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RESUMO

Juvenis de Centropomus parallelus, Citharichthys spilopterus, Eucinostomus melanopterus,
Eucinostomus argenteus e juvenis e adultos de Ctenogobius shufeldti e Atherinella
brasiliensis sao abundantes em ambientes marginais rasos do Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP), Parana. A coexisténcia de individuos desses peixes Teleostei com
tamanhos similares em ambientes rasos estuarinos fornece uma boa oportunidade para se
explorar, de maneira integrada, uma possivel particao de recursos alimentar. O presente
estudo testou a hipétese de particao inter-especifica do recurso tréfico, assim como a de
que os efeitos espaciais, sazonais e ontogenéticos exibem significante efeito sobre a
composicao alimentar de cada espécie. As espécies foram coletadas mensalmente nos
setores oligohalino, mesohalino e polihalino da extensao estuarina do rio Guaraguagu
(CEP). Um total de 3860 conteudos estomacais foi analisado. Fatores determinantes a
composicao alimentar foram avaliados empregando analises multivariadas exploratérias
(classificagao e escalonamento multidimensional ndo métrico) e analise de similaridade
(ANOSIM). Mudancas ontogenéticas intraespecificas e diferencas inter-especificas na
morfologia trofica foram avaliadas como potenciais mecanismos para explicar distingdes
alimentares. Atherinella brasiliensis exibiu dieta baseada em fitoplancton, Calanoida,
diatomaceas bentodnicas e detritos, enquanto C. shufeldti consumiu basicamente o
Tanaidacea Kalliapseudes schubarti, Ostracoda, diatomaceas bentdnicas e Chlorophyta.
Esses onivoros ndo exibiram clara variagdo ontogenética na dieta. Pequenos Eucinostomus
melanopterus e C. parallelus consumiram Calanoida e larvas de Macrobrachium, porém
apenas estes ultimos incluiram Peracarida na dieta; ja, pequenos E. argenteus e C.
spilopterus consumiram Harpacticoida, mas apenas estes ultimos incluiram Isopoda, peixes
e outros organismos da epifauna na dieta. Ambos os Eucinostomus concentraram-se em
recurso da epifauna e infauna quando maiores, enquanto C. parallelus e C. spilopterus
consumiram aqueles da epifauna e hiperfauna (camardes, caranguejos e peixes), porém
apenas exemplares da ultima espécie predaram substancial quantidade de Teleostei.
Considerando a interagao entre o setor de salinidade do rio € a estagao do ano, a dieta de
A. brasiliensis, C. parallelus e E. melanopterus variaram significantemente, enquanto a de C.
shufeldti variou parcialmente apenas em funcao da estagao. Considerando esses efeitos
isolados, a dieta de C. spilopterus e de E. argenteus variaram entre setores, porém a
variagao sazonal alimentar ocorreu apenas em E. argenteus. Encontrou-se associagdes
positivas entre as presas mais importante as dietas e seus padrdes de abundancia sazonal
e em funcao dos setores de salinidade, descritos na literatura, sugerindo que estes Teleostei
devem selecionar as presas em funcido da abundancia e disponibilidade. Aumento corpéreo,
cefélico e da abertura oral associaram-se significativamente a elevagao quantitativa de
presas de maior porte e/ou mais ageis na dieta dos carnivoros. A analise de similaridade,
assim como as analises exploratorias, revelaram que as dietas especificas sdo
significantemente distintas em diferentes niveis de resolu¢ao taxonémica das presas nos
setores em que um conjunto de espécies simpatricas ocorreu. Composicao taxonémica e/ou
proporgées distintas de presas exploradas em comum das dietas foram determinantes na
segregacao alimentar intra e inter-especifica. Variagdes nas dimensdes de atributos da
morfologia trofica e distingdes em potenciais comportamentos alimentares podem ser
determinantes na segregacao tréfica intraespecifica e inter-especifica para tais espécies.
Sugere-se que a distribuicao diferencial dos recursos alimentares ao longo das classes de
tamanho e entre estes Teleostei constitua um mecanismo potencial a redugao da
competicao interespecifica e intraespecifica.

