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ABSTRACT

Study comparing the diet of three species of loricariids Eurycheilichthys limulus,
Ancistrus brevipinnis, and Hemiancistrus punctulatus in different streams aiming to
verify the presence or absence of food overlap between the species and between
each species of size. Samples were conducted bimonthly by electrofishing
technique from June / 2012 to June / 2013 In streams of high Jacui basin, Rio
Grande do Sul, Brazil. Through the content analysis feeds were identified 26 food
items. In general, the three species showed the presence of four items that stood
out: Detritus Organic, Bacillariophyta, Sediment, and Plant Material. In addition to
these items, other items were representatively consumed differently for each
species. The species Eurycheilichthys limulus consumed a high proportion of
Simuliidae larvae and Chironomidae larvae, the species A. punctulatus and H.
brevipinnis had a similar composition of the diet, Ancistrus brevipinnis presented as
the main food items consumed: algae Oedogoniophyceae, larvae Chironomidae,
Tecameba, algae Zygnemaphyceae, and Rotifers, while Hemiancistrus punctulatus
presented as the main food items consumed algae Oedogoniophyceae, algae
Zygnemaphyceae, Tecameba, larvae Chironomidae, and algae Cyanophycea.
Species segregation can be observed by Analysis Coordinates Principal (PCoA).
The items identified were responsible for this difference. All species and all size
classes showed a high value of niche breadth. In general, these species have a
low feeding overlap values. Some interactions between the species
Eurycheilichthys limulus versus Hemiancistrus punctulatus and between Ancistrus
brevipinnis versus Hemiancistrus punctulatus showed the presence of high values
of food overlap indicating a competition, but the null model confirmed the niche
partitioning between the species and classes size / species. Finally, it was found
that there are food segregation between the three species of Siluriformes studied
and that the sharing of resources between species is related to differential use of

items in different stages of life.

Keywords: Eurycheilichthys limulus, Ancistrus brevipinnis, Hemiancistrus

punctulatus, diet, overlap, coexistence, segregation of food.
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RESUMO

Estudo comparando a dieta de trés espécies de loricarideos Eurycheilichthys
limulus, Ancistrus brevipinnis e Hemiancistrus punctulatus, em diferentes riachos,
com os objetivos de verificar a ocorréncia ou ndo de sobreposicao alimentar entre
as espécies e entre as classe de tamanho de cada espécie. As coletas foram
realizadas bimestralmente, pela técnica de pesca elétrica, a partir de junho / 2012
a junho / 2013, em riachos da bacia do alto Jacui, Rio Grande do Sul, Brasil. Por
meio da analise do conteddo alimentar, foram identificados 26 itens alimentares.
De modo geral, as trés espécies apresentaram quatro itens que se destacaram:
Detrito organico, Bacillariophyta, Sedimento e Material vegetal. Além disso, a
espécie Eurycheilichthys limulus consumiu uma elevada proporcao de larvas de
Simuliidae e Chironomidae, e as espécies Ancistrus brevipinnis e Hemiancistrus
punctulatus apresentaram uma composicdo da dieta semelhante. Ancistrus
brevipinnis apresentou como principais itens alimentares consumidos alga
Oedogoniophyceae, larva de Chironomidae, Tecameba, alga Zygnemaphyceae e
Rotifera, enquanto Hemiancistrus punctulatus apresentou como principais itens
alimentares consumidos alga Oedogoniophyceae, alga Zygnemaphyceae,
Tecameba, larva de Chironomidae e alga Cyanophyceae. Foram identificados os
itens responsaveis por essa diferenca. Todas as espécies e classes de tamanho
apresentaram um alto valor de amplitude de nicho e, na maioria das interacoes,
um baixo valor de sobreposicéo alimentar. Algumas interacdes entre as espécies
Eurycheilichthys limulus versus Hemiancistrus punctulatus e Ancistrus brevipinnis
versus H. punctulatus apresentaram valores altos de sobreposi¢dao alimentar, o
que poderia indicar uma competicdo, porém o modelo nulo mostrou o
compartilhamento de recursos entre as espécies e classes de tamanho/espécies.
Por fim, constatou-se que h& segregacdo alimentar entre as trés espécies de
Siluriformes estudadas e que a partilha de recursos entre as espécies esta

relacionada a utilizacéo diferencial de itens em diferentes fases da vida.

Palavras-chave: Eurycheilichthys limulus, Ancistrus brevipinnis, Hemiancistrus

punctulatus, dieta, food overlap, species coexistence, food segregation.
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INTRODUCAO GERAL

A Regido Neotropical abriga a mais diversificada e rica ictiofauna de agua
doce do mundo (Lower McConnell, 1999). Schaefer (1998), fundamentando-se
nas tendéncias historicas de descricdo de espécies das ordens Characidae e
Loricariidae, foi além e estimou que o nimero total de espécies neotropicais, tanto
marinhas quanto de agua doce, pode talvez atingir 8.000, nUmero bem superior a
gualquer outra estimativa. Reis et al. (2003), por exemplo, organizaram o primeiro
catalogo sistematico de espécies de peixes neotropicais, listaram cerca de 3.600
espécies de agua doce conhecidas e estimaram que o numero total de espécies
na regido deve atingir 6.025. Em um estudo recente, Lévéque et al. (2008),
baseando-se em dados do site Fishbase, estimaram que 4.035 espécies foram
descritas para a regido até o momento, nimero que ja ultrapassa o estimado por

Goulding em 1980 e apresentado por Reis et al. (2003) em seu catalogo.

O numero exato das espécies de peixes existentes ainda esta longe de
ser determinado. No entanto, desde que Linnaeus apresentou a lista de 478
espécies de peixes teleésteos, em 1758, nosso conhecimento aumentou
notavelmente e algumas estimativas globais foram feitas (Lévéque et al., 2008).
Somente no Brasil, Buckup et al (2007) acreditam que o crescimento do namero
de espécies conhecidas tenha sido superior a 20% na Uultima década,

considerando a analise das datas de descricdo das espécies.

Ainda em relacdo a ictiofauna de agua doce brasileira, Buckup et al.
(2007) registraram a ocorréncia de 2.587 espécies validas, considerando
informacdes analisadas até o inicio de 2006. No entanto, apesar de muitos
esforgos ja estarem sendo executados com o0s objetivos de conhecer a ictiofauna
do Brasil, muitas bacias e sub-bacias brasileiras ainda ndo foram amostradas
(Agostinho et al. 2005) ou possuem poucas informacdes a respeito de sua
ictiofauna, principalmente quando se faz referéncia a médios e pequenos corpos
d’agua como os riachos e arroios (Casatti et al. 2001; Casatti 2003; Castro 1999;

Esteves & Aranha 1999), e as informacdes sdo mais escassas quando se trata de



pequenos siluriformes da familia Loricariidae em riachos de cabeceira (Rosa et al.
2011).

Os riachos séo classificados como rios de pequena ordem, canalizados
durante estacdo chuvosa com grande variacdo de gradientes, indo de corredeiras
rochosas até pocdes e pequenos remansos (Esteves & Aranha 1999). Segundo
Langeani et al. (2007), os riachos sdo, sem dlvida, os ambientes que apresentam
0 maior numero de novas espécies a serem descobertas. Mesmo assim, sabe-se
pouco a respeito da ictiofauna presente nesses ambientes (Castro 1999; Esteves
& Aranha 1999).

Os riachos, devido ao pequeno porte e vazao limitada, sdo mais sensiveis
as acgOes antropicas (Barreto & Aranha 2005). As alteragBes antropicas sobre o
ambiente podem influenciar a sobrevivéncia de muitas espécies de peixes, por
diminuir os recursos diretamente disponiveis ou, indiretamente, afetando os
demais elos da cadeia trofica (Esteves & Aranha 1999). Estudos sobre a utilizac&o
do alimento, além de proporcionar um campo importante para a discussao de
aspectos tedricos, como a substituicdo das espécies através dos componentes
espaciais, temporais e tréfico do nicho (Schoener 1974), atendem a outros
propositos, como o conhecimento dos mecanismos biolégicos de interagdo entre

espécies, como predacao e competicdo (Herran 1988).

Segundo Nelson (2006), a maioria dos principais grupos de peixes de
agua doce neotropicais pertencem a superordem Ostariophysi e encontram-se
representados nas ordens Gonorynchiformes, Siluriformes, Gymnotiformes,

Cypriniformes e Characiformes.

Conforme Pinna (1998), a ordem Siluriformes é a mais diversa e
amplamente distribuida, ocorrendo em todos os continentes, inclusive na Antartida
(representantes fosseis), com representantes de agua doce, salgada e estuarina.
De acordo com Reis et al. (2003), a ordem Siluriformes é considerada o segundo
maior grupo na regido Neotropical, com grande diversidade de formas e ampla

distribuicdo. A sua maior diversidade ocorre entre os tropicos na América do Sul,



Africa e sudeste da Asia. Hoje, segundo Eschmeyer & Fong (2015), s&o

consideradas 39 familias validas pertencentes a ordem Siluriformes.

Os membros desta ordem sdo comumente conhecidos como bagres
(catfishes, em inglés) (Cunha 2008). Possuem o corpo desprovido de escamas,
podendo ser revestido por uma pele espessa, popularmente conhecida como
couro, podendo, também, possuir o corpo coberto total ou parcialmente com
placas 0sseas; geralmente possuem trés pares de barbilhdes que, possivelmente,
sdo usados para localizar alimentos e orientar sua natacao (Nunes 2012). Muitas
espécies apresentam corpo achatado, dorso-ventralmente, adaptado a vida no
fundo (Lundberg & Friel 2003). Grande parte das espécies possui habitos noturnos

ou crepusculares (Alexander 1965; Cunha 2008).

Loricariidae é a familia mais diversa de Siluriformes (Ferraris 2007), possuli
906 espécies validas, distribuidas em 7 subfamilias (Eschmeyer & Fong 2015).
Segundo Ferraris-Jr (2007) e Charmon (2012), é considerada como uma das
maiores e mais especializadas familias entre os Siluriformes. Representantes
desta familia sdo popularmente conhecidos como cascudos e sua distribuicao é
limitada a América do Sul e & América Central, do Norte da Costa Rica até o Sul
da Argentina (Reis et al. 2003).

Conforme Pinna (1998), a monofilia da familia Loricariidae baseia-se em
muitas sinapomorfias, dentre elas a assimetria da denticdo bicuspide, a presenca
de dois ligamentos entre 0 mesetmoide e a pré-maxila, a presenca do musculo
retractor palatini, a subdivisdo posterior do musculo extensor tentaculi e a

expansao do disco mesetmoideal.

Os loricarideos sao encontrados, frequentemente, em leitos de pequenos
e grandes rios, constantemente relacionados a locais rochosos, sendo que a maior
parte das espécies possui habitos noturnos, alimentando-se durante o crepusculo,
ocorrendo as principais atividades somente ao alvorecer ou ao anoitecer (Burgess
1989;Power 1983; Muller et al. 1994; Lowe-McConnell 1999). S&o peixes
caracterizados por um corpo coberto por placas 6ésseas e uma boca voltada para

baixo em forma de ventosa (Nelson 2006).
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Os peixes desta familia constituem um importante elo na cadeia
bioenergética dos ecossistemas, principalmente quando se trata de seu habito
alimentar detritivoro, na maioria das espécies da familia (Lowe McConnell 1987).
Muitos estudos tém demonstrado que espécies integrantes desta familia possuem
adaptacOes especiais envolvendo a morfologia, o comportamento alimentar e os
processos digestivos para a alimentacdo de detritos encontrados no ambiente
(Power 1983; Gerking 1994; Bouton et al. 1998; Hugueny & Pouilly 1999; Delariva
& Agostinho 2001; Dias & Fialho 2011).

Neste trabalho, foram estudadas as dietas de trés espécies de loricarideos
gue ocorrem em dez diferentes riachos, todos localizados no estado do Rio
Grande do Sul: Eurycheilichthys limulus (Reis & Schaefer 1998) pertence a
subfamilia Hypoptopomatinae, cuja distribuicdo ocorre no alto rio Jacui (Schaefer
2003); Ancistrus brevipinnis (Regan 1904) e Hemiancistrus punctulatus (Cardoso
& Malabarba 1999) pertencem a subfamilia Ancistrinae, e ambas distribuem-se na
lagoa dos Patos, Brasil (Fisch-Muller 2003). Estas espécies foram selecionadas
por serem constantemente encontradas em corpos d'agua como rios e riachos de
cabeceira no Rio Grande do Sul (Hirschmann et al. 2008; Hirschmann 2009;
Pesoa 2011; Boldrini 2009; Leal et al. 2009). O que as torna um 6timo modelo

para o estudo de alimentacéo.

Os cursos d'agua sao considerados sistemas abertos que estdo
intrinsecamente relacionados aos processos ecologicos da bacia hidrografica,
sendo que tal sistema se caracteriza por trocas multidirecionais as quais ocorrem
em quatro dimensdes: a longitudinal (cabeceira-foz) - o que ocorre a jusante
depende dos processos ocorridos a montante -; dindmica transversal (margem-
planicie fluvial), importancia das matas ciliares; dimensao vertical (superficie-

fundo) e a dindmica temporal (Ward et al. 2002; Ruppenthal et al. 2007).

Estudos sobre alimentacdo permitem reconhecer, dentro da ictiofauna,
grupos tréficos distintos e inferir sobre a estrutura, o grau de importancia dos
diferentes niveis troficos e as inter-relacdes de seus componentes (Wootton 1990,
Agostinho et al. 1997; Bennemann et al. 2006; Uieda & Motta 2007). O uso desses
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recursos vai depender de uma série de fatores, como a plasticidade trofica, a
preferéncia alimentar, a disponibilidade dos recursos e 0 acesso a esses, sendo
que tais fatores sdo controlados por diversas variaveis, tornando, assim, as
classificacbes ndo tdo simples de serem feitas (Angemeier & Karr 1984; Lowe-
McConnel 1999).

Segundo Casatti et al. (2001), a utilizacdo de micro-habitats por
espécimes de peixes € bastante especifica para abrigo e alimentacdo, sendo
muitas vezes esses os fatores que limitam a sua ocorréncia. Assim, alguns
estudos tém observado que as caracteristicas fisicas do habitat realmente
influenciam na estruturacéo da ictiofauna (Lemes & Garutti 2002; Cetra & Petrere
Jr. 2006; Apone et al. 2008; Mattox et al. 2010), sendo que as maiores
diversidades sdo encontradas em trechos com maior complexidade estrutural, que
ocasiona também uma elevada oferta de itens alimentares e abrigo (Ferreira &
Casatti 2006; Abilhoa et al. 2008). Essa maior complexidade pode ser ocasionada
pela vegetacdo marginal, pelos troncos caidos e pelas pedras que se acumulam
nos leitos dos rios e que oferecem protecdo contra predadores para 0S peixes
(Uieda 1995; Barrella et al. 2000). Nao obstante, nesses ambientes, a vegetacao
riparia apresenta fungdes ecoldgicas, como protecdo estrutural, estabilidade do
sistema e fornecimento de alimentos de origem vegetal e animal que caem na

agua (Barrella et al. 2000).

Sabe-se que as diferentes espécies de peixes possuem diversas
estratégias de forrageio, fazendo com que a gama de recursos utilizados por tais
espécies seja enorme, explorando todo o ambiente aquético (Branddo-Goncgalves
et al. 2009). Essas distingdes na alimentacéo de diferentes espécies se devem a
diferencas morfolégicas e de téticas de deteccéo e captura do alimento, bem como
as fisiolégicas para o processamento desses itens (Bowen 1983; Resende et al.
1996; Piedras & Pouey 2005). Os estudos que envolvem dieta de espécies
pertencentes a familia Loricaridae demonstram uma dieta composta
principalmente por Sedimento, detrito, perifiton e invertebrados, na grande maioria
coletados no substrato (Casatti et al. 2005; Bennemann et al. 2006; Mazzoni et al.
2010; Dias & Fialho 2011). Delariva & Agostinho (2001) correlacionam o habito

12



alimentar detritivoro encontrado nas espécies de loricarideos a estruturas

morfologicas, denticdo e estrutura do trato digestivo.

Apesar dessa especificidade por determinados tipos de alimento, a
maioria das espécies de peixes apresentam uma grande plasticidade em suas
dietas (Pereira 2008), pode isso estar ligado também ao fator ontogenético. Nesse
processo, individuos da mesma espécie apresentam diferencas alimentares ao
longo dos distintos estagios de vida em que se encontram (Abilhoa et al. 2008;
Vitule et al. 2008), decorrentes das alteracfes no trato digestério, com aumento do
tipo e do tamanho das presas (Mazzoni & Costa 2007; Vitule et al. 2008).
Sugerindo, ainda, que tais alteragdes na dieta das classes de tamanho diminuem

a competicdo intra-especifica (Araujo et al. 2005).

De fato, é notavel a importancia e a gama de estudos ecoldgicos
direcionados para a ecologia alimentar de peixes, ressaltando sua relevancia
como ferramenta ecoldgica, sua relacdo com 0 meio em que vivem e com as
outras espécies que compartilham os mesmos recursos e espagos. Além disso,
estudos envolvendo a dieta de peixes auxiliam na previsao de futuros impactos em
populacdes de peixes. A partilha de recursos, em estudos de comunidades de
peixes, € um dos aspectos ecoldégicos mais importantes, pois permite a
compreensao das inter-relagcbes entre as espécies, mostrando as principais

dimensdes de recursos em que as espécies se segregam (Ross 1986).

As informacfes sdo mais escassas quando nos referimos aos pequenos
siluriformes da familia Loricariidae (Rosa et al. 2011) ou a estudos que enfoquem
a dieta de populacbes de familias especificas, como a Loricariidae (Uieda 1984;
Arcifa & Meschiatti 1993; Merchiatti 1995; Hahn et al. 1997). Por esses motivos, o
presente estudo tem como objetivos analisar e comparar a dieta de populacdes de
trés espécies de loricarideos, Eurycheilichthys limulus, Ancistrus brevipinnis e
Hemiancistrus punctulatus, encontrados em diferentes riachos da bacia do alto

Jacui, regido centro-norte do Rio Grande do Sul.
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MATERIAIS E METODOS

AUTORIZACAO DE COLETA E COMITE DE ETICA

A coleta de peixes foi realizada com a autorizacéo n° 34940, de registo n°
3196382, concedida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). IBAMA é o 6rgdo federal responsavel pelo meio
ambiente no Brasil e, como tal, € responsavel pela emissdo de licencas para
coletar peixes, de acordo com a Lei n° 7735 de 22 de Fevereiro, 1989. Este estudo
foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (Numero: 24434) e foi conduzido de acordo com os protocolos
e suas questdes éticas e metodologicas, para 0 uso de peixes. O comité segue
Normas e Diretrizes Internacionais, especialmente a Lei 11.794 de 08 de
novembro de 2008, que disciplina a captacdo e utilizacdo de animais para fins de

ensino e pesquisa.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do alto Jacui esta inserida na Regidao Hidrografica do
Guaiba (Figura 1) e situa-se na porgéo centro-norte do Estado do Rio Grande do
Sul, na regido do Planalto Médio e Depressao Central. O alto Jacui tem sua
nascente localizada no municipio de Passo Fundo, ocupando uma area de
16.062,29 km2 (abrangendo total ou parcialmente 43 municipios), com seus rios
desaguando no lago Guaiba (Coaju 2009). A vegetacdo desta regido € constituida
por Floresta Estacional Decidual e algumas areas de Floresta Ombrofila Mista. O
clima, segundo a classificacdo de Koppen, € Cfa (subtropical umido com verdes
guentes), com temperaturas médias compreendidas entre -3C° e 18C° nos meses
mais frios e superiores a 22°C no meses mais quentes. A precipitacdo média
anual na bacia atinge 1.600 mm no seu valor mais alto e, no seu valor mais baixo,
em torno de 1.200 mm anuais (FEPAM 2011a).

