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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a dieta de Astyanax aff. paranae objetivando
explicar as diferengas na dindmica e composi¢do alimentar em funcao de suas caracteristicas
intrinsecas e das caracteristicas ambientais dos trechos de riachos amostrados na bacia do
rio Amambai, Alto Rio Parana. Foram amostrados 268 peixes em dezoito riachos
amplamente distribuidos em periodos chuvoso e seco de 2014 e 2015, e para cada trecho
foram obtidas as coordenadas geogréficas, altitude, variaveis fisico-quimicas e hidrologicas
da agua. Para cada peixe foram e obtidos os seguintes dados biométricos: peso total, peso do
estdbmago e comprimento padrdo, e realizada a remocdo dos estdmagos para analise de seu
conteddo, através do método frequéncia e volume relativo. A importancia relativa dos itens
alimentares encontrados foi calculada através do indice Alimentar (IAi). Para analisar a
predominancia de uso e cobertura da regido estudada, foram coletadas informacdes das
caracteristicas paisagisticas locais, classificadas como: Areas edificadas, Remanescentes
Florestais, Areas imidas e de Agropecudria. Os itens alimentares mais importantes foram
Vegetais Aloctones, Animais aldctones e Algas, respectivamente. As variages que mais
descreveram o seu consumo e dinamica alimentar foi o tamanho dos espécimes, a variacao
altimétrica e periodos do ano (Chuvoso e Seco). A amplitude de nicho foi influenciada
exclusivamente pela Altitude (F = 7.64; p< 0, 001). Em relacdo ao uso e cobertura amostrada,
a composicao da dieta foi afetada pelas caracteristicas paisagisticas presentes. As variagdes
ontogenéticas, espaciais, temporais e das caracteristicas ambientais locais influenciaram a
dieta de A. aff. paranae onde apresentou alta flexibilidade alimentar.

Palavras-Chave: Alimentacdo, Ictiofauna, Riachos, Uso do solo, Regido Neotropical.



ABSTRACT

The objective of this work was to characterize the diet of Astyanax aff. paranae aiming to
explain the differences in the dynamics and food composition due to their intrinsic
characteristics and the environmental characteristics of the streams sampled in the Amambai
river basin, Upper Parand River. We sampled 268 fish specimens in eighteen widely
distributed streams in rainy and dry periods of 2014 and 2015, and for each section were
obtained the geographic coordinates, altitude, physico-chemical and hydrological variables
of the water. For each fish were obtained their biometrics data: total weight, stomach weight,
and standard length. Stomachs were removed for analysis of your contents, using the
occurrence and volumetric method. The relative importance of the food items found was
calculated through the Food Index (IAi). In order to analyze the predominance of use and
cover of the studied region, information was collected on the local landscape characteristics,
classified as: Built-up area, Remaining Forests, Wetlands and Agriculture and Livestock.
The most important food items were Allochthonous Vegetables, Allochthonous Animals and
Algae, respectively. The variations that most described their consumption and food
dynamics were the size of the specimens, the altimetric variation and periods of the year
(Rainy and Dry). The niche amplitude was influenced exclusively by Altitude (F = 7.64, p
<0.001). In relation to the land use data, the composition of the diet was affected by the
landscape characteristics present. Ontogenetic, spatial, temporal variations and local
environmental characteristics influenced the diet of A. aff. paranae where it presented high
food flexibility.

Key-Words: Feeding, Ichthyofauna, Streams, Land use, Neotropical Region



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

O uso desordenado dos recursos naturais como a supresséo exacerbada de mata ciliar
é um dos fatores que causam mais disturbios na comunidade aquatica (Silva et al. 2013a),
comprometendo a sobrevivéncia de organismos cruciais para a manutencdo do ambiente.

Fatores como crescimento urbano, expansdo da agricultura e producdo industrial
intensa, trazem impactos devastadores nos ecossistemas e na sua biodiversidade (Uieda &
Motta 2007), ameacando diretamente a integridade ecoldgica de ambientes aquaticos (Allan
et al. 1997). Dentre os efeitos negativos que atingem de tributarios a grandes rios que
carregam essa carga poluidora oriunda das atividades antropica, estdo a mudanca hidroldgica
da bacia, no fluxo da energia e alteragdes do habitat (Araujo, 1998), podendo acarretar
diminuicdo e/ou extingdo das populacdes de organismos aquaticos existentes.

