Universidade Federal de Juiz de Fora
Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia

Daniela Rodrigues

ECOLOGIA TROFICA DAS PRINCIPAIS ESPECIES DE PEIXES DO
RIO PARAIBA DO SUL NA AREA DE INFLUENCIA DO
APROVEITAMENTO HIDRELETRICO SIMPLICIO DURANTE O
PERIODO PRE — REPRESAMENTO

Juiz de Fora
2013



Daniela Rodrigues

Ecologia tréfica das principais espécies de peixes do Rio Paraiba do Sul na area
de influéncia do Aproveitamento Hidrelétrico Simplicio durante o periodo pré-

represamento

Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs
Graduacdo em Ecologia da Universidade Federal
de Juiz de Fora, como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do grau de Mestre em
Ecologia Aplicada ao Manejo e Conservacéo dos
Recursos Naturais.

Orientadora: Profé. Dr2, Miriam Pilz Albrecht

Juiz de Fora
2013



“ECOLOGIA TROFICA DAS PRINCIPAIS ESPECIES DE PEIXES DO RIO
PARAIBA DO SUL NA AREA DE INFLUENCIA DO APROVEITAMENTO
HIDRELETRICO SIMPLICIO DURANTE O PERIODO PRE-REPRESAMENTO”

Daniela Rodrigues

Orientador: Dra. MiriamPilz Albrecht

Dissertagdo ~ apresentada  ao
Instituto de Ciéncias Biologicas,
da Universidade Federal de Juiz
de Fora, como parte dos
requisitos para ebtengéo do Titulo
de Mestre em Ecologia Aplicada
ao Manejo e Conservagio de

Recursos Naturais.

Aprovado em 29 de outubro de 2013.

6 n

Mg hdu s
Profa. Dra. MiriamPilz Albrecht
Universidade Federal do Rio de Janeiro— UFRJ

- C ™

(ST, Y S Ly

Prof®. Dr* Erica Pellegrini Caramaschi
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ

;L%L,r - 7,&, 5 /// *9

Dra.Luciana de Oliveira Vidal
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF




Ficha catalografica elaborada através do Programa de geracéo
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Rodrigues, Daniela.

Ecologia trdfica das principais espécies de peixes do Rio
Paraiba do Sul na Area de influéncia do Aproveitamento
Hidrelétrico Simplicio durante o periodo pré-represamento [/
Daniela Rodrigues. -- 2013.

88 f.

Orientadora: Miriam Pilz Albrecht

Coorientadora: Carla Ferreira Rezende

Dissertagdo (mestrado académico) - Universidade Federal de
Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Bioldgicas. Programa de Pds-
Graduagdoc em Ecologia, 2013.

1. ictiofauna. 2. dieta. 2. represamento. 4. rio Paraiba do
Sul. I. Albrecht, Miriam Pilz , orient. II. Rezende, Carla
Ferreira, coorient. TIITI. Titulo.




A minha familia, minha
esséncia, meu porto seguro,

onde eu guero estar.



AGRADECIMENTOS

A Deus por me dar a oportunidade de uma existéncia produtiva, que com muita dedicacéo,
aos poucos vou conseguindo conquistar minhas metas.

Ao programa de Pés-graduacao em Ecologia (PGECOL-UFJF) por fornecer a infraestrutura e
a capacitacdo que permitiu a realizacao deste trabalho.

A Capes pelo apoio financeiro fundamental para que eu pudesse me dedicar ao trabalho
durante o segundo ano.

A professora Erica P. Caramaschi (UFRJ) que aceitou fazer parte da minha banca e pela
imensa contribuicdo para minha vida académica. Sua participacdo foi fundamental no meu
desenvolvimento como pesquisadora. Fico feliz por também compartilhar da minha paixao
pelo rio Paraiba do Sul. Os questionamentos ao final da apresentacdo foram essenciais para
tornar a discussdo produtiva e ampliaram minha visdo para a discussdo do meu proprio
trabalho, além de me despertar ideias para trabalhos futuros.

A Dr? Luciana Vidal por também ter aceitado fazer parte da minha banca, por compartilhar
seus conhecimentos ecolégicos em forma de contribuicdo a melhoria do meu trabalho. Sendo
uma profissional da limnologia, trouxe uma perspectiva diferenciada, o que sé fez enriquecer
a discusséo.

A minha orientadora Miriam P. Albrecht (UFRJ) por ter aceitado fazer parte deste trabalho
que desde o inicio trouxe tantos desafios. Obrigada pela paciéncia, pelos ensinamentos e por
toda contribuicdo ndo s6 para o desenvolvimento deste trabalho, mas para 0 meu crescimento
profissional enquanto bidloga.

A minha co-orientadora Carla Ferreira Rezende (UFC), que acompanha minha vida
académica desde o primeiro dia de estagio na Iniciacdo Cientifica. Foram tantas contribuicoes
ao longo dos anos que ndo daria pra descrever em poucas palavras. Mas tenho certeza que ela
sabe da importancia que tem pra mim.

A Eletrobras Furnas por permitir a utilizacdo dos dados do monitoramento.

Ao meu amigo Rafael Azevedo pelas contribuicbes ecoldgicas, profissionais, apoios em
coletas, analises, taxonomia e até quebra-galho! S&o tantos agradecimentos que ndo caberia
nessa pagina! Obrigada pela amizade de sempre!

Ao0s meus pais, que sem eles eu ndo seria nada. Tudo que tenho, tudo que sou, devo a eles.

N&o ha palavras para agradecer o suficiente.



Ao meu namorado Davi, pela paciéncia de sempre com minhas auséncias, meus momentos de
crise, de estress, enfim, por estar sempre ao meu lado! Com vocé tudo fica mais fécil.

Ao meu irmdo Matheus, meu melhor amigo André, minhas amigas Mayara, Vanessa, Mariele
e todos 0s outros amigos queridos que tiveram paciéncia com a minha constante auséncia.
Vocés sao incriveis, espero poder compensa-los.

Aos meus amigos de Engevix: Victor, Bianca, André e Gilmar. Pelas contribui¢cbes nas
coletas, pela descontracdo, por terem oferecido o melhor de vocés no trabalho. Ao amigo Julio
Souza, pela identificacdo dos frutos. Em especial agradeco a Luis Augusto e André Deberdt
gue na ocasido eram meus superiores e sempre colaboraram para que eu pudesse participar
das disciplinas, mesmo tendo que me ausentar das minhas fungdes no trabalho.

Aos meus amigos Shaira e Nathan que sempre me abriram as portas de sua casa com a maior
boa vontade e a maior hospitalidade. Obrigada, amigos! Sem vocés seria muito mais
complicado!

Aos amigos “labequianos” pelas contribui¢fes para melhora da minha apresentacdo e em
especial a Natalia Carina e Bruno Eleres pela contribuicéo estatistica. Vocés foram essenciais!
Muito obrigada pela atencdo e dedicacao.

Enfim, obrigada a todos aqueles que contribuiram direta ou indiretamente para a realizacdo
deste trabalho.



RESUMO

O presente trabalho traz uma descri¢do da ecologia trofica das principais espécies de peixes
do Rio Paraiba do Sul, na regido do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Simplicio Queda
Unica no periodo anterior a formacdo do reservatorio e levando-se em conta possiveis
alteracbes sazonais. Foram selecionadas 13 espécies principais que, embora representem
apenas 20,6% da riqueza de espécies, em termos de biomassa e abundancia de individuos,
constituem 84,2 e 74,1%, respectivamente. As coletas foram realizadas de novembro de 2009
a novembro de 2011. As guildas troficas foram identificadas através de uma Analise de
Correspondéncia e a sobreposicdo de nicho calculada entre os pares de espécies. Para as
espécies separadamente, a ecologia alimentar foi descrita através da importancia proporcional
dos itens consumidos (método volumétrico), amplitude de nicho e estratégias alimentares.
Para avaliacdo de possiveis variacGes sazonais na dieta, foram comparados os periodos seco
(abril a outubro) e chuvoso (novembro a marco). Foi possivel diferenciar o agrupamento das
espécies, no espaco da dieta, em cinco guildas alimentares: detritivora, herbivora, invertivora,
onivora e piscivora; no entanto, nem todas diferiram significativamente entre si. Os peixes
consumiram mais itens aloctones durante a estacdo de chuvas, mas diferencas sazonais
significativas nas dietas foram encontradas somente para as espécies Astyanax gr A.
bimaculatus, O. hepsetus e P. fur. O grande consumo de insetos, inclusive por espécies
reconhecidamente piscivoras (O. hepsetus e P. squamosissimus) pode ser um indicativo de
que altas densidades deste item estejam disponiveis no ambiente. Para as espécies com mais
de 10 individuos coletados na mesma localidade e campanha (considerada como uma
populacéo), foi calculado o grau de especializacdo individual (EI). A EI ficou entre média e
alta, o que indica variacdo intrapopulacional da dieta. A maioria das espécies mostrou
oportunismo no consumo de recursos. O Rio Paraiba do Sul ja é bastante impactado no trecho
estudado, por estar localizado em area urbana, o que foi refletido na dieta de diversas espécies
através do consumo de materiais de origem antropica (e.g. plasticos). O oportunismo pode
favorecer seu ajuste e permanéncia no local apés a formacdo do reservatorio. No entanto,
somente projetos continuados de monitoramento poderdo descrever as respostas reais destas
espécies, bem como as alteracdes que ocorrerdo na estrutura trofica do reservatorio, conforme
descrito em outros estudos em diversas bacias brasileiras.

Palavras Chave: Dieta. Ictiofauna. Represamento. Rio Paraiba do Sul.



ABSTRACT

We herein describe the feeding ecology of the main fish species of the Paraiba do Sul River,
during the dry and rainy seasons, previously to its impoundment by the Simplicio
Hydroelectric Dam. A total of 13 species were selected. Although representing only 20.6% of
species richness in the area, they correspond to 84.2% and 74,1% of all individuals in terms of
biomass and abundance, respectively. Sampling was conducted between November 2009 and
November 2011. Trophic guilds were assigned through a Correspondence Analysis. Pairwise
feeding overlap was calculated. The feeding ecology of each species was described through
the proportional importance of condumed items (volumetric method), niche width and feeding
strategies. Seasonal variations were evaluated through comparisons between the dry (April to
October) ad rainy (November to March) seasons. Species were grouped into five guilds in the
diet space: detritivores, herbivores, invertivores, omnivores and piscivores; however, most
groups did not differ significantly. Overall, fishes consumed more allochthonous material
during the rainy season, but seasonal differences in diet were statistically significant only for
Astyanax gr A. bimaculatus, O. hepsetus e P. fur. The consumption of large amounts of
insects, also by species recognized as piscivores, (O. hepsetus e P. squamosissimus) might
indicate high availability in the river. For species with more than 10 individuals collected at
the same site and field trip (considered herein as a population), we calculated the degree of
individual specialization (1S). Is achieved intermediate and high values, indicating
intrapopulational variation. Most species showed opportunism. The River Paraiba do Sul is
highly impacted in the studied area, mainly because of urbanization, which was reflected in
the diet of several species through the consumption of materials of anthropic origin (e.g.
plastic). The overall opportunism of fish species might favor their adjustment and permanence
after reservoir formation. Nevertheless, the actual responses of these species as well as
alterations in the trophic structure caused by the impoundment will only be detected through
long-term projects for monitoring, as described in several studies in other impounded
Brazilian basins.

Key words: Diet. Ichthyofauna. Impoundment. Paraiba do Sul River.
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1 INTRODUCAO

A forma como as populacbes de peixe exploram 0s recursos alimentares é um
processo dindmico determinado pela relacdo entre os niveis de abundancia de recursos e a
eficiéncia de forrageamento de cada espécie (Werner & Hall, 1979). Para a otimizacéo desse
processo, as espécies desenvolvem estratégias para obter uma relagcdo mais favoravel possivel
entre a energia gasta para a captura e a energia fornecida pelo item consumido (Mc Arthur &
Pianka 1966, Schoener 1971). Dessa forma, os peixes podem capturar em maior propor¢ao 0s
organismos que constituem o recurso mais energético no ambiente, como é o caso dos
piscivoros, para que ndo necessitem alimentar-se mais frequentemente (devido ao alto valor
nutritivo das presas). Entretanto, peixes com outros habitos, podem dar preferéncia ao
consumo de itens mais disponiveis, que embora tenham menor valor energético, exigem
menor esforco de captura (Nowakowski et al 2007).

O estudo das relacdes troficas é importante para obtencdo de informacdes sobre as
interacdes entre as espécies e também sobre 0 meio em que vivem. O compartilhamento de
recursos pelas espécies pode indicar competicdo entre elas, assim como a utilizacdo de
recursos diferentes pode indicar que as espécies podem estar forrageando em diferentes
habitats.

Com base na forma como as espécies compartilham os recursos, podemos classifica-
las em guildas troficas. Em uma guilda tréfica, sdo agrupadas espécies que exploram recursos
semelhantes de forma similar, seja durante um periodo de tempo ou permanentemente
(Blondel 2003).

No entanto, estudos sobre alimentacdo de peixes em nivel populacional, usualmente
utilizam valores médios de uso de recursos para a populagdo como um todo, sem considerar
que individuos, ou grupos de individuos, possam estar se alimentando de recursos diferentes.
As populaces séo classificadas como especialistas ou generalistas de acordo com a amplitude
de recursos consumidos, usualmente revelada através de indices, o que pode gerar uma
interpretacdo de que todos os individuos da populacdo sdo igualmente generalistas. Para
resolver em parte esta questdo, Costello (1990), e posteriormente Amundsen et al (1996),
propuseram métodos graficos para analise da estratégia alimentar, baseada na percentagem de
ocorréncia e abundancia da presa nas amostras. A partir desses graficos, pode-se identificar a
estratégia alimentar adotada por uma populagdo (generalista ou especialista), porém
baseando-se ndo apenas na identificagdo dos itens consumidos, mas também na forma como

os itens se distribuem na dieta da populacdo consumidora. Assim, essa metodologia constitui
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uma abordagem intermediaria entre a populacional e a individual, permitindo identificar
diferentes estratégias para sub-populacdes ou grupos de individuos.

Estudos tém demonstrado que, em diversas espécies de peixes, as populacdes que séo
consideradas homogéneas sdo, na verdade, formadas por subpopulacdes distintas que
exploram diferentes recursos (e.g. Svanbdck & Persson 2004). Indo mais além, pode-se
considerar que haja diferengas intrapopulacionais que representariam diferenca entre os
individuos de uma populacdo. Recentemente, a especializacdo individual tem recebido
atencdo em estudos ecologicos (e.g. Bolnick 2002, Bolnick et al. 2003, Svanback & Persson
2004, Brazil-Sousa 2010). Bolnick et al (2003) sugeriram que o0 nicho total de uma populagao
seria resultado de dois componentes: o intra-individual (cada individuo da populacdo é
generalista, utilizando recursos similares aqueles utilizados por toda a populacédo) e o inter-
individual (populacdo formada por individuos especialistas, que utilizam uma pequena fragédo
dos recursos utilizados pela populagdo como um todo). Assim, a especializacdo individual
pode ser entendida como o fato de uma populacgéo ser formada principalmente por individuos
especialistas (alta contribuicdo do componente interindividual) ou o grau em que a dieta de
um individuo é restrita em relacdo a dieta da populacdo como um todo (Bolnick et al. 2003).

Ao contrario das regiGes temperadas, onde a temperatura e fotoperiodo sdo o0s
principais fatores ambientais que variam sazonalmente, em regides tropicais, a principal
variavel é a pluviosidade. Além disso, os rios tropicais sdo mais complexos em relacdo aos
rios temperados por alternarem ao longo de toda sua extensao areas de remanso e corredeiras.
Esse fator, associado a variacdo na quantidade de chuvas ao longo do ano, faz com que os rios
tropicais sejam ambientes instaveis e resilientes, dificultando o desenvolvimento de formas
troficas especializadas e consequentemente favorecendo o habito generalista (Lowe McConell
1999).

As espécies também tendem a apresentar maior capacidade de alteracdo de suas dietas,
pois conseguem explorar uma maior variedade de itens (plasticidade tréfica) (Abelha et al
2001). Essa plasticidade é derivada da disponibilidade de recursos provenientes do meio
terrestre no meio aquatico ao longo do ano devido ao regime de chuvas (Arrington et al 2006).
E comum que a alimentagio dos peixes seja mais variada durante o periodo chuvoso, quando
0s recursos sdo mais abundantes devido a incorporacdo de itens de origem terrestre pela
elevacdo do nivel d’agua (Allan & Castillo 2007). Durante a estacdo seca, a tendéncia é que
as espécies consumam recursos mais raros para reduzir a competicdo interespecifica
(Winemiller et al 2008).
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Em rios recém-represados, a rapida incorporagdo do ambiente terrestre ao ambiente
aquatico pode funcionar inicialmente como uma grande enchente para a biota aquatica. No
entanto, a rapida e definitiva alteracdo no nivel e no fluxo da agua, em contraste com as
alteracdes sazonais, que sdo gradativas e previsiveis (Hahn & Fugi 2007, Hirschmann et al
2008), levam a modificacGes na disponibilidade de habitats e recursos. As interagGes bioticas
ficam comprometidas, fazendo com que os organismos respondam de maneiras distintas as
novas condicdes do ambiente (Agostinho et al 1999). E comum haver alteracdes na
abundancia e substituicdo de espécies (Cecilio et al 1997).

Estudos indicam que, apds o represamento, algumas espécies de peixe tendem a alterar
suas dietas de acordo com o que esta disponivel naquele momento (e.g. Arcifa & Meschiatti,
1993; Cassemiro et al, 2002; Albrecht & Caramaschi 2003; Novakowski et al, 2007). Ja
outras mais especialistas, podem encontrar dificuldades em suprir suas necessidades
ecoldgicas podendo chegar a ser localmente extintas (Agostinho et al 1992, Albrecht et al
2009). Espécies que se encontram previamente em baixas densidades no local e espécies
endémicas sdo mais ameacadas neste processo. Para toda a comunidade ictiofaunistica, é
esperado que haja alteracdo na abundancia relativa das espécies (Agostinho et al 1992).

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é caracterizar a ecologia trofica das
principais espécies de peixes do Rio Paraiba do Sul (RJ-MG) na regido sob influéncia do
Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Simplicio, avaliar quais espécies partilham recursos e
verificar possiveis variacfes sazonais.

Dentre as 63 espécies capturadas durante o Programa de Conservacdo e
Monitoramento da Ictiofauna (PCMI) do AHE Simplicio durante o periodo de novembro
2010 a novembro 2012, trezes espécies foram selecionadas para terem suas dietas
acompanhadas. As treze espécies foram classificadas como principais de acordo com o
estabelecido no Programa Basico Ambiental (PBA) do empreendimento e basearam-se em
dois critérios: alta frequéncia e abundancia de captura, e importancia comercial. Salminus
brasiliensis, Plagioscion squamosissimus, Prochilodus lineatus, Hoplias malabaricus,
Leporinus copelandii e Hypomasticus mormyrops (= Leporinus mormyrops) sdao espécies de
importancia econémica para a populagéo local, sendo as duas primeiras introduzidas na bacia
do Paraiba do Sul. N&o ha consenso sobre a origem de P. lineatus (Souza, 2006; Bizerril &
Primo, 2001; Oliveira, 1991), ndo sendo possivel afirmar se é nativa ou exotica.

Astyanax gr A. bimaculatus, Geophagus brasiliensis, Pimelodus fur, P. maculatus,
Oligosarcus hepsetus, Rhamdia quelen e Trachelyopterus striatulus foram selecionadas por

apresentarem alta ocorréncia na fase inicial do monitoramento. As duas espécies do género
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Pimelodus também geram davidas em relacdo a origem. Bizerril & Primo (2001) consideram
as duas como sendo introduzidas, mas essa visdo ndo € unanime na comunidade cientifica. As
demais espécies citadas sdo consideradas nativas da bacia do Rio Paraiba do Sul.

As dietas de algumas destas espécies foram descritas para outros locais, com
classificacbes em guildas tréficas diferentes para a mesma espécie, 0 que evidencia sua
capacidade de explorar diversos recursos. Por exemplo, Astyanax bimaculatus foi classificada
como onivora no Reservatério Corumba em Goias (Andrian et al 2001) e
como insetivora no Reservatério Monte Alegre em Ribeirdo Preto (Arcifa & Meschiatti
1993). Variacdo semelhante nas classificacbes também foi observada para Geophagus
brasiliensis (Arcifa & Meschiatti 1993 e Oliveira & Bennemann 2005), Pimelodus fur (Luz-
Agostinho et al 2006 e Stefani 2010), Pimelodus maculatus (Braga 1999 e Lolis & Andrian
1996), Rhamdia quelen (Vidotto & Carvalho 2009 e Luz-Agostinho et al 2006) e
Trachelyopterus striatulus (Dias et al 2005, Bizerril 1998).

Salminus brasiliensis, Hoplias malabaricus, Oligosarcus hepsetus e Plagioscion
squamosissimus sdo espéecies comumente descritas como carnivoras, com predominio da
ictiofagia (Loureiro & Hahn 1996, Almeida et al 1997, Esteves & Pinto-L6bo 2000, Bizerril
1998, Aradujo et al 2005, Botelho et al 2007).

Prochilodus lineatus foi enquadrado como detritivoro por diversos autores (Bizerril
1998, Moraes et al 1997, Zavala-Camin 1996), habito facilitado pelo alto grau de
especializacdo de seu aparelho digestorio (Zavala-Camin 1996, Moraes et al 1997).

A maior parte destas espécies estd presente em rios represados. Estudos apontam que
algumas tiveram sucesso (e.g. Plagioscion squamosissimus — Bennemann et al 2011), e outras
alteraram sua dieta (e.g. Geophagus brasiliensis — Loureiro-Crippa & Hahn 2006), alterando a
estrutura tréfica da comunidade de peixes. O estabelecimento de uma nova estrutura trofica
logo apos o represamento € crucial para o processo de colonizacdo do reservatorio (Tundisi et
al 1999). E necessario que as espécies tenham taticas e estratégias alimentares variadas para
que sejam capazes de ajustar-se ao novo ambiente (Hahn & Fugi, 2007). Assim, com a
caracterizagdo da dieta das espécies mais abundantes antes do represamento, podem-se gerar
informagdes importantes para o entendimento das consequéncias do represamento sobre a

ictiofauna.
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2 OBJETIVOS
Caracterizar a ecologia tréfica das principais espécies de peixe do Rio Paraiba do Sul
(trecho médio inferior), area de influéncia do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Simplicio e

verificar possiveis modificaces sazonais.

Obijetivos Especificos

Caracterizar dieta, amplitude do nicho e estratégia alimentar de 13 espécies de peixes

Calcular o grau de especializacao individual

Calcular o grau de sobreposicédo de nicho entre as espécies

Verificar possiveis variagdes sazonais na dieta

3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O Rio Paraiba do Sul é formado na Serra da Bocaina no estado de Sdo Paulo, como
resultado da confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, percorrendo 1.150Km até a foz na
praia de Atafona — municipio de Sdo Jodo da Barra (FEEMA).

A bacia do rio Paraiba do Sul possui uma area de aproximadamente 62.074Kmz2,
abrangendo os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, regido que contribui com
10% do PIB de todo pais. Devido a sua localizagdo estratégica (Figura 1), despertou o
interesse de investidores desde o século passado, principalmente dos relacionados ao setor
energético. O potencial hidraulico inventariado na bacia € de aproximadamente 3.000MW,

dos quais 800MW ja estdo instalados em cerca de 33 usinas hidrelétricas (CEIVAP).
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Minas Gerais

S&o Paulo

Figura 1: Bacia do rio Paraiba do Sul (Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL)

O trecho médio inferior do Rio Paraiba do Sul, que se estende de Cachoeira Paulista-
SP (515 m) até S&o Fidélis-RJ (20m) (Empresa de Pesquisa Energética — EPE), ja possui trés
hidrelétricas: Funil, Santa Cecilia e Ilha dos Pombos. O trecho foi novamente represado pelo
Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Simplicio Queda Unica (Figura 2), que esté localizado a
jusante das hidrelétricas de Funil e Santa Cecilia, e a montante da hidrelétrica llha dos
Pombos (IBAMA).

O novo AHE é constituido por uma complexa obra de engenharia que compreende
uma barragem de concreto na cidade de Anta (Figura 3.2), e duas casas de forca separadas por
um circuito hidraulico formado por canais, diques e tuneis ao longo de 30 km. A éarea do
principal reservatorio formado é de 13,56Km?2 (ANEEL) e a capacidade de geracgéo total é de
331,7MW, sendo 28MW na casa de for¢a de Anta e 303,7MW na casa de forga de Simplicio.
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As amostragens foram

Figura 2: Barragem de Anta (fonte: Eletrobras Furnas)

realizadas segundo o Programa de Conservagdo e

Monitoramento da Ictiofauna (PCMI) do AHE Simplicio. Os pontos de amostragem da

ictiofauna estdo dispostos longitudinalmente em relagdo ao fluxo do rio (Figura 3). A

nomenclatura adotada faz referéncia ao nome do rio ou corrego e a localizagéo relativa da

estacdo, sendo que a numeracdo aumenta da montante em direcédo a jusante (Tabela 1).

Tabela 1: Coordenadas geograficas das estagdes de amostragem da ictiofauna no Rio Paraiba do Sul,
na area de influéncia do AHE Simplicio

Compartimento Estacdo Localizacéo das estagdes de amostragem 8)-?;2; nades
PRB 10 | Montante do reservatorio de Anta Sgééigg
PRB 30 | Regido do reservatério de Anta ?ggggfl

g‘fl’ Paraba do PRB 70 | Jusante do reservatorio de Anta Zéégggg
PRB 85 | Montante do Canal de Fuga de Simpicio 5552%6
E(?OB Jusante do Canal de Fuga de Simplicio ;2?2;86
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O reservatorio do AHE Simplicio esta localizado a jusante de uma regido conhecida
como “Encontro dos Trés Rios”, onde o rio Paraiba do Sul recebe os dois principais afluentes
da regido, o rio Paraibuna e o rio Piabanha.

As estacbes de coleta foram definidas pelo Plano Basico Ambiental do AHE
Simplicio, que considerou para esta determinacgdo, locais que estivessem dentro da &rea de
influéncia direta ou de seu entorno imediato, contemplassem as areas afetadas pelos diferentes
componentes do arranjo do empreendimento e fossem acessiveis, em especial em época
chuvosa (EIA).

No presente estudo serdo consideradas as estagcdes de amostragem localizadas na calha
principal do Rio Paraiba do Sul, que, durante a fase de pré-represamento, somam um total de
cinco pontos (Figura 3).

Em relacdo as variacBes temporais (sazonalidade), as campanhas ocorridas de abril a
outubro foram consideradas como correspondentes ao periodo de seca, e, de novembro a
marco, como periodo chuvoso, ja que estes cinco meses concentram 0s maiores valores de

precipitacdo média mensal (Marengo & Alves, 2005).

Rio Paraibuna Rio Macuco Corrego Corrego Corrego Corrego

da Prata

Lourigal Ribeirdo do
Tocai Arei ¢ ‘
locaa reia Peixe

------

; TRE 40 - _o _ O © ::5;" nze :_.

RIO PARAIBA DO SUL

Rio Piabanha

Figura 3: Pontos de amostragem da ictiofauna no AHE Simplicio. Em amarelo, pontos de
amostragem do rio Paraiba do Sul durante a fase rio.
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3.2 COLETAS

As coletas foram realizadas bimestralmente no periodo de novembro de 2009 até
novembro de 2011. Em cada coleta, para cada uma das estacdes de amostragem, foram
realizadas 50 tarrafadas (diametro de 3 m e malhas de 2 cm a 3 cm) e utilizadas 12 redes de
espera de 25 metros de comprimento e diferentes tamanhos de malha (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12,
14, 16 e 18 cm entre nds opostos). As redes foram colocadas ao entardecer e retiradas ao
amanhecer do dia seguinte, tendo permanecido na agua por aproximadamente 12 horas. Os
peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados de
acordo com a estacdo amostral e a arte de pesca utilizada.

Os peixes foram dissecados, medidos e pesados. Os estdbmagos foram retirados e
fixados em alcool 70%, sendo posteriormente analisados em microscopio estereoscépico. Os
itens alimentares foram identificados até a menor categoria taxondmica possivel com o
auxilio de bibliografia especializada e chaves de identificacdo (Pes et al 2005, Benetti et al
2006, Mariano & Froehlich 2007, Pereira et al 2007). O método volumétrico (Hyslop, 1980)
foi utilizado para quantificar os itens. O volume de cada item foi mensurado em uma placa de
vidro (10x10cm) com bordas de 1 mm de altura e uma escala milimetrada colocada embaixo
(Albrecht & Caramaschi, 2003). Para itens que ultrapassavam as bordas laterais da placa de
vidro, foi utilizada uma proveta graduada, onde o deslocamento da coluna d’4gua indicava o
volume.

As 13 espécies selecionadas para terem a dieta analisada (Astyanax gr A. bimaculatus,
Geophagus brasiliensis, Hoplias malabaricus, Leporinus copelandii, Hypomasticus
mormyrops (= Leporinus mormyrops), Oligosarcus hepsetus, Pimelodus fur, Pimelodus
maculatus, Plagioscion squamosissimus, Prochilodus lineatus, Rhamdia quelen, Salminus
brasiliensis e Trachelyopterus striatulus) correspondem a 20,6% do total de 63 espécies
coletadas na regido. Porém, em termos de abundancia numérica, representam 74,1% e, em
biomassa, 84,2% do total de espécies capturadas, demonstrando, assim, que sdo as espécies
dominantes na taxocenose de peixes na regido de estudo. A selecdo das espécies, bem como a
metodologia, foi realizada segundo o Programa de Conservagdo e Monitoramento da

Ictiofauna do AHE Simplicio, conforme mencionado anteriormente.
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4 ANALISE DOS DADOS

4.1 ANALISE DE CONTEUDO ESTOMACAL

A caracterizacdo da dieta das espécies foi feita através do célculo do volume relativo
dos itens alimentares e das frequéncias de ocorréncia (Hyslop, 1980). Foram realizados
calculos de volume relativo e frequéncia de ocorréncia para os itens alimentares agrupados em
categorias para determinacdo dos principais recursos consumidos pela ictiofauna do AHE
Simplicio. O objetivo do agrupamento em categorias foi diminuir a quantidade de zeros nas
matrizes e facilitar a distribuicdo das espécies em guildas tréficas (Tabela 2).

Os resultados foram ponderados pela Captura Por Unidade de Esfor¢co (CPUEN), para
padronizacdo dos dados e para uma representacdo mais fidedigna da real importancia destes

recursos para as principais espécies da ictiofauna.

4.2 IDENTIFICACAO DE GUILDAS ALIMENTARES

Uma Andlise de Correspondéncia (CA — LEPS & SMILAUER, 2003) foi realizada no
programa PC-Ord 5 (McCUNE & MEFFORD, 1999), com o objetivo de observar a
distribuicdo das espécies no espaco da dieta e possivelmente distinguir guildas troficas. Para
os grupos formados foi realizada uma ANOSIM no programa Primer 6.0 para verificar se
eram significativamente diferentes. Uma analise do tipo SIMPER também foi realizada com o

objetivo de avaliar quais grupos mais contribuiram para a variagao.
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Tabela 2: Categorizacdo dos itens alimentares

Categorias Itens
Artropodes terrestres | Restos de insetos terrestres*, Hymenoptera, Araneae, Muscidae

Coleoptera*, Ephemeroptera*, Hemiptera*, Odonata*, Gerridae, Haliplidae, Leptohyphidae, Hydrophilidae, Perlidae,
Insetos Aquaéticos | Leptophlebiidae, Baetidae, Naucoridae, EImidae Adulto, Gomphidae, Dytiscidade, Veliidae, Libellulidae, Notonectidae,
(adultos/ninfas) Coenogrionidae
Crustaceos Crustacea*, Ostracoda, Trichodactylus, Potimirim
Peixes Restos de peixes*, escamas, Astyanax

Material Vegetal

Restos de material vegetal*, sementes, Syzygium cumini

Detritos/Sedimentos

Detritos, sedimentos

Trichoptera*, Corydalidae, Simuliidae, pupa Empididae, Chironomidae, pupa Simuliidae, pupa Chironomidae,

Larvas/pupas de | Tipulidae, Ceratopogonidae, Philopotamidae, Hydropsychidae, Pyralidae, Elmidae larva, Empididae,
insetos Polycentropodidae, Blephariceridae, Helycopsychidae, Hydroptilidae, Leptoceridae, Psychodidae, pupa Psychodidae
Macroalgas Algas

Outros Ossos de roedores, casca de ovo de galinha, plastico

Moluscos Restos de moluscos*, Gastropoda*, Bivalvia, Ancilidae, Hydrobiidae, Biomphalaria, Lymneae, Physa

Restos insetos

Exslvias, pedacos de insetos*, tecas alares, patas, cabecas, etc

* Nao foi possivel uma identificacdo mais apurada devido ao item estar muito quebrado e/ou em avancado estagio de digestdo
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4.3 SOBREPOSICAO DE NICHO

Foi calculado o indice de sobreposicdo de Pianka entre os pares de espécies no
programa R (R Core Team, 2012). O indice segue a formula:
i1 By Pix
Bjk = 10
\/Z?=1 P; 2y Py

Onde:

0, mede a sobreposicéo de nicho entre as espécies j e k
P;j€ a proporgéo do recurso i consumido pela espécie j
P € a proporcao do recurso i consumido pela espécie k

N é o numero total de recursos

Os resultados oscilam entre 0 e 1, sendo 1 a sobreposicdo maxima. Serdo
considerados 0s seguintes niveis de sobreposicéo: altas (>0,6), intermediéria (0,6-0,4) e
baixa (<0,4), conforme sugerido por Novakowski et al (2008).

A amplitude de nicho das espécies foi calculada através do indice de diversidade de

Shannon, que é calculado por:
H= YPilnPi
Onde Pi é o valor i em proporcao (volume relativo) e In € o logaritmo natural de i
4.3 ESTRATEGIAS ALIMENTARES
As estratégias alimentares das espécies foram avaliadas pelo método gréafico de
Amundsen et al. (1996), através da relacdo entre abundéncia presa-especifica e sua

frequéncia de ocorréncia. A abundancia presa-especifica ¢ dada por:

%Pi = (T Si/ T'Sti) x 100
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Onde Pi € a abundéancia presa-especifica, Si € o volume especifico da presa i e STi € 0
volume total dos estdbmagos que ocorrem a presa i. Enquanto que a frequéncia é dada
por:

%Fi = (Ni/N) x 100

Onde Fi é a frequéncia de ocorréncia do item i, Ni € o nimero de estdbmagos que contem
apresaie N é o numero total de estbmagos com contetdo.

A relacdo entre essas duas variaveis prové informacgdes sobre a importancia da
presa e a estratégia alimentar do predador, podendo ser visualizadas a partir da analise
da distribuicdo dos pontos ao longo dos eixos do gréafico (Figura 4).

Ao longo dos Resultados, o termo “Estratégia Alimentar” sera utilizado para
referir-se ao Método Grafico de Amundsen et al 1996.
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Figura 4: Diagrama para interpretacdo das estratégias alimentares, contribuicdo do
comprimento de nicho e importancia da presa, proposto por Amundsen et al (1996),
modificacdo do método de Costello (Costello 1990)

4.5 ESPECIALIZACAO INDIVIDUAL (El)
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Para este célculo, foi considerada como uma populacdo: individuos da mesma
espécie, durante uma mesma campanha e coletados na mesma localidade.
Posteriormente, para as espécies que possuiam mais de dez individuos por populagéo,
foi calculado um indice de Similaridade Proporcional (proporcional similarity, PS),
proposto por Schoener (1968) e adaptado por Bolnick et al (2002) para verificacdo de
possiveis diferencas na exploragdo de recursos em nivel ndividual. A sobreposicao entre
a dieta do individuo i e de sua populacao é calculada através da formula:

PS;=1-05 z by —q;1 = Zmini?@ij,qj)
J J

onde p; descreve a proporgéo do item j na dieta do individuo i e g; € a proporcéo do
recurso j no nicho da populacdo. No presente trabalho, foi utilizada a proporcao
volumétrica dos itens alimentares. Para individuos que se especializam num @nico item
alimentar, PS; assume o valor de g;. Para individuos que consomem 0s recursos na
mesma proporcdo que a populacdo como um todo, PS; adquire valor igual a 1 (um). A
média de PS; representa o grau de sobreposicdo entre a dieta dos individuos e da
populagdo como um todo, sendo utilizado como uma estimativa do grau de
especializacdo individual da populagdo (individual specialization, 1S). A partir desse
calculo, os valores mais altos representam graus mais baixos de especializacdo
individual. Dessa forma, foi utilizado um indice mais intuitivo (V = IS -1, sendo que V
representa variagédo), cujo valor minimo € 0 (zero), quando todos os individuos usam
toda a gama de recursos usada pela populacéo, adquirindo valores decimais mais altos a
medida que os individuos sdo mais heterogéneos e usam parcelas menores dos recursos

utilizados pela populagéo (Bolnick et al. 2007).

4.6 SAZONALIDADE

A sazonalidade foi testada para as espécies que possuiam namero de individuos
suficientes (>10) tanto no periodo seco quanto no chuvoso. Foi realizada uma anélise
MDS no programa PRIMER 6.0 para testar possiveis diferencas entre os periodos seco

e chuvoso. Uma andlise de similaridade (ANOSIM) foi aplicada para verificar a
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significancia do teste e uma analise do tipo SIMPER para verificar os itens que mais

contribuiram para a variagao.

5 RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACAO GERAL DA DIETA DAS POPULACOES DE PEIXE

Foram analisados 1.368 estdmagos das 13 espécies, sendo 526 deles coletados no

periodo chuvoso e 842 coletados no periodo seco (Tabela 3).

Tabela 3: Numero de estbmagos e abundancia das espécies por ponto e por periodo. ABD —
Abundéncia de individuos de cada espécie, N.E. — nimero de estbmagos com conteldo
analisados, PRB — refere-se aos pontos de coleta onde 10 é ponto mais a montante e 100 é o

ponto mais a jusante

L. . PRB10 PRB30 PRB70 PRB85 PRB100
Espécies Periodo
ABD N.E. ABD N.E. ABD N.E. ABD N.E. ABD N.E.
Astyanax gr A. Chuva 198 44 131 36 104 43 252 29 83 18
bimaculatus Seca 404 58 266 25 48 46 272 13 116 116
. Chuva 6 0 10 1 17 2 22 5 20 0
G.brasiliensis
Seca 8 3 9 2 14 10 16 16 15 13
. Chuva 7 1 7 0 1 0 15 5 16 2
H. malabaricus
Seca 4 0 4 0 3 3 7 2 10 1
.. Chuva 5 3 6 3 0 0 24 10 2 0
L. copelandii
Seca 1 1 3 2 0 0 10 10 O 0
Chuva 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0
H. mormyrops
Seca 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Chuva 22 4 85 11 67 27 78 14 34 2
O. hepsetus
Seca 28 12 51 42 26 23 65 19 29 14
P fur Chuva 116 41 86 26 24 15 53 30 10 0
' Seca 87 77 45 45 35 12 24 24 8
Chuva 27 15 4 0 4 0 7 0 9 0
P. maculatus
Seca 16 15 7 7 4 3 9 9 25 25
. Chuva 137 21 20 5 8 1 97 23 23 2
P. lineatus
Seca 104 54 36 28 20 19 38 15 7 7
. Chuva 56 11 32 7 15 9 9 7 6 2
P. squamosissimus
Seca 16 10 11 9 0 0 4 2 1 0
Chuva 10 6 24 9 10 3 15 6 14 2
R. quelen
Seca 6 6 13 13 6 6 3 2 9 8
e Chuva 1 0 0 0 8 2 4 0 0 0
S. brasiliensis
Seca 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0
. Chuva 19 9 7 2 0 0 3 0 12 10
T. striatulus
Seca 4 1 3 3 0 0 0 0 1 0




30

Os itens com maior frequéncia de ocorréncia na dieta de todas as espécies foram
Artropodes terrestres (presentes no contetdo estomacal de 47,82% dos individuos
analisados) e Insetos Aquaticos Adultos/Ninfas (29,11%) (Figura 5). Os itens com
maior proporcdo volumétrica foram Sedimentos/Detritos (40,93%), seguido por Peixes
(32,06%) e Larvas/Pupas (6,42%).
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Figura 5: F.O. (%) - Frequéncia de Ocorréncia e Sij (%) - volume relativo das categorias de
itens consumidas pelos peixes no AHE Simplicio, ponderado pela CPUENn. AT — Artropodes
terrestres, IAN — insetos aquaticos adultos/ninfas, CR — crustaceos, PX — peixes, MV — material
vegetal, SD — sedimentos/detritos, LP — larvas e pupas, MA — macroalgas, MO — moluscos, O —
outros.

A Anélise de Correspondéncia (CA) possibilitou a diferenciacdo de cinco grupos
que correspondem as guildas tréficas (Figura 6). O autovalor do eixo 1 foi 0,75 e do
eixo 2 foi 0,71.

Os escores positivos do eixo 1 foram associados especialmente ao consumo de
Peixes (PX) e o0s escores negativos foram associados ao consumo de
Sedimentos/Detritos (SD), Moluscos (MO) e Material Vegetal (MV). Para o eixo 2,
escores extremos positivos foram associados a Sedimentos/Detritos e Moluscos e

negativos a Material VVegetal e Artropodes Terrestres.
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Analise de Correspondéncia (CA)

Axis 2

Axis 1

Figura 6: Analise de Correspondéncia para os itens alimentares consumidos pelas espécies alvo
da ictiofauna do AHE Simplicio. Abmc — Astyanax gr A. bimaculatus, Gbras — Geophagus
brasiliensis, Hmal — Hoplias malabaricus, Lcop — Leporinus copelandii, Lmor — Hypomasticus
mormyrops, Ohep — Oligosarcus hepsetus, Pfur — Pimelodus fur, Pmac — Pimelodus maculatus,
Psqu — Plagioscion squamosissimus, Plin — Prochilodus lineatus, Rque — R. quelen, Tstr —
Trachelyopterus striatulus

As espécies Prochilodus lineatus e Geophagus brasiliensis foram agrupadas no
extremo superior do grafico devido ao consumo de Sedimentos/Detritos, 0 que permite
classifica-las na guilda dos detritivoros.

A guilda dos piscivoros foi representada pelas espécies Plagioscion
squamosissimus, Hoplias malabaricus e Salminus brasiliensis, que agruparam-se na
extremidade direita do grafico devido ao consumo predominante de Peixes.

As espécies Leporinus copelandii e Hypomasticus mormyrops, foram agrupadas

no extremo inferior do gréafico em razdo dos escores negativos da categoria Material
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vegetal nos dois eixos. Sendo assim, ambas podem ser enquadradas na guilda dos
herbivoros.

As demais espécies foram agrupadas no centro do espago da dieta, devido aos
escores intermediarios de varias categorias alimentares. Mesmo assim, algumas
tendéncias foram observadas que permitem classificar estas espécies em guildas mais
especificas. Astyanax gr A. bimaculatus e Trachelyopterus striatulus foram agrupados
devido a grande contribuicdo das categorias Artropodes Terrestres e Material Vegetal
em suas dietas, indicando uma dieta mais onivora. Outro agrupamento pode ser
identificado, formado pelos invertivoros. Pimelodus maculatus ficou mais distante das
demais espécies da guilda pelo alto consumo de Sedimentos/Detritos (29,4%). Dentro
dos invertivoros, as congenéricas P. fur e P. maculatus consumiram grandes
quantidades de Moluscos (Tabela 4). Oligosarcus hepsetus também ficou proximo a
P.fur pelo fato de ambas as espécies terem como categoria principal em suas dietas
Insetos Aquaticos Adultos/Ninfas. Rhamdia quelen agrupou-se com as duas anteriores
pelo consumo de Larvas/Pupas, Peixes e Artropodes Terrestres.

A ANOSIM, no entanto, indicou que a diferenca entre as guildas ndo foi
significativa para todos os grupos (R global = 0,762, significancia do teste =0,1%).
Atraveés do teste SIMPER, pudemos observar que 0s Unicos grupos que apresentaram
diferencas significativas foram invertivoros x piscivoros, pelas maiores diferencas no
consumo de peixes e restos de insetos. A baixa significancia na diferenca entre os outros
grupos pode indicar que as espécies estdo muito mais compartilhando recursos do que

consumindo itens exclusivos.
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Tabela 4 : Valores percentuais de volume relativo (VR) e frequéncia de ocorréncia (F.O.) de cada uma das dez categorias alimentares consumidas pelas espécies
no AHE Simplicio AT - artropodes terrestres, IAN - insetos aquaticos (adultos e ninfas), LP - larvas e pupas, MV - material vegetal, PX — peixes, SD -
sedimentos e detritos, MO - moluscos, CR - crustaceos, O - outros, MA — macroalgas.

Nimerode |AT IAN LP MV PX SD MO CR 0 MA

Estomagos VR FO. vyr FO. yr FO. yvyr FO. yvyr FO. wvr FO. wvrR FO. yrR FO. vwvr FO. vr FO.
G.brasiliensis 52 - - 70 10 99 20 15 8 02 60 636 8 178 30 - - - - 06 08
P.lineatus 175 - - - - - - - - - - 100 100 - - - - - - - -
L.copelandii 39 04 30 09 70 05 10 948 9 28 10 02 30 08 10 02 30 - 30 02 03
H.mormyrops 3 - - - - - - 97,9 10 - - - - 21 30 - - - - - -
O.hepsetus 168 137 30 324 50 299 3 06 70 227 20 - - - - - - 03 07 - -
R.quelen 61 158 30 34 30 193 30 48 40 172 30 86 10 14 30 282 30 1,3 30 - -
P.fur 278 56 20 174 40 115 70 127 20 127 10 144 20 197 40 54 10 11 10 - -
Astyanax — gr  A. 356 40 139 20 87 20 264 30 38 70 08 30 07 30 14 - 04 30 88 10
bimaculatus
T.striatulus 25 257 80 42 30 05 30 482 50 55 30 - - 02 40 138 80 25 30 - -
P. maculatus 74 67 10 85 50 55 50 124 20 25 10 294 30 282 70 62 40 06 50 - -
H. malabaricus 14 08 70 07 20 02 70 - - 985 90 - - - - - - - - - -
S. brasiliensis 4 - - 06 30 - - - - 994 80 - - - - - - - - - -

P. squamosissimus 57 - - 187 50 11 70 21 20 772 50 - - 01 5 07 20 - - - -
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5.2 SOBREPOSICAO DE NICHO

Para a anélise de sobreposicdo de nicho de Pianka entre pares de espécie (Tabela 5),
os itens ndo foram separados em categorias para que possamos verificar possiveis diferencas

na dieta em espécies classificadas dentro da mesma guilda.

Tabela 5: indice de sobreposicdo de Nicho de Pianka entre pares de espécies. AB — Astyanax gr A.
bimaculatus, GB — Geophagus brasiliensis, HM — Hoplias malabaricus, LC — Leporinus copelandii,
LM — Hypomasticus mormyrops, OH — Oligosarcus hepsetus, PF — Pimelodus fur, PM — Pimelodus
maculatus, PSq — Plagioscion squamosissimus, PL — Prochilodus lineatus, RQ — Rhamdia quelen, SB
— Salminus brasiliensis, TS — Trachelyopterus striatulus. Os valores assinaladosindicam sobreposi¢des
altas (>0,6)

AB GB HM LC LM OH PF PM PSq PL RQ SB

GB |0,03

HM | 0,08 ©
LC |0,339 0,026 0,03

LM |0,319 0,028 0  [0,999]

OH |0,406 0,016|0,642/0,041 0,018

PF 0,227 [0,636(0,284 0,135 0,126 0,345

PM |0,245 [0,841|0,052 0,06 0,058 0,084 /0,804 ]

PSq 0,098 0,017[0,905]0,063 0,036 [0,611 0,365 0,072

PLIO 0 0 0 0 0 0011 00220

RQ |0,224 0,238 0,313 0,146 0,135 0,263 0,388 0,228 0,308 0,005

sB {0082 0 [1 ]o03 o [0639]0,283 0052[0905]0 0312

TS |0,527 0,018 0,126]0,634[0,619[0,203 0,377 0,115 0,151 0 043 0,123

A espécie Geophagus brasiliensis apresentou alta sobreposicdo com as espécies
Pimelodus maculatus e Pimelodus fur devido ao grande consumo de Sedimentos. Embora as
duas Gltimas alimentem-se predominantemente de invertebrados, os sedimentos representam
também um grande volume na dieta das mesmas.

Para Hoplias malabaricus, Plagioscion squamosissimus, Salminus brasiliensis e
Oligosarcus hepsetus as dietas sobrepdem-se devido ao alto consumo de Peixes. As trés
primeiras apresentaram valores maiores de sobreposi¢do por pertencerem a mesma guilda.
Oligosarcus hepsetus, embora tenha sido classificada como invertivora, consumiu grandes

quantidades de Peixes, chegando esta categoria a representar 22,7% da sua dieta (Tabela 5.2).
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Leporinus copelandii, Hypomasticus mormyrops e Trachelyopterus striatulus tambem
apresentaram sobreposicdo de dieta relativamente alta em razéo do consumo de Material
Vegetal.

5.3 ESTRATEGIAS ALIMENTARES E AMPLITUDE DE NICHO

Astyanax gr A. bimaculatus, Oligosarcus hepsetus, Pimelodus fur e Rhamdia quelen
apresentaram estratégia alimentar generalista, ou seja, muitos individuos consumiram uma
diversidade grande de itens, porém em pequenas quantidades. Dentro dessas populactes
também, individuos (ou pequenos grupos deles) sdo capazes de consumir itens muito
especificos, ou seja, a populacdo ndo explora todos os recursos da mesma forma. Embora uma
grande quantidade de itens seja consumida pela populacdo como um todo, apenas um ou
poucos individuos consomem cada um deles, fazendo com que as espécies generalistas
apresentem ampla largura de nicho. A presenca de individuos dentro de uma mesma
populagdo que se alimentam de itens diferentes do consumido pela maioria, pode ser
observado no grafico de Estratégias Alimentares e é corroborado pela Especializacdo
Individual, que variou de média a alta para as espécies estudadas.

Os maiores valores de Shannon, indicam maiores amplitudes de nicho (Tabela 6),
enquanto as menores larguras de nicho indicam espécies mais especializadas. As espécies
consideradas generalistas apresentaram maior amplitude de nicho, corroborando o observado
através dos graficos de Estratégia Alimentar.

Geophagus brasiliensis (Figura 9), Hoplias malabaricus (Figura 11), Leporinus
copelandii (Figura 17) e Hypomasticus mormyrops, Pimelodus maculatus (Figura 33),
Plagioscion squamosissimus (Figura 15), Prochilodus lineatus, Salminus brasiliensis e
Trachelyopterus striatulus (Figura 24) apresentaram estratégia alimentar especializada em
pelo menos uma das estacOes. Estes resultados serdo explorados adiante para as espécies

separadamente.
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Tabela 6: Amplitude de nicho Shannon. NI — NUmero de itens alimentares consumidos por cada uma

das espécies

Espécies Shannon NI Itens Exclusivos
Helycopsychidae, Tipulidae,

P. fur 2,826 59 Ancilidae, casca de ovo de galinha

O. hepsetus 2,583 37 Notonectidae, Perlidae

Astyanax gr A. bimaculatus 2,518 43

R. quelen 2,463 38 0sso roedores

P. maculatus 2,297 43

T. striatulus 1,978 18

P. squamosissimus 1,456 15

G. brasiliensis 1,277 19

L. copelandii 0,498 15

H. mormyrops 0,103 2

H. malabaricus 0,095 6

S. brasiliensis 0,039 2

P. lineatus 0,000 1

5.4 DESCRICAO DA ECOLOGIA TROFICA DAS ESPECIES

5.4.1 Detritivoros

Prochilodus lineatus

Foram analisados 175 estbmagos, sendo 52 no periodo de chuvas e 123 no periodo de

seca. Foram analisados individuos de 19 cm a 50 cm de comprimento padrao (Tabela 7).

Tabela 7: Classes de tamanho dos individuos de Prochilodus lineatus analisados

Classes de tamanho (cm) \ Numero de individuos

19 1--- 24
241---29
29134
341---39
39 144
44 1--- 49

49 1---1 54

26
75
46
18

= W o
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Em todas as campanhas realizadas, a espécie alimentou-se apenas de detritos. Sendo
assim, fica nitida a especializacdo desta populacdo no consumo de detritos, ndo sendo
necessaria a apresentacdo dos métodos gréficos.
Geophagus brasiliensis
Foram analisados 52 estdmagos desta espécie, sendo oito no periodo chuvoso e 44 no

periodo seco. O tamanho dos individuos analisados variou de 7 cm a 18 cm de comprimento
padrédo (Tabela 8).

Tabela 8: Classes de tamanho dos individuos de Geophagus brasiliensis analisados

Classes de tamanho (cm) |NUmero de individuos
71---9 8
91---11 18
111---13 12
131---15 8
151---17 5
171119 1

A categoria Invertebrados foi a mais consumida pela espécie em termos de volume no
periodo de chuvas, seguida por Detritos/Sedimentos (Figura 7). Durante o periodo seco, as
duas categorias ocuparam posi¢des inversas, Detritos/Sedimentos foi a categoria mais
consumida, seguida por Invertebrados. As demais categorias permaneceram sendo pouco

expressivas (Figura 7).

Chuva Seca
H |nvertebrados
0,
4.59% = Material
vegetal
Peixes

u Sedimentos

1.54%
27506 0.14% = Qutros

Figura 7: Proporcéo categorizada de itens consumidos por Geophagus brasiliensis
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Dentro da categoria de invertebrados, Insetos Aquaticos Adultos/Ninfas foi o item

mais consumido no periodo chuvoso, seguido por Moluscos (Figura 8). J& no periodo seco, 0s

Moluscos foram o item mais consumido pela espécie, seguido por Larvas/Pupas e Insetos
Aquaticos Adultos/Ninfas (Figura 8).

Chuva

15,79
%

58.65%

Seca

6.72%

H Larvas e pupas

H |nsetos
aquaticos

dultgs e ninfas
m Crustaceos

Moluscos

Artrépodes
terrestres

Figura 8: Proporcdo de invertebrados na dieta de Geophagus brasiliensis

Tabela 9: Itens alimentares consumidos por Geophagus brasiliensis durante os periodos secos e
chuvosos no AHE Simplicio

Agrupamento Categorias Itens Chuva Seca
Alimentares F.O.(%) | VR (%) |F.0.®%) | VR @)
Sedimentos/detritos ~ SD sedimento 62,5 33,94 79,55 53,68
MO Bivalvia 25 6,88 29,55 14,61
MO Hydrobiidae - - 2,27 0,92
- restos de insetos 25 14,68 36,36 17,82
LP pupa Chironomidae - - 2,27 0,58
LP Elmidae larva - - 4,55 0,31
LP Ceratopogonidae - - 4,55 0,22
LP Blephariceridae - - 4,55 0,12
Invertebrados LP Pyralidae - - 2,27 0,07
LP Simuliidae - - 4,55 0,06
LP Hydroptilidae - - 2,27 0,06
LP Hydropsychidae - - 2,27 0,05
LP pupa Simuliidae - - 2,27 0,03
Trichoptera - - 2,27 0,02
LP Chironomidae - - 6,82 7,66
IAN Haliplidae 12,5 18,35 - -
IAN Gomphidae 12,5 18,35 6,82 1,78
Material Vegetal MV material vegetal 12,5 2,75 4,55 0,99
MA algas - - 6,82 0,54
PX escama 12,5 0,46 2,27 0,14
Outros ) matéria organica 12,5 4,59 2,27 0,35
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A dieta da espécie foi mais restrita no periodo chuvoso, tendo ndo s6 maior variedade
de itens durante o periodo de seca (Tabela 9) como também foram diferentes as proporcoes
das categorias entre as duas estacoes.

A categoria Larvas/Pupas ndo foi consumida durante o periodo chuvoso. Durante o
periodo seco esta categoria foi a segunda mais consumida, sendo representada por nove
diferentes familias (Tabela 9).

A MDS para sazonalidade ndo apresentou resultados significativos (R global = 0,113 e
p=0,18). Através da analise SIMPER observou-se que sedimentos, restos de insetos e
bivalves, muito consumidos nos dois periodos, influenciaram na homogeneizacdo das dietas
entre as estagdes do ano.

Ao considerar os itens em categorias taxonémicas mais baixas, e analisar também a
frequéncia de consumo pela populacdo, observamos que a populacdo é especialista em
sedimento em ambas as estacdes. O habito especialista € ainda mais evidente durante o
periodo seco, onde cerca de 80% da populacdo consumiu sedimento como item principal
(Figura 9). Durante a campanha 9, para o ponto PRB85 foi possivel o calculo da
Especializacdo Individual, tendo sido encontrada uma variacdo intrapopulacional baixa (0,27)

em relacdo ao consumo da populacdo como um todo.

100% 100%
i $2
¢ 2
®6
¢ 3 "
50% - 50% s
| ,
e1 @5 ,.}.0 6
10% - ®4 10% ‘ 0‘8
T T T T T T T T + —— . e == e=ard
10% 50% 100% 10% 50% 100%
CHUVA SECA

Figura 9: Estratégia alimentar de Geophagus brasiliensis nos periodos seco e chuvoso. 1- Escamas, 2-
Sedimento, 3-Haliplidae, 4- Material vegetal, 5- Bivalvia, 6- Gomphidae, 7- Chironomidae, 8-
Elmidae larva, 9- Hydrobiidae
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5.4.2 Piscivoros

Hoplias malabaricus

Foram analisados conteidos estomacais de 14 individuos da espécie, sendo oito no
periodo chuvoso e quatro no periodo seco. Cinquenta e trés individuos foram coletados com o
estdmago vazio. O tamanho dos individuos que tiveram os estbmagos analisados variou de

19,9 cm a 37,2 cm de comprimento padrédo (Tabela 10).

Tabela 10: Classes de tamanho dos individuos de Hoplias malabaricus analisados

Classes de tamanho (cm) |NUmero de individuos
191---22 1
22 1---25 2
251---28 3
281---31 4
311---33 0
331--35 2
351---138 2

Tanto no periodo seco quanto no chuvoso, a categoria Peixes foi a mais consumida,
seguida por uma pequena porcentagem de consumo de Invertebrados (Figura 10). Néo foi
possivel identificar mais apuradamente os peixes presentes no contetdo estomacal devido ao

avancado estagio de digestdo em que foram encontrados.

Chuva Seca

2.66% 0.93%

' ’ H |nvertebrados

| Peixes
97.34
% 99.07%

Figura 10: Proporcao categorizada de itens consumidos por Hoplias malabaricus
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Né&o sera apresentado o grafico para a categoria dos Invertebrados, pois o0 consumo foi
menor que 5%. Todas as familias de Invertebrados consumidas foram pertencentes a Classe
Insecta tanto no periodo seco quanto no chuvoso (Tabela 11).

Né&o foi possivel a identificacdo da espécie dos peixes consumidos, pois estavam muito

fragmentados e/ou bastante digeridos.

Tabela 11: Itens alimentares consumidos por Hoplias malabaricus durante os periodos seco e
chuvoso no AHE Simplicio

. Itens Chuva Seca Chuva |Seca
Agrupamento Categorias ]
Alimentares F.0.(%) |[VR (%) |F.0.(%) |VR (%)
- restos de insetos - - 16,67 0,14
LP Hydropsychidae 12,5 0,04 - -
Invertebrados AN Gomphidae ) i 16,67 0,79
IAN Odonata 12,5 0,12 - -
IAN Libellulidae 12,5 0,38 - -
AT Hymenoptera 12,5 2,12 - -
Peixes PX restos de peixe 100 97,34 83,33 99,07

A partir dos graficos de Estratégia Alimentar, podemos observar especializacdo da
espécie no consumo de peixes e consumo ocasional de invertebrados em ambas as estacdes.
No periodo seco a especializacdo ficou ainda mais evidente, pois H. malabaricus consumiu
apenas um item ndo pertencente a categoria Peixes. Gomphidae foi consumido por menos de
20% da populacdo e representou menos de 1% do volume total consumido pelos peixes
(Figura 11).

100%

12

¢ 13
¢ 11
10% 10% eb
— 8 ——— ——— : —
10% 50% 100% 10% 50% 100%
CHUVA SECA

Figura 11: Estratégia Alimentar de Hoplias malabaricus nos periodos seco e chuvoso. 6- Gomphidae,
10- Hydropsychidae, 11- Hymenoptera, 12- peixe, 13- Odonata, 14- Libellulidae
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Salminus brasiliensis

Foram analisados quatro estdmagos de S. brasiliensis, sendo dois no periodo seco e
dois no periodo chuvoso. Doze individuos foram coletados com o estbmago vazio. O tamanho
dos individuos que tiveram os estbmagos analisados variou de 26,3 cm a 36,9 cm de

comprimento padréo (Tabela 12).

Tabela 12: Classes de tamanho dos individuos de Salminus brasiliensis analisados

Classes de tamanho (cm) |NUmero de individuos

201---30 2
30 1---140 2

A espécie consumiu predominantemente a categoria Peixes (Figura 12), em ambos 0s
periodos. Ndo foi possivel identificar mais apuradamente o0s peixes presentes no conteddo
estomacal devido ao avangado estagio de digestdo em que foram encontrados.

Para o periodo seco, a espécie ndo consumiu outros itens. Durante o periodo chuvoso,

um individuo consumiu ninfas de insetos aquaticos da familia Gomphidae (Tabela 13).

Chuva

u |nvertebrados
Peixes
18.37%

81.63%

Figura 12: Proporcéo categorizada de itens consumidos por Salminus brasiliensis durante o periodo
chuvoso
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Tabela 13: Itens alimentares consumidos por Salminus brasiliensis nos periodos seco e chuvoso no
AHE Simplicio

. Itens Chuva Seca
Agrupamento Categorias ]
Alimentares  F.0.(%)| VR (%) |F.0.(%)| VR (%)
Peixes PX restos de peixes 50 81,63 1 100
Invertebrados IAN Gomphidae 50 18,37 - -

No periodo seco a espécie apresentou Estratégia Alimentar especialista para o
consumo de Peixes. Para o periodo chuvoso ndo foi possivel identificar uma Estratégia
Alimentar, um individuo consumiu apenas Gomphidae e um individuo consumiu apenas
Peixes. Dados o baixo nimero de individuos analisados e a baixa variabilidade dos resultados

encontrados, os graficos ndo serdo apresentados.

Plagioscion squamosissimus

Foram analisados 57 estdbmagos desta espécie, 36 durante o periodo chuvoso e 21
durante o periodo seco. O tamanho dos individuos analisados variou de 10,6 cm a 31 cm de

comprimento padrédo (Tabela 14).

Tabela 14: Classes de tamanho dos individuos de Plagioscion squamosissimus analisados

Classes de tamanho (cm) |NUmero de individuos
101---15 10
151---20 24
201---25 18
251---30 3
30 1---135 2

Durante o periodo chuvoso, a categoria Peixes foi a mais consumida, representando
mais de 80% do volume total. Também foram consumidos Invertebrados e Material Vegetal.
Durante o periodo seco, Invertebrados dobrou de valor em relagdo ao periodo chuvoso, porém
permaneceram como a segunda categoria mais consumida. A primeira categoria mais
consumida continuou sendo Peixes, embora neste periodo tenha representado menos de 70%
(Figura 13).
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Chuva Seca

® |Invertebrados

15.13
%

2.75%

= Material vegetal

= Peixes

Figura 13: Proporgdo categorizada de itens consumidos por Plagioscion squamosissimus

Dentre os Invertebrados, durante o periodo seco, P. squamosissimus consumiu apenas
formas imaturas de insetos aquéaticos e moluscos da Classe Bivalvia (Figura 14). Durante o
periodo chuvoso, a espécie consumiu formas imaturas de insetos aquaticos, moluscos da

Classe Bivalvia e Crustaceos, exclusivamente do género Potimirim (Tabela 15).

Chuva Seca
® [ arvas e pupas

0.06% 9.29%

0p 1.49%
7.44% ® Insetos aquaticos

adultos e ninfas
= Crustaceos

Moluscos

Figura 14: Proporcdo de invertebrados na dieta de Plagioscion squamosissimus
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Tabela 15: Itens alimentares consumidos por Plagioscion squamosissimus durante os periodos seco e
chuvoso no AHE Simplicio

. Itens Chuva Seca
Agrupamento  Categorias
Alimentares F.O0.(%) | VR (%) | F.0.(%) | VR (%)

PX escama 3,57 6,07 - -
Peixes PX restos de peixe 30,36 44,33 28,57 66,52

PX Astyanax 5,36 31,72 - -
Invertebrados - restos de insetos 5,36 0,35 23,81 1,72

LP Hydropsychidae 1,79 0,14 9,52 2,80

LP Trichoptera 3,57 0,29 - -

LP Pyralidae - - 4,76 0,06

IAN Coenogrionidae - - 4,76 0,44

IAN Libellulidae 5,36 1,99 14,29 4,18

IAN Leptophlebiidae 1,79 0,04 9,52 0,49

IAN Gomphidae 14,29 7,55 52,38 22,79

IAN Odonata 5,36 3,45 - -

CR Potimirim 1,79 1,10 - -

MO Bivalvia 3,57 0,22 4,76 0,02
Material vegetal MV Syzyg?um cumini 1,79 0,07 - -

MV material vegetal 10,71 2,69 9,52 0,98

Em relacdo a Estratégia Alimentar durante o periodo chuvoso, podemos observar a
especializacdo no consumo de peixes, sendo um item consumido por mais da metade da
populacdo e representando mais de 70% em termos de volume do consumo total dos
individuos. Durante o periodo seco, a espécie mostrou especializacdo no consumo de insetos
aquaticos da familia Gomphidae, item mais consumido pela populacdo durante o periodo
(mais de 50% dos individuos) e com abundancia presa-especifica acima de 80%. Em termos
de volume, os peixes continuaram sendo o item com maior abundancia presa-especifica (mais

de 90%). Porém, foi ingerido por menos de 30% dos individuos (Figura 15).
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Figura 15: Estratégia alimentar de Plagioscion squamosissimus no periodos seco e chuvoso. 4-
Material vegetal, 5- Bivalvia, 6- Gomphidae, 10- Hydropsychidae, 12- Peixes, 13- Odonata, 14-
Libellulidae, 15- Leptophlebiidae

O MDS e ANOSIM indicaram que a diferenca entre os periodos nao foi significativa
(Rglobal= 0,023 e p=0,25). Os grupos que mais contribuiram para estes resultados foram:

Peixes e Gomphidae.

5.4.3 Herbivoros

Leporinus copelandii

Foram analisados 39 estdmagos, sendo 16 no periodo chuvoso e 13 no periodo seco. O
tamanho dos individuos analisados variou de 13,5 cm a 29 c¢cm de comprimento padréo
(Tabela 16).

Tabela 16: Classes de tamanho dos individuos de Leporinus copelandii analisados

Classes de tamanho (cm) | NUumero de individuos
131---15 5
151---17 3
171---19 2
191---21 4
211---23 9
231---25 6
25 1--- 27 6
271---129 4
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Durante o periodo chuvoso, os itens mais consumidos foram da categoria Material
Vegetal. Também foram consumidos Peixes e Invertebrados (Figura 16). Considerando-se o
periodo seco, apenas duas categorias de itens foram consumidas: Material Vegetal com
98,18% e Invertebrados com 1,82% (Figura 16).

Chuva Seca
H |nvertebrados
1.82%
5.89% 3.85% ° ® Material
vegetal
Peixes

Figura 16: Proporcdo categorizada de itens consumidos por Leporinus copelandii

Entre os invertebrados, insetos e moluscos foram consumidos em ambos os periodos,
porém crustaceos foram consumidos apenas durante o periodo seco (Tabela 17). Nao sera
apresentado grafico para a categoria Invertebrados, pois a propor¢do de consumo ficou abaixo

de 5% em ambos os periodos.

Tabela 17: Itens alimentares consumidos por Leporinus copelandii durante os periodos seco e
chuvoso no AHE Simplicio

. Itens Chuva Seca
Agrupamento Categorias
Alimentares FO.(%) |VR(%) |F.O.%) |VR (%)

MV material vegetal 81,25 84,23 84,62 94,59
Material vegetal MV Syzygium cumini 6,25 3,63 - -

MV semente 6,25 2,02 7,69 3,26

MA algas - - 7,69 0,33

- restos de insetos 12,5 1,59 - -

LP Hydropsychidae 6,25 0,89 7,69 0,05

LP Trichoptera 12,5 0,19 - -

LP Pyralidae - - 7,69 0,07
Invertebrados LP pupa Simuliidae - : 7,69 0,07

CR Crustacea - - 7,69 0,36

MO Bivalvia 6,25 0,30 15,38 1,27

restos de insetos

AT terrestres 6,25 0,87 - -

Sedimentos/detritos SD sedimento 6,25 0,40 - -
) PX escama 12,5 0,22 - -

Peixes .

PX restos de peixes 6,25 5,65 - -

Outros 0 plastico 6,25 0,01 - -
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Com base nos gréaficos de Estratégia Alimentar, podemos inferir que a populacao de L.
copelandii € altamente especializada no consumo de material vegetal e que pequenos grupos
de individuos consomem, secundariamente, recursos diferentes (Figura 17). Por exemplo, o
item Hydropsychidae durante o periodo chuvoso teve a abundancia presa-especifica acima de
40%, porém foi consumido por menos de 10% da populacdo. A especializagdo no consumo de
material vegetal pode ser observada tanto no periodo chuvoso, quanto no periodo seco (Figura
17).
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Figura 17: Estratégia alimentar de Leporinus copelandii nos periodos seco e chuvoso, 2- Sedimento,
4- Material vegetal, 5- Bivalvia, 10- Hydropsychidae, 16- S. cumini, 17- Sementes, 18- Insetos
terrestres, 19- Algas

Hypomasticus mormyrops (=Leporinus mormyrops)

Foram analisados apenas trés estbmagos, sendo dois do periodo chuvoso e um do
periodo seco. O tamanho dos individuos analisados variou de 13,7 cm a 20 cm de

comprimento padrdo (Tabela 18).

Tabela 18: Classes de tamanho dos individuos de Hypomasticus mormyrops analisados

Classes de tamanho (cm) | NUmero de individuos
101---15 1
151---120 2

Durante o periodo chuvoso a espécie consumiu apenas Material vegetal (Figura 18).
No periodo seco, o item também foi predominante na dieta, porém os individuos também

consumiram moluscos do tipo Bivalvia (Tabela 19).
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Figura 18: Proporgdo categorizada dos itens consumidos por Hypomasticus mormyrops durante o
periodo seco

Tabela 19: Itens consumidos por Hypomasticus mormyrops durante os periodos seco e chuvoso no
AHE Simplicio

. Itens Chuva Seca
Agrupamento  Categorias ]
Alimentares  F.O.(%) | VR (%) |F.0.(%) | VR (%)
Material vegetal MV material vegetal 100 100 100 97,56
Invertebrados MO Bivalvia - - 100 2,44

5.4.4 Onivoros

Astyanax gr A. bimaculatus
Um total de 428 estdbmagos foi analisado, sendo 170 no periodo chuvoso e 258 no
periodo seco. O tamanho dos individuos analisados variou de 54 cm a 13 cm de

comprimento padrdo (Tabela 20).

Tabela 20: Classes de tamanho dos individuos de Astyanax gr A. bimaculatus analisados

Classes de tamanho (cm) Nidmero de individuos
51---6 5
61---7 29
71---8 61
81--9 84
91---10 135
101---11 82
111---12 24
121---113 8
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Os Invertebrados foram os mais consumidos durante o periodo chuvoso, seguido de
Material Vegetal e Peixes. Durante o periodo seco, os Invertebrados continuaram sendo mais
expressivos no consumo da espécie. Material Vegetal permaneceu como a segunda categoria

mais consumida, seguida por Detritos/Sedimentos e Peixes (Figura 19).

Chuva

Seca

1.06%

® |nvertebrados
0.50% 0.39%

5.43%

= Material vegetal
Peixes

m Sedimentos

= Qutros

Figura 19: Proporcao categorizada de itens consumidos por Astyanax gr A. bimaculatus

Na classificacdo das guildas, a espécie foi classificada como onivora devido a grande
contribuicdo das categorias Invertebrados e Material Vegetal na dieta (Figura 19), porém a
espécie apresenta forte tendéncia a insetivoria. Os itens mais consumidos pela espécie, ao
longo de todo periodo estudado, foram da Classe dos insetos (Tabela 21). Houve apenas uma

pequena variagdo na propor¢do do consumo de insetos aquaticos e terrestres (Figura 20).

Chuva Seca M Larvas e pupas

® |nsetos aquaticos

adultos e ninfas
8%
‘ 1% ® Crustaceos
71% 1%
Moluscos
Artrépodes

2% 4%

terrestres

Figura 20: Proporcdo de invertebrados na dieta de Astyanax gr A. bimaculatus
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A diferenca na dieta entre os dois periodos pode ser observada dentro da propria
categoria dos Invertebrados, pois, enquanto no periodo de chuva os Artropodes Terrestres
foram mais consumidos, durante a seca foram os insetos aquaticos que representaram 43% do
volume total de itens, considerando Larvas/Pupas e Insetos Aquaticos Adultos/Ninfas
conjuntamente (Figura 20). As analises de MDS e ANOSIM indicaram diferencas
significativas entre os periodos (R global =0,105 e p=0,001) embora a varia¢do tenha sido
baixa. A analise SIMPER indicou que 0s itens insetos terrestres, restos de insetos e sementes

foram os itens que mais contribuiram para esta diferenca.

Tabela 21: Itens alimentares consumidos pela espécie Astyanax gr A.bimaculatus nos periodos secos e
chuvosos no AHE Simplicio

Agrupamento Categorias Itens Chuva Seca
Alimentares F.O.(%) |VR(%) |F.0.%) |VR (%)

- restos de insetos 38,82 16,65 59,92 38,76
LP Chironomidae - - 1,53 0,02
LP pupa Chironomidae - - 1,53 0,04
LP Elmidae larva - - 1,15 0,04
LP Psychodidae - - 0,38 0,47
LP Blephariceridae - - 0,38 0,03
LP Empididae - - 0,38 0,01
LP Hydropsychidae 235 0,31 9,54 8,72
LP Pyralidae 1,76 1,02 3,44 0,19
LP Trichoptera 4,12 7,87 1,53 0,30
LP Hydroptilidae 0,59 0,00 0,38 0,00
LP pupa Simuliidae 1,18 0,02 4,58 0,07
LP Philopotamidae 0,59 0,02 0,38 0,01

Invertebrados LP Leptoceridae 0,59 0,21 - -
LP Simuliidae 0,59 0,00 4,20 0,11
IAN Dytiscidae - - 0,38 0,01
IAN Gerridae - - 0,38 0,01
IAN Veliidae 0,59 0,06 - -
IAN Hydrophilidae 1,18 0,15 - -
IAN Libellulidae 0,59 0,08 1,53 0,59
IAN Coenogrionidae 0,59 0,10 0,76 0,61
IAN Odonata 4,71 1,22 3,05 1,84
IAN Hemiptera 1,18 0,60 - -
IAN Ephemeroptera 0,59 0,01 2,29 5,02
IAN Leptophlebiidae 1,76 0,07 4,20 0,42
IAN Baetidae 0,59 0,01 2,67 0,16

IAN Elmidae Adulto 0,59 0,02 3,44 0,35
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Agrupamento Categorias |tens Chuva Seca
Alimentares F.O.(%) |VR(%) |F.0.%) |VR (%)
IAN Coleoptera 3,53 1,09 3,44 0,31
IAN Gomphidae 1,18 0,68 - -
CR Trichodactylus - - 0,38 1,40
CR Crustacea 1,18 0,29 0,38 0,16
MO Gastropoda - - 0,38 0,00
Invertebrados MO Bivalvia 1,18 0,39 2,29 0,55
AT Araneae - - 0,38 0,04
AT Hymenoptera 16,47 14,40 17,94 6,79
AT insetos terrestres 27,06 20,73 16,41 8,23
MV Syzygium cumini 0,59 0,58 0,38 0,12
. MV Semente 21,76 18,91 4,58 3,56
Material vegetal )
MV material vegetal 24,71 8,37 11,45 6,77
MA Algas 1,76 0,22 17,94 10,87
. PX restos de peixe 7,06 431 - -
Peixes
PX escama 7,65 1,12 3,05 0,38
Sedimentos/detritos ~ SD sedimento 0,59 0,004 3,05 1,04
@] matéria organica 1,18 0,15 3,82 1,82
Outros .
O plastico 4,12 0,36 191 0,19

Observando os graficos de Estratégia Alimentar da espécie, podemos afirmar que, no
periodo chuvoso, a espécie possui habito generalista, pois a maior parte dos pontos esta
localizada na parte de baixo do gréafico e do lado esquerdo, indicando baixos valores de
abundancia presa-especifica e também baixos valores de frequéncia de ocorréncia. A presenca
de muitos pontos com alta abundancia presa-especifica e baixa frequéncia de ocorréncia
indica especializacdo de pequenos grupos de individuos para consumo de diferentes itens. Ou
seja, grandes volumes de itens muito especificos foram consumidos por um ou poucos
individuos (Figura 21), como Trichoptera (chuva) e Psychodidade (seca). O periodo seco
apresentou um padrdo semelhante ao periodo chuvoso, confirmando o habito generalista da

espécie (Figura 21).



53

100% \,21 100% #25
\ ®17 "E‘zs
1 @12 B
fo .114 ‘9’1 #10
{ %15 3
922 Po- ¥
50% 50% -
\ ®13 L\
|#24 j ol8
[ ®1 $11
10% *‘23 10%
10% 50% 100% 10% 50% 100%
CHUVA SECA

Figura 21: Estratégia alimentar de Astyanax gr A. bimaculatus nos periodos seco e chuvoso. 1-
Escamas, 4- Material vegetal, 10- Hydropsychidae, 11- Hymenoptera, 12- Peixes, 13- Odonata, 17-
Sementes, 18- Insetos terrestres, 19- Algas, 20- Leptoceridae, 21-Trichoptera, 22- Crustacea, 23-
Plastico, 24- Pyralidae, 25- Psychodidae, 26- Ephemeroptera

A Especializacdo Individual foi alta (V > 0,5) para 12 das populac6es estudadas desta
espécie. Apenas duas populacGes apresentaram média (0,31 < V < 0,5) especializacdo
individual (Tabela 22).

Tabela 22: Valores de Especializacdo Individual (El) para a espécie Astyanax gr A. bimaculatus. C —
Campanha, valores em vermelho — El alta, valores em preto — EI média

PoNtos Periodo Chuvoso Periodo Seco
cs |c6 |cio |cu1 [c12 |cs8 [co  [cio [c13
PRBIO - - 0,68 i- o - 1041 047 069
PRB30 - S -] 069 073 - i 051 - 069
PRB7O ¢ - 1068 i- I SR LR 077 - & -
PRB8 ¢ 065 i- i - - - 1066 051 1050 -
PRB100 10,64 -

Trachelyopterus striatulus

Foram analisados 25 estdbmagos, sendo 21 no periodo de chuva e apenas quatro no
periodo seco. O tamanho dos individuos analisados variou de 85 cm a 20,5 cm de

comprimento padréo (Tabela 23).



Tabela 23: Classes de tamanho dos individuos de Trachelyopterus striatulus analisados

Classes de tamanho (cm)

NuUmero de individuos

8 1--10
101---12
121---14
141---16
16 1---18
181---20
201---122

2

= 0100 &~ Wi

54

Durante o periodo chuvoso, a categoria Invertebrados foi a mais consumida, seguida

Material Vegetal. Durante o periodo seco, Material Vegetal foi o item mais consumido,

seguido por Outros e por ultimo os Invertebrados (Figura 22).

Chuva

5.28% 2.16%

Seca

12.61%

H |nvertebrados

= Material
vegetal
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m Sedimentos

= Qutros

Figura 22: Proporgdo categorizada de itens consumidos por Trachelyopterus striatulus

Dentro da categoria Invertebrados durante o periodo chuvoso, Artropodes Terrestres

foram os mais consumidos, seguidos por Crustaceos e Insetos Aquaticos Adultos/Ninfas.

Larvas/Pupas e Moluscos foram menos de 2% do volume total de invertebrados consumidos.

Durante o periodo seco, Insetos Aquaticos Adultos/Ninfas foram os mais consumidos,

seguidos por Artrépodes Terrestres e Larvas/Pupas (Figura 23). Crustaceos esteve presente

apenas no periodo chuvoso e foi representado apenas pelo género Trichodactylus (Tabela 24).
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Figura 23: Proporgdo de Invertebrados na dieta de Trachelyopterus striatulus

Tabela 24: Itens alimentares consumidos por Trachelyopterus striatulus durante os periodos seco e
chuvoso no AHE Simplicio

. Itens Chuva Seca
Agrupamento Categorias
Alimentares F.O.%) |VR (%) |F.0.(%) | VR (%)
. MV material vegetal 47,62 19,15 50 62,42

Material vegetal

MV Syzygium cumini 14,29 21,88 - -

AT Hymenoptera 52,38 13,17 - -

restos de insetos

AT terrestres 33,33 9,83 25 5,62

- restos de insetos 47,62 10,38 25 0,62

LP Hydropsychidae 4,76 0,07 25 0,12

LP Pyralidae 19,05 0,39 - -

LP Psychodidae 4,76 0,01 - -
Invertebrados IAN Coleoptera 9,52 0,12 25 6,24

IAN Leptophlebiidae 4,76 0,01 - -

IAN Naucoridae 9,52 0,27 - -

IAN Elmidae adulto 4,76 0,01 - -

IAN Gomphidae 14,29 2,84 - -

IAN Odonata 9,52 0,90 - -

MO Gastropoda 4,76 0,15 - -

CR Trichodactylus 9,52 13,35 - -

. PX escama 9,52 0,41 - -

Peixes .

PX restos de peixes 19,05 4,87 - -
Outros 0 m:i\te.rla organica 4,76 1,91 - -

0 plastico 19,05 0,25 25 24,97

Atraves dos graficos de Estratégias Alimentares, verificamos, para o periodo chuvoso,
uma tendéncia da populacdo ao consumo de Material Vegetal e insetos da familia

Hymenoptera. No entanto, a relacdo entre frequéncia de consumo e volume de consumo pela
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populacgéo, foi inversa para estes itens: Hymenoptera, embora tenha sido consumido por mais
de 50% da populagdo, em termos de volume ndo chegou nem a 40% de abundancia presa-
especifica. Em relacdo ao Material Vegetal, embora tenha representado mais de 50% da
abundancia presa-especifica, foi consumido por menos da metade da populacdo. Hymenoptera
foi o item mais frequentemente consumido pela populacdo, mas em pequenas quantidades
(Figura 24).

Durante o periodo seco, Material Vegetal, além de representar mais de 60% da
abundancia presa-especifica, foi consumido por metade da populagédo da espécie, o que indica
especializacdo. Insetos Terrestres apresentaram o maior valor de abundancia presa-especifica,

mas apenas 25% da populag¢do consumiu este item.
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Figura 24: Estratégia alimentar de Trachelyopterus striatulus nos periodos seco e chuvoso. 4-
Material vegetal, 6- Gomphidae, 11- Hymenoptera, 12- peixes, 16- S. cumini, 18- Insetos terrestres,
27- Coleoptera

5.4.5 Invertivoros
Oligosarcus hepsetus
Foram analisados 168 estdmagos da espeécie, sendo 58 no periodo chuvoso e 110 no

periodo seco. O tamanho dos individuos analisados variou de 8,2 cm a 23 cm de comprimento
padréo (Tabela 25).
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Tabela 25: Classes de tamanho dos individuos de Oligosarcus hepsetus analisados

Classes de tamanho (cm) | NUumero de individuos
8 1---10 3
101---12 30
121--14 43
141---16 43
161---18 26
181---20 14
201---22 8
22 1---124 1

Tanto no periodo chuvoso quanto no seco, os Invertebrados foram dominantes na dieta
da espécie. Peixes foi a segunda categoria mais consumida em ambos os periodos, porém com
maior expressdo no periodo chuvoso, com 29,17% do volume total contra apenas 5,47% no

periodo seco (Figura 25).

Chuva Seca
® |nvertebrados
0 0
0.85% 0.28% 5.47% ,0.32/0
= Material
vegetal
= Peixes

® Sedimentos

Figura 25: Proporcéo categorizada de itens consumidos por Oligosarcus hepsetus

Dentro da categoria dos invertebrados, houve variacdo da categoria mais consumida
entre os periodos. Durante o periodo chuvoso, foram os Insetos Aquéaticos Adultos/Ninfas os
mais consumidos, e durante o periodo seco, foi a categoria Larvas/Pupas. Cabe ressaltar que a
categoria Artropodes Terrestres, durante o periodo de chuvas, representou 37% do volume
total e, durante a seca, apenas 5% (Figura 26).
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Figura 26: Proporgdo de Invertebrados na dieta de Oligosarcus hepsetus

O unico grupo de artropodes ndo pertencente a Classe Insecta encontrado nos

estdmagos desta espécie foram as aranhas, mas foram pouco consumidas tanto em frequéncia

guanto em volume relativo. Durante o periodo seco, a espécie consumiu uma quantidade de

itens maior do que no periodo chuvoso (Tabelas 26). Cabe ressaltar que a familia

Notonectidae foi consumida exclusivamente pela espécie Oligosarcus hepsetus. A MDS e

ANOSIM identificaram diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso, embora a

variacdo tenha sido muito pequena (R global = 0,069 e p=0,015). Os itens que mais

contribuiram para esta diferenga foram: restos de insetos, peixes e Hydropsychidae.

Tabela 26: Itens alimentares consumidos por Oligosarcus hepsetus durante os periodos seco e
chuvoso no AHE Simplicio

Ag rupamento Categorias Itens Chuva Seca
Alimentares FO.%) |VR@®) |F.0.(%) |VR (@)
- restos de insetos 56,90 31,21 67,27 43,50
IAN Gerridae 1,72 2,38 0,91 0,08
IAN Coleoptera 12,07 1,07 0,91 0,02
IAN Haliplidae 1,72 2,08 - -
IAN Ephemeroptera 3,45 0,02 7,27 5,74
IAN Leptophlebiidae 8,62 0,47 17,27 2,30
Invertebrados IAN Baeti_dae 1,72 001 n.21 0,52
IAN Hemiptera 3,45 0,60 - -
IAN Gomphidae 3,45 0,42 1,82 0,37
IAN Odonata 10,34 2,91 3,64 1,81
IAN Libellulidae 17,24 5,22 - -
IAN Naucoridae - - 0,91 0,24
IAN Elmidae adulto - - 0,91 0,05
IAN Notonectidae 5,17 0,21 - -
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Agrupamento Categorias Itens Chuva Seca
Alimentares F.O.(%) | VR (%) | F.O.(%) |VR (%)
IAN Coenogrionidae 10,34 5,42 - .
LP Psychodidae - - 2,73 2,01
LP Leptoceridae - - 0,91 0,08
LP Chironomidae - - 2,73 0,77
LP Pyralidae 3,45 0,16 4,55 5,09
LP Trichoptera 5,17 0,75 1,82 1,30
pupa
LP Chironomidae 1,72 0,03 0,91 0,01
LP Simuliidae 1,72 0,01 11,82 0,31
LP pupa Simuliidae 1,72 0,00 1,82 0,02
LP Hydropsychidae 2241 2,20 23,64 18,17
LP Elmidae larva - - 0,91 0,01
AT Araneae 1,72 1,19 - -
restos de insetos
AT terrestres 8,62 3,81 3,64 2,05
AT Hymenoptera 15,52 9,20 11,82 2,05
. PX escama 3,45 0,19 3,64 0,57
Peixes .
PX restos de peixes 32,76 28,98 8,18 4,90
Sedimentos/detritos sSD sedimento - - 0,91 0,32
. MV material vegetal 6,90 0,58 5,45 0,26
Material vegetal
MV semente 1,72 0,02 0,91 0,02
0 plastico 15,52 0,55 1,82 0,01
Outros
0 matéria organica 1,72 0,30 - -

A Estratégia Alimentar da espécie pode ser classificado como generalista. A maioria
da populacdo consome uma variedade grande de itens, mas em pequenas quantidades. O
ponto referente ao item Peixes esta mais a direita, indicando ser um item mais frequentemente
consumido que os demais, porém ainda em frequéncia baixa (menor que 40%) para ser
considerado como especializacdo (Figura 27). Durante o periodo seco, a espécie também
apresenta estratégia generalista. Alguns itens apresentam volume elevado, porém séo
explorados por um pequeno ndmero de individuos. Como esses itens sdo muito especificos
para os individuos ou pequenos grupos deles, consequentemente quando consideramos a

populagdo como um todo, o nimero total de itens é elevado (Figura 27).
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Figura 27: Estratégia alimentar de Oligosarcus hepsetus nos periodos seco e chuvoso. 1- Escamas,
10- Hydropsychidae, 11- Hymenoptera, 12- Peixes, 13- Odonata, 14- Libellulidae, 15-
Leptophlebiidae, 18- Insetos terrestres, 21- Trichoptera, 26- Ephemeroptera, 28- Aranha, 29-
Coenogrionidae, 30- Notonectidae

Foi possivel calcular a Especializacdo Individual (EI) para apenas trés populacoes: El
foi alta apenas em uma localidade (PRB 70), durante a campanha seis (chuva). Para mesma
localidade e também para PRB30, durante a campanha 13 (seca), os valores de El foram

considerados medios (0,41 e 0,48 respectivamente).
Pimelodus fur

Foram analisados 278 estdmagos, sendo 112 do periodo chuvoso e 166 do periodo
seco. O tamanho dos individuos analisados variou de 9,6 cm a 32,9 cm de comprimento

padrdo (Tabela 27).

Tabela 27: Classes de tamanho dos individuos de Pimelodus fur analisados

Classes de tamanho (cm) | NUumero de individuos

9 1---12 31

121---15 78

151---18 91

181---21 38

211---24 25

241--- 27 11

271---30 2
30 1---133 2

Durante o periodo chuvoso, Invertebrados foi a categoria de itens mais consumida,
seguida por Material Vegetal, Detritos/Sedimentos, Peixes e Outros. No periodo seco, a
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categoria Invertebrados permaneceu sendo a mais consumida, seguida por
Detritos/Sedimentos. Peixes manteve uma propor¢do parecida com o periodo chuvoso
representando 7,20% do total contra 7,90% do periodo anterior (Figura 28).

Chuva Seca ® Invertebrados

7.20%
1.63% 7.54% = Material

1.30% vegetal

9.72%

7.90%
= Peixes

15.35

% ® Sedimentos

= Qutros

Figura 28: Proporgdo categorizada de itens consumidos por Pimelodus fur

Dentro da categoria dos invertebrados, os Insetos Aquéaticos Adultos/Ninfas foram os
mais consumidos durante o periodo chuvoso, seguido por Larvas/Pupas, Artropodes
Terrestres, Moluscos e Crustaceos (Figura 29). J& no periodo seco, os Moluscos foram os
mais consumidos, seguido de Larvas/Pupas, Insetos Aquaticos Adultos/Ninfas, Crustaceos e
Artropodes Terrestres (Figura 29).

A MDS e ANOSIM identificaram diferencas significativas na dieta da espécie entre os
periodos seco e chuvoso (Rglobal = 0,048 e p=0,002), porém a variacao foi pequena. Os itens

gue mais influenciaram foram restos de insetos, Bivalvia e sedimentos.

Chuva Seca ® Larvas e pupas

19.21 17.83 2.25% B Insetos aquaticos
adultos e ninfas

B Crustaceos

= Moluscos

10.32% Artropodes
terrestres

Figura 29: Proporcdo de invertebrados na dieta de Pimelodus fur
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Pimelodus fur foi a espécie que apresentou a dieta mais variada, contando 50 itens
diferentes durante as chuvas e 48 itens diferentes durante os periodos de seca (Tabela 28).
Também foi a espécie com o maior nimero de itens exclusivos, um total de cinco
considerando os dois periodos (Helycopsychidae, Tipulidae, Ancilidae, Hydrophilidae e casca

de ovo). A maioria dos itens consumidos esteve presente nos dois periodos.

Tabela 28: Itens alimentares consumidos por Pimelodus fur durante os periodos seco e chuvoso no
AHE Simplicio

Agrupamento [Categorias Itens Chuva Seca
Alimentares FO.(%) NR®%) F.O.(%) NR®%)

- restos de insetos 77,88 33,59 77,25 46,45
IAN Coenogrionidae - - 0,6 0,04
IAN Dytiscidae - - 0,6 0,03
IAN Veliidae - - 2,4 0,03
IAN Gerridae 1,77 0,23 - -
IAN Coleoptera 5,31 0,3 0,6 0,01
IAN Ephemeroptera 3,54 0,07 3,59 0,12
IAN Leptohyphidae 0,88 0,01 1,8 0,01
IAN Leptophlebiidae 16,81 0,62 7,78 0,5
IAN Baetidae 3,54 0,02 4,19 0,07
IAN Naucoridae 0,88 0,04 0,6 0,04
IAN Elmidae Adulto 8,85 0,28 2,4 0,05
IAN Gomphidae 13,27 11,39 5,39 3,7
IAN Odonata 0,02 0,04 - -
IAN Libellulidae 4,42 0,33 1,8 2,17

Invertebrados  |AN Hydrophilidae 1,77 0,2 0,6 0,01
LP Philopotamidae - - 1,8 0,03
LP Hydropsychidae 30,97 1,43 38,32 3,47
LP Pyralidae 12,39 0,28 11,38 0,31
LP Trichoptera 17,7 0,65 5,99 0,23
LP Chironomidae 17,7 0,23 24,55 1,72
LP pupa Chironomidae 0,88 0,01 7,78 0,16
LP Elmidae larva 7,96 0,07 3,59 0,06
LP Simuliidae 15,04 0,24 25,75 1,06
LP Polycentropodidae 0,88 0,02 - -
LP Psychodidae 2,65 0,07 2,4 0,04
LP Hydroptilidae 1,77 0,01 2,99 0,02
LP pupa Simuliidae 18,58 0,44 17,37 0,58
LP Blephariceridae 5,31 0,24 4,19 0,11
LP Corydaliidae 0,88 1,78 1,2 0,44

LP Empididae 2,65 0,03 2,99 0,03
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Agrupamento [(Categorias | Jtens Chuva Seca
Alimentares FO.%) NR%) [FO.%) NR(%)
LP Leptoceridae 3,54 0,03 1,8 0,1
LP Tipulidae 0,88 0,03 - -
LP Ceratopogonidae 0,88 0 2,4 0,01
LP pupa Empididae 0,88 0,01 1,2 0,01
MO Bivalvia 25,66 3,54 43,11 16,38
MO Physa sp 0,88 0,06 - -
MO Gastropoda 1,77 0,02 1,2 0,05
MO Hydrobiidae 115 0,3 1,2 0,04
MO Lymnaea sp 2,65 0,07 0,6 0,1
Invertebrados MO Biomphalaria 0,88 0,01 - -
MO restos de moluscos 1,77 0,21 2,99 0,77
MO Ancilidae 0,88 0,04 1,2 0,05
AT Hymenoptera 30,97 4,9 4,19 0,14
AT insetos terrestres 7,96 0,92 7,19 0,59
AT Araneae - - 1,2 0,11
AT Muscidae 3,54 0,29 - -
CR Crustacea 3,54 0,59 1,2 0,7
CR Trichodactylus 3,54 1,53 1,2 1,76
CR Ostracoda 3,54 0,11 11,38 1,38
Peixes PX escama 17,7 2,92 6,59 2,16
PX restos de peixes 8,85 4,98 1,8 5,01
Sedimentos/ SD detritos - - 0,6 0,35
detritos SD sedimentos 17,7 9,72 13,77 7,16
MV material vegetal 22,12 3,35 13,77 0,96
Material MV Syzygium cumini 3,54 11,46 - -
vegetal MV sementes 0,88 0,53 0,6 0,32
MA algas - - 0,6 0,01
Outros 0] casca de ovo - - 0,6 0,21
@] plastico 3,54 1,08 18 0,1
) matéria organica 2,65 0,55 0,6 0,07

A Estratégia Alimentar da espécie pode ser classificada como generalista tanto no

periodo seco quanto no periodo chuvoso (Figura 30). Pelo numero de pontos plotados nos

graficos, podemos observar que a espécie consumiu muitos itens alimentares diferentes,

porém em pequenas quantidades.
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Figura 30: Estratégia alimentar de Pimelodus fur nos periodos seco e chuvoso. 1- Escamas, 2-
Sedimentos, 5- Bivalvia, 6- Gomphidae, 7- Chironomidae, 10- Hydropsychidae, 11- Hymenoptera, 12-
Peixes, 14- Libellulidae, 16- S. cumini, 18- Insetos terrestres, 22- Crustacea, 23- Plastico

Em relacdo a Especializacdo Individual (El), a espécie apresentou variacdo alta apenas
em PRB10 (0,65 periodo seco e 0,68 periodo chuvoso). Para PRB30 e PRB85 a variacdo foi
média tanto para o periodo chuvoso (0,47 e 0,44) quanto para o periodo seco (0,41 e 0,50).

Pimelodus maculatus

Foram analisados 74 estdmagos, sendo 15 do periodo chuvoso e 59 do periodo seco. O
tamanho dos individuos analisados variou de 9,5 cm a 35 cm de comprimento padrdo
(Tabela29).

Tabela 29: Classes de tamanho dos individuos de Pimelodus maculatus analisados

Classes de tamanho (cm) | NUmero de individuos
91---14 17
141---19 24
191---24 23
241---29 5
29 1--- 34 2
341---139 3

Na dieta da espécie, a categoria Invertebrados foi predominante nas duas estagdes.
Peixes, Material Vegetal e Sedimentos/Detritos variaram suas proporc¢des de um periodo para

outro (Figura 31).
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Figura 31: Proporgdo categorizada de itens consumidos por Pimelodus maculatus

Os Moluscos representaram mais de 49% do volume dos Invertebrados dos estdmagos
tanto no periodo de chuvas quanto no seco (Figura 32). Foram identificados cinco tipos
diferentes (Bivalvia, Gastropoda, Hydrobiidae, Lymneae sp e Physa sp) e todos estiveram

presentes nas duas estagdes (Tabela 30).

Chuva Seca W [arvas e pupas
1.10% 3.83% 9.80% 0 H |nsetos aquaticos
11.15% 16.72% adultos e ninfas
34.07 '
% B Crustaceos
= Moluscos
Artrépodes
terrestres

Figura 32: Proporcao de invertebrados na dieta de Pimelodus maculatus

Também podemos observar que o nimero de itens consumidos foi maior no periodo

seco: foram 43 itens contra apenas 19 no periodo de chuvas (Tabela 30).



66

Tabela 30: Itens alimentares consumidos por Pimelodus maculatus durante os periodos seco e
chuvoso no AHE Simplicio

Agrupamento Categorias Itens Chuva 2608
Alimentares FO.(%) |VR(®) |F.0(%) |VR (%)

Sedimentos/detritos -0 detr.ltos 20 0,57 ) )
SD sedimento 20 6,38 27,12 22,51
- restos de insetos 40 21,83 55,93 20,26
MO Bivalvia 53,33 14,76 72,88 19,65
MO Physa sp 6,67 6,31 1,69 0,02
MO Gastropoda 13,33 0,47 18,64 0,18
MO Hydrobiidae 13,33 0,42 1,69 0,00
MO Lymnaea sp 26,67 0,68 3,39 0,05
MO moluscos 6,67 2,53 1,69 0,14
IAN Ephemeroptera - - 1,69 0,95
IAN Leptohyphidae - - 8,47 0,06
IAN Leptophlebiidae - - 10,17 0,12
IAN Baetidae - - 22,03 2,02
IAN Gomphidae - - 13,56 3,02
IAN Odonata 6,67 0,63 3,39 0,13
IAN Libellulidae 6,67 0,95 6,78 0,37
IAN Coenogrionidae - - 1,69 0,07
LP Ceratopogonidae - - 23,73 0,06
LP Philopotamidae - - 3,39 0,03

Invertebrados LP pupa Simuliidae - - 10,17 0,17
LP pupa Empididae - - 5,08 0,02
LP Blephariceridae - - 3,39 0,06
LP Empididae - - 10,17 0,08
LP Hydroptilidae - - 3,39 0,01
LP Hydropsychidae - - 20,34 0,34
LP Pyralidae - - 11,86 0,29
LP Trichoptera 13,33 0,42 1,69 0,00
LP Chironomidae 6,67 0,04 52,54 2,92
LP pupa Chironomidae - - 10,17 0,10
LP Elmidae larva - - 5,08 0,04
LP Simuliidae - - 11,86 0,34
LP Polycentropodidae - - 1,69 0,01
LP Psychodidae - - 5,08 0,02
AT aranha - - 1,69 0,03
AT Hymenoptera 13,33 0,28 3,39 0,02
AT insetos terrestres 26,67 13,78 3,39 3,90
CR Trichodactylus - - 1,69 0,42
CR Ostracoda - - 44,07 4,66
MV material vegetal 33,33 341 20,34 1,09

Material vegetal MV Syzygium cumini - - 1,69 1,67
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Agrupamento Categorias | Itens Chuva Seca
Alimentares FO.%) |VR (@) |F.0(%) |VR (%)
Peixes PX €scamas 13,33 1,26 8,47 0,19
PX restos de peixes 13,33 14,9 1,69 0,09
Outros @] plastico 20 4,39 - -
0 matéria organica - - 1,69 6,95

Durante o periodo chuvoso, a espécie apresentou Estratégia Alimentar generalista,
com muitos individuos consumindo grande quantidade de itens em pequenas quantidades
(Figura 33).

No periodo seco, podemos observar um ponto mais isolado no alto a direita indicando
especializacdo da populacdo no consumo de moluscos da classe Bivalvia, consumido por mais
de 70% da populacdo e representando mais de 50% da abundéancia presa-especifica (Figura
33).
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Figura 33: Estratégia alimentar de Pimelodus maculatus nos periodos seco e chuvoso. 2- Sedimentos,
4- Material vegetal, 5- Bivalvia, 6- Gomphidae, 7- Chironomidae, 12- Peixes, 14- Libellulidae, 16- S.
cumini, 17- Sementes, 18- Insetos terrestres, 23- Plastico, 26- Ephemeroptera , 29- Coenogrionidae,
31- Physa sp, 32- Ostracoda

Em relacdo a Especializagdo Individual (EI), foi possivel analisar apenas uma

populacdo que apresentou variacdo média (0,47).
Rhamdia quelen
Foram analisados 61 estdmagos, sendo 26 no periodo chuvoso e 35 no periodo seco. O

tamanho dos individuos analisados variou de 14,5 cm a 27,8 cm de comprimento padrdo
(Tabela 31).
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Tabela 31: Classes de tamanho dos individuos de Rhamdia quelen analisados

Classes de tamanho (cm) | NUmero de individuos
141---16 2
161---18 3
181---20 13
201---22 11
221---24 15
24 1--- 26 9
26 1---128 8

A dieta da espécie durante o periodo chuvoso foi dominada pelos Invertebrados, com
mais de 70% do volume total de itens consumidos, seguidos pelas categorias Peixes, Outros e
Material Vegetal. Durante o periodo seco, a categoria Invertebrados permaneceu sendo a mais
consumida. A categoria Outros passou a ocupar o segundo lugar, seguida por
Detritos/Sedimentos, Peixes e Material Vegetal (Figura 34).
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= Material
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1.46%
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5.63% 5o

Figura 34: Proporcdo categorizada de itens consumidos por Rhamdia quelen

Dentre os invertebrados, as Larvas/Pupas foram predominantes durante o periodo
chuvoso, seguido por Crustaceos e Artropodes Terrestres. Ja no periodo seco, 0s Crustaceos
dominaram a dieta, representando mais de 60% do volume total de invertebrados consumidos.
Em seguida vieram os Artropodes Terrestres e Larvas/Pupas (Figura 35).

O MDS e ANOSIM indicaram que a diferenca entre os periodos néo foi significativa
(Rglobal= 0,003 e p=0,51). Os grupos que mais contribuiram para estes resultados foram:

restos de insetos, Trichodactylus e sedimento.
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Figura 35: Proporgéo de Invertebrados na dieta de Rhamdia quelen
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A espécie consumiu uma ampla variedade de itens: 32 no periodo chuvoso e 29 no

periodo seco (Tabela 32). O item “ossos de roedores” foi exclusivo da espécie e ocorreu

durante o periodo seco.

Tabela 32: Itens alimentares consumidos por Rhamdia quelen durante os periodos seco e chuvoso no

AHE Simplicio
Agrupamento Categorias Itens Chuva Seca
Alimentares F.O.(%) | VR (%) |F.0.@%) | VR (%)

Invertebrados - restos de insetos 57,69 14,71 34,29 8,73
LP Hydropsychidae 15,38 0,29 25,71 0,38
LP Pyralidae 7,69 0,02 2,86 0,05
LP Trichoptera 19,23 0,99 5,71 0,10
LP Chironomidae 3,85 0,03 11,43 0,12
LP Simuliidae 11,54 0,07 17,14 1,47
LP pupa Simuliidae 11,54 0,15 14,29 0,50
LP Blephariceridae 3,85 0,02 5,71 0,04
LP Corydaliidae 7,69 22,53 2,86 1,04
LP Leptoceridae 3,85 0,03 - -
LP Polycentropodidae - - 571 0,02
IAN Baetidae - - 8,57 0,20
IAN Gomphidae - - 8,57 2,13
IAN Gerridae 3,85 0,12 - -
IAN Coleoptera 3,85 0,36 571 0,45
IAN Ephemeroptera 3,85 0,10 2,86 0,03
IAN Leptophlebiidae 11,54 0,99 11,43 0,17
IAN Elmidae adulto 3,85 0,01 - -
IAN Hemiptera 3,85 0,24 - -
AT insetos terrestres 7,69 0,22 14,29 4,50
AT Hymenoptera 30,77 3,37 11,43 3,57
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Agrupamento Categorias Itens Chuva Seca
Alimentares F.O.(%) | VR (%) |F.0.@%) | VR (%)
AT Muscidae 3,85 9,59 - -
MO Biomphalaria 11,54 0,19 - -
MO Bivalvia 15,38 0,45 11,43 0,49
MO Physa sp 7,69 0,13 2,86 0,03
MO Gastropoda 7,69 0,06 5,71 0,06
MO Hydrobiidae 15,38 0,30 2,86 0,13
MO Lymnaea sp 3,85 0,01 2,86 0,05
MO moluscos - - 2,86 0,06
CR Crustacea 7,69 0,49 8,57 2,91
CR Trichodactylus 19,23 14,68 14,29 20,96
CR Ostracoda - - 571 0,02
CR Potimirim 3,85 1,44 - -
Peixes PX escama 23,08 5,03 17,14 3,64
PX peixe 19,23 13,36 8,57 1,99
Material vegetal MV material vegetal 46,15 1,46 28,57 5,52
sSD detritos 3,85 0,24 - -
Sedimentos/detritos SD sedimento 3,85 0,12 20,00 12,36
e) plastico - - 2,86 0,05
Outros 0 0ssos roedores - - 2,86 1,94
0 matéria organica 7,69 8,17 5,71 26,27

O método grafico de Amundsen et al (1996), confirma o amplo comprimento de nicho

da espécie (também constatado pelo indice de Shannon).

Os pontos concentrados em baixas frequéncias e valores pequenos de abundancia

presa-especifica indicam habito alimentar generalista de R. quelen. Os poucos pontos com

baixa frequéncia e elevados valores de volume presa-especifico, indicam poucos individuos

alimentando-se de presas muito especificas. A mesma estratégia foi adotada pela espécie tanto

no periodo chuvoso quanto no seco (Figura 36).
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Figura 36: Estratégia alimentar de Rhamdia quelen nos periodos seco e chuvoso. 1- Escamas, 2-
Sedimento, 4- Material vegetal, 6- Gomphidae, 11- Hymenoptera, 12- Peixes, 15- Leptophlebiidae,
18- Insetos terrestres, 21- Trichoptera, 26- Ephemeroptera, 33- Corydaliidae, 34- Trichodactylus sp

6 DISCUSSAO

As 13 espécies de peixes analisadas foram distribuidas em cinco guildas alimentares,
com base no predominio de itens consumidos: duas detritivoras, trés piscivoras, duas
herbivoras, duas onivoras e quatro invertivoras. No entanto, estes agrupamentos s6 foram
significativamente diferentes entre piscivoros e invertivoros. Esta semelhanca pode ser
explicada pelo alto grau de compartilhamento de alguns itens por vérias espécies, como
material vegetal e restos de insetos. O consumo de invertebrados, especialmente insetos, foi
predominante na dieta das populacGes estudadas, provavelmente refletindo a elevada
abundancia destes itens na area de estudo. O ajuste do consumo de itens para a abundancia
das populacdes estudadas reforca que estes recursos sao, de fato, importantes para a ictiofauna
na area de estudo, e ndo uma possivel tendéncia pelo nimero de estdmagos analisados de cada
uma. A presenca de itens incomuns no conteudo estomacal de vérias espécies, como pléasticos,
evidencia a forte influéncia antrépica no Rio Paraiba do Sul. Oito dentre as 13 espécies foram
classificadas como generalistas pelo indice de Shannon associado ao método grafico de
Amundsen (1996). No entanto, a andlise da estratégia alimentar revelou ainda que, para
algumas espécies, a forma de utilizacdo de recursos ndo foi uniforme por toda a populagdo. O
grau de especializa¢do individual variou de médio a elevado na maior parte das espécies
analisadas, indicando grande variag&o intrapopulacional. .

O predominio das espécies generalistas e/ou oportunistas é esperado em regides
tropicais devido & ampla e variavel oferta de recursos (Lowe McConnell 1999, Aradjo-Lima
et al 1995). Cabe ressaltar que generalismo ¢ diferente de oportunismo. Espécies generalistas,
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segundo Schoener (1971), sdo aquelas com amplo espectro alimentar e/ou grande variacao
dos itens alimentares consumidos. Em contrapartida, espécies oportunistas alimentam-se de
fonte ndo usual de suas dietas ou fazem uso de fonte alimentar abundante e incomum
(Gerking 1994). E mais vantajoso para a espécie ser generalista quando a disponibilidade do
item modifica-se ao longo do tempo; quando o item preferencial é abundante
permanentemente, € mais vantajoso ser especialista (Abelha et al 2001).

Muitas espécies aparentemente generalistas sdo, na verdade, grupos de individuos
especialistas na utilizacdo de apenas uma fracdo dos recursos observados para a populacao
como um todo (Bolnick et al 2002). Para Astyanax gr A.bimaculatus, por exemplo, a
especializacdo individual foi alta, o que indica que o fator individual € muito mais acentuado
para esta espécie. Entretanto para Oligosarcus hepsetus, Pimelodus fur e Pimelodus
maculatus, a especializacdo individual foi média. Com isso, podemos inferir que, embora
parte da populacdo compartilhe recursos, o fator interindividual também deve ser considerado.
Apenas G. brasiliensis apresentou especializacdo individual baixa, indicando que a dieta da
populacdo é mais homogénea.

A dindmica de utilizacdo de recursos € uma relacdo entre a eficiéncia de
forrageamento das espécies e 0s niveis de recursos do ambiente (Werner & Hall 1979).
Segundo a Teoria do Forrageamento Otimo, a dieta das espécies seria uma tentativa de
equilibrar o gasto energético de busca e captura das presas com o ganho resultante do
consumo desta (Mac Arthur & Pianka 1966, Schoener 1971). Um exemplo deste
comportamento seriam 0S peixes onivoros, que combinam a ingestdo de itens de origem
animal e itens de origem vegetal. Os itens de origem animal exigem mais esforco para se
obter, porém tem grande valor energético, ao contrario dos itens de origem vegetal
(Montgomery & Targett, 1992).

Dentre as espécies generalistas, duas foram consideradas onivoras (Astyanax gr A.
bimaculatus e Trachelyopterus striatulus) e quatro foram consideradas invertivoras
(Oligosarcus hepsetus, Pimelodus fur, P. maculatus, Rhamdia quelen). Esta pode ser a razéo
para que os Invertebrados tenham representado o maior volume consumido e, dentre eles, 0s
insetos terem sido maioria se considerarmos conjuntamente Larvas/Pupas, Insetos Aquaticos
Adultos/Ninfas e Artropodes Terrestres. Os insetos aquaticos e terrestres constituem

importante item alimentar para dieta dos peixes (Araujo-Lima et al 1995, Hahn & Fugi 2007),
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pois estdo presentes 0 ano inteiro, embora 0s terrestres estejam mais disponiveis para o
consumo na época das cheias.

Apesar da notéavel contribuigcdo dos insetos, quando analisamos mais detalhadamente,
podemos observar que, para cada especie, a categoria de invertebrados mais consumida foi
diferente. Por exemplo, para Rhamdia quelen, os Crustaceos foram mais importantes; para
Oligosarcus hepsetus, os insetos aquaticos e para Pimelodus maculatus, os moluscos foram os
mais consumidos. O tamanho dos individuos parece ndo ser fator determinante para esta
diferenca, pois considerando o tamanho das presas e o comprimento/abertura da boca das
espeécies, as quatro seriam capazes de consumir os mesmos itens. O comportamento alimentar
das espécies parece ser preponderante neste caso. Estudos de ecomorfologia destas espécies
indicam que Pimelodus e Rhamdia séo peixes que se alimentam em grandes profundidades e
possuem habito preferencialmente noturno (Lolis & Andrian 1996, Souza & Barella 2009);
enquanto O. hepsetus prefere regides de meia dgua, captura as presas mais ativamente, por ser
um bom nadador e possuir boa visdo, héabito diurno preferencial (Souza & Barella 2009,
Santos et al 2011). Este comportamento também pode ser a razdo para que a espécie tenha
sido a Unica a consumir Notonectidae, que € um inseto semi-aquatico que habita a superficie
da dgua. Também é possivel que O. hepsetus alimente-se de insetos a deriva; o potencial para
este habito na familia Characidae é previsto em Pinto & Uieda (2007).

Oligosarcus hepsetus consumiu apenas formas imaturas de Insetos Aquéticos e
Artropodes Terrestres, dentro da categoria Invertebrados. Apesar do predominio dos
Invertebrados, a grande ingestdo de Peixes, principalmente no periodo chuvoso, justificaria a
sobreposicdo de nicho entre esta espécie e 0s peixes da guilda dos piscivoros. Peixes foi a
segunda categoria importante para O. hepsetus. A espécie ja foi descrita como piscivora em
alguns estudos (Dias et al 2005, Deus & Petrere 2003) e também como invertivora (Araujo et
al 2005). Na regido paulista do Parque Estadual da Serra do Mar (Rio Paraibuna), Oligosarcus
hepsetus apresentou variacdo ontogenetica na dieta, sendo insetivoro quando juvenil e
piscivoro quando adulto (Botelho et al 2007). O mesmo parece ndo ocorrer no AHE
Simplicio, ja que individuos de todas as classes de tamanho foram encontrados com grandes
guantidades de insetos nos estbmagos.Embora seja digno de nota que, apenas individuos com
mais 10,5 cm consumiram peixes.

Plagioscion squamosissimus, assim como O. hepsetus, também € mais comumente
descrita como piscivora (e.g. Agostinho & Julio 1999, Hahn et al 1998, Hahn et al 2007,
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Stefani & Rocha 2009), porém ja foi descrita também como invertivora em outros trabalhos
(Costa et al 2009, Vidotto-Magnoni & Carvalho 2009). No presente estudo, a espécie foi
classificada como piscivora, porém com grande participacdo de Invertebrados na dieta. E
possivel que a contribuicdo deste grupo seja consequéncia de variagdo ontogenética ja que,
apenas individuos maiores que 15,7 cm consumiram Peixes. Ainda assim, a importancia dos
invertebrados como itens secundarios na dieta da espécie ja foi enfatizada anteriormente
(Almeida et al 1997, Braga 1998, Bennemann et al 2000). Algumas espécies apresentam uma
estratégia oportunista, em que modificam suas dietas de peixes para invertebrados ou ao
contrario, de acordo com a disponibilidade (Araujo et al 2005, Agostinho & Julio 1999). A
grande amplitude de nicho associada ao ajuste a ambientes Iénticos, permite que a espécie seja
abundante em todos os reservatorios em que foi introduzida (Bennemann et al 2011).

A alta densidade de peixes pode ser a razdo para que espécies invertivoras (P.
maculatus e R. quelen) tenham consumido abundantemente este recurso durante o periodo
chuvoso, ja que também foi o periodo que as espécies verificadas como verdadeiramente
piscivoras (Hoplias malabaricus, Plagioscion squamosissimus e Salminus brasiliensis)
consumiram maiores volumes de peixe.

O género Pimelodus vem sendo descrito mais comumente como onivoro (Lolis &
Andrian 1996, Hahn et al 1998, Benneman 2000, Delariva et al 2007, Correa et al 2009),
porém neste trabalho as duas espécies foram classificadas como invertivoras. Ambas as
espécies tiveram grande contribuicdo de Moluscos em suas dietas, especialmente no periodo
seco. O mesmo foi observado por Lolis & Andrian (1996) para a mesma espécie na planicie
de inundagdo do Alto Rio Parand. Além dos moluscos, as formas imaturas de insetos
aquaticos foram de grande importancia na alimentagdo de P. maculatus, especialmente as
familias Libellulidae, Gomphidae, Chironomidae, Baetidae e, no periodo chuvoso, a ordem
Hymenoptera (terrestre). Lima-Junior & Goitein (2004) também observaram para o0 Rio
Piracicaba, os insetos aquaticos como sendo importante item na dieta de P. maculatus, bem
como o aumento do consumo de insetos terrestres durante o periodo chuvoso. Pimelodus
maculatus apresentou Estratégia Alimentar mais especializada para o consumo de Bivalvia
que sua congenérica. Pimelodus fur, embora menos eficiente na exploracdo deste molusco,
consumiu quatro outros itens exclusivos (Helycopsychidae, Ancilidae, Tipulidae e casca de
ovo de galinha). Pequenas diferencas morfoldgicas dentro do mesmo género podem

proporcionar diferenciagdo no consumo de itens (e.g. Sazima & Caramaschi 1989, Santos et
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al 2011). No entanto, as caracteristicas ecomorfologicas destas espécies nao foram analisadas
no presente estudo, mas esta analise potencialmente geraria resultados interessantes sobre
particdo de nicho em espécies congenéricas.

Pimelodus fur apresentou maior contribuicdo de itens autoctones em sua dieta em
ambos os periodos. Apesar disso, houve diferenca na proporc¢édo de itens aloctones, conforme
esperado, entre os periodos seco e chuvoso. Durante o periodo seco, a espécie consumiu
menos itens aloctones, o que foi verificado também por Stefani (2010) para P. fur no Alto Rio
Sdo Francisco. No Rio Paraiba do Sul, embora Artrépodes Terrestres tenha sido a segunda
categoria de Invertebrados menos consumida pela espécie, de fato a diferenca na proporcao
deste item entre o periodo seco e o chuvoso foi grande.

O periodo chuvoso € mais propicio ao consumo de material aloctone, como artrépodes
e vegetais terrestres, pois a inundacdo das margens os torna disponiveis. Na regido do AHE
Simplicio, pudemos observar a presenca de um item exclusivo do periodo chuvoso na dieta
dos peixes: Syzygium cumini (jamboldo), que produz frutos em abundancia no periodo de
dezembro a fevereiro (Migliato et al 2011), quando sdo registrados os maiores indices
pluviométricos na regido. O consumo deste fruto contribuiu para que a espécie onivora T.
striatulus tenha apresentado sobreposicdo com os herbivoros. Durante o periodo seco,
Material Vegetal foi mais importante na dieta da espécie, porém foram analisados poucos
individuos. J& no periodo chuvoso, embora os vegetais ndo tenham sido a categoria mais
importante, representaram mais de 40% do volume consumido. Desse total, mais da metade
foi composta apenas pelo fruto S. cumini. A sobreposicdo de nicho entre T. striatulus e 0s
herbivoros é reflexo do oportunismo desta espécie, que se aproveitou da abundancia sazonal
desses frutos. O onivoro Astyanax gr A. bimaculatus também consumiu jambol&o, porém em
pequenas quantidades. Material Vegetal foi importante na dieta da espécie, mas 0s
invertebrados predominaram em ambos os periodos, principalmente insetos. Podemos
afirmar, dessa forma, que T. striatulus é onivoro com tendéncia a herbivoria e Astyanax gr A.
bimaculatus é onivoro com tendéncia a insetivoria. Outros estudos apontam A. bimaculatus
como espécie onivora (Agostinho & Julio 1999, Bennemann et al 2000, Andrian et al 2001,
Mazzoni et al 2010).

As variacOes sazonais na dieta dos peixes usualmente se manifestam mais em termos
quantitativos do que qualitativos (Deus & Petrere, 2003), ou seja, ocorrem em frequéncia ou

quantidade de itens consumidos e ndo na composi¢cdo do espectro da dieta. Essas diferengas
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podem indicar a preferéncia pelos itens mais acessiveis na tentativa de minimizar o esforco de
captura. Por exemplo, para a espécie G. brasiliensis durante o periodo chuvoso, a categoria
Invertebrados foi a mais consumida, enquanto no periodo seco foi Sedimentos/Detritos. A
espéecie Astyanax gr A. bimaculatus, por outro lado, ndo apresentou variacdo nas categorias
consumidas. Tanto durante o periodo seco quanto no chuvoso, Invertebrados e Material
vegetal foram predominantes.

Mudangcas na dieta, disponibilidade de recursos e pluviosidade sdo fatores intimamente
relacionados (Prejs & Prejs, 1987). O Rio Paraiba do Sul tem periodos secos e chuvosos bem
marcados (Marengo & Alves 2005), o que provavelmente faz com que a disponibilidade de
recursos seja diferente ao longo do ano. As variagdes sazonais na pluviosidade e nivel d’agua
sdo os principais fatores causadores de alteragdes na disponibilidade de habitats e recursos.
Itens de origem aldctone tornam-se mais disponiveis no periodo chuvoso, seja pelo aumento
do nivel d’4gua, que aumenta a area inundada, seja através do transporte pela agua da chuva
até a calha do rio (Zavala-Camim 1996, Winemiller et al 2008). Esse processo é determinante
para que haja mais herbivoros (preferéncia por material vegetal terrestre) em regides tropicais
(Bone & Moore 2007). A importancia do material aléctone como fonte de alimento para 0s
peixes é enfatizada por diversos autores (Lowe Mc Connell 1999, Botelho et al 2007,
Gomiero & Braga 2008) e foi observado também neste estudo. Artropodes Terrestres e
Material Vegetal foram os itens mais frequentemente consumidos quando consideramos a
dieta de todas as espécies.

A presenca de ilhas fluviais na area de influéncia do AHE Simplicio pode ter
contribuido para a grande participacdo de itens aloctones na dieta dos peixes, e salienta a
necessidade de sua conservacdo. A presenca das ilhas gera situagcdes diferenciadas de
batimetria e hidrodinamismo que, em conjunto com a vegetacdo e 0s animais caracteristicos,
favorecem a ocorréncia, a multiplicacdo e o desenvolvimento de inUmeras espécies aquaticas
(Bizerril, 1998). Existe uma interacdo permanente entre a vegetacdo riparia, 0S processos
geomorficos e hidraulicos do rio e a biota aquatica, provendo condigdes para que essas areas
apresentem uma grande diversidade ambiental. A area apresenta registros de algumas espécies
aquaticas e terrestres j& ameacadas de extin¢do, o que permite concluir a consideravel
relevancia ambiental no contexto do rio Paraiba do Sul (Berriel 2009). Apos a formacao do

reservatorio, ndo serdo inundadas todas as ilhas. Algumas delas permanecerdo intactas,
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podendo assim, embora em menores proporcdes, continuar provendo condicdes favoraveis a
sobrevivéncia da fauna terrestre e aquética.

Dentre os itens provenientes da vegetacdo terrestre, € comum também o consumo de
frutos, flores e sementes por serem mais nutritivas em relacdo as outras partes vegetais
(Winemiller et al 2008). O consumo ocasional de itens de origem animal por espécies
herbivoras é muitas vezes necessario para a complementacdo da dieta com proteina animal
(Winemiller et al 2008, Zavala-Camin 1996). As congenéricas Leporinus copelandii e H.
mormyrops, as Unicas herbivoras deste estudo, apresentaram maior especializacdo na
exploracdo de Material Vegetal em relacdo as demais espécies, pois consumiram quase que
exclusivamente este item. A complementacéo da dieta com itens de origem animal foi maior
para L. copelandii, porém em nenhum dos dois casos ultrapassou 10% do total. Albrecht et al
(2009) encontraram resultados semelhantes para duas espécies de Brycon no Rio Tocantins
antes do represamento pela UHE Serra da Mesa. Itens de origem vegetal foram
preponderantes na dieta, embora itens de origem animal também tenham sido observados. Na
fase de enchimento do reservatorio, o habito herbivoro foi favorecido devido a incorporagéo
da biomassa vegetal terrestre incorporada ao meio aquatico e no periodo pos represamento, 0
consumo de itens animais passou a ter maior importancia em relacdo aos periodos anteriores.
Neste caso, a variacdo ontogenética foi um fator que contribuiu para as diferencas, o que
parece ndo ocorrer com Leporinus copelandii no rio Paraiba do Sul, ja que individuos de
todas as classes de tamanho consumiram predominantemente Material vegetal. Apesar disso,
é possivel que, apds o represamento, as duas espécies consigam também alterar suas dietas
devido ao comportamento generalista e muitas vezes oportunista deste género.

Uma evidéncia do habito generalista das espécies do género Leporinus, é que sao
comumente classificadas como onivoras em diversas bacias (Hahn et al 1998, Duraes et al
2001, Albrecht & Caramaschi 2003, Balassa et al 2004, Mazzoni et al 2010). Embora menos
frequentemente, o género ja foi anteriormente descrito como herbivoro (Bennemann et al
2000, Stefani 2010). E comum para algumas espécies variarem os héabitos alimentares quando
consideramos localidades diferentes, ja que as condi¢fes abidticas e a disponibilidade de
alimentos ndo sdo as mesmas (Correa et al 2009, Abelha et al 2001). VVolkmer-Ribeiro &
Grosser (1981) descrevem a presenca de espiculas de esponjas na dieta de Leporinus
obtusidens, e também moluscos, como observado para L. copelandii € H. mormyrops no rio

Paraiba do Sul em pelo menos um periodo. Hypomasticus mormyrops consumiu Bivalvia



78

apenas no periodo seco, e, durante as chuvas, material vegetal foi exclusivo na dieta.
Leporinus copelandii teve uma dieta mais diversa, tendo consumido outros invertebrados
além de Bivalvia.

As espécies Leporinus copelandii e Hypomasticus mormyrops (herbivoras) foram
consideradas especialistas, juntamente com Hoplias malabaricus, Salminus brasiliensis
(piscivoras) e Prochilodus lineatus (detritivora), uma vez que suas dietas estiveram
praticamente limitadas a uma Unica categoria. O numero de individuos foi baixo para
caracterizar a dieta de S. brasiliensis e H. malabaricus, porém a especializacdo no consumo
de peixes ja vem sendo descrita em outros trabalhos, ndo sé para o rio Paraiba do Sul (Bizerril
et al 1998, Bizerril & Primo 2001), como para outras localidades (Hahn et al 1997, Esteves &
Pinto-Lobo 2001, Deus & Petrere, 2003, Correa et al 2009, Manzano et al 2012, Malabarba et
al 2013). Varios estudos afirmam ser comum encontrar muitos individuos de espécies
piscivoras com estdbmagos vazios (Loureiro & Hahn 1996, Winemiller 1989); assim, o
namero insuficiente de estdmagos é justificado, embora estas espécies tenham sido
relativamente abundantes durante o estudo (Relatérios do Programa de Conservagdo e
Monitoramento da Ictiofauna do AHE Simplicio).

A espécie Salminus brasiliensis foi introduzida no rio Paraiba do Sul no ano de 1945,
supde-se que tenha contribuido para que espécies como Brycon insignis e Steindachneridion
parahybae tenham entrado em processo de extin¢do (Aradjo & Nunan 2005).

As guildas dos peixes detritivoros e piscivoros contribuiram para que, em termos de
volume, Sedimentos/Detritos e Peixes fossem o0s itens mais consumidos, depois dos insetos.
Sedimentos/Detritos foi o Unico item consumido pela espécie Prochilodus lineatus.

Embora Geophagus brasiliensis e Prochilodus lineatus tenham sido classificados na
guilda dos detritivoros, é importante ressaltar que a forma como as duas espécies exploram o
recurso Sedimentos/Detritos é diferente. Assim, ndo h& sobreposi¢cdo de nicho entre as
especies, ja que a quantidade de sedimento consumido por G. brasiliensis € derivada da
exploracdo da regido bentdnica a procura de alimentos realmente nutritivos (Santos et al
2011) e P. lineatus é uma espécie predominantemente reofilica, alimentando-se raspando
epiliton em rochas e/ou perifiton em macrofitas (Moraes et al 1997, Zavala-Camin 1996).
Prochilodus lineatus ingere substrato constituido de lodo ou areia, que neste estudo foi
chamado de Detritos. Esse habito é facilitado por denticulos inseridos nas bordas dos labios

que possibilita raspar a pelicula superior dos sedimentos e da vegetacdo através de
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movimentos de protracdo e retracdo dos labios (Moraes et al 1997). Geophagus brasiliensis
consome substrato de fundo associado a diversos itens alimentares, que neste estudo foi
chamado de Sedimentos. Por essa razdo, embora ambas as espécies alimentem-se de
Sedimento/Detritos, ndo apresentaram sobreposi¢fes em suas dietas. Considerando-se que o
método utilizado para identificacdo dos itens ndo possibilitou a visualizacdo de
microorganismos, é possivel que, em microescala, as espécies alimentem-se de itens em
comum. A parte inorganica dos detritos, ndo constitui um tipo de alimento, porém, a espécie
P. lineatus possui um estomago do tipo “moela” que permite macerar esse item, podendo
assim aproveitar os microorganismos associados (Zavala-Camin 1996, Moraes et al 1997). O
consumo de detritos ja foi registrado anteriormente para esta espécie por outros autores
(Moraes et al 1997, Zavala-Camin 1996, Faria & Benedito 2011, Lowe Mc Connell 1999).

Pimelodus maculatus e P. fur também consumiram grandes quantidades do mesmo
tipo de Sedimento que G. brasiliensis. As trés espécies alimentam-se na regido bentdnica
(Stefani 2010, Lolis & Andrian 1996, Oliveira & Benneman 2005, Souza & Barella 2009,
Delariva et al 2007) onde, ao capturarem seus alimentos, acabam ingerindo quantidades
variaveis de sedimento associado (Lolis & Adrian 1996). Apesar de a boca de Pimelodus ser
sub-terminal e favorecer a ingestdo de alimentos provenientes do substrato, isto ndo impede
que explore outros compartimentos do ambiente, fazendo com que tenham grande amplitude
ou largura de nicho (Delariva 2007). Pimelodus fur foi, de fato, a espécie com maior
amplitude de nicho do presente estudo, tendo explorado 50 itens diferentes. Abelha et al
(2001) afirmam que, em corredeiras, P. maculatus tende a consumir organismos mais
sedentarios devido ao menor gasto energético requerido. O mesmo pode ter ocorrido com as
duas especies de Pimelodus no AHE Simplicio. Pimelodus maculatus foi a segunda a explorar
0 maior namero de itens (48).

Espécies menos seletivas, como as supracitadas, estdo propensas ao consumo de itens
incomuns, alimentos ou objetos ingeridos de forma involuntaria, separadamente ou junto com
o alimento (Zavala-Camin 1996). No AHE Simplicio, P. fur consumiu casca de ovo e
Rhamdia quelen consumiu 0ssos de roedores, que ndo sdo comumente consumidos por peixes.
O item mais incomum consumido pelos peixes foi plastico, 0 mesmo tipo consumido por sete
especies (Astyanax gr A.bimaculatus, L. copelandii, O. hepsetus, P. fur, P. maculatus, R.
quelen e T. striatulus). T. striatulus foi a espécie que mais consumiu; o item chegou a

representar 25% do volume encontrado no conteido estomacal no periodo seco. As espécies
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gue consumiram os itens incomuns confirmam a afirmativa de Zavala-Camin (1996), pois
nenhuma espécie verdadeiramente especialista consumiu itens incomuns. A presenca notavel
de pléstico no contetdo estomacal de muitos dos individuos analisados evidencia a influéncia
antropica. O Rio Paraiba do Sul é bastante impactado no trecho em questdo por estar
localizado em &rea urbana, ter grande parte da sua vegetacdo marginal devastada, além de
atividades de extracdo de areia e poluicdo principalmente derivada de lixo e efluentes
domesticos. Isso pode explicar o grande consumo de plastico na area de estudo. Elevadas
concentracdes de nitrogénio e fosforo provenientes de atividades humanas podem prolongar e
agravar o estado de eutrofizacdo comum nos estagios iniciais de formacdo do reservatorio
(Agostinho et al 1992, Agostinho et al 1999). Em reservatorios, nos primeiros anos apds o
represamento, ha um aumento da producdo priméria resultante da alta liberacdo de nutrientes
pela matéria organica inundada. Consequentemente, ha também o aumento da produtividade
biolégica nos demais niveis da cadeia (Abujanra & Agostinho 2002).

Algumas mudancas relativamente previsiveis podem ser esperadas apés a formacéo de

reservatorios de hidrelétricas em grandes rios. Por exemplo, espécies de pequeno porte que
normalmente sdo insetivoras, onivoras e herbivoras, sdo favorecidas nesse periodo (Agostinho
et al 1999, Luz-Agostinho et al 2006). Com isso, as espécies piscivoras também proliferam, ja
que seu principal alimento passa a ser muito abundante (Hahn & Fugi 2007, Nowakoski et al
2007, Cantanhéde et al 2008).
Alguns anos apds o represamento, as caracteristicas Iénticas do novo ambiente favorecem a
sedimentacdo, causando perda de fosforo e outros nutrientes para o sedimento e aumento da
transparéncia da agua (Agostinho et al 1999). O aumento da transparéncia favorece o
forrageamento de predadores visuais (Terra et al 2010, Albrecht et al 2012).

Salminus brasiliensis, H. malabaricus e P. squamosissimus devem ser favorecidos
primeiramente pela potencial proliferacdo de Astyanax gr A. bimaculatus e, posteriormente,
pelo aumento da transparéncia da agua. Salminus brasiliensis, entretanto, pode encontrar
dificuldades reprodutivas por ser uma especie migradora (Antonio et al 2007). Astyanax gr A.
bimaculatus e P. squamosissimus por outro lado, s&o comumente bem sucedidas em outros
reservatorios (Andrian et al 2001, Hahn et al 1998, Agostinho et al 1992, Benneman et al
2011)

Mérona et al (2010) afirmam que Geophagus proximus, Leporinus friderici e

Pimelodus blochii também foram favorecidas pela construcdo da barragem da UHE Tucurui
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no baixo Rio Tocantins. Espera-se que as cinco espécies pertencentes aos mesmos trés
géneros do AHE Simplicio (G. brasiliensis, Leporinus copelandii, Hypomasticus mormyrops,
Pimelodus fur e Pimelodus maculatus) tenham também sucesso na colonizacdo do novo
ambiente.

Devido ao predominio de espécies generalistas no trecho estudado, é provavel que, em
termos de alimentacdo, a maior parte das espécies consiga alterar suas dietas com a formagéo
do novo ambiente. O género Leporinus, embora tenha sido classificado como herbivoro, é
provavel que consiga ajustar sua dieta as novas condices do ambiente. Albrecht &
Caramaschi (2003) encontraram para Leporinus friederici no alto Rio Tocantins
comportamento claramente oportunista, tendo alterado a dieta de acordo com a
disponibilidade ao longo do desenvolvimento do reservatorio.

A espécie que merece maior atencdo dentre as estudadas é Prochilodus lineatus. E
comum que espécies iliofagas tenham a abundancia reduzida apos a formacao do reservatorio
(Agostinho et al 1999, Mérona et al 2010). Podera haver uma restri¢do alimentar, derivada da
reducdo dos estoques de perifiton e epiliton devido a sedimentacdo dos nutrientes e reducdo
da area de colonizacdo (macrofitas e pedras expostas). Além disso, a barragem também
representard um empecilho a migracdo reprodutiva desta espécie. Apesar disso, Agostinho et
al (1992) observaram que a montante do Reservatorio de Itaipu Prochilodus lineatus e
Salminus brasiliensis encontraram locais propicios a sua permanéncia.

E provavel que o mesmo aconteca com P. lineatus no AHE Simplicio ja que a maior
abundancia da espécie ja € a montante (PRB10) da regido onde se formou o reservatorio
(PRB30). Ha indicios inclusive de que a espécie desove nos grandes tributarios Paraibuna e
Piabanha (Relatorios do PCMI do AHE Simplicio). Em relagdo aos individuos a jusante, é
possivel que encontrem habitats adequados a permanéncia e desova no trecho inferior do
Ribeirdo do Peixe, onde a espécie ja ocorre naturalmente. Antonio et al (2007) afirmam que
P. lineatus é capaz de alterar suas rotas migratorias para os tributarios quando as barragens
impedem a utilizacdo das rotas originais.

Incongruéncias em relacdo as guildas ap6s represamento quando comparamos
diferentes reservatdrios, tem relagdo com as caracteristicas de cada sistema e também com a
idade de formacdo do reservatorio (Cassemiro et al 2005, Loureiro-Crippa & Hahn 2006,
Albrecht et al 2012). O tempo necessario para a comunidade de peixes atingir um estado

relativamente estavel apos a instalagdo da barragem € varidvel e depende do volume de &gua
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represado, tempo de residéncia da agua no reservatorio, entre outros (Angelini et al 2006,
Mérona et al 2010).

O presente estudo fornece informacdes e interpretacdes sobre a ecologia alimentar das
principais espécies da ictiofauna em um trecho de um dos principais rios da regido Sudeste
brasileira. O Rio Paraiba do Sul atravessa trés estados e ja sofreu diversos tipos de impactos
ao longo do se curso, inclusive varios outros represamentos. No entanto, dados sobre a
ictiofauna, e especialmente sobre a alimentacdo dos peixes e estrutura trofica da
ictiofaunanestes empreendimentos, tanto antes quanto ap0s o impacto, sdo escassos ou
restritos a relatorios técnicos. Em reservatorios de hidrelétricas brasileiros mais antigos,
poucos foram os estudos que avaliaram um longo periodo de coleta anterior ao represamento.
Assim, o presente estudo ndo apenas fornece informagfes sobre este periodo, como também
sugere possiveis consequéncias para a ictiofauna apds o represamento, pelo contraste dos
dados obtidos com estudos feitos em outros reservatorios brasileiros (e.g. Hahn et al. 1997;
Agostinho et al. 1999; Luz-Agostinho 2006; Loureiro-Crippa & Hahn 2008; Albrecht et al.
2012).

E importante que o monitoramento continue sendo realizado durante e ap6s o enchimento
do reservatdrio de forma que possamos ter uma visao progressiva da resposta das espécies
individualmente, bem como da comunidade de peixes. Com base no que foi discutido neste
trabalho, acredita-se que as espécies em questdo consigam ajustar-se ao novo ambiente
formado. Entretanto, sdo esperadas variagdes em termos de abundancias relativas, ja que as
variaveis ambientais serdo diferentes ap0s o represamento.

Para trabalhos futuros, seria indicado realizar uma analise microscopica da dieta de
Prochilodus lineatus a fim de caracterizar mais detalhadamente os itens que compdem sua
alimentacdo. Também seria interessante a caracterizacdo da disponibilidade de recursos na
regido estudada para avaliar com mais precisdo se de fato o que estad mais disponivel é o mais
consumido. Nenhuma das duas analises foi possivel no presente trabalho, porém acredita-se
que sejam de grande utilidade para uma avaliacdo ainda mais fidedigna da ecologia trofica as

espécies.
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7 CONCLUSAO

A variagdo intrapopulacional foi um fator importante, sinalizando a existéncia de
individuos especializados na exploracdo de pequenas fracfes dos recursos totais utilizados
pela populacdo como um todo;

Os insetos tiveram grande contribui¢cdo em termos de volume para a dieta das espécies.
Outros invertebrados como moluscos e crustaceos também tiveram grande importancia;

A presenca de material aloctone na dieta dos peixes foi mais acentuada durante o
periodo chuvoso, mas a sazonalidade teve influéncia significativa na ecologia tréfica para
somente pequena parcela das espécies estudadas, especialmente onivoras e invertivoras.

A presenca de ilhas fluviais no trecho estudado pode ter sido grande fonte de vegetais
e insetos terrestres para a comunidade aquéatica, o que reforca a necessidade de sua
conservacao;

Prevé-se que nos estagios iniciais do represamento, espécies piscivoras poderdo ser
abundantes como consequéncia da proliferacdo de espécies forrageiras (fonte de alimento),
gue também se tornam abundantes. No entanto, somente um monitoramento continuado do

sistema podera confirmar estas previsoes.
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