Os rios que drenam a bacia do alto Jacui sdo os rios Jacui, Jacui-Mirim,

Jacuizinho, Caixfes, Ivai e Soturno (Sema 2010). O rio Jacui € o principal
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formador da bacia e é responséavel por 85% das aguas formadoras do lago Guaiba
(FEPAM 2011b). Os principais contribuintes do rio Jacui sdo, em sua margem
direita, os rios Jacui-Mirim, Ivai, Vacacai-Mirim e Vacacai e, na margem esquerda,
os rios Jacuizinho, Pardo e Taquari (FEPAM 2011a).

As amostragens foram realizadas em dez pontos amostrais, todos sob
influéncia da bacia hidrografica do alto Jacui, Rio Grande do Sul. Os ambientes
amostrados sdo considerados riachos de cabeceira e constituem, principalmente,
riachos de pequeno e médio porte, inseridos nos municipios de Tapera, Mormaco,
Quinze de Novembro e Espumoso; todos os corpos d'agua correm para 0O rio
Jacui, que € um dos principais afluentes do sistema Laguna dos Patos. (Figura 2,

Figura 3 a Figura 7 e Tabela 1).

Tabela 1 - Coordenadas geograficas (dd°mm'ss") de localizacdo de cada ponto onde foram
realizadas as amostragens na bacia do alto Jacui, o respectivo rio amostrado e seu cédigo de

referéncia.
. o dd°mm’'ss" (WGS 84)
Pontos Amostrais Caodigo - -
Latitude Longitude

rio dos Caixdes RC S29°01'54,4" W52°49'25,1"
rio Jacuizinho RJ S28°58'02,9" W52°47'20,3"
rio Morcego RM S28°53'55,0" W52°49'05,6"
rio Turvo RT S$28°43'47,0" W52°47'40,4"
riacho Valoroso RV S$28°41'32,0" W52°51'41,5"
riacho Divinéia RD S528°42'16,7" W52°52'25,9"
arroio Angico AA S28°39'17,9" W52°54'31,1"
riacho da Paz RP S28°42'57,3" W52°50'41,7"
rio Santa Clara RSC S28°44'30,1" W53°13'03,0"
rio Quati RQ $28°38'31,8" W52°37'07,9"
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Figura 1 - Localizacéo da bacia hidrografica do alto Jacui.

16



— — - 53°10'0"W 53°0'0"W 52°50'0"W 52°40'0"W
;\/"J - : ; {n/ s o & »».; { 7\ ) N ' - ‘\;‘J ) . ‘ :
’q:fy ‘“::M’\'T%\ g 5 j—h : - } o | _u 2 é
ﬁ \\\\ ™ \\::*w & | ‘n:l:;" N N
/émw)\ H\F 3 3 é\/\l "" O n
> 1 4T =
r/ ; Ao I / jv\@y g ‘ i ?
g ANV era k.
Q\ é \%/MN{ / % ) | e -
W . " e gl .
e S :
fj / N R ”
¥ o
t | % :j ¥ :"3

29°0'0"S

Il -RsC @ -RD @ -RC P -RJ AR
A -AA YW-RV 4-RM e : \ T N~ -

™ Kilometers
(P -RT @ -RP ¥-RT -v302714 e 12 1 L
T —
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Figura 4 - Ponto de amostragem no rio Valorozo (RV) e rio Morcego (RM), bacia do alto Jacui.
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Figura 6 - Ponto de amostragem no arroio Angico (AA) e rio Santa Clara (RSC), bacia do alto
Jacui.
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Figura 7 - Ponto de amostragem no rio Quati (RQ) e riacho da Paz (RP), bacia do alto Jacui.

COLETA DOS PEIXES E ANALISES LABORATORIAIS

As comunidades de peixes foram amostradas em 10 riachos. Os peixes
foram capturados com o auxilio da técnica de pesca elétrica, que consiste em trés
coletores, dois dos coletores equipados com eletrodos e pucas circulares de 40cm
de didametro e 10mm de malha, e um dos coletores com um puca nao eletrificado
para auxiliar a captura dos peixes, com armacdo de aluminio e um saco de rede

com 50cm de profundidade (malha 1,5mm).

A corrente elétrica alternada do gerador portatil foi de 220V, 50-60Hz, 3,4-
4,1 A, 100W. O gerador ligado a dois eletrodos por um cabo multifilamento flexivel
com 50 metros de extensdo. Os coletores utilizaram, em todas as coletas,
macacfes impermeaveis de borracha e luvas eletricamente isolantes. O esforgo
amostral realizado foi padronizado para cada ponto, sendo constituido de trés

passadas cada uma de 30 minutos, em trechos de 50 metros.

Apoés cada coleta, os peixes foram eutanasiados com eugenol (6leo de
cravo), seguindo a concentragdo de Vidal et al. (2008) e, apds a eutanasia, foram
fixados em solucdo de formalina a 10%. Em laborat6rio, os espécimes capturados
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foram identificados em nivel de espécie através de chaves taxondémicas,
separados e posteriormente conservados em alcool 70%. As espécies alvo deste
estudo, Eurycheilichthys limulus, Ancistrus brevipinnis e Hemiancistrus
punctulatus, tiveram suas medidas registradas (comprimento total (Lt) e padrao
(Lp), em milimetros) com a utilizacdo de paquimetro digital com precisdo de
0,01lmm, pesados (peso total (Wt) em gramas) com balanca digital de precisédo
0,0001 g e, posteriormente selecionados para dissecacgao, tendo seus estbmagos

removidos e conservados em alcool 70%.

Espécimes testemunhos de cada espécie foram depositadas na colecéo
de peixes do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul-UFRGS (Eurycheilichthys limulus - UFRGS 19985, Ancistrus brevipinnis -
UFRGS 16737, Hemiancistrus punctulatus - UFRGS 19986) (Figura 8, Figura 9 e
Figura 10).

Figura 8 —-Exemplar de Eurycheilichthys limulus (comprimento total de 38,3 mm), proveniente da
bacia do alto Jacui. Numero do lote: UFRGS 19985

Figura 9 - Exemplar de Ancistrus brevipinnis (comprimento total de 55,6 mm), proveniente da bacia
do alto Jacui. Nimero do lote: UFRGS 16737
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Figura 10 - Exemplar de Hemiancistrus punctulatus (comprimento total de 53,9 mm), proveniente
da bacia do alto Jacui. Numero do lote: UFRGS 19986

ANALISE DA COMPOSICAO DA DIETA

Para a analise estomacal, foram selecionados, levando em consideracédo a
variacdo de tamanho de cada espécie de cada amostragem, quinze individuos de
cada espécie, coletados em cada ponto amostral. Os exemplares selecionados
tiveram seus conteudos estomacais analisados com auxilio de microscépio
estereoscopico e microscopio 6ptico. Os itens alimentares identificados até o
menor nivel taxonémico possivel, utilizando bibliografia especifica (Borror &
Delong 1969; Bicudo & Bicudo 1970; Needham & Needham 1978; Strixino &
Strixino 1982; Torgan 1985; Tracanna 1985; Lopretto & Tell 1995; Mugnai et al.
2010). Para individuos com estbmagos vazios, o conteudo examinado foi extraido
de 5% da parte posterior do estbmago, que constitui o intestino; aqueles que se

apresentavam completamente vazios nao fizeram parte da analise.

A fim de se obter uma melhor classificacdo de alguns itens alimentares,
criaram-se termos para sua descricdo, como o termo "Sedimento”, para descrever
qualguer material ndo organico mineraldégico, como pedras e cristais; o termo
"Material vegetal" foi utilizado para descrever qualquer material organico de
origem vegetal, como pedacos de folhas e raizes; o termo "Detrito organico” foi
utiizado para descrever qualquer material organico sobre diferente processo
digestivo que ndo pode ser identificado ou entdo matéria organica particulada,
também classificada como detrito, e, por fim, o termo "Bacillariophyta” foi utilizado
para descrever todas as espécies de diatomaceas pertencente ao filo

Bacillariophyta.
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Optou-se por englobar as variadas espécies de diatomaceas em um unico
grupo de descricdo, devido a sensibilidade do mesmo as alteracbes dos
parametros ambientais, principalmente os relacionados a agua. O dinamismo da
comunidade como um todo e de algumas espécies de diatomaceas, em particular,
podem estar sob influéncia de variaveis como condutividade da agua, pH,
elementos minerais, poluicdo, temperatura, entre outros (Bere & Tundisi 2009;
Romano et al. 2003; Murakami & Rodrigues 2009; Bere & Tundisi 2010; Beltrao et
al. 2010; Teixeira et al. 2012); tais fatores podem alterar a riqueza, a abundancia e
até mesmo o modo de se relacionar das espécies de diatomaceas. Como 0s
corpos de agua de pequeno porte, tais como os amostrados neste estudo, sao
sensiveis as mais variadas alteracdes ambientais como chuvas, luminosidade,
volume, vazdo, etc, a comunidade de diatomaceas responde diretamente a tais
variacdes e portanto, podem afetar a constancia e a diversidade das mesmas. Tal
fator pode levar a analises sub ou superestimadas em estudos alimentares com
coletas com uma baixa periodicidade e, por esse motivo, optou-se por agrupar as
espécies de Bacillariophyta em um Unico grupo. N&o obstante, as demais espécies
de algas foram também agrupadas em grupos, de acordo com a sua classe:

Oedogoniophyceae, Cyanophyceae, Zygnemaphyceae e Chlorophyceae.

Os estbmagos foram, entdo, quantificados de acordo com os métodos de
frequéncia de ocorréncia (Fi) (Hynes 1950) e frequéncia volumétrica (Vi) (Hyslop
1980).

O percentual de frequéncia de ocorréncia (Fi) foi calculado por meio da
ocorréncia de cada categoria alimentar no conjunto de estbmagos com alimento

através da seguinte formula:
Fi=(ni.100)/N
onde:
Fi = frequéncia de ocorréncia do item alimentar i na amostra,
ni = nimero de estdbmagos da amostra que contém o item alimentar i;

N = numero total de estbmagos com conteudo na amostra.
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A frequéncia volumétrica (Vi) leva em consideracdo a proporcao de
quadriculas ocupadas por cada item alimentar em um papel milimetrado, em
relacdo ao numero total de quadriculas ocupadas por todos os itens. Assim, se
relacionarou o volume de cada item com o volume total dos itens em cada
estdbmago, obtendo-se a porcentagem de cada alimento. O volume foi obtido pela
compressdo do material alimentar com lamina de vidro sobre placa milimetrada
até a altura de 1mm, e o resultado, entdo, convertido em milimetros cubicos
(volume) (Hellawell & Abel 1971).

Para avaliar a influéncia ontogenética na dieta, os individuos de cada
espécie foram divididos em classes de tamanho. As classes foram determinadas
conforme o método de agrupamento das classes de comprimento, definidas pela
regra de Sturges (Vieira 1991), através da seguinte férmula:

h=R/K

Onde:

R = XM - Xm (maior comprimento - menor comprimento)
K= 1+ 3,222*log(n)

h = amplitude entre as classes

Para tanto, os valores de tamanho mais extremos nédo foram utilizados,
sendo usado apenas o0 segundo maior e o segundo menor valor de comprimento
de cada espécie. ApOGs geradas as classes de tamanhos, as espécies foram

agrupadas para compreender apenas trés classes: classe 1, classe 2 e classe 3.

Com a finalidade de verificar qualquer distancia e/ou dissimilaridade na
dieta entre as espécies e entre cada classe de tamanho de cada espécie em cada
unidade amostral, foi realizada a Andlise de Coordenadas Principais (PCoA). A
PCoA consiste em uma técnica de ordenacdo que mostra qualquer distancia entre
objetos considerados em conformidade com uma matriz previamente calculada de
dissimilaridade (Bray-Curtis). Foi utilizada a Andlise de Variancia Multivariada com
Permutacdo (PERMANOVA) com 999 permutacdes (Anderson 2001), com base

na matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis (Borchard et al. 2011) para confirmar

24



estatisticamente a existéncia da diferenciacdo de dieta entre as espécies e entre
cada classe de tamanho de cada espécie em cada unidade amostral. Essas

analises foram realizadas com base nos dados volumétricos.

Para encontrar qual item era responsavel pela diferenca, o indice de Valor
de Indicador Individual (IndVal) (Dufréne & Legender 1997) foi aplicado para obter
os itens alimentares que indicavam a diferenca para cada espécie e classes de
tamanho de cada espécies em cada unidade amostral. O IndVal baseia-se na
comparacao da abundéancia relativa e a frequéncia relativa dos fatores que estéao
sendo testados em diferentes grupos selecionados primeiramente (Cardoso et al.
2013). O método seleciona, assim, as espécies indicadoras baseadas na elevada
especificidade e na alta fidelidade para com um grupo especifico (Muotka et al.
2002). Todas as andlises foram realizadas utilizando software R (R Core Team
2013) com o pacote Vegan (Oksanen et al. 2009).

ANALISE DE AMPLITUDE DE NICHO TROFICO E SOBREPOSICAO
ALIMENTAR

Para se inferir sobre o grau de especializacdo alimentar das espécies
estudadas e de cada classe de tamanho de cada espécie, aplicou-se o calculo de
amplitude do nicho alimentar. Este foi calculado utilizando a medida de Levins
(Krebs 1989), que mede a uniformidade na utilizagdo dos recursos alimentares
disponiveis. Tal método foi calculado utilizando os valores de frequéncia de

ocorréncia e volume dos itens através da formula:
B =1/(zP?)
onde:
B’ = representa a amplitude do nicho alimentar;
P; = representa a proporgao do item j na dieta total.

Para padronizar as medidas do nicho, foi aplicada a férmula de Hurlbert
(1978), na qual os valores de amplitude de nicho variam de 0 a 1, segundo a

féormula:
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Ba = (B-1)/(n-1)

onde:

Ba = amplitude de nicho padronizada;

n = total de categorias alimentares que a espécie consome.

Quanto mais préximo de 1, maior a amplitude de nicho e, valores préximos
a 1 significam uma dieta distribuida de uma maneira mais uniforme, sem
predominancia de qualquer presa, ou seja, as presas sdo cacadas em proporgdes
iguais, explorando mais amplamente os itens disponiveis no ambiente. Os valores
de amplitude de nicho serdo considerados segundo Novakowski et al. (2008):
amplitude alta (> 0,6), amplitude intermediaria (0,4 - 0,6) ou amplitude baixa (<
0,4).

A sobreposicdo alimentar entre as espécies e entre as classes de
tamanho das espécie, foi calculada pelo indice de Pianka (1973), utilizando os
valores de volume. Os valores do indice variam de 0, quando as dietas
alimentares sdo completamente distintas a 1, quando apresentam a mesma
composicdo de importancia de seus itens. Os valores de sobreposicdo sé&o
considerados segundo Novakowski et al. (2008): sobreposicdo alta (> 0,6),
sobreposicao intermediaria (0,4 - 0,6) ou sobreposicdo baixa (< 0,4). Apenas
grupos representados por quatro ou mais individuos foram usados para a
comparacao. Este indice assume que a presa esta igualmente disponivel a todos
os predadores (Novakowski et al. 2008). Para avaliar a significancia do indice de
Pianka (Gotelli & Entsminger 2001), foi utilizado o modelo nulo com algoritmo RA3
(Winemiller 1990). O modelo nulo realiza 1.000 aleatorizacbes de Monte Carlo,
para que se possam comparar os padrdes criados (valores médios de
sobreposicdo de nicho para todos os pares de grupos) com aqueles de dados
reais. Neste modelo, se os valores médios observados de sobreposicdo sao
significativamente menores do que os esperados ao acaso, isso poderia indicar
uma particdo de recursos. Por outro lado, valores médios de sobreposi¢édo
observados mais elevados do que o esperado ao acaso poderiam indicar

compartilhamento de recursos, ou seja, todas as espécies teriam padrées de
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forrageio similares (Albrecht 2001). Tanto, a analise do modelo nulo como o de
sobreposicdo alimentar foram computados usando EcoSim 7.0 (Gotelli &
Entsminger 2001).

RESULTADOS

COMPOSICAO DA DIETA

Com o objetivo de melhor elaborar e apresentar os dados obtidos durante
este estudo, foram criados codigos para referenciar as espécies, 0s rios e as
classes de tamanho em que os espécimes se enquadram. Na Tabela 2, esta
apresentada a posi¢cdo taxondmica das trés espécies analisadas no estudo, bem
como os codigos criados para referenciar cada uma das espécies, a sua
respectiva classe de tamanho e o comprimento que define cada classe de

tamanho de cada espécie.

Tabela 2 - Posicdo taxondmica das trés espécies coletadas na bacia do alto Jacui, as classes de
tamanho e o comprimento que define cada classe de tamanho de cada espécie.

Familia/Subfamilia/Espécie Cé)sdpl)%c():icéa Espcé:((i(%;gll'gn?:n ho Taman h(% gf; Classe
asse
LORICARIIDAE
Hypoptopomatinae
Eurycheilichthys limulus Eul Eull 1=<27,03
Eul2 2=>27,03<3903
Eul3 3=>39,03<59,52
Ancistrinae
Ancistrus brevipinnis Anb Anbl 1=<40,61
Anb2 2=>40,61<68,18
Anb3 3=>80,83 < 146,87
Hemiancistrus punctulatus Heu Heul 1=<48,42
Heu2 2=>48,42<80,83
Heu3 3=>80,83<116,85

No total foram analisados 1.065 estbmagos, sendo 362 estdmagos de

Eurycheilichthys limulus, 516 estdbmagos de Ancistrus brevipinnis e 187 estbmagos

27



de Hemiancistrus punctulatus (Anexo - ). A relacdo de estbmagos analisados de

cada espécie em cada corpo d'agua pode ser observada na Figura 11.
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Figura 11 - Numero de estdbmagos analisados de cada espécie em cada um dos dez riachos
amostrados da bacia do alto Jacui.

A partir da analise do contetdo géstrico das espécies de peixes, foram
identificados 26 itens alimentares: Detrito organico, Material vegetal, Sedimento,
larva de Chironomidae, larva de Simuliidae, larva de Psychodidae, Leptohyphidae,
Nematoda, Hydracarina, larva de Trichoptera, Colembola, Planobidae, alga
Filamentosa, Escama, Tecameba, Pupa de Diptera, Psephenidae, Resto de
Inseto, Bacillariophyta, Oedogoniophyceae, Cyanophyceae, Zygnemaphyceae,
Chlorophyceae, Harpacticoida, Britfita e Rotifera. A analise estomacal da espécie
Eurycheilichthys limulus registrou 16 tipos de itens alimentares; para a Ancistrus
brevipinnis, foram registrados 24 itens e, para a espécie Hemiancistrus
punctulatus, foram registrados 20 itens (Tabela 3 e Tabela 4). Eurycheilichthys
limulus consumiu mais Detrito orgéanico (50,4%), larva de Simuliidae (25,1%) e

Bacillariophyta (15,2%), enquanto Ancistrus brevipinnis consumiu mais Detrito
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organico (51,8%), Sedimento (17,5%) e Material vegetal (14,8%), e Hemiancistrus
punctulatus consumiu mais Detrito organico (54,5%), Bacillariophyta (17,2%) e
Material vegetal (9,4%) (Tabela 3 e Tabela 4).
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Tabela 3 - Contetido estomacal (% em volume) das espécies amostradas nos dez riachos da bacia do alto Jacui. RC - rio dos Caixdes; RJ - rio
Jacuizinho; RM - rio Morcego; RV - rio Valorozo; RD - rio Divinéia; AA - arroio Angico; RSC - rio Santa Clara; RQ - rio Quati; RP - riacho da Paz;
RT - rio Turvo. Eul - Eurycheilichthys limulus; Anb - Ancistrus brevipinnis; Heu - Hemiancistrus punctulatus.

Itens alimentares RJ RM RT RV
Eul  Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu
Detrito organico 50 556 505 50,6 52,7 878 50 50,1 - 51,4 51,2 514 57,7 549 943
Material vegetal 0 6,5 5,8 2,7 26,1 2,1 0,3 9,0 - 14 5,8 7.3 11 7,2 2,6
Sedimento 0 91 15 4,3 17,5 0 0 19,6 - 0,6 19,8 3,2 12,4 35,6 11
Larva Chironomidae 0 4.9 2,3 2,1 0,9 0 2,7 0,1 - 2,8 8,8 0,3 0 0,2 0,9
Larva Simuliidae 172 1,9 0 15,8 0,2 0 13,3 0,1 - 26,2 0,5 0 15,5 0 0
Larva Psychodidae 0 0 0 0,1 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Leptohyphidae 12,7 0 0,6 6,4 0,3 0 0 1,9 - 1,6 2,6 9,1 0 0,2 0
Nematoda 0 0,1 0 0 0 0 0 0 - 0 2,7 0,2 0 0 0,2
Hydracarina 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 1.4 0 0 0
Larva de Trichoptera 0O 0 0 0 0 0 0 3,2 - 0 0,2 3,8 0 0 0
Colembola 0 0,2 0 0 0 0 0 0,1 - 0 0,1 0 0 0 0
Planobidae 0 0 0 0 0 0 0 9,2 - 0 0 4,8 0 0 0
Alga Filamentosa 0 2,3 0,1 0,9 0 0,3 0 0 - 0,2 0 0 0 0 0
Escama 0,4 0 0 0 0,7 0 0 0,4 - 0,4 0,2 0 0 0 0
Tecameba 0 1,6 0,5 0 0,5 2,4 0 2,0 - 0 0 0,2 0 0 0,3
Pupa de Diptera 0 0 0 0,1 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Psephenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0,1 0 0 0 0
Resto de Inseto 0 0,3 0 0 0 0 32,0 0,1 - 0,1 0 1,9 0 0
Bacillariophyta 196 159 251 9,6 0,9 57 0,6 3,8 - 15,3 7,9 8,7 13,3 1,7 0,6
Oedogoniophyceae 0 0,9 12,3 7,3 0,1 1,8 1,2 0,1 - 0 0 1,0 0 0 0
Cyanophyceae 0 0,1 0,2 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Zygnemaphyceae 0 0,3 1,0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Chlorophyceae 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
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. RC RJ RM RT RV
Iltens alimentares
Eul Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu
Harpacticoida 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Bridfita 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Rotifera 0 0,1 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0

Tabela 4 - Conteudo estomacal (% em volume) das espécies amostradas nos dez riachos da bacia do alto Jacui. RC - rio dos Caix8es; RJ - rio
Jacuizinho; RM - rio Morcego; RV - rio Valorozo; RD - rio Divinéia; AA - arroio Angico; RSC - rio Santa Clara; RQ - rio Quati; RP - riacho da Paz;
RT - rio Turvo. Eul - Eurycheilichthys limulus; Anb - Ancistrus brevipinnis; Heu - Hemiancistrus punctulatus.

) AA RP RSC RQ
Itens alimentares
Eul  Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu Eul Anb Heu
Detrito orgéanico 50,2 50,1 100 50 87,2 50 50 53,3 54,0 50,8 50 - 50 54,7 94,8
Material vegetal 0 32,3 0 0,2 0 0,1 0,7 8,7 41,0 0,9 19,3 - 0 19,9 3,7
Sedimento 0 0,4 0 0,1 0 0,5 0,7 2,8 0,3 53 20,9 - 0 12,7 1,2
Larva Chironomidae 0,1 14,7 0 1.4 0 1,9 2,0 0,8 0,3 0,8 0,8 - 0 2,1 0
Larva Simuliidae 271 04 0 37,8 0 0 15,3 0 0 15,7 0,6 - 49,8 0,5 0
Larva Psychodidae 3,0 0 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 - 0 0,7 0
Leptohyphidae 3,0 0 0 0 0 0 2,4 0 0 3,7 0,1 - 0 0 0
Nematoda 0 0 0 0 0 0 4,9 33,2 0 0 0 - 0 7,1 0,3
Hydracarina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
Larva de Trichoptera 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
Colembola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 - 0 0 0
Planobidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
Alga Filamentosa 0 0 0 0,7 2,8 0 0 0 0 0 0,1 - 0 1,0 0
Escama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0,2 - 0 0,1 0
Tecameba 0 2,0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 - 0 0,1 0
Pupa de Diptera 0 0 0 0 0 0 1,0 0 0 0 0 - 0 0 0
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A Analise de Coordenadas Principais (PCoA) apontou uma diferenca entre
a alimentacdo das trés espécies analisadas neste estudo, sendo que o eixo PCO 1
explica 24,1% e o PCO 2 explica 19% desta diferenca (Figura 12). Também pode
ser observado, pelo PCoA, uma aparente diferenca na dieta das espécies,
relacionada as classes de tamanho (diferenca ontogenética) (Figura 13 a Figura
15).
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Figura 12 - Analise de Coordenadas Principais em plot bidimensional das trés espécies de peixes
analisadas na bacia do alto Jacui. Eurycheilichthys limulus; Ancistrus brevipinnis; Hemiancistrus
punctulatus.
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Figura 13 - Analise de Coordenadas Principais em plot bidimensional das classes de tamanho da
espécies (em centimetros) Eurycheilichthys limulus analisadas na bacia do alto Jacui.

60 -

40+

20

-20-

PCO 2 (18,9% da variagao total)

-40-

.60

i Ancistrus brevipinnis
* Classe 1 =<40,61
A * Classe 2 => 40,61 <68,18
i ‘s = Pe, . | Classe 3 => 80,83 < 146,87
o ."‘;3 ad &?! ¥, B
e
I » S
.
4 Lo
i 2?‘! .gi\‘:
}’2 "o N7
[} .: ..
& ... o® Y * g
B i, B O I 4
T,
L}
}“ :.0 ) .$'
- 0..' ° '.
e
} % i i i i i
-60 -40 -20 0 20 40 60

Figura 14 - Analise de Coordenadas Principais em plot bidimensional das classes de tamanho da
espécies (em centimetros) Ancistrus brevipinnis analisadas na bacia do alto Jacui.
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Figura 15 - Analise de Coordenadas Principais em plot bidimensional das classes de tamanho da
espécies (em centimetros) Hemiancistrus punctulatus analisadas na bacia do alto Jacui.

Na Tabela 5, observam-se os valores obtidos da PERMANOVA, indicando
se ha diferenca entre a dieta das espécies nos locais amostrados e as diferencas
por classe de tamanho de cada espécie. A maioria dos resultados obtidos pela
andlise do fator "espécies" apresentou significancia, ou seja, a diferenca entre a
dieta das espécies ndo aparenta ocorrer a0 acaso, com excecao do ponto rio
Quati (RQ), que nao apresentou diferenca significativa. J& a maioria dos
resultados obtidos através da analise dos fatores "espécie e classe de tamanho"
nao apresentaram valor de significancia, ou seja, a diferenca entre a dieta das
classes de tamanho das espécies aparenta ocorrer ao acaso (Tabela 5). Apesar
de ndo haver, na maioria dos casos, diferenca significativa na alimentacdo, os
itens alimentares responsaveis pela diferenciagdo entre as trés espécies
analisadas em cada ponto amostral e os itens alimentares responsaveis pela
diferenciacdo entre as classes de tamanho das espécies analisadas estéao

descritos nas Tabela 6, 7 e 8. Também foi calculado através desse indice, os itens
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alimentares que contribuiram para a diferenciacdo da dieta entre as trés espécies,

no somatério dos itens de todos os pontos (Tabela 8).

Tabela 5 - Resultados da Andlise de Variancia Multivariada com Permutacdo (PERMANOVA) para
cada rio amostrado na bacia do alto Jacui. Andlise feita usando os fatores espécie e
espécies/classe de tamanho.

Rio Fator Espécie Fator Espécie/ Classe de Tamanho
F p F p
RC 3,27 0,00 0,92 0,55
RJ 3,77 0,00 2,44 0,00
RM 2,05 0,03 - -
RT 4,69 0,00 4,58 0,00
RV 1,86 0,03 0,92 0,56
RD 3,32 0,00 1,47 0,09
AA 3,45 0,00 0,83 0,53
RP 5,17 0,00 2,07 0,01
RSC 5,09 0,00 0,85 0,56
RQ 1,27 0,19 1,38 0,10

Tabela 6 - Valores do indice de Valor de Indicador Individual (IndVal). Itens alimentares
responséveis pela diferenciacdo entre as trés espécies analisadas em cada ponto amostral, seu
respectivo valor do "p" e de frequéncia.

Rio Espécie Item Indicador IndVal p Frequencia
RC Eul Larva de Simuliidae 0,770 0,00 16
Eul Leptohyphidae 0,450 0,00 4
Heu Detrito orgéanico 0,855 0,04 105
Heu Oedogoniophyceae 0,717 0,01 41
Heu Larva Chironomidae 0,511 0,02 14
Heu Tecameba 0,442 0,03 12
RJ Anb Material vegetal 0,705 0,00 61
Anb Sedimento 0,605 0,00 51
Eul Bacillariophyta 0,842 0,00 115
Eul Larva de Simuliidae 0,680 0,00 23
RM Eul Oedogoniophyceae 0,914 0,04 19
Eul Resto de Inseto 0,706 0,04 4
Eul Larva de Simuliidae 0,703 0,03 3
RT Eul Larva de Simuliidae 0,709 0,00 45
Heu Detrito orgéanico 0,834 0,00 173
Heu Material vegetal 0,633 0,00 48
Heu Tecameba 0,407 0,00 6
Heu Oedogoniophyceae 0,407 0,01 13
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Rio Espécie Item Indicador IndVal p Frequencia
Heu Leptohyphidae 0,388 0,01 8
Heu Planobidae 0,333 0,01 2
Heu Larva de Trichoptera 0,330 0,01 3
RV Eul Larva de Simuliidae 0,408 0,05 1
RD Anb Material vegetal 0,577 0,05 7
Anb Cyanophyceae 0,527 0,04 5
Eul Bacillariophyta 0,905 0,01 34
Eul Larva de Simuliidae 0,825 0,01 23
AA Anb Zygnemaphyceae 0,578 0,01 12
Anb Cyanophyceae 0,500 0,01 6
Eul Larva de Simuliidae 0,829 0,00 21
Eul Detrito orgéanico 0,796 0,01 102
RP Anb Nematoda 0,525 0,00 11
Anb Rotifera 0,359 0,01 4
Eul Bacillariophyta 0,890 0,00 69
Eul Larva de Simuliidae 0,775 0,00 21
RSC Anb Material vegetal 0,921 0,00 24
Anb Detrito orgéanico 0,898 0,02 98
Anb Sedimento 0,734 0,02 45
Anb Oedogoniophyceae 0,535 0,00 4
Anb Larva Chironomidae 0,415 0,01 4
Anb Tecameba 0,378 0,02 2
Anb Resto de Inseto 0,378 0,02 2
Anb Rotifera 0,378 0,02 2
Anb Alga Filamentosa 0,358 0,04 3
RQ Eul Larva de Simuliidae 0,573 0,02 4

Tabela 7 - Valores do indice de Valor de Indicador Individual (IndVal). Itens alimentares
responsaveis pela diferenciacdo entre as classes de tamanho das espécies analisadas, seu

respectivo valor do "p" e de frequéncia.

Cédigo da
Espécie/Tamanho Item alimentar IndVal p Freq,
Classe

Eul2 Oedogoniophyceae 0,262 0,03 13

Eul3 Bacillariophyta 0,737 0,00 95
Detrito orgéanico 0,676 0,00 101

Sedimento 0,521 0,00 33

Material vegetal 0,384 0,02 23

Anb3 Detrito orgéanico 0,897 0,00 49

Material vegetal 0,776 0,00 38

Sedimento 0,767 0,00 34
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Cédigo da

Espécie/Tamanho Item alimentar IndVal p Freq,
Classe
Bacillariophyta 0,737 0,01 31
Larva de Chironomidae 0,487 0,00 15
Tecameba 0,401 0,00 13
Alga Filamentosa 0,35 0,00 7
Leptohyphidae 0,33 0,00 6
Larva de Simuliidae 0,328 0,00 6
Planobidae 0,312 0,00 5
Larva de Trichoptera 0,284 0,00 4
Escama 0,239 0,02 4
Resto de Inseto 0,199 0,03 2
Colembola 0,195 0,01 2
Heu3 Larva de Trichoptera 0,5 0,00 2
Planobidae 0,5 0,00 2
Alga Filamentosa 0,493 0,01 2
Leptohyphidae 0,461 0,01 2
Larva de Chironomidae 0,419 0,05 3

Tabela 8 - Valores do indice de Valor de Indicador Individual (IndVal). Itens alimentares que
contribuiram para a diferenciacéo da dieta entre as trés espécies, no somatorio dos itens de todos
0s pontos, seu respectivo valor do "p" e de frequéncia.

Espécie Iltem IndVal p Freq.
Eul Larva de Simuliidae 0,722 0,00 214
Anb Sedimento 0,559 0,00 326
Material vegetal 0,489 0,00 326
Rotifera 0,256 0,00 44
Nematoda 0,212 0,00 32
Bridfita 0,155 0,01 17
Hem Oedogoniophyceae 0,420 0,00 141
Zygnemaphyceae 0,376 0,00 69
Cyanophyceae 0,277 0,00 50

AMPLITUDE DE NICHO TROFICO E SOBREPOSICAO ALIMENTAR

As trés espécies analisadas, Eurycheilichthys limulus, Ancistrus
brevipinnis e Hemiancistrus punctulatus, em todas as unidades amostrais, tiveram
seus valores de amplitude de nicho alto (>0,61). Os valores de amplitude de nicho
padronizados (Ba) para Eurycheilichthys limulus (Ba: 0,851), Ancistrus brevipinnis

(Ba: 0,824) e Hemiancistrus punctulatus (Ba: 0,837) (Figura 16). Também foram
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altos os valores de amplitude de nicho para todas as classes de tamanho (>0,61):
destes, 77% tiveram seus valores de amplitude de nicho entre 0,81-0,90, 11%
tiveram seus valores abaixo de 0,80 e 11% tiveram seus valores acima de 0,90
(Figura 17).
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Figura 16 - Amplitude do nicho padronizado (Ba) para cada uma das trés espécies de peixes
analisadas, Eul - Eurycheilichthys limulus; Anb - Ancistrus brevipinnis; Heu - Hemiancistrus

punctulatus, na bacia do alto Jacui.
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Figura 17 - Amplitude do nicho padronizado (Ba) para cada classe de tamanho de cada uma das
trés espécies de peixes analisadas na bacia do alto Jacui.
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A sobreposicdo de nicho entre espécies, para a maioria das unidades
espaciais analisadas, apresentou-se baixa, com 69,8% das interacdes entre O -
0,39, enquanto 23,3% das interacbes foram representadas por uma alta
sobreposicdo, com valores entre 0,61 - 1,00, e 7,0% das interacbes foram
representadas por uma média sobreposicdo com valores entre 0,40 - 0,60. A
interacdo entre Eurycheilichthys limulus e Ancistrus brevipinnis apresentou 87,5%
dos valores com uma baixa sobreposi¢éao de nicho, com apenas 8,3% da interagao
entre as espécies alta e 4,2% das interacbes média. Ja a interacdo entre as
espécies Eurycheilichthys limulus e Hemiancistrus punctulatus apresentou-se
equilibrada, com 50,0% das interacbes com uma alta sobreposicao e 50,0% com
uma baixa, sem apresentar valores médios. Interacao entre Ancistrus brevipinnis e
Hemiancistrus punctulatus apresentou-se mais equilibrada em comparagdo com
as outras espécies, com 46,2% das interacdes com uma baixa de sobreposicéo,
38,5% com uma alta sobreposicdo e 15,4% com uma média sobreposicao (Figura
18). Segundo a andlise através do modelo nulo, todos os resultados né&o
apresentaram um p<0,05, ou seja, hdo eram significativamente maiores do que o
esperado ao acaso. Os resultados apontam que existe uma partilha de recursos
entre as espécies, mesmo quando estas apresentam habito alimentar semelhante

(alto valor de sobreposi¢ao de nicho).

Também foi avaliada a sobreposicdo de nicho para cada espécie e sua
classe de tamanho. O resultado obtido apontou que a maioria das interacdes
apresenta uma baixa sobreposicdo alimentar. Porém foram constatadas
interacbes com valores de sobreposicdo meédios e altos que ocorreram,
principalmente, nas intera¢des de Eurycheilichthys limulus de classe de tamanho 2
com as demais espécies e nas interacbes entre Hemiancistrus punctulatus e
Ancistrus brevipinnis das classes de tamanho 1 (Figura 19). Segundo a andlise
através do modelo nulo, todos os resultados ndo apresentaram um p<0,05, ou
seja, ndo eram significativamente maiores do que o esperado ao acaso. Os
resultados apontam que existe uma partilha de recursos entre as classes de
tamanho das espécies mesmo quando estas apresentam habito alimentar

semelhante (alto valor de sobreposicéo de nicho).
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DISCUSSAO

Apesar dos resultados de sobreposicéo de nicho terem demonstrado que
houve, com uma baixa frequéncia, sobreposicédo de nicho entre algumas espécies
e entre as categorias de tamanho das espécies, indicando assim que as espécies
compartilham alguns itens alimentares, esse dado n&o foi comprovado através do
modelo nulo. Apesar de alguns itens serem de uso comum para ambas espécies e
classes de tamanho, foi observado que cada espécie e classe de tamanho utiliza
esses itens de forma diferenciada. O que de certo modo, anula o principio de
exclusdo competitiva (Hardin 1960), que parte da prerrogativa de que as espécies
que compartiiham dos mesmos recursos ndo podem coexistir, porque irdo
competir por esses recursos, podendo levar a exclusdo de uma das espécies ou a
reducdo da populacdo. Entretanto, se houver o uso diferenciado desses recursos
pelas espécies, podera haver uma coexisténcia (Pianka 1974; Towsend et al.
2006). Os itens alimentares que foram responsaveis por essas diferencas
variaram de um riacho para outro, mas, de modo geral, os itens foram utilizados

em maior quantidade ou frequéncia pelas espécies.

Esta diferenciacdo de nicho é conhecido como partilha de recursos que,
de acordo com Ross (1986), € qualquer diferenca substancial no uso de recursos
entre as espécies coexistentes. Esta partilha de recursos seriam 0s mecanismos
de manutencdo da biodiversidade das espécies (Leibold & McPeek 2006). No
entanto, ha uma teoria neutra cujo o preceito é que a diversidade de espécies é o
resultado de fatores, tais como estocasticos, ecologia deriva, especiacao, selecao
e dispersao, atuando em escala local e regional (Hubbell 2001; Rosindell et al.
2012). Assim, nesta teoria € assumido que as espécies tém necessidades
ecoldgicas semelhantes e que ndo ha uma espécie competitivamente superior
(Bell 2001; Chust et al. 2013). O modelo neutro de Hubbell assume, assim, que a
dispersao limitada é a principal explicacdo para a estrutura espacial através das

comunidades ecoldgicas (Chust et al. 2013).

Outra afirmagdo que tenta explicar o envolvimento de competicao

interespecifica através da coevolucédo e complementa a teoria nicho é a teoria da
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"o fantasma da competicdo passada” (Connell 1980). O partilhamento de recursos
também pode ser uma consequéncia da concorréncia entre espécies no passado,
porque no passado as espécies tiveram uma interacdo negativa e, durante o
processo evolutivo, eventualmente desenvolveram caracteristicas morfolégicas e
fisioldgicas distintas que as segregaram (Pianka 1974; Towsend et al. 2006).
Desse modo, as diferencas na morfologia trofica, uso de habitat distintos, periodos
de atividade e de captura, minimizam o efeito de sobreposicdo (Amarasekare
2003; Hesthagen et al. 2004; Rezende et al. 2013).

Ao analisar os itens mais consumidos pelas espécies estudadas, pode-se
observar a presenca de quatro itens que se destacaram, sendo consumidos com
grande frequéncia: Detrito organico, Bacillariophyta, Sedimento e Material vegetal.
Além desses itens, outros foram representativamente consumidos, de modo

diferente, por cada uma das espécies.

Os itens alimentares mais consumidos pela espécie E. limulus, indicam
um habito alimentar insetivoro por larvas aquaticas de insetos, mesmo que se
tenha encontrado uma alta frequéncia na sua dieta de alga Bacillariophyta, que
poderia indicar um habito algivoro. Contudo, a composi¢céo alimentar da espécie
apresentou maior presenca de invertebrados do que de algas. Tal habito é
descrito por Dias & Fialho (2011) para outra espécie, Eurycheilichthys pantherinus,
coletado no rio Marco, no municipio de S&do José dos Ausentes (Rio Grande do
Sul), que se alimenta de insetos de forma mais especifica. As espécies A.
brevipinnis e H. punctulatus apresentaram uma composicdo da dieta semelhante,
porém consumiram os itens de maneira diferenciada em quantidade e frequéncia,
nao apresentando uma tendéncia alimentar clara. Estudo realizado por Bonato
(2011) com uma espécie Ancistrus multispinis, em riachos neotropicais no
municipio de Morretes (Parand), caracterizou a dieta da espécie como
algivora/detritivora, ndo se alimentando de nenhum item de origem animal;
diferentemente pode ser observado neste estudo, que evidenciou a presenca de

itens de origem animal, além de detrito e algas.
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Habito alimentar insetivoro é incomum entre loricarideos, uma vez que séo
comumente definidos como espécies de hébito algivoro, herbivoro ou detritivoro,
devido & sua forma de denticdo e estrutura digestiva (estbmago e intestino)
(Schaefer & Lauder 1986; Lowe-McConnell 1999; Delariva & Agostinho 2001;
Geerinckx et al. 2007). Outros estudos com espécies de Loricariidae também
relatam uma dieta baseada em invertebrados relacionados ao fundo. Espécies da
familia Loricariidae, encontrados em rios amazobnicos, alimentam-se de insetos
aquaticos (Goulding et al. 1988) e Rineloricaria sp. no rio Itatna, no estado de Séo

Paulo, foi classificada como insetivoro (Uieda et al. 1997).

A espécie E. limulus, diferentemente das espécies A. brevipinnis e H.
punctulatus, apresenta uma boca proporcionalmente menor em relacdo ao corpo.
De acordo com Power (1983), bocas com labios sugadores, como em Loricariidae,
tornam dificil a ingestédo de pequenos organismos de modo seletivo. Sendo assim,
uma boca proporcionalmente menor, como a da espécie E. limulus, permite uma
selecdo mais refinada do alimento, diferentemente ocorrendo com espécies com
uma boca maior como A. brevipinnis e H. punctulatus. Estudo realizado por
Gerking (1994) e Delariva & Agostinho (2001), sugerem que a maioria das
espécies nao seleciona itens que apresentam baixo volume e elevada ocorréncia,

mas ingerem esses enquanto raspam o substrato.

De fato, foi 0 constatado neste estudo para a espécie E. limulus, que
apresentou uma elevada frequéncia e volume para Detrito organico, alga
Bacillariophyta e os itens de origem animal como larva de Simuliidae e larva de
Chironomidae, e uma alta frequéncia e baixo volume para itens como Sedimento,
Material vegetal, alga Oedogoniophyceae e alga Filamentosa, indicando que tais
itens podem ter sido consumidos ao acaso, ou que a espécie apresenta uma baixa
preferéncia por eles. Observou-se, para a espécie A. brevipinnis, que os itens com
maior frequéncia e volume foram Detrito organico, Material vegetal, Sedimento,
larva de Chironomidae e Nematoda, e uma alta frequéncia e baixo volume para os
itens alga Bacillariophyta, alga Oedogoniophyceae, Tecameba, alga
Zygnemaphyceae, Rotifera, alga Cyanophyceae e alga Filamentosa, indicando

gue esses itens podem ter sidos consumidos ao acaso, ou que a espécie

44



apresenta uma baixa preferéncia para eles. Esses dados sugerem que a espécie
apresenta um habito basicamente detritivoro, com tendéncias a alimentacédo de
invertebrados, como ja mencionado, parcialmente, por Bonato (2011) para a
espécie Ancistrus multispinis. Ja para a espécie H. punctulatus, constatou-se que
os itens com maior frequéncia e volume foram Detrito organico, alga
Bacillariophyta, Material vegetal e alga Oedogoniophyceae, e uma alta frequéncia
e baixo volume para os itens Sedimento, alga Zygnemaphyceae, Tecameba, larva
Chironomidae, alga Cyanophyceae e alga Filamentosa, indicando que estes itens
foram consumidos ao acaso, ou que a espécie apresenta uma baixa preferéncia
por eles. Esses dados sugerem que a espécie apresenta um habito basicamente
detritivoro, com tendéncias a algivoria. Os resultados corroboram com Delariva &
Agostinho (2001), que relatam o consumo de itens como de algas, quironomideos,
gastropodes, efemerdpteras, briozoarios, esponjas e Bridfita, por loricarideos.

A diferenciacdo na dieta foi observada no nivel ontogenético, quando
analisado o fator classe de tamanho. Nesse caso, a diferenca na dieta foi indicada
para as classes de tamanho mais elevadas, com excegao de E. limulus de classe
de tamanho 2, que apresentou como item indicador um item consumido
ocasionalmente pela espécie. Os itens indicadores para a classe de tamanho 3 de
E. limulus séo constituidos pelos mesmos consumidos em elevada frequéncia e
volume pelas outras espécies. Porém, ao avaliar os itens indicadores para A.
brevipinnis e H. punctulatus, observa-se a elevada presenca de itens de origem

animal, indicando um aumento da complexidade alimentar.

A influéncia do fator tamanho esta ligada as inUmeras caracteristicas que
mudam com o desenvolvimento dos peixes, sejam elas caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas (por exemplo, aumentar o tamanho do individuo,
abertura da boca, alteracbes no aparelho digestivo) ou mesmo hébitos
comportamentais (por exemplo, capacidade de locomocgéo) (Wootton 1990;
Piedras & Pouey 2005; Vitule et al. 2008; Bonato & Fialho 2014; Delariva &
Agostinhao 2001). As espécies A. brevipinnis e H. punctulatus apresentam um
padrdo de crescimento maior quando comparado com E. limulus e, como

mencionado anteriormente, sua boca é proporcionalmente maior em relagdo ao
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seu corpo. Tal caracteristica permite que as variagcbes de tamanho dessas
espécies se alimentem de itens maiores, que também tém como consequéncia o
aumento da ingestdo de itens ocasionais, existindo, assim, uma relagcdo do
tamanho que a espécie pode alcancar com os itens que podem ingerir. Como
observado nos espécimes de A. brevipinnis e H. punctulatus, de classe de
tamanho 3, alimentaram-se, com maior frequéncia, de itens que possuem maior
volume, como larva de Chironomidae, Tecameba, Leptohyphidae, larva de
Simuliidae; Planobidae, larva de Trichoptera, Escama e Resto de Inseto. Tais
diferenciacfes de dieta por influéncia da ontogenia também foram encontradas por
outros estudos (Vitule et al. 2008; Amundsen et al. 2003; Keppeler et al. 2014;
Mazzoni & Costa 2007; Abilhoa et al. 2009).

Diferenca alimentar de uma espécie do género Eurycheilichthys em
relacdo a outros géneros de loricarrideos também foi encontrada nos estudos
realizados por Dias & Fialho (2011). Segundo as autoras, a diferenca alimentar
possivelmente ocorre devido a caracteristicas morfolégicas relacionadas a boca e
a denticdo. Além do mais, o estudo realizado por Bonato (2011) demonstra que o
tamanho da espécie possui relacdo com os itens consumidos por ela e 0 modo de

forragear no ambiente.

Uma baixa sobreposicdo alimentar entre as espécies € suportada pelos
dados de amplitude de nicho. Todas as espécies apresentaram um alto valor de
amplitude de nicho, mesmo que alguns dos itens apresentados para as espécies
sejam obtidos ocasionalmente enquanto essas se alimentam. Este amplo espectro
alimentar ja é esperado para peixes de riachos neotropicais, por se tratar de um
ambiente com uma ampla gama de recursos disponiveis (Casatti 2002; Barreto et
al. 2013; Winemiller et al. 2008; Casatti et al. 2009). Peixes de riachos neotropicais
tém uma tendéncia para ser generalistas, devido ao fato de apresentarem alta
plasticidade tréfica (Abelha et al. 2001), bem como o observado para as espécies

estudadas nesse trabalho.

Os valores médios de amplitude de nicho também foram altos para todas

as classes de tamanho de todas as espécies. Apesar de alguns loricarideos desse
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estudo apresentarem, na sua dieta, alimentos de origem animal, todos
apresentaram, independentemente da classe de tamanho, a presenca de itens
com ampla disponibilidade no ambiente aquatico como Detrito orgéanico, algas e
Material vegetal (constatacéo pessoal). Segundo Agostinho et al. (1997) e Hahn et
al. (1997), a detritivoria seria um habito alimentar frequente entre as espécies de
Loricariidae, sendo considerado como uma especializacdo relacionada com
adaptacdes morfoldégicas do sistema digestorio, forma e posicdo da boca. A
disponibilidade desses itens amplia o espectro alimentar em todas as fases de
desenvolvimento das espécies estudadas. Além disso, a forma do corpo e
tamanho propicia que espécies, mesmo adultas, possam vasculhar ambientes que
outras espécies de peixes ndo conseguem, entre rochas e tocas, alimentando-se,
assim, de recursos pouco acessiveis para as demais espécies (Garavello &
Garavello 2004).

Segundo Winemiller (1989), a sobreposicdo alimentar € maior entre
espécies que sao taxonomicamente mais proximas. No entanto, ao analisar a
sobreposicao alimentar entre as trés espécies de loricarideos e suas classes de
tamanho, foi constatada uma maior frequéncia de valores baixos (>0,4) de
sobreposicao alimentar, indicando, com isso, uma partilha de recursos entre essas
espécies. Algumas interacdes entre as espécies E. limulus versus H. punctulatus e
A. brevipinnis versus H. punctulatus apresentaram valores altos (>0,6) de
sobreposicdo alimentar, o que indicaria uma possivel competicdo por recursos
alimentares que, provavelmente, ocorreu pelo alto consumo de Detrito organico e
diatomacea, itens altamente disponiveis no ambiente (constatagdo pessoal).
Segundo Mathews (1998), na abundancia de um recurso, diversas espécies
podem utiliza-lo de forma oportunista, gerando altos valores de sobreposicao
alimentar. Keppeler (2014) também afirma que a abundancia de alguns itens é
muitas vezes responsavel pela coexisténcia de espécies. A elevada amplitude de
nicho encontrada para as espécies do estudo é outro fator que corrobora a baixa
sobreposicao alimentar entre as espécies, que podem se segregar espacialmente
para a captura do alimento, promovendo sua coexisténcia (May 1986; Schoener

bY

1974). Outro fator que pode ter levado a presenca de algumas sobreposicoes
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entre as espécies pode ser resultado do agrupamento de alguns itens em grandes
categorias, discussao abordada por outros autores (Bonato & Fialho 2014; Casatti
2002; Rondineli et al. 2009; Esteves & Aranha 1999). Os resultados de
sobreposicdo poderiam ser diferentes caso 0 agrupamento de itens como
Bacillariophyta, item esse com alto consumo e alta disponibilidade, fossem
subdivididos em categorias menores, levando assim a menores valores de
sobreposicao alimentar entre as espécies. A partilha de recursos ndo significa
existéncia de competicdo; a alta abundancia de recursos e processos estocasticos
pode promover a diminuicdo da competicdo interespecifica e facilitar a
coexisténcia, o que também foi relatado em outros estudos (Bonato & Fialho 2014;
Corréa et al. 2011).

Trabalho realizado por Bonato & Fialho (2014) ressalta a dificuldade em
fazer inferéncias sobre a coexisténcia de espécies; o mesmo foi observado por
Corréa et al. (2011) e Mehner et al. (2014). Alguns pontos amostrados neste
estudo apresentaram a presenca predominante de uma ou apenas duas espécies
como, por exemplo, nos rios Quati e Morcego e no riacho Santa Clara;
aparentemente as espécies, nesses pontos, apresentaram uma dieta semelhante
a aguela observada nos demais pontos. Isso pode estar relacionado a eventos
estocasticos e outros preceitos da teoria neutra ou que a competicdo acabou
tornando mais abundante uma espécie em um riacho que a outra (Elton 1946).
N&o podemos dizer com absoluta certeza que o0 cenario atual tenha sido
estruturado, ao longo do tempo, através de grandes pressfes negativas do
passado, como competicdo espaco-temporal entre as espécies (Connell 1980;
Pritchard & Schluter 2001).

Em conclusédo, constatou-se que ha segregacao alimentar entre as trés
espécies de Siluriformes estudadas e que a partilha de recursos entre as mesmas
esta relacionada a utilizacdo diferencial de itens em diferentes fases da vida. O
processo de modificagdo na dieta, ao longo do desenvolvimento das espécies,
além de ser uma forma de aprimoramento energético, também é uma forma de
expandir ou mudar o nicho, evitando, assim, a competicao inter e intraespecifica,

mantendo a coexisténcia das espécies.
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ANEXO |

NuUmero de estdbmagos analisados por unidade de amostra (riacho e més amostrado) para cada classe de tamanho de cada uma das trés
espécies estudadas RC - rio dos Caixdes; RJ - rio Jacuizinho; RM - rio Morcego; RV - rio Valorozo; RD - rio Divinéia; AA - arroio Angico; RSC - rio
Santa Clara; RQ - rio Quati; RP - riacho da Paz; RT - rio Turvo.

Espécie/Classe de Tamanho

Rio Més
Eull Eul2 Eul3 Anbl Anb2 Anb3 Heul Heu?2 Heu3
RC fevereiro-13 1 1 1 8 5 2 3 - -
dezembro-12 1 1 - 4 5 5 1 1 -
junho-13 2 1 2 4 3 - - 4 3
abril-13 2 1 - 12 2 1 - 2 -
junho-12 - - - 2 5 1 5 1 1
agosto-12 - - - - - - - 4 -
outubro-12 - - - 2 - - 3 2 1
RJ fevereiro-13 3 2 1 8 4 3 8 3 3
dezembro-12 5 4 1 9 3 3 2 - -
junho-13 1 2 1 8 3 2 1 1 1
abril-13 3 5 - 9 6 1 1 2 -
junho-12 4 4 1 11 2 1 1 - -
agosto-12 2 5 1 3 6 3 - 1 1
outubro-12 1 - 1 8 5 1 1 - -
RM fevereiro-13 - - - 5 3 1 - - -
dezembro-12 - - - 2 7 1 - - -
junho-13 - - - 4 2 4 - - -
abril-13 - - - 2 4 - - - -
junho-12 2 - - 3 4 1 - - -
agosto-12 - - - 2 1 1 - - -
outubro-12 - - - 3 3 2 - - -
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