Palavras-chave: segregacao trofica, morfologia tréfica, dieta, guildas tréficas, Paranagua



ABSTRACT

Juveniles of Centropomus parallelus, Citharichthys spilopterus, Eucinostomus melanopterus
and Eucinostomus argenteus, and juveniles and adults of Ctenogobius shufeldti and
Atherinella brasiliensis are abundant in shallow waters at the Estuarine Complex of
Paranagua (CEP), Parana. The co-occurrence of these populations of similar-sized
individuals in shallow estuarine environment provides a good opportunity to explore, in an
integrated approach, the food resource partitioning. Therefore, this study has tested the
hypotheses that the diet composition of the six species will differ significantly; besides, it has
tested the hypotheses that seasonal, spatial and ontogenetics effects will significantly
influence the dietary composition of each species. The fish species were monthly collected in
the oligohaline, mesohaline and polyhaline setors of estuarine extension of the Guaraguacgu
river (CEP). A total of 3860 stomach contents were analyzed. Those effects on the diet
composition of the six species and the inter-specific food resource partitioning were
evaluated using exploratory analyses (classification and n-MDS ordination) and analyses of
similarity (ANOSIM). Ontogenetic shifts and inter-specific differences in trophic morphology
were evaluated as possible factors to explain intra and inter-specific dietary changes.
Atherinella brasiliensis preyed mainly on phytoplankton, Calanoida, benthic diatoms and
detritus, whereas C. shufeldti consumed basically the tanaid K. schubarti, ostracods, benthic
diatoms and Chlorophyta. These omnivores did not exhibit ontogenetic diet variation. Small-
sized E. melanopterus and C. parallelus preyed basically on Calanoida and Macrobrachium
larvae, however only the last included Peracarida on diet, but small-sized E. argenteus and
C. spilopterus consumed mainly Harpacticoida, and just the last ingested also substantial
amounts of Isopoda and fishes. Both large-sized Eucinostomus concentrated on epifauna
and infauna resources, whereas C. parallelus and C. spilopterus fed on epibenthic and
hyperbenthic organisms (shrimps, crabs and fishes). Considering the river sector vs. season
interaction, the diet of A. brasiliensis, C. parallelus and E. melanopterus significantly
changed, whereas diet of C. shufeldti only varied depending on season. Considering those
effects isolated, diet of C. spilopterus and E. argenteus varied between the sectors, however
seasonal variation only occurred to E. argenteus. Increase in body, cephalic and oral gape
sizes were positively correlated with an increase of more elusive and/or larger preys in the
carnivores’ diets. The dietary compositions of the six species were significantly different in
several levels of prey taxonomic resolution in the each sector where a set of sympatric
species occurred in a large number. Differences in taxonomic composition and/or proportions
of the common preys were important in determining intra- and interspecific food segregation.
It is suggested that the differential food resources distribution along size-class and between
the species constitutes a potential mechanism of intra- and interspecific competition
reduction.

Key-word: trophic segregation, trophic morphology, diet, trophic guild, Paranagua
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1 INTRODUGCAO

Peixes Teleostei em ecossistemas marinhos e estuarinos exibem importante
papel ecoldgico ao transformar a produgédo primaria e secundaria dos ambientes
pelagicos e bentbnicos em biomassa explotavel aos consumidores subsequentes da
cadeia trofica (i.e. outros peixes, elasmobréanquios, aves e mamiferos marinhos) e ao
consumo humano, via pesca (BARRY et al.,, 1996; JENNINGS & KAISER, 2000;
MOLLMANN et al., 2004). A métrica da natureza de interagado entre peixes e seus
recursos baseia-se fundamentalmente na descricdo da composicdo alimentar
(HYSLOP, 1980). Estimativas do volume, da biomassa e do numero de individuos
ingeridos sdo medidas que quantificam as presas consumidas, de forma absoluta ou
percentual, em termos individuais ou populacionais (HYSLOP, 1980; CORTES,
1997; TIRASIN & JORGENSEN, 1999); de modo suplementar, emprega-se a
frequéncia de ocorréncia que prové informagdes sobre a propor¢cdo de conteudos
estomacais em que ocorreu uma particular presa, independente de sua quantidade
(TIRASIN & JORGENSEN, 1999). Em termos percentuais, enquanto a estimativa
numeérica prové informagdes sobre o comportamento alimentar, as estimativas de
biomassa ou volume refletem o valor nutricional das presas consumidas (CORTES,
1997; TIRASIN & JORGENSEN, 1999). Como a freqiéncia de ocorréncia néo indica
a quantidade de alimento, e sim qualifica um grupo de peixes pela sua dieta, esta
exibe carater secundario na descrigao alimentar, restringindo-se a interpretacéo das
demais medidas quantitativas (TIRASIN & JORGENSEN, 1999).

Atualmente enfatiza-se a importancia da identificacdo da estrutura de cadeia
tréfica em ecossistemas marinhos, assim como suas variacbes espacos-temporais,
para elaboragao de modelos preditivos, com os quais se torna possivel identificar
alteragdes em suas dindmicas e estruturas e os consequentes efeitos sobre a
comunidade bioldgica em decorréncia de disturbios antropicos (HOLLOWE et al.,
2000; WOLFF et al., 2000; LINK, 2002; PIKITCH et al., 2004; MARANCIK & HARE,
2007; ELLIOT et al., 2007). Dentre estes, destaca-se a atividade pesqueira que
remove quantidades exorbitantes de biomