos. Alem disso,
exclusivamente nos riachos SIM foram registradas algivoras, que consumiram algas
filamentosas; e detritivoras-algivoras, que consumiram igualmente matéria organica
particulada (detrito) e algas filamentosas. A relacdo das espécies e respectivas guildas nos

riachos SIM e NSIM estéo contidas nos anexos 1 e 2, respectivamente.

A frequéncia de ocorréncia das guildas trdficas, assim como a abundancia e biomassa

relativas foram diferentes entre os grupos de riachos SIM e NSIM (Tabela 2). A guilda dos
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insetivoros aquaticos apresentou maior frequéncia de ocorréncia nos dois grupos de riachos,
particularmente nos riachos SIM. Nesses riachos, a alta dominancia (47%) de consumidores
de insetos aquaticos contribuiu para a menor equabilidade na distribuicao trofica das espécies.
Nos riachos NSIM, a frequéncia de ocorréncia foi semelhante entre quatro das cinco guildas
(exceto onivoros), o que explica as maiores diversidade e equabilidade tréficas encontradas
nesses riachos (Tabela 3). As maiores disparidades na frequéncia de ocorréncia das guildas
foram observadas nas insetivoras terrestres (correspondendo a 6,0% das amostras analisadas
SIM e 26,3% em NSIM), insetivoras aquaticas (47,3% das amostras nos riachos SIM e 30,5%

nos NSIM) e herbivoras (em 6,7% das amostras nos SIM e 14,7% nos NSIM) (Tabela 2).

Os insetivoros aquéticos e detritivoros nos riachos SIM perfazem cerca de 70% da
abundancia e biomassa totais. Nos riachos NSIM, a abundéncia esta distribuida de forma
homogénea entre as quatro principais guildas (insetivoros aquaticos, insetivoros terrestres,
herbivoros e detritivoros), somando 98,5% da abundancia total. J& a biomassa esta
concentrada na guilda dos herbivoros e insetivoros terrestres, perfazendo cerca de 65% do

total.

Tabela 2: Numero de amostras (lotes) examinadas (N), frequéncia de ocorréncia (%), abundancia
relativa (%) e biomassa relativa (%) das guildas troficas registradas nos riachos simplificados (SIM)
e ndo simplificados (NSIM).

Guildas N FO (%) Abundancia (%) Biomassa (%)

SIM NSIM SIM NSIM SIM NSIM SIM NSIM

Herbivora 10 14 6,7 14,7 5,7 21,5 9,7 33,8

Insetivora aquética 71 29 47,3 30,5 31,8 23,5 56,5 15,5
Detritivora 37 24 24,7 25,3 40 28,6 14,6 17
Onivora 3 3 2,0 3,2 3,3 15 1,0 1,7
Insetivora terrestre 9 25 6,0 26,3 4,8 24,9 4,6 32
Algivora 16 0 10,6 0 13,5 0 12,2 0

Detritivora-Algivora 4 0 2,7 0 0,9 0 1,4 0




Tabela 3: Equabilidade, dominancia e diversidade de guildas tréficas nos riachos
simplificados (SIM) e ndo simplificados (NSIM). Entre parénteses estdo indicados 0s
nameros de guildas em cada grupo de riacho.

Riachos Equabilidade Dominancia  Diversidade (Simpson)
SIM (7) 0,47 0,53 3,2
NSIM (5) 0,80 0,20 4,0
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O numero de recursos autoctones foi significativamente (p = 0,01) maior nos riachos SIM

do que nos NSIM (Figura 3), enquanto que o0 numero de recursos aloctones foi

estatisticamente semelhante entre os dois grupos de riachos, porém menor do que 0s

autoctones.

RECURS0S ALIMENTARES
30 T T

0 Mediana [ | 26%-75% _]_ Mon-Outlier Range < Qutliers
25

=
i
% 20 ¢
'_ [
=
(V)
= 15f
—
Z -
2
i 10 t a o
[n}
5
[n} a
ol -4 | |
SIM NSIM SIM NSIM
AUTOCTONES ALOCTONES

Figura 3: “Box-plots’ dos recursos alimentares autdctones e
aléctones nos riachos simplificados (SIM) e ndo simplificados
(NSIM).

Para ambos os grupos de riachos houve algumas espécies que apresentaram grande

plasticidade trofica (Tabelas 4 e 5). As espécies com maior diversidade de habitos alimentares

foram nectdnicas, como Astyanax altiparanae, que nos dois grupos de riachos foi classificada

como insetivora aquatica, insetivora terrestre, herbivora e onivora e nos riachos SIM foi

também algivora; Knodus moenkhausii foi classificada como insetivora aquética, herbivora,
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onivora, algivora e detritivora nos riachos SIM e como insetivora aquética e terrestre nos
riachos NSIM; e Astyanax fasciatus, foi classificada como insetivora aquética, insetivora
terrestre, herbivora e onivora nos riachos NSIM. J& nos riachos SIM apresentou habitos

algivoros e insetivoros terrestres.

Tabela 4: Composicdo especifica das guildas troficas (insetivoros aquaticos, insetivoros
terrestres, herbivoros, detritivoros, onivoros, algivoros e detritivoros/algivoros) identificadas
nos riachos simplificados (SIM).

Guildas troficas SIM
Insetivoros aquaticos

Espécies

Imparfinis schubarti
Knodus moenkhausii
Laetacara aff. araguaiae
Moenkhausia sanctaefilomenae
Oligosarcus pintoi
Piabina argentea
Poecilia reticulata
Pyrrhulina australis
Rhamdia quelen
Oligosarcus pintoi
Pyrrhulina australis

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Characidium zebra
Corydoras aeneus
Crenicichla britskii
Geophagus brasiliensis
Gymnotus sylvius
Hemigrammus marginatus
Imparfinis mirini
Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Hemigrammus marginatus
Astyanax altiparanae
Cichlasoma paranaense
Hisonotus francirochai
Hypostomus ancistroides
Knodus moenkhausii

Insetivoros terrestres

Knodus moenkhausii
Phalloceros harpagos
Piabina argentea
Poecilia reticulata
Satanoperca pappaterra

Onivoros
Detritivoros

Laetacara aff. araguaiae
Oligosarcus pintoi

Serrapinnus notomelas

Algivoros Astyanax altiparanae Parodon nasus
Astyanax fasciatus Serrapinnus notomelas
Knodus moenkhausii

Herbivoros Astyanax altiparanae Laetacara aff. araguaiae

Knodus moenkhausii

Piabina argentea

Detritivoros/algivoros

Cichlasoma paranaense
Parodon nasus

Serrapinnus notomelas




Tabela 5: Composicdo especifica das guildas troficas (insetivoros aquaticos, insetivoros
terrestres, herbivoros, detritivoros e onivoros) identificadas nos riachos ndo simplificados

(NSIM).

Guildas troficas NSIM

Espécies

Insetivoros aquaticos

Insetivoros aquaticos

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Characidium zebra
Gymnotus sylvius
Hemigrammus marginatus
Imparfinis schubarti
Knodus moenkhausii

Phalloceros harpagos
Piabina argentea
Pimelodella avanhandavae
Poecilia reticulata
Rhamdia quelen
Serrapinnus heterodon
Serrapinnus notomelas

Insetivoros terrestres

Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Astyanax paranae
Hemigrammus marginatus

Knodus moenkhausii
Oligosarcus pintoi
Piabina argentea

Onivoros

Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus

Detritivoros

Corydoras aeneus
Cyphocharax vanderi
Hisonotus francirochai
Hypostomus ancistroides
Hypostomus sp.

Parodon nasus

Poecilia reticulata
Satanoperca pappaterra
Serrapinnus notomelas
Steindachnerina insculpta

Herbivoros

Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus

Astyanax paranae
Piabina argentea
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A abundancia dos insetivoros aquaticos, detritivoros e algivoros foi maior nos riachos SIM,

enquanto os insetivoros terrestres e herbivoros foram mais abundantes nos riachos NSIM

(Figuras 4 A, B e C). O teste de Mann-Whitney apontou diferencas significativas entre 0s

riachos SIM e NSIM para as seguintes guildas: insetivora aquatica (p = 0,0005); insetivora

terrestre (p = 0,01); detritivora (p = 0,0096) e algivora (p = 0,0097).

Quanto a biomassa, a guilda dos insetivoros aquaticos, detritivoros e dos algivoros mostrou

valores mais elevados nos riachos SIM quando comparado aos NSIM (Figura 5 A, B e C).

Nos riachos NSIM, os insetivoros terrestres e 0s herbivoros apresentaram biomassa superior

as mesmas guildas encontradas nos riachos SIM. O teste de Mann-Whitney apontou
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diferencas estatisticamente significativas entre insetivoros aquéaticos (p = 0,0005), insetivoros

terrestres (p = 0,0096) e algivoros (p = 0,0097) dos dois grupos de riachos.

A estrutura trofica referente tanto a biomassa quanto a abundancia das guildas tréficas
diferiram significativamente entre os grupos de riachos SIM e NSIM (Ppiomassa = 0,0006;
Pabundancia = 0,0002), graficamente exposto através da analise de ordenacdo NMDS (Figura 7 A
e B). Para a biomassa, as guildas que contribuiram para a alta dissimilaridade (85,5%) foram
insetivoros aquaticos (33,85%), insetivoros terrestres (19,6%), detritivoros (18,8%),
herbivoros (16,5%) e algivoros (8,5%) (Tabela 6). Ja para a abundancia, a dissimilaridade de
79% foi impulsionada pelos insetivoros aquaticos (29,2%), sequida dos detritivoros (28,9%),

insetivoros terrestres (14,6%), herbivoros (12,8%) e algivoros (11,5%) (Tabela 7).

Tabela 6: Média da biomassa, da dissimilaridade e porcentagem de contribuicdo da guilda
dos insetivoros aquaticos, insetivoros terrestres, detritivoros, herbivoros e algivoros para
dissimilaridade entre os riachos simplificados (SIM) e n&o simplificados (NSIM).

_ Média Biomassa® Média de % de
Guildas dissimilaridade®  Contribuicéo®
SIM NSIM
Insetivora aquatica 168,5 39,2 28,99 +1,0 33,85
Insetivora terrestre 14,6 80,8 16,7 £ 0,70 19,60
Detritivora 30,9 85,6 16,0 + 0,65 18.9
Herbivora 60,1 42,9 13.1 £0.7 16,50
Algivora 36,9 0 7.3 +0.56 8,45

a= Contribuicdo de cada uma das guildas para a média da dissimilaridade da biomassa entre SIM e NSIM
b= Média de dissimilaridade entre os dois grupos + desvio padrdo

c= % de contribuicdo de cada guilda tréfica para a dissimilaridade entre os grupos



Tabela 7: Média da abundéncia, da dissimilaridade e porcentagem de contribui¢éo da guilda
dos detritivoros, insetivoros aquaticos, insetivoros terrestres, herbivoros e algivoros para
dissimilaridade entre os riachos simplificados (SIM) e ndo simplificados (NSIM).

Guildas Média Abundancia®  Média de ) %de
SIM NSIM dissimilaridade Contribuicao®
Insetivora aquética 67,0 19,0 230+£11 29,2
Detritivora 84,5 23,2 22,80+ 1,0 28,9
Insetivora terrestre 10,0 20,1 11,5+0,7 14,6
Herbivora 12,0 17,5 10,0 £ 0,6 12,8
Algivora 28,5 0 9,1+0,5 11,5

a= Contribuicdo de cada uma das guildas para a média da dissimilaridade da abundancia entre SIM e NSIM
b= Média de dissimilaridade entre os dois grupos + desvio padrdo

c= % de contribuicédo de cada guilda tréfica para a dissimilaridade entre os grupos.
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5.0 — DISCUSSAO

Mesmo apresentando maior ndmero de guildas alimentares, os riachos SIM (sete
guildas), quando comparado aos NSIM (cinco guildas), mostraram menor diversidade
trofica, o que se explica principalmente pela alta dominéncia dos insetivoros aquaticos.
Nos riachos NSIM, estruturas promotoras de complexidade estrutural interna, como
galhos, troncos, rochas (CASATTI et al., 2009) fornecem para a ictiofauna sitios de
alimentacdo mais diversificados (ANGERMEIER & KARR, 1984; CASATTI, 2002).
Além disso, o maior aporte de material aldctone (folhas, frutos e insetos) em riachos
florestados tem papel fundamental na estruturacdo trofica da ictiofauna (PUSEY &
ARTHINGTON, 2003). A organizacdo tréfica dos peixes nos riachos NSIM mostrou-se
fortemente influenciada pela vegetacdo riparia, mesmo esta sendo composta por poucas
arvores e plantas herbaceas. Assim, a vegetacdo riparia parece contribuir direta
(fornecimento de itens aldctones) e indiretamente (fornecimento de estruturas promotoras
de complexidade estrutural) para a distribuicdo mais equitativa das especies entre as

guildas tréficas nos riachos NSIM.

A plasticidade trofica € amplamente registrada para espécies de peixes neotropicais
(ABELHA et al, 2001, CEVEVIVA-BASTOS & CASATTI, 2007, BRAGA &
GOMIERO, 2009; ABILHOA et al., 2011) e, segundo TEIXEIRA et al. (2005), essa
habilidade ilustra a capacidade de adaptacdo frente a mudancas na diversidade e
disponibilidade de recursos alimentares em ambientes alterados. No presente estudo, a
plasticidade tréfica foi amplamente registrada em espécies nectonicas, principalmente nos
riachos SIM, mais propensos a mudancas estocasticas na disponibilidade de recursos uma
vez que sdo ambientes desprovidos da protecdo do “buffer” ripario. Oligosarcus pintoi foi

registrada em trés guildas diferentes nos riachos SIM (insetivoros aquaticos, insetivoros
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terrestres e detritivoros), mas nos riachos NSIM consumiu apenas insetos terrestres,
mostrando que, apesar de apresentar plasticidade tréfica, quando existe disponibilidade de
insetos terrestres, como € o0 caso nos riachos NSIM, estes sdo preferidos em relagdo aos

demais itens.

Como registrado em outros estudos (CASATTI, 2002; POUILLY et al., 2006; SOUZA
FILHO & CASATTI, 2010), os recursos autoctones foram mais numerosos na dieta das
espécies dos riachos SIM e NSIM. O alto consumo de recursos autdctones, principalmente
insetos aquaticos, refletiu-se na maior ocorréncia de insetivoros aquaticos nos dois grupos
amostrais (SIM e NSIM). ESTEVES & LOBON-CEVIA (2001), ao estudarem um riacho
de Mata Atlantica, verificaram predominancia de recursos autoctones na dieta das espécies,
mas quando analisada a abundancia total, os recursos aléctones foram responsaveis por
uma grande porcdo da biomassa dos peixes no local estudado. O mesmo fendmeno
acontece nos riachos NSIM, pois apesar do maior numero de recursos autoctones
consumidos, a importancia dos aldctones é significativamente maior, tendo em vista a

maior ocorréncia de insetivoros terrestres.

Apesar do numero de itens aloctones néo diferir entre os riachos SIM e NSIM, tanto a
abundancia quanto a biomassa da guilda dos insetivoros terrestres nos riachos NSIM foram
significativamente maiores as dos SIM. A disponibilidade de itens aloctones aumenta com
a presenca de vegetacdo riparia (UIEDA & KIKUCHI, 1995; OLIVEIRA &
BENNEMANN, 2005; BARILI et al., 2011), consequentemente as espécies normalmente
oportunistas passam a consumir 0s recursos mais abundantes (ABELHA et al., 2001,
HAHN & FUGI, 2007). A maior frequéncia no consumo de itens aloctones pelas espécies

nos riachos NSIM pode contribuir para a estabilidade da populacdo dos consumidores e,
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consequentemente, para a estabilidade de toda a comunidade (FARIA & COSTA, 2010),

diminuindo o risco de extin¢coes.

O aumento da produtividade secundaria nos riachos SIM, sugerido pela alta abundancia
de insetos aquaticos, € uma das consequéncias da atividade antrépica sobre as
comunidades aquaticas (GUCKER et al., 2011). A maior disponibilidade de insetos
aquaticos nesses riachos refletiu-se na maior abundancia e biomassa de insetivoros
aquaticos comparadas as do NSIM e pode estar relacionada com as caracteristicas fisicas
dos riachos. ESTEVES et al. (2008), ao estudarem riachos em diferentes condicdes
ambientais (florestas, eucalipto e pastagem), verificaram aumento da biomassa de
insetivoros aquéticos nos riachos de pastagem quando comparados aos riachos florestados.
A presenca de gramineas no interior do canal proporciona locais de forrageamento e abrigo
para insetos aquéaticos (SCHNEIDER & WINEMILLER, 2008), amplamente utilizados

pelos peixes nos riachos simplificados.

A alta biomassa e abundancia de insetivoros aquaticos e detritivoros nos riachos SIM
representa um indicativo de que essas comunidades tem sua estrutura tréfica baseada no
detrito, seja ele consumido direta ou indiretamente, através do consumo de insetos
aquaticos (AGOSTINHO & JULIO JR., 1999). CENEVIVA-BASTOS (2011) verificou
que, em riachos desprovidos de vegetacao riparia e com moderado grau de assoreamento, a
base das teias troficas € majoritariamente composta por detritos e ndo por produtores
primarios, como era de se esperar em riachos com alta incidéncia luminosa. Assim, em
riachos estruturalmente simplificados e mais propensos a disturbios inesperados, como
enchentes, o detrito consumido por invertebrados e peixes, pode exercer papel fundamental

na organizacao e sustentacdo das comunidades (MOORE et al., 2004) e, além disso, pode
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aumentar a persisténcia das espécies e estabilidade das teias tréficas (LOREAU &

THEBAULT, 2005).

Nos riachos NSIM existe forte ligagdo entre consumidores aquaticos de topo (peixes) e
produtores terrestres, visto que a maior parte da biomassa total pertence as guildas dos
insetivoros terrestres e herbivoros. Diversos estudos mostram que recursos provenientes da
vegetacao riparia podem sustentar alta abundancia e biomassa de peixes (ESTEVES &
LOBON-CEVIA, 2001; ALVIM & PERET, 2004; SCHNEIDER et al., 2011), mas
recentemente o uso de técnicas de is6topos estaveis tem demonstrado que, apesar do alto
consumo de itens aldctones, a principal fonte de carbono na biomassa de peixes é derivada
de recursos autoctones, como zooplancton e algas (LAU et al., 2009; MEDEIROS &

ARTHINGTON, 2010).

A ocorréncia de algivoros exclusivamente nos riachos SIM parece estar associada a
auséncia de vegetacdo riparia, que proporciona aumento da intensidade luminosa (DOI,
2009). Além disso, riachos desprovidos de vegetacdo riparia sao normalmente atingidos
por altas concentracGes de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, decorrente do
escoamento lateral (NAIMAN & DECAMPS, 1997). O aumento da intensidade luminosa e
concentracdo de nutrientes pode promover um alto crescimento algal em riachos. Como a
concentracdo de nutrientes ndo diferiu estatisticamente entre os grupos amostrais SIM e
NSIM, provavelmente a producdo primaria nos riachos simplificados responde mais
efetivamente ao aumento da incidéncia luminosa do que a concentracdo de nutrientes,

como proposto por ALLAN & CASTILLO (2007).

STEPHENSON & MORIN (2008) observaram declinio da biomassa algal com o
aumento da cobertura vegetal e atribuiram este fato a diminuicdo da radiacéo solar sobre o

canal do riacho. Assim, de maneira semelhante, pode-se dizer que nos riachos NSIM,
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apesar do porte herbéaceo, a vegetacdo riparia pode limitar o crescimento (VANNOTE et
al., 1980; SABATER et al., 1998; ROY et al., 2005) e a biomassa de diversas algas
(HESSEN, et al., 2002; POUILLY et al., 2006), diminuindo a oferta deste recurso. Como
previsto pela Teoria do Forrageio Otimo (MacARTHUR & PIANKA, 1966), as espécies
tendem a consumir recursos que apresentem o menor custo/beneficio; neste sentido, nos
riachos sem cobertura vegetal alguma (SIM) a maior frequéncia de algivoros pode ser

reflexo da maior disponibilidade de algas, que sdo abundantes e de facil obtencéo.

A abundancia dos detritivoros foi significativamente maior nos riachos SIM que nos
NSIM, em razdo da grande contribuicdo da especie exotica Poecilia reticulata. Segundo
VIEIRA & SHIBATTA (2007), essa espécie € altamente adaptada a ambientes degradados,
pois pode consumir uma ampla gama de detritos. Apesar de abundante nos riachos SIM, os
individuos dessa espécie sd@o de pequeno porte (0,5-30 mm de comprimento padrdo) e,

portanto, sua contribuicéo para a biomassa geral dos detritivoros € baixa.

Embora a ocorréncia dos detritivoros tenha sido semelhante nos dois grupos de riachos,
houve aumento no consumo de matéria organica particulada entre as espécies nectonicas
(Characidae) nos riachos SIM, indicando algum grau de simplificacdo trofica (FERREIRA,
2010). Segundo ANGERMEIER & KARR (1983), a diversidade trofica esta relacionada
com a estabilidade dos recursos alimentares disponiveis. Nos riachos SIM, existe
instabilidade na oferta de recursos, principalmente recursos aloctones (insetos terrestres,
frutos) devido a auséncia de vegetacdo riparia (EDWARDS & HURYN, 1995). Nesse
contexto, a matéria organica que se acumula junto de gramineas marginais, junto com a
propria decomposicdo dessa vegetacdo, torna-se um importante recurso na dieta dessas
espécies (CENEVIVA-BASTOS & CASATTI, 2007; ABILHOA et al., 2011), mesmo que

elas ndo apresentem evidentes adaptacbes morfoldgicas, fisioldgicas ou comportamentais
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para ingestdo desse item, como registrado em espécies tipicamente detritivoras, como

proquilodontideos e curimatideos (FUGI & HAHN, 1991).

A diferenca observada na estrutura tréfica dos riachos SIM e NSIM é decorrente de
multiplos fatores: nos riachos SIM, a menor entrada de recursos aldctones, como sementes,
folhas e insetos terrestres afetou negativamente a ocorréncia de herbivoros e insetivoros
terrestres. Por outro lado, a maior incidéncia de radiacdo solar, decorrente da falta de
vegetacdo riparia, favoreceu a ocorréncia dos algivoros. A auséncia de estruturas
promotoras de complexidade (troncos, folhas, galhos) reduz o tamanho, a densidade e a
diversidade das manchas de recursos (PRINGLE et al., 1988), homogeneizando os itens
disponiveis para a ictiofauna, que pode ser notado pela alta dominancia dos insetivoros
aquaticos (biomassa e abundancia). Nos riachos NSIM, as espécies tém uma oferta de

recursos diversificada, que conduz a uma estrutura trofica mais equitativa e diversa.

6.0 - CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que a simplificacdo fisica do habitat, caracteristica
dos riachos SIM, interfere ndo somente nos padrdes de riqueza e diversidade da ictiofauna,
como ja apontado em outros estudos (KANDEM TOHAM & TEUGELS, 1998;
FERREIRA & CASATTI, 2006; CASATTI et al., 2009), mas, também, em atributos
funcionais, como a estrutura trofica. Dentro deste contexto, podemos destacar o papel
modulador da vegetacéo riparia na estrutura trofica de peixes de riachos, por meio da sua
influéncia no fornecimento de material aloctone (frutos, folhas e insetos), incremento da
heterogeneidade fisica do canal (galhos, troncos e folhas), que proporcionam diferentes

sitios de alimentagéo, e no sombreamento, que limita o crescimento de produtores.
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ANEXO 1
Riachos
SIM Espécies Guildas Abundancia Biomassa
R2 Astyanax altiparanae Herbivora 24 117,1
Corydoras aeneus Insetivora aquéatica 11 38
Geophagus brasiliensis Insetivora aquatica 17 70,9
Gymnotus sylvius Insetivora aquatica 27 243
Hypostomus ancistroides Detritivora 23 44,7
Parodon nasus Detritivora/algivora 31 102,1
Poecilia reticulata Insetivora aquatica 198 26,6
R8 Astyanax altiparanae Insetivora aquatica 12 22,5
Hypostomus ancistroides Detritivora 21 115,6
Imparfinis mirini Insetivora aquéatica 32 13,9
Moenkhausia sanctaefilomenae Insetivora aquética 14 12,6
R13 Corydoras aeneus Insetivora aquatica 14 32,1
Hypostomus ancistroides Detritivora 25 185
Oligosarcus pintoi Insetivora aquatica 18 18,5
Piabina argentea Detritivora 15 7,8
Serrapinnus notomelas Detritivora/algivora 16 5,5
R15 Aspidoras fuscoguttatus Insetivora aquatica 17 8,1
Astyanax altiparanae Herbivora 100 192,4
R20 Serrapinnus notomelas Detritivora 98 36,9
Oligosarcus pintoi Insetivora terrestre 63 68,6
R23 Aspidoras fuscoguttatus Insetivora aquatica 35 20,7
Astyanax altiparanae Algivora 92 342,2
Gymnotus sylvius Insetivora aquéatica 94 1024,6
Hypostomus ancistroides Detritivora 10 8,6
Poecilia reticulata Detritivora 16 2,9
Satanoperca pappaterra Detritivora 17 355,7
R24 Aspidoras fuscoguttatus Insetivora aquética 18 9,6
Astyanax altiparanae Algivora 81 157,9
Corydoras aeneus Insetivora aquéatica 15 33,2
Crenicichla britskii Insetivora aquatica 11 134,3
Gymnotus sylvius Insetivora aquética 13 311
Hemigrammus marginatus Insetivora aquética 14 7,2
Knodus moenkhausii Insetivora aquética 103 37,5
Oligosarcus pintoi Insetivora aquética 25 58
R26 Cichlasoma paranaense Detritivora 12 93,6




37

R28

R31

R32

R35

R36

R40

R41

R43

R45

R46

Knodus moenkhausii
Serrapinnus notomelas

Astyanax altiparanae
Cichlasoma paranaense
Oligosarcus pintoi
Aspidoras fuscoguttatus

Astyanax altiparanae
Hemigrammus marginatus
Knodus moenkhausii
Oligosarcus pintoi
Serrapinnus notomelas

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Knodus moenkhausii

Laetacara aff. araguaiae

Poecilia reticulata

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Gymnotus sylvius
Knodus moenkhausii
Oligosarcus pintoi

Astyanax altiparanae
Poecilia reticulata

Astyanax altiparanae
Piabina argentea
Serrapinnus notomelas

Knodus moenkhausii
Pyrrhulina australis

Astyanax altiparanae
Knodus moenkhausii
Poecilia reticulata

Astyanax altiparanae
Knodus moenkhausii
Laetacara aff. araguaiae
Poecilia reticulata

Algivora
Algivora

Algivora
Detritivora/algivora
Detritivora
Insetivora aquatica

Insetivora terrestre
Insetivora terrestre
Onivora
Insetivora terrestre
Detritivora

Insetivora aquatica
Insetivora terrestre
Onivora
Insetivora aquatica
Detritivora

Insetivora aquatica
Algivora
Insetivora aquatica
Algivora
Insetivora terrestre

Insetivora terrestre
Detritivora

Herbivora
Insetivora aquética
Detritivora/algivora

Herbivora
Insetivora terrestre

Algivora
Algivora
Detritivora

Algivora
Insetivora aquéatica
Detritivora
Detritivora

241
49

30
14
13
10

31
122
29
25
95

208
12
225
31
819

44
50
13
24
16

14

433

67
29
14

53
46

25
349
48

16
18
84
299

28,3
16,9

139,5
53,4
152
8,7

213,7
51
15,1
32,6
23,7

92,2
97,1
24,3
55,9
60,5

21,6
114,8
51,5
11
21,2

26,4

44,7

493,4
21
6,6

11,7
21,8

90,4
124,3
58

91,7
9,6
115
36,7
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R50

R52

R55

R56

R61

R62

R65

R73

Serrapinnus notomelas

Knodus moenkhausii
Poecilia reticulata

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Knodus moenkhausii

Laetacara aff. araguaiae

Serrapinnus notomelas

Knodus moenkhausii
Laetacara aff. araguaiae

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Corydoras aeneus
Geophagus brasiliensis
Gymnotus sylvius
Hypostomus ancistroides
Knodus moenkhausii
Poecilia reticulata
Rhamdia quelen

Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Hisonotus francirochai
Imparfinis schubarti
Piabina argentea
Poecilia reticulata
Serrapinnus notomelas

Characidium zebra
Gymnotus sylvius
Imparfinis schubarti

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Characidium zebra
Cichlasoma paranaense
Piabina argentea

Astyanax altiparanae
Gymnotus sylvius

Detritivora

Insetivora aquatica
Detritivora

Insetivora aquatica
Herbivora
Herbivora
Herbivora
Detritivora

Detritivora
Insetivora aquética

Insetivora aquatica
Insetivora aquatica
Insetivora aquética
Insetivora aquatica
Insetivora aquatica
Detritivora
Insetivora aquatica
Detritivora
Insetivora aquética

Herbivora
Insetivora terrestre
Detritivora
Insetivora aquatica
Herbivora
Detritivora
Detritivora

Insetivora aquatica
Insetivora aquatica
Insetivora aquética

Insetivora aquatica
Algivora
Insetivora aquatica
Detritivora
Detritivora

Algivora
Insetivora aquatica

86

71
103

14
18
49
29
19

81
19

29
12
34
18
20
20
35
69
39

39
62
10
12
45
74
37

10
16
18

35
47
36
14
41

38
19

28,7

17,3
8,1

4,2
50,7
11,7
17,8
5,7

25,3
25,5

31,5
145,5
109,6
180,6
324,6

47,8

44

15,2

756,2

62,6
39,9
2,7
8,2
22,5
6,9
8,3

12
261,7
27,8

20,2
132
16
97,7
28,7

116,5
243,1
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R75

R77

R79

R80

R82

R85

R88

R89

R90

R91

R92

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Crenicichla britskii
Serrapinnus notomelas

Gymnotus sylvius
Pyrrhulina australis
Serrapinnus notomelas

Aspidoras fuscoguttatus

Aspidoras fuscoguttatus
Corydoras aeneus
Geophagus brasiliensis
Gymnotus sylvius
Hypostomus ancistroides

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Hypostomus ancistroides
Piabina argentea
Poecilia reticulata

Astyanax altiparanae
Geophagus brasiliensis
Poecilia reticulata

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Parodon nasus
Phalloceros harpagos

Geophagus brasiliensis
Poecilia reticulata

Aspidoras fuscoguttatus
Aspidoras fuscoguttatus
Phalloceros harpagos

Poecilia reticulata

Aspidoras fuscoguttatus
Geophagus brasiliensis

Insetivora aquatica
Herbivora
Insetivora aquatica
Algivora

Insetivora aquatica
Insetivora aquatica
Detritivora

Insetivora aquatica

Insetivora aquatica
Insetivora aquética
Insetivora aquatica
Insetivora aquética
Detritivora

Insetivora aquatica
Algivora
Detritivora
Insetivora aquatica
Detritivora

Onivora
Insetivora aquética
Detritivora

Insetivora aquética
Insetivora aquética
Algivora
Algivora
Detritivora

Insetivora aquética
Insetivora aquética

Insetivora aquéatica
Insetivora aquatica
Detritivora

Insetivora aquética

Insetivora aquética
Insetivora aquatica

21
47
12
30

11
18
31

19

90
20
12
31
14

33
13
31
35
77

15
20
81

23
62
16
13
21

18

350

14

11
13
62

17
31

19,1
225,3
21
141

68,6
11,3
19,7

18,3

47,3
60,2
21,5
183,8
10,7

15,9
42,3
101,2
44,3
11

86,2
254,8
15,8

15,8
234,6
61,6
67,8

126,9
63,5
15,1

5,5
2,8

7,3

13
2443
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Oligosarcus pintoi
Phalloceros harpagos
Piabina argentea

R94 Astyanax altiparanae
Geophagus brasiliensis
Poecilia reticulata

R95 Astyanax altiparanae
Corydoras aeneus
Gymnotus sylvius
Poecilia reticulata

Insetivora aquética
Detritivora
Insetivora aquatica

Insetivora aquética
Insetivora aquatica
Detritivora

Insetivora aquatica

Insetivora aquatica

Insetivora aquética
Detritivora

12
26
34

21
49
41

87
11
13
377

26,1
5,5
24,8

81,7
153,6
1,7

408,2
21,6
203,6
75,3




ANEXO 2
Riachos
NSIM Espécies Guildas Abundancia Biomassa
R1 Astyanax altiparanae Herbivora 11 127
Corydoras aeneus Detritivora 21 71
Cyphocharax vanderi Detritivora 12 112,5
Piabina argentea Insetivora aquética 12 7,8
R5 Astyanax fasciatus Herbivora 10 43,2
R6 Astyanax altiparanae Insetivora aquatica 47 345,7
Astyanax fasciatus Insetivora terrestre 14 37.3
R7 Astyanax altiparanae Insetivora aquatica 58 238,5
Serrapinnus notomelas Insetivora aquatica 17 6,1
R9 Hemigrammus marginatus  Insetivora terrestre 15 10,8
R10 Astyanax altiparanae Herbivora 44 243,7
Cyphocharax vanderi Detritivora 17 116,3
Oligosarcus pintoi Insetivora terrestre 20 43,1
Piabina argentea Herbivora 21 22
R11 Astyanax altiparanae Herbivora 42 572,9
Pimelodella avanhandavae  Insetivora aquatica 10 32,6
Steindachnerina insculpta Detritivora 13 288,7
R14 Aspidoras fuscoguttatus Insetivora aquatica 23 10,6
Astyanax altiparanae Insetivora terrestre 11 31,6
Poecilia reticulata Detritivora 66 10,1
R16 Characidium zebra Insetivora aquatica 22 32,4
Hypostomus sp. Detritivora 56 272
Piabina argentea Insetivora aquética 33 35,7
R17 Astyanax altiparanae Herbivora 22 135,6
Astyanax fasciatus Herbivora 21 80,5
Oligosarcus pintoi Insetivora terrestre 19 37,8
R18 Astyanax altiparanae Insetivora terrestre 60 607
Astyanax fasciatus Insetivora terrestre 17 48,5
Oligosarcus pintoi Insetivora terrestre 31 34,9
Poecilia reticulata Detritivora 31 4
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R19

R21

R22

R25

R27

R29

R33

R38

R42

R44

R47

R48

R49

R53

R57

R59

Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Hypostomus sp.
Poecilia reticulata
Aspidoras fuscoguttatus
Astyanax altiparanae
Oligosarcus pintoi

Poecilia reticulata

Astyanax altiparanae
Knodus moenkhausii

Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Knodus moenkhausii

Aspidoras fuscoguttatus

Astyanax altiparanae
Poecilia reticulata

Astyanax fasciatus
Astyanax altiparanae

Astyanax altiparanae
Knodus moenkhausii

Aspidoras fuscoguttatus
Knodus moenkhausii

Astyanax altiparanae
Knodus moenkhausii

Poecilia reticulata
Astyanax altiparanae
Imparfinis schubarti

Astyanax altiparanae
Satanoperca pappaterra

Insetivora aquética
Herbivora
Insetivora terrestre
Detritivora
Detritivora
Insetivora aquatica
Herbivora
Insetivora terrestre

Detritivora

Insetivora terrestre
Insetivora terrestre

Insetivora terrestre
Insetivora terrestre
Insetivora aquatica

Insetivora aquatica

Herbivora
Detritivora

Insetivora aquatica
Herbivora

Insetivora terrestre
Insetivora terrestre

Insetivora aquatica
Insetivora terrestre

Insetivora terrestre
Insetivora aquatica

Insetivora aquatica
Insetivora terrestre
Insetivora aquética

Herbivora
Detritivora

46
11
23
20
26
42
16
28
42

11
33

18
24
29
36

14
97

12

19

13
64

14
35

46
74

23

79

19

420
16

150
37,4
51,7
38,5
4,3
14,6
57,4
42,8
8,2

32,7
18,7

84,3

49,5

11,2
16

91,3
7,9

32,2

1411

118,3
30,4

8,5
31,7

214,2
21,9

2,2

125,9

10,7

1573,1
197,3
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R60

R63

R64

R67

R68

R69

R70

R72

R74

R78

R84

Astyanax altiparanae
Poecilia reticulata

Astyanax paranae
Hypostomus ancistroides
Rhamdia quelen

Astyanax altiparanae

Astyanax altiparanae
Hypostomus sp.

Astyanax altiparanae
Characidium zebra
Gymnotus sylvius
Hemigrammus marginatus
Hypostomus ancistroides
Parodon nasus
Piabina argentea
Serrapinnus heterodon
Serrapinnus notomelas
Steindachnerina insculpta

Astyanax paranae

Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Characidium zebra

Hypostomus ancistroides
Piabina argentea

Aspidoras fuscoguttatus
Poecilia reticulata

Poecilia reticulata

Astyanax fasciatus
Piabina argentea
Poecilia reticulata

Hisonotus francirochai
Hypostomus ancistroides
Phalloceros harpagos
Piabina argentea

Herbivora
Insetivora aquética

Herbivora
Detritivora
Insetivora aquatica

Insetivora terrestre

Insetivora terrestre
Detritivora

Onivora
Insetivora aquética
Insetivora aquatica
Insetivora aquatica

Detritivora
Detritivora
Insetivora aquatica
Insetivora aquatica
Detritivora
Detritivora

Insetivora terrestre

Insetivora terrestre
Insetivora terrestre
Insetivora aquatica
Detritivora
Insetivora terrestre

Insetivora aquatica
Detritivora

Detritivora

Onivora
Insetivora aquatica
Detritivora

Detritivora
Detritivora
Insetivora aquatica
Insetivora aquatica

15
12

14
39
11

77

16
12

17
23
19
25
15
22
19
32
21
16

64

25
17
13
32
25

11
27

258

18
25
17

11
17
11
25

94,9
0,6

120,7
115,4
272

124,6

1112,2
36

65,2
37.7
147,1
8,3
60,8
138,4
9,3
7,5
6,1
68,4

90,3

97,4
64,2
13,2
58
13,7

7,6
41

34,3

100,4
33,2

3,2
16,7
1,6
17,2




R87

Astyanax altiparanae

Onivora

13

4,2
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