E uma das formas de se avaliar a integridade ambiental, a alimentacao de uma espécie
de peixe abundante e representativa naquele meio é fundamental, e através de sua dieta €
possivel entender também os aspectos de sua biologia, sendo importante para a compreensao
de sua reproducdo, crescimento e adaptacdo no meio. As alteracBes da dieta sdo
evidentemente encontradas de acordo com as mudancas de periodos sazonais (Montenegro
et al. 2011) essas alteracOes da dieta também podem ser causadas por outros fatores, tais
como desenvolvimento ontogenético (Gerking 1994). Além disso, a composicdo da dieta
pode ser utilizada como uma ferramenta de bioindicacéo, uma vez que mudancas ambientais
podem deixar reflexos na alteracdo das presas disponiveis, se manifestando na composicao
da dieta e na posicdo trofica da espécie (Aradjo, 1998).

O género Astyanax sao espécies de pequeno porte onde possuem grande
representatividade nas &guas doces continentais ja que possuem grande distribuicdo
geografica, onde também servem de presa para espécies de peixes carnivoras (Hartz et al.
1996).

As espécies deste género possuem maior unidade taxdnomica dos caracideos e
apresentam habitos alimentares diferenciados, forrageando todos os niveis troficos além de
uma alta adaptabilidade trofica frente as respostas ambientais no meio, desempenhando um
papel bioindicador nesses ambientes (Vilella et al. 2002; Gomiero; Braga, 2003; Abelha et
al. 2006).
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A associacdo de abordagens tecnoldgicas e bioldgicas como mecanismo de
monitoramento dos ambientes afetados permite relatar a situacdo do ambiente aquético e
facilitar na tomada de decisdes futuras de recuperacao desse local (Budke et al. 2012).

Técnicas de sensoriamento remoto orbital e ferramentas de softwares associados ao
Sistema de Informagdo Geografica vém sendo usados de maneira eficiente na compreenséo
do meio e qualidade do habitat de riachos (Roth et. al. 1996; Wang et al. 1997; Stauffer et
al. 2000) por meio da delimitacéo e classificacdo do uso e cobertura dos locais de interesse,
a fim de relatar a influéncia desses diferentes tipos de uso, inclusive a fauna aquatica
(Gerhard, 2005; Lemke & Starez 2013).

Recentemente tem crescido o nimero de trabalhos avaliando a influéncia do uso e
cobertura do solo sobre os recursos hidricos, permitindo compreender os efeitos adversos da
acao antrépica e permitindo a proposicédo de providéncias visando a resolucédo do problema
ambiental local. Estas analises agregam ferramentas interdisciplinares, compondo uma
abordagem holistica dos fendmenos e problemas impostos a serem tratados e possivelmente
resolvidos. Para o incremento dessas andlises, outras ferramentas complementares como a
estatistica, permite integrar a coleta de multiplas informacdes da area estudada e simplificar
por meio de analises multivariadas, avaliando a correlacdo desses fatores enquanto
fendmenos que ocorrem simultaneamente (Campos et al. 2011).

Neste contexto, o préximo capitulo apresentara informac@es sobre a caracterizacao
da dieta de Astyanax aff. paranae, explicar as diferencas na composicdo e dinamica
alimentar em funcdo de suas caracteristicas intrinsecas e variacdes das caracteristicas

ambientais ao longo dos trechos de riachos amostrados na bacia do rio Amambai.
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CAPITULO 2 — DIETA DE Astyanax aff. paranae E SUA RELACAO COM AS
CARACTERISTICAS AMBIENTAIS EM RIACHOS DA BACIA DO RIO
AMAMBAI, ALTO RIO PARANA?

Francimara Roberta Lishoa da Silval? & Yzel Rondon Suarez?

1 — Programa de P6s-Graduacdo em Recursos Naturais/Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul. Dourados-MS. e-mail: robeerta_lisboa@hotmail.com

2 — Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul/Centro de Estudos em Recursos
Naturais/Laboratério de Ecologia. Rod. Dourados-Itahum km 12. Dourados-MS. 79804-

970. e-mail: yzel@uems.br

2 Artigo redigido de acordo com as normas da Acta Limnologica Brasiliensia.

Abstract: Aim: The objective of this work was to characterize the diet of Astyanax aff.
paranae aiming to explain the differences in the dynamics and food composition due to their
intrinsic characteristics and the environmental characteristics of the streams sampled in the
Amambai river basin, Upper Parana River. Methods: We analyzed 268 fish specimens in
eighteen widely distributed streams in rainy and dry periods of 2014 and 2015, and for each
section were obtained the geographic coordinates, altitude, physico-chemical and
hydrological variables of the water. For each fish were obtained their biometrics data: total
weight, stomach weight, and standard length. Stomachs were removed for analysis of your
contents, using the occurrence and volumetric method. The relative importance of the food
items found was calculated through the Food Index (lAi). In order to analyze the
predominance of use and cover of the studied region, information was collected on the local
landscape characteristics, classified as: Built-up area, Remaining Forests, Wetlands and
Agriculture and Livestock. Results: The most important food items were Allochthonous
Vegetables, Allochthonous Animals and Algae, respectively. The variations that most
described their consumption and food dynamics were the size of the specimens, the
altimetric variation and periods of the year (Rainy and Dry). The niche width was influenced
exclusively by Altitude (F = 7.64, p <0.001). In relation to the land use data, the composition
of the diet is affected by the landscape characteristics present. Conclusion: Ontogenetic,
spatial, temporal variations and local environmental characteristics influenced the diet of A.
paranae where it presented high food flexibility.

Key-Words: Feeding, Ichthyofauna, Streams, Land use, Neotropical Region

Resumo: Objetivo: O objetivo deste trabalho foi caracterizar a dieta de Astyanax aff.
paranae objetivando explicar as diferencas na dindmica e composigédo alimentar em funcgao
de suas caracteristicas intrinsecas e das caracteristicas ambientais dos trechos de riachos
amostrados na bacia do rio Amambai, Alto Rio Parand. Métodos: Foram amostrados 268
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peixes em dezoito riachos amplamente distribuidos em periodos chuvoso e seco de 2014 e
2015, e para cada trecho foram obtidas as coordenadas geograficas, altitude, variaveis fisico-
quimicas e hidrologicas da agua. Para cada peixe foram e obtidos os seguintes dados
biométricos: peso total, peso do estbmago e comprimento padrao, e realizada a remog&o dos
estdmagos para analise de seu contetdo, através do método frequéncia e volume relativo. A
importancia relativa dos itens alimentares encontrados foi calculada através do indice
Alimentar (1Ai). Para analisar a predominancia de uso e cobertura da regido estudada, foram
coletadas informacgbes das caracteristicas paisagisticas locais, classificadas como: Areas
edificadas, Remanescentes Florestais, Areas Umidas e de Agropecudria. Resultados: Os
itens alimentares mais importantes foram Vegetais Aldctones, Animais aléctones e Algas,
respectivamente. As variacfes que mais descreveram o seu consumo e dinamica alimentar
foi 0 tamanho dos espécimes, a variagdo altimétrica e periodos do ano (Chuvoso e Seco). A
amplitude de nicho foi influenciada exclusivamente pela Altitude (F = 7.64; p< 0, 001). Em
relacdo ao uso e cobertura amostrada, a composi¢do da dieta é afetada pelas caracteristicas
paisagisticas presentes. Conclusdo: As variacGes ontogenéticas, espaciais, temporais e das
caracteristicas ambientais locais influenciaram a dieta de A. paranae que apresentou alta
flexibilidade alimentar.

Palavras-Chave: Alimentacdo, Ictiofauna, Riachos, Uso do solo, Regido Neotropical.

Introducéo

O género Astyanax possui atualmente 164 espécies reconhecidas (Eschmeyer &
Fong, 2018), sendo um dos géneros mais diversificados taxonomica e ecologicamente entre
os Characiformes. Ocupam os mais diferentes habitats, desde cavernas, riachos, rios e lagoas
e algumas estdo restritas a areas instavelmente inundadas e essas espécies apresentam
diversos ajustes, sendo imprescindivel a sua adaptacdo, sobrevivéncia e reproducdo neste
meio.

Os riachos representam um conjunto fortemente ameacado de habitats, uma vez que
0 crescimento das areas urbanas e da agropecuaria sobre os ambientes naturais afetam com
maior intensidade nesses habitats. Peixes de riachos estdo entre 0s grupos mais
diversificados e com maior nivel de endemismo (Castro, 1999), resultado da distribuigo
restrita e elevada especificidade de habitats da maioria das espécies de peixes. Neste sentido,
o0 conhecimento dos aspectos da biologia e ecologia dos peixes de pequeno porte que ocupam
estes habitats é fundamental para a conservacao da biodiversidade nestes ambientes (Starez
etal. 2011).

O estudo da biologia alimentar de peixes € importante para compreender o
funcionamento do ecossistema (Loureiro-Crippa et al. 2009), assim como alteracdes em seu

funcionamento em funcgdo da acéo antropica (Viana et al. 2013). A utilizagdo dos recursos
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alimentares reflete as caracteristicas daquele ambiente (naturais ou antropizados). Dentre 0s
impactos adversos causados pela acdo antropica, a remogdo e fragmentacdo da vegetacao
nativa € uma das maiores ameacas a biodiversidade (Lorion & Kennedy, 2009).

A alteracdo do uso do solo original para 0 uso agropecuario e o represamento de rios
estdo entre as atividades mais impactantes da América do Sul (Reis et al. 2017). Essas
atividades causaram impactos negativos catastroficos e irreversiveis para a biota (Barletta et
al. 2010) como a perda de espécies endémicas da ictiofauna das Cataratas de Sete Quedas
no rio Parana, ocupada hoje pelo reservatério da Itaipu Binacional (Langeani et al. 2007).

Diante disso, foi analisada a dieta de Astyanax aff. paranae em riachos da bacia do
rio Amambai, Alto Rio Parand, visando caracterizar a dieta, mas também buscar explicar sua
dindmica e composicdo em funcdo da variacdo temporal, ontogenética e espacial

(caracteristicas limnologicas e da paisagem).

Material e métodos

Area de estudo
O rio Amambai esta localizado na parte oeste da bacia do rio Parana, a leste do

estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Tem aproximadamente 358,8 km de extensdo com
uma area de 10.206,56 km2 (Berezuk et al. 2014). Sua nascente se localiza aproximadamente
592 m de altitude, no municipio de Coronel Sapucaia, enquanto a sua foz esta localizada
entre 0os municipios de Navirai e Itaquirai a 226 m de altitude. Os principais afluentes sdo os
rios Correntes, Verde e Guaembeperi na parte superior, e 0 rio Piratini no trecho
intermediario. A porg¢do inferior do rio Amambai ndo tem afluentes significativos, no

entanto, possui uma area alagavel em sua confluéncia com o rio Parana.

Coleta de dados
As amostragens foram realizadas em 18 trechos de riachos, com aproximadamente

100 m de comprimento, ao longo de toda a bacia do rio Amambai nos periodos seco e
chuvoso, entre 2014/2015 (Figura 1), utilizando redes de arrasto (1,5 x 5 m) e telas de isca
(0,8 x 1,2 m) ambos com malha de aproximadamente 2 mm. Em campo, 0s peixes foram
anestesiados em solucdo de 6leo de cravo e fixados em formalina a 10%, posteriormente
transferidos para alcool 70% sendo mensurados os dados biométricos (peso total, peso do

estdmago e comprimento padréo) e remocao dos estdbmagos para posterior analise.
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Em cada trecho de riacho foram obtidas as coordenadas geograficas (GMS), altitude
(m), variaveis fisico-quimicas (pH, condutividade elétrica (uS.cm™), concentragdo de
oxigénio dissolvido (mg.L™), temperatura da agua (°C), turbidez (NTU)) e hidroldgicas

(profundidade (m) e largura média (m) do trecho amostrado e velocidade) da agua.
640000 680000 720000 760000 800000 840000

N Simbologia
A 0510 20 30 40 A Seco
WO — T— @® Chuvoso
. Quilébmetros

7390000 7410000 7430000 7450000 7470000 7490000 7510000

Figura 1. Localizacdo dos pontos de amostragem de Astyanax aff. paranae na bacia do rio
Amambai, Mato Grosso do Sul, entre 2014 e 2015.

Caracterizacéo do uso do solo
Para analise de uso do solo foram utilizadas imagens do satélite LANDSAT 8, do

ano de 2014, para a delimitacdo das areas de interesse foram criados buffers com 1 km de
raio dentro dos quais foram quantificadas e caracterizadas as principais formas de uso do
solo na bacia: Areas Umidas, Agropecuaria, Area Edificada e Remanescentes Florestais,
onde foram processados e interpretados pelo software ArcGis verséo teste 10.3, no ambiente
ArcMap.

Os dados de uso e cobertura de solo, foram utilizados para a geracdo de categorias
de integridade da vegetacgdo ciliar que serviram como base para verificar até que ponto a
integridade da vegetacéo interferem na composicdo da dieta de A. aff. paranae.

Caracterizacao da dieta
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Para a analise estomacal, foram analisados 268 exemplares de Astyanax aff. paranae
sob microscopio estereoscopico, com 0 auxilio de chaves taxonémicas e manuais de
identificacdo até o menor nivel taxonémico possivel. Para avaliar a contribuicdo de cada
item na dieta, os métodos de frequéncia ocorréncia (Hynes, 1950) e volume relativo (Hyslop,
1980) foram utilizados, nos quais o volume de cada item é registrado, obtendo-se a
percentagem em relacdo ao valor total de cada contetido do estbmago. O volume foi obtido
com uma placa de vidro milimetrada (mm?) e posteriormente transformado em ml (Hellawell
& Abel, 1971). Para determinar a importancia relativa das categorias alimentares na dieta
das espécies analisadas foi calculado Indice Alimentar (1Ai) dos itens alimentares, da

seguinte forma (Kawakami & Vazzoler ,1980):

14 mn( il )
e L (E =V

IA;: Indice Alimentar do item i na dieta dos individuos da amostra; Fi: Frequéncia de
Ocorréncia (%) do item alimentar i na amostra; Vi: Volume (%) do item alimentar i na

amostra).

Anélise dos dados
A influéncia da variacdo temporal, espacial e ontogenética na dinamica da alimentacao

foram quantificadas através de uma analise de co-variancia (ANCOVA), onde o volume do
estdbmago foi utilizado como variavel resposta e os periodos do ano (estacdo seca vs
chuvosa), classes de altitude, foram utilizados como variaveis explanatérias (fatores) e o
comprimento padrédo (Log) foi definida como co-variavel.

A variagdo na composicao da dieta em funcdo da ontogenia, da variacdo temporal e
espacial foi avaliada através de uma analise de variancia multivariada permutacional baseada
em distancia (PERMANOVA) proposta por (Anderson, 2001) utilizando o comando
“adonis” do pacote “vegan” (Oksanen et al. 2017).

De cada individuo foi estimado a amplitude de nicho trofico, através do indice de
Levins, sendo que a influéncia das caracteristicas temporais, ontogenéticas e ambientais
sobre a amplitude de nicho da espécie foi quantificada através de uma analise de regressao
stepwise. A amplitude de nicho foi estimada através do comando “niche.width” do pacote
“spaa” (Zhang, 2016).

Utilizando os dados do indice Alimentar em cada ponto foi realizada uma anélise de
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) utilizando a distancia de Bray-Curtis,

através do comando “metaMDS” do pacote vegan. Os scores na dimensao 1 da NMDS foram
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utilizados como descritores da composicao da dieta neste trecho de riacho amostrado e assim
utilizados como variavel resposta em uma analise de regressdo multipla stepwise, onde as
caracteristicas ambientais foram utilizadas como variaveis explanatédrias da composicao da

dieta da espécie.

Resultados

Constatamos que todos os estdmagos analisados possuiam algum alimento, sendo
que 26 itens alimentares foram identificados. Tais itens foram agrupados em categorias e
distribuidos em seus periodos (seco e chuvoso) correspondentes (Tabela 1). As categorias
alimentares mais importantes em ambos os periodos foram: Vegetais Aldctones, Animais
Autdctones e Algas. De forma geral, considerando a utilizacéo de recursos de origem vegetal
(54,18%) e animal (34,26%) dos periodos analisados, a espécie apresentou habito onivoro,
com maior tendéncia a herbivoria, principalmente pelo item semente, incluido na categoria
Vegetal aléctone. Cabe ressaltar que ndo podemos tecer sobre as categorias MNI (7,81%,
Material ndo identificado) e Sedimento (3,75%). No entanto, foi pertinente inclui-las.

De forma complementar, os itens consumidos sdo tanto de origem al6ctone quanto
autéctone. Animais aléctones (Formicidae e Aracnideos) e autdctones (Lepidoptera,
Nematoda, Diptera e Odonata) foram os mais representativos na dieta de A. aff. paranae. Os
demais animais, menos representativos, de ambas as origens (aléctones = Collembola,
Hymenoptera, Coleoptera e Hemiptera; autoctones = Hirudinea, Tecamebas, Peixes,
Mollusca, Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), foram agrupadas em outras duas
categorias. Para melhor representacdo do indice Alimentar, foi realizado o agrupamento dos
itens mais consumidos (Figura 2).

Tabela 1. indice Alimentar (IAi) das categorias alimentares consumidas entre periodos
diferentes da espécie Astyanax aff. paranae da bacia do rio Amambai, Mato Grosso do
Sul.(MNI = Material ndo identificado; Vegetal Aloctone = Semente, Vegetal terrestre e
Graminea; Vegetal Autdctone = Vegetal aquatico; Animais Aldctones = Restos de insetos
terrestres, Formicidae e Aracnideo; Animais Autdctones = Restos de insetos aquaticos,
Diptera, Odonata, Nematoda, Lepidoptera; EPT = Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera;
Outros = Collembola, Hymenoptera, Hirudinea, Tecameba, Coleoptera, Restos de peixes,
Mollusca e Hemiptera).

Periodo Seco Periodo Chuvoso
item alimentar LA item alimentar LA
MNI 7,34 MNI 8,27
Sedimento 3,95 Sedimento 3,56
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Algas 15,59 | Algas 16,07
Vegetal Aléctone 39,27  Vegetal Aloctone 31,27
Vegetal Autoctone 3,45 Vegetal Autoctone 2,72
Animal Aléctone 10,16  Animal Aléctone 15,29
Animal Autoctone 18,67 | Animal Autoctone 21,20
EPT 1,51 EPT 1,56
Outros 0,06 Outros 0,06
40 —
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o
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Figura 2. indice de Importancia Alimentar agrupada de itens alimentares encontrados na
dieta de A. aff. paranae na bacia do rio Amambai. (MNI = Material N&o Identificado;
V.Aloc./Autoc. =  Vegetal Aldctone/Autoctone;  A.Aloc./Aut. = Animal
Aloctone/Autdctone; EPT = Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera; Outros = Colembolla,
Hymenoptera, Hirudinea, Tecamebas, Coleoptera, Restos de peixes, Mollusca e Hemiptera).

Observamos que o tamanho dos individuos é o principal preditor da quantidade de
alimento no estdbmago (F = 157,61; p < 0.001), seguido da posicdo na bacia hidrogréafica (F
=27,02; p<0,001) e da variacao temporal (F = 16,86; p < 0,001). Assim, individuos maiores
possuem maior quantidade de alimento no estdmago, da mesma forma que aqueles
amostrados nos riachos da por¢éo inferior da bacia e no periodo chuvoso (Figura 3).

A composicao da dieta apresentou padrdo levemente diferente, com maior influéncia
da variacdo altimétrica (F = 5,854; p<0,001), seguida da variacdo ontogenética (F=3,205;
p<0,002) e finalmente entre os periodos seco e chuvoso (F=3,180; p<0,002). Desta forma, a
maior influéncia encontrada pode ser explicada por varia¢fes longitudinais ao longo dos
riachos amostrados. A variagdo ontogenetica é fortemente influenciada devido a sua

mudanca estrutural morfologica advinda de seu crescimento, diferenciando assim a sua dieta.
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A variagéo sazonal influencia diretamente a precipitacdo pluvial local e isso implica na
disponibilidade de recursos alimentares para determinados periodos.

Volume do alimento (Log)

Chuvoso Seco

<300 -
00-400]
00-500—
=500 -

;

Periodo Classes de Altitude (m) Comprimento Padrdo (Log)

Figura 3. Média ¢ intervalo de confianga (a=0,05) para o volume de alimento no estdmago
(Log2) em funcéo das estagdes do periodo hidroldgico, classes de altitude e ao longo da
ontogenia de Astyanax aff. paranae na bacia do rio Amambai.

Constatamos que a amplitude de nicho tréfico varia predominantemente entre as
classes de altitude (F=8,19; p<0,001), possui variacdo marginalmente significativa ao longo
do crescimento do peixe (F=3,51; p=0.062) e nédo varia significativamente entre as estacbes
do periodo hidrolégico (F=1,62; p=0,235). Desta forma, a amplitude de nicho aumenta ao
longo do gradiente longitudinal, com maiores valores na por¢édo inferior da bacia e para

individuos de maior comprimento padréo (Figura 4).
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Figura 4. Média e intervalo de confianga (0=0,05) para a amplitude de nicho tréfico em
funcdo das estacGes do periodo hidrologico, classes de altitude e ao longo da ontogenia de
Astyanax aff. paranae na bacia do rio Amambai.

Constatamos que as caracteristicas ambientais explicam aproximadamente 52% da
variacdo na composicdo da dieta de ambos os eixos, apresentando um modelo geral
significativo (eixo 1: r?=0,519 p<0,007 e eixo 2: r2= 0,523; p<0,01). De forma
complementar, as variaveis ambientais que influenciam na composi¢do da dieta no eixo 1,
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sdo: pH, temperatura da &gua e vazdo do cdrrego. Em relagdo ao segundo eixo, a
condutividade da agua, a altitude e cobertura vegetal, tiveram influéncia significativa (Figura

5).
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Figura 5. Influéncia das caracteristicas ambientais retidas na analise de regressao stepwise
influenciando a composicéo da dieta (dimensdo 1 e 2 da nmds) de Astyanax aff. paranae na
bacia do rio Amambai.

Discusséo

A espécie Astyanax aff. paranae, apresentou elevada plasticidade alimentar, o que é
fundamental para se adaptar a condicGes ambientais altamente flutuantes como séo os
riachos (Branddo-Goncalves, 2009). Espécies troficamente oportunistas tendem a aumentar
a sua taxa de sobrevivéncia e de tolerar condigdes adversas (Gomiero et al. 2005; Winemiller
et al. 2008), o que deve permitir sua sobrevivéncia em habitats desfavoraveis. E este
oportunismo foi observado pela ocorréncia eventual de escamas, peixes e sedimento
encontrados, devido a sua atividade de forrageamento nesses ambientes e este
comportamento também foi evidenciado entre algumas espécies de Characidae por Mazzoni
et al. (2010); e.g. Vilella et al. (2002); Lobdn-Cervia & Bennemann (2000).

O hébito alimentar generalista € comum na regido neotropical (Abelha et al. 2001),
0 que pode ser parcialmente explicado pela diversidade de itens disponiveis em habitats
altamente heterogéneos (Cassemiro et al. 2002; Casatti, 2002; Ferreira,2007; Ferreira et al.
2012a).
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Constatamos que a dieta € composta principalmente por recursos vegetais aloctones,
principalmente Sementes da familia Poaceae pertencentes a esta categoria, esses recursos
alimentares sdo consumidos em proporc¢do diferente de acordo com a mudanga sazonal e
heterogéneidade local (Esteves e Galetti Junior, 1995), e devido a sua abundancia eventual,
as sementes podem ser consideradas como preferidas pelos peixes, como observado no
trabalho de Gomiero & Braga, (2005) que sugere que A. altiparanae (=A. lacustris) seja um
dispersor secundario de sementes. Os demais itens consumidos foram de organismos
autoctones, incluindo grande parte de insetos, o que corrobora com as mesmas preferéncias
encontradas em outros estudos (Esteves et al. 2008; Ferreira et al. 2012b; Souza & Lima-
Junior, 2013; Moraes et al. 2013). Os recursos alimentares encontrados na dieta de A.
paranae devem refletir a disponibilidade no ambiente e nota-se que altera¢fes naturais do
habitat devem interferir na composicéo e dindmica alimentar (Cetra & Petrere 2006, Ferreira
& Casatti 2006) da fauna de peixes.

Dentre os animais autoctones (Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Trichoptera,
Nematoda e Lepidoptera) mais abundantes na dieta, Diptera foi 0 mais representativo, onde
organismos da familia Chironomidae indicam condic¢des de areas mais degradadas, podendo
ocorrer frente a disturbios das condigdes ambientais, como o0 aumento das chuvas e da
temperatura ambiente bem como de alteragdes de cunho antropogénico. Por outro lado, foi
encontrado uma parcela de animais autdctones bioindicadores de ambientes menos
impactados, sendo pouco representativo neste trabalho, como os EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera), considerados organismos indicadores de boa qualidade da dgua
por possuirem intolerancia e alta sensibilidade quanto a descarga de poluentes nos corpos
hidricos, afetando a sua diversidade, abundancia e permanéncia no meio (Wan et al. 2016).

Dentre as variaveis que podem definir a quantidade de recursos consumidos estao
a disponibilidade de recursos alimentares no meio (Arcifa et al. 1991) bem como as
caracteristicas intrinsecas dos peixes, como a sua ontogenia (Andrian et al. 2001). Ao
decorrer de seu crescimento, a morfologia como trato digestivo, altura e largura da boca e
locomocgdo se alteram, principalmente entre a fase de transicdo entre juvenis e adultos
(Wootton, 1999), favorecendo o maior consumo de alimento e a maior amplitude de nicho
(Wolff et al. 2009).

Um amplo espectro alimentar minimiza a competicéo inter e intraespecifica e permite
a co-existéncia (Zaret & Rand, 1971), resultado semelhante também foi observado para A.
lacustris (A. lacustris=A. altiparanae) e para A. fasciatus (Andrade et al. 2007) sugerindo
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que o héabito generalista diminuia a competicdo inter e intraespecifica e permite a
coexisténcia de ambas.

A supressdo da mata ciliar para fins econdémicos é frequentemente ocorrida, inclusive
para a industrializacdo e extensdo agricola, sendo esta Gltima considerada a que mais
contribui para degradacdo de riachos (Clapcott et al. 2012). Cabe ressaltar que as
amostragens foram realizadas durante o periodo seco (inverno) e chuvoso (verao), com isso
é possivel considerar uma variacdo entre os parametros limnoldgicos dos riachos devido a
mudanca na precipitacdo pluviométrica e alteracdo da paisagem local, onde dependendo da
estrutura fisica local, diversas e abundantes cargas de matéria organica e de nutrientes
oriundas de efluentes sdo carreadas até o corpo hidrico, sendo mais recorrente no periodo
chuvoso. E de suma importancia a realizacio de mapeamento do uso do solo local bem como
as suas atividades desenvolvidas, uma vez que as mesmas causam influéncia significativa
sobre a disponibilidade e qualidade hidrica presente (Assis et al. 2014).

Alteracdes de paisagem proxima de riachos, afeta a estrutura fisica do canal hidrico
desencadeando distarbios ecologicos, o que pode prejudicar as comunidades de peixes
presentes (Viana et al. 2013), homogeneizando-as (Alexandre et al. 2009; Felipe & Suarez,
2010). As alteragdes de uso e cobertura por influéncia econdmica estdo cada vez mais
intensas, a duas décadas atras as atividades humanas ja afetavam aproximadamente 75% das
areas naturais habitaveis do globo (Hannah et al. 1994).

Por fim, o estudo revelou que as variagdes espaco-temporais, ontogenéticas,
paisagisticas e limnoldgicas influenciaram na composicdo e distribuicdo dos recursos
alimentares consumidos, onde a espécie Astyanax aff. paranae apresentou alta flexibilidade

e dinamica alimentar, com maior tendéncia a herbivoria e insetivoria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os espécimes de Astyanax aff. paranae analisados no presente trabalho, comportou-
se como generalista e oportunista, entretanto, houve maior tendéncia a herbivoria e
insetivoria. A composicdo e o consumo dos recursos alimentares sao influenciados pela
ontogenia do espécime, sendo que as variagdes entre os periodos seco e chuvoso bem como
as variaveis espaciais analisadas ao longo da bacia também contribuiram significativamente.

Sua dieta diversificada encontrada esta fortemente atrelada a variacdo altimétrica,
onde esta variavel apresentou maior influéncia quanto a amplitude de nicho, com um maior

espectro alimentar do individuo encontrado em porcdes inferiores do gradiente ambiental.
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