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RESUMO. Nesse estudo foram avaliados aspectos da dieta ¢ morfologia tréfica de duas
espécies simpidtricas, uma de Cheirodontinac ¢ uma de Aphyocharacinae, associadas a
macrofitas aqudticas, em nove lagoas isoladas da planicie de inundagio do alto rio Parani,
Brasil, no ano de 2001. A anilise da dieta mostrou que Aphyocharax anisitsi consumiu
predominantemente microcrusticeos e Serrapinnus notomelas predominantemente algas. A
morfologia do trato alimentar, incluindo boca, dentes, rastros branquiais e estdmago,
apresentou, aparentemente, o mesmo padrio para as duas espécies. Entretanto, os dentes sio
mais robustos em S. notomelas. Houve interacio significativa entre o comprimento padrio
(Fy15 = 74,89; p<0,0001) ¢ a espécie (F, 55 = 4,72; p<0,0001), sendo que a maior média
ajustada para o comprimento do intestino foi constatada para S. nofomelas e a menor para A.
anisitsi, sendo essa diferenca significativa. Os dados de dieta e morfologia, analisados
conjuntamente, permitem inferir que hi segregacio tréfica entre as duas espécies
examinadas. E, ainda, que a co-existéncia dessas espécies é favorecida pelo amplo
suprimento alimentar fornecido pelas macréfitas aquiticas.

Palavras-chave: alimentagio, segregacio trofica, peixes, lagoas, planicie de inundagio, macrdfitas aquiticas.

ABSTRACT. Comparative study about diet, feeding habits and trophic
morphology of two sympatric species of small fishes in association with aquatic
macrophytes. In this study we analyzed the diet and trophic morphology of two species,
one of Cheirodontinae and one of Aphyocharacinae, associated with aquatic macrophytes in
nine isolated lagoons of the Parana river floodplain, Brazil, during 2001. Diet showed that
Aphyocharax anisitsi feed mainly on microcrustaceans and Serrapinnus notomelas feed mainly
on algae. Trophic morphology, including mouth, tooth, gill rakers and stomach showed
apparently the same pattern for the two species. However, teeth are the biggest and the
hardest in S. notomelas. Regarding intestine length there was significant interaction between
standard length (F,,;5 = 74.89; p<0.0001) and the species (F,,;; = 4.72; p<0.0001). Higher
mean of intestine length was verified in S. notomelas and a smaller mean in A. anisitsi. Based
on dates of diet and morphology, it is possible to conclude that there are trophic segregation
between the two species. Thus, the co-existence of these species is possible in function of
the wide food supply given by aquatic macrophytes.

Key words: feeding, trophic segregation, fishes, lagoons, floodplain, aquatic macrophytes.

Introdugao

As macrofitas aquiticas ocupam boa parte do
cendrio das lagoas isoladas da planicie de inundagio do
alto rio Parani, especialmente em periodos de seca
(Santos e Thomaz, 2007). Embora pareca haver relagio
entre a arquitetura dessas plantas e a fauna associada
(Dibble et al., 2006; Santos e Thomaz, 2007), elas
representam, de modo geral, excelente substrato para o
desenvolvimento do perifiton e a instalagio de muitos

tixons de invertebrados (Lansac Toéha et al., 2004;
DT T 1 AN Taloode ot 1 AOOAN

Diversos estudos tém mostrado que os bancos de
macrdfitas, em regides tropicais, sustentam uma rica
fauna associada de peixes de pequeno porte (Junk,
1973; Delariva et al., 1994; Casatti et al., 2003;
Pelicice et al., 2005; Russo e Hahn, 2006), os quais
procuram refagio contra a predagio ¢ sdo
favorecidos pelo farto suprimento alimentar (Castro
e Arcifa, 1987). Dessa forma, assume-se que esses
“refigios vegetais” devem, sem dtvida, promover
diversos microhabitas e interagdes ecoldgicas das
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despertando um interesse cada vez maior por esse
tipo de estudo.

A presenga de pequenos caracideos entre as
macrdfitas tem sido relatada por diversos autores em
diferentes bacias hidrogrificas (Aratjo-Lima et al.,
1986; Delariva et al., 1994; Meschiatti et al., 2000;
Casatti et al., 2003; Pelicice et al., 2005; Pelicice e
Agostinho, 2006). Na planicie de inundagio do alto
rio Paranid, os peixes de pequeno porte representam
uma parcela importante da ictiofauna das lagoas
isoladas, ocorrendo também em outros sistemas,
como canais e rios, porém, em densidades mais
baixas. A ictiofauna associada aos bancos de
macréfitas é composta principalmente por espécies
de Tetragonopterinae ¢ Cheirodontinae, diferindo
significativamente das encontradas em dreas abertas
do mesmo ambiente (Delariva ef al., 1994).

Os caracideos das subfamilias Cheirodontinae e
Aphyocharacinae incluem peixes de pequeno porte
que nio ultrapassam 8 cm de comprimento padrio e
sao encontrados na maioria dos rios com planicies
alagdveis da América Central e do Sul (Malabarba,
2003). Duas espécies, Aphyocharax anisitsi Eigenmann
¢ Kennedy, 1903 (Aphyocharacinac) ¢ Serrapinnus
notomelas ~ (Eigenmann, 1915) (Cheirodontinae)
foram escolhidas para esse estudo por serem muito
abundantes e viverem simpatricamente junto aos
bancos de macréfitas aquiticas em lagoas da referida
planicie. Nesse estudo, aspectos relacionados a dieta
e morfologia tréfica dessas duas espécies foram
analisados a fim de avaliar o uso de recursos
alimentares e elucidar como essas espécies co-
ocorrem nesses ambientes.

Area de estudos

A idrea estudada é um remanescente da planicie
alagivel do rio Parani e esti situada na drea de
Protegio Ambiental das Ilhas e Virzeas do Rio
Parani, nos estados do Parani e Mato Grosso do Sul
(Brasil). A planicie estd localizada entre o
reservatério de Porto Primavera e a 200 km do inicio
do reservatdrio de Itaipu. Apresenta uma extensio de
230 km, chegando a atingir 20 km de largura,
representando o dltimo trecho livre de barramentos
do rio Parani em territério brasileiro. A planicie
comporta numerosos canais secundarios, lagoas, o
rio Bafa e os trechos inferiores dos rios Ivai,
Ivinheima, Piquiri, Amambai ¢ Iguatemi. Nesse
trecho, o rio Parand apresenta um amplo canal
anastomosado, com baixa declividade (0,09 m km™)
(Agostinho e Zalewski, 1996).

As coletas foram realizadas em nove lagoas

pertencentes a trés subsistemas dessa planicie: rio
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Jacaré e Cervo), rio Bafa (22°43’S e 53°18'W - lagoas
Traira e Aurélio) e rio Parand (22°43°S ¢ 53°11'W —
lagoas Pousada, Clara, Genipapo ¢ Osmar) (Figura
1). As lagoas do rio Ivinheima apresentaram
profundidade média variando entre 2,0 ¢ 3,6 m e
drea de 7,0 a 7,8 hectares. Na regido litorinea foram
registradas macrofitas aquaticas (Eichhornia crassipes,
E. azurea e Salvinia auriculata). A profundidade média
das lagoas do rio Baia variou de 1,95 a 2,10 m, ambas
com 50 hectares de drea. Na regido litorinea foram
registradas macréfitas aqudticas (E. crassipis, E.
azurea, S. auriculata ¢ Pistia stratiole). As lagoas do rio
Parani variaram de 0,40 a 1,20 m de profundidade
média e de 0,06 a 12,68 hectares de drea. Na regiao
litorAnea foram registradas macréfitas  aquaticas
(principalmente E. azurea). Estas lagoas permanecem
desconectadas do canal principal do rio durante todo
ano, com excegio de periodos de cheias
excepcionais. A despeito da drea estar sujeita a ciclos
sazonais de inundacio, em 2001 (ano em que as
coletas foram realizadas) foram registrados niveis
muito baixos de precipitagao.
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Figura 1. Area de estudos destacando as lagoas, 1- Capivara, 2-
Jacaré, 3 -Cervo, 4 - Traira, 5 - Aurélio, 6 - Pousada, 7 - Clara, 8 -
Genipapo, 9 - Osmar, da planicie de inundagio do alto rio Parani.

Material e métodos

As coletas foram realizadas trimestralmente,
entre fevereiro e novembro/2001, em A4reas litoraneas
das lagoas, utilizando redes de arrasto simples (50 m
de comprimento e 0,5 cm de malha).

Apés as despescas os exemplares foram abertos,
eviscerados e os estdmagos com alimento fixados em
formalina 4%. Os peixes capturados e utilizados nesse
estudo possuem exemplar testemunho depositado na
colegio de peixes do Nicleo de Pesquisas em
Limnologia, Ictiologia ¢ Aquicultura (Nupélia/ UEM),
NUP 1534 (27ex.), NUP 1521 (19ex.).

Os contetidos estomacais foram analisados,
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volume foi obtido utilizando-se uma bateria de
provetas graduadas e placas milimetradas.

Para avaliar a conformidade dos dados entre as
nove lagoas, foi aplicado o Coeficiente de
Concordincia de Kendall (W) (Siegel, 1975)
utilizando os dados de volume do alimento
consumido.

O estudo da morfologia do trato alimentar foi
conduzido com 15 exemplares adultos de cada
espécie. Os atributos morfolégicos  selecionados
foram: forma e posi¢io da boca, distribui¢io e forma
dos dentes, aparelho branquial (primeiro arco
direito), estdbmago ¢ comprimento do intestino.

Para verificar se o comprimento do intestino
diferiu entre as espécies, aplicou-se uma anilise de
covaridncia (ANCOVA) a fim de remover o efeito
do comprimento do peixe (Cp, covariivel)
(Huitema, 1980). Primeiramente, testou-se o
pressuposto  de  paralelismo  verificando  a
significAincia da interagio entre os fatores Cp
(preditor continuo) e espécie (preditor categdrico)
no modelo de covaridncia de homogeneidade de
inclinagio. Como a interagio foi significativa,
ajustou-se 0 modelo de covaridncia que levou em
consideragio essa interagio (modelo de inclinagio
separada), com a subseqiiente apresentacio grafica
dos resultados e a aplicacio do teste de médias
ajustadas de Scheffé. As anilises estatisticas foram
realizadas através do Programa Statistica for

Windows, versio 5.5 (StatSoft, 2000).

Resultados e discussao

Os resultados obtidos pela anilise do coeficiente de
concordincia de Kendall (W=0,65925 ¢ p <0,00000),
ao nivel de significAncia de 5%, permitem inferir que
nio houve diferenca significativa entre os recursos
alimentares consumidos pelos peixes nas nove lagoas,
portanto elas serdo tratadas conjuntamente. Foi
coletado um total de 4.092 peixes, dos quais 13% foi
representado por Aphyocharax anisitsi e 12,3% por
Serrapinnus notomelas.

Dieta e habitos alimentares

Foram analisados, no total, 307 estdmagos, 153
de Aphyocharax anisitsi (Cp= 1,3-3,6) e 154 de
Serrapinnus notomelas (Cp= 1,1-3,7). Os resultados
indicam uma dieta composta de grande variedade de
itens  autéctones,  principalmente  algas ¢
microcrusticeos, que representaram juntos cerca de
70 ¢ 60% da dieta de A. anisitsi ¢ S. notomelas,
respectivamente (Figura 2).

Aphyocharax
zooplanctivora, pois os microcrusticeos contribuiram

anisitsi  foi  caracterizada como
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com aproximadamente 50% do volume da dieta,
embora insetos aqudticos tenham participado com
28%. Serrapinnus notomelas foi considerada algivora,
consumindo predominantemente algas filamentosas
(% volume = 43) ¢ unicelulares (% volume = 13), no
entanto, insetos aqudticos contribuiram com 20% da
dieta.

Aphyocharax anisitsi

Vegetais . :
Detrito/sedimen

Algas unicelulare
Algas filamentosa

Insetos aquéaticos

Insetos terrestres
Invertebrados

Microcrustaceos

Serrapinnus notomelas

Vegetais Detrito/Sedimen

Algas unicelulare Insetos aquéticos

Insetos terrestres
Invertebrados

Microcrustaceos
Algas filamentosal

Figura 2. Propor¢io volumétrica dos recursos alimentares
utilizados na dieta, por Aphyocharax anisitsi ¢ Serrapinnus notomelas,
em lagoas isoladas da planicie de inundagio do alto rio Parand.

Morfologia tréfica

Posigao e forma da boca

As espécies apresentam boca em  posi¢io
subterminal libios  pouco
desenvolvidos. Os libios sio presos aos ramos
mandibulares e maxilares, apresentando pouca
protractibilidade. A abertura bucal é pequena em
ambas as espécies (Figura 3).

superior,  com

Dentes

Os dentes encontram-se dispostos no pré-
dentirio, em uma série,
apresentando cuspides agugadas. Serrapinnus notomelas
apresenta 5 dentes largos multicuspidados na hemi-
maxila, enquanto que A. anisitsi possui de 6 a 8 dentes
delgados tricuspidados e conicos (Figura 3).

maxilar e Gnica
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Rastros branquiais

Os rastros branquiais sio numerosos (cerca de
16) ¢ apresentam a base mais larga, deixando um
pequeno espacamento entre eles. Apresentam forma
de acidleo. Aparentemente, essas estruturas sio
semelhantes para ambas as espécies (Figura 3).

Estomago e intestino

O estdmago ¢ bem definido ¢ delimitado do
intestino pela presenca de esfincter pilérico. E do
tipo saciforme simples e possui paredes bem
delgadas. Apresentam cecos pildricos curtos e em
pequeno ntmero (cerca de 5). O comprimento do
intestino diferiu entre as duas espécies, sendo mais
longo e delgado em S. notomelas (Figura 3).

Aphyocharax anisitsi Serrapinnus nofomelas
m ~= » I}fnﬁ‘
A
R T
° ~I8 s ;
// ) e - N
{/ \ F
[/ | ‘ / {/
L 0.7mm 0.6mm

0.8mm Sronn

Semm 2,2mm

Figura 3. Forma e posi¢gio da boca, forma e disposi¢io dos
dentes, rastros branquiais, forma do estdmago, cecos pildricos e
intestino de Aphyocharax anisitsi e Serrapinnus notomelas.

Considerando a interagio significativa entre os
fatores comprimento padrio e espécie (Fiy5 =
28,46; p<0,0001), ajustou-se 0 modelo de andlise de
covariincia identificando os efeitos para os fatores
comprimento padrio (F,,5 = 74,89; p<0,0001) e
espécie (F,;5 = 4,72; p<0,0001). A maior média
ajustada para o comprimento do intestino foi
constatada para S. notomelas. O teste de comparagio
de médias indicou que ambas diferem
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Aphyocharax  anisitsi e Serrapinnus  notomelas
exploraram de forma diferenciada os diferentes
recursos alimentares junto aos bancos de macréfitas
aquiticas. Embora tenham incluido diversos tixons
na dieta, para a primeira, microcrusticeos foi mais
importante ¢ para a segunda, algas. Isso permite
hipotetizar que ocorreu segregacio na dimensio de
nicho tréfico entre elas, nos ambientes estudados. E
fato que os ambientes de dgua doce oferecem poucas
oportunidades para a especializacio na dieta dos
peixes (Larkin, 1956). Entretanto, quando um
determinado tipo de alimento ¢é amplamente
disponivel e constante, isto pode favorecer a
especializagio tréfica, como é o caso dos peixes
detritivoros (Fugi e Hahn, 1991; Delariva e
Agostinho, 2001). Lagler ef al. (1977) comentam que
a diversidade nos hibitos alimentares encontrados
em peixes é produto de processos evolutivos que
conduzem a diversas adaptaces estruturais.
Acrescentam ainda que, para um peixe se
especializar em determinado recurso alimentar, duas
regras devem satisfazer esta condigio: o peixe deve
apresentar  estrutura morfolégica  hibil  para
exploragio do recurso ¢ o recurso deve estar em
quantidade suficiente, em termos de biomassa, para
suprir as necessidades do predador. Nas lagoas
estudadas, tanto as algas quanto os microcrusticeos
podem ser elementos importantes no processo de
especializagio, pela abundincia e constincia com
que ocorrem nos bancos de macroéfitas aquiticas. Os
microcrusticeos foram registrados em elevada
densidade em coletas concomitantes a esse estudo
(Lansac-To6ha et al., 2004) e o fato desses organismos
apresentarem associagio com as plantas aquiticas,
nas quais encontram abrigo contra a predagio
excessiva (Scheffer, 1998), leva a crer que as
macréfitas  presentes nas lagoas tenham  sido
preponderantes para a abundincia dos peixes desta
categoria tréfica. Igualmente, as algas sio fartamente
encontradas no perifiton que se forma nas raizes e
talos de macrdfitas aquiticas, ¢ no fitoplancton,
nesses ambientes (Rodrigues ¢ Bicudo, 2004; Train
et al., 2004).

Em um estudo sobre a interagio peixe x
macrofitas, no reservatdrio de Rosana, Estado de Siao
Paulo, Casatti et al. (2003) referem-se ao hibito
algivoro de S. notomelas. Pelicice e Agostinho (2006)
relatam, para esse mesmo ambiente, que essa foi a
dnica espécie herbivora, se alimentando quase que
exclusivamente de algas e bridfitas. Para A. anisitsi, a
zooplanctivoria também ji havia sido registrada por
Russo ¢ Hahn (2006) em algumas dessas mesmas
lagoas aqui estudadas, e também foi constatada por
Pouillv et al (2004 em lacoas da ovlanicie de
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inundacio do rio Mamoré, na Bolivia. Meschiatti
(2000) estudando as interagdes peixes x macrofitas
em duas lagoas marginais do rio Mogi-Guagu,
Estado de Sio Paulo, wverificou que os
microcrusticeos sio sub-utilizados pelos peixes,
sendo apenas um elemento acessério da dieta,
corroborando com os comentirios de Aradjo-Lima
et al. (1995) sobre a auséncia de peixes planctéfagos
em ambientes de planicie de inundagio da
Amazb6nia. De fato, se for considerada a elevada
diversidade e abundincia desses pequenos peixes,
chega-se a mesma conclusio dos autores acima
mencionados. Portanto, parece coerente considerar
que essas duas espécies apresentam marcante
especificidade alimentar, podendo isso ser um
processo evolutivo relacionado a especializagio
tréfica e ao uso do ambiente (bancos de macroéfitas).
Pelicice e Agostinho (2006) encontraram baixos
valores de sobreposigio
interespecificos em estudo com peixes de pequeno
porte ¢ relatam que os peixes usaram
comportamento  oportunista nos bancos de
macroéfitas, provavelmente em resposta a grande
quantidade de fontes de alimento.

A hipétese de especializagio tréfica pode ser em
parte confirmada pela morfologia do trato alimentar.
Verigina (1990) considera esta relagio (dieta x
morfologia) importante ¢ sugere que seja decorrente
de processos evolutivos mediados pela natureza do
alimento. Berg (1979), Keenleyside (1979), Fugi
et al. (1996), Delariva e Agostinho (2001), dentre
outros, também consideram que o alimento
consumido estd intimamente relacionado com a
morfologia do aparelho digestivo.

No caso das espécies aqui estudadas, a maioria
dos atributos morfoldgicos descritos apresenta,
aparentemente, um padrio semelhante. No entanto,
os dentes de S. notomelas, a espécie algivora, sio mais
robustos (mais largos e providos de mais cispides)
que os de A. anistisi, uma caracteristica importante,
por exemplo, para raspar perifiton dos talos de
macroéfitas submersas. Embora os rastros branquiais
de A. anisitsi sejam ligeiramente mais longos e,
possivelmente,  auxiliem a  retengio  de
microcrusticeos, a espécie deve ser predadora visual
e nio filtradora. Essa inferéncia se justifica pelo fato
dos peixes de pequeno porte usarem a titica de
“captura de itens suspensos na dgua” (Sazima, 1986)
¢ possufrem hibitos de forrageamento muito ativos
(Buckup, 1999). Também, o intestino de S. notomelas
¢ significativamente maior que o da outra, atributo
este considerado importante para espécies que se
alimentam de recursos vegetais, sabidamente de

alimentar intra e
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dificil digestio, sendo o inverso verdadeiro para
peixes carnfvoros, no caso o intestino mais curto de
A. anisitsi. Assim, o tamanho do intestino estd
intimamente relacionado com a natureza do alimento
ingerido, sendo mais curto em onfvoros e carnivoros e
mais longo em herbivoros e detritivoros (Fryer e Iles,
1972; Lagler et al., 1977, Fugi et al., 1996). Ainda, Fryer
e Iles (1972) comentam que o grau de
desenvolvimento  desse  4rgdo estd claramente
relacionado aos "status” tréfico de uma espécie.

Conclusao

Dessa forma, esse estudo mostrou que as duas
espécies encontradas em simpatria se segregam de
forma nitida quanto 2 utilizacio dos recursos
alimentares e que as diferengas encontradas no
aparato tréfico devem estar contribuindo para a co-
existéncia. B possivel inferir, também, que as
macréfitas aquéticas desempenham um importante
papel na manutengio dessas duas populagoes,
fornecendo suprimento alimentar suficiente para
evitar inclusive competi¢io entre elas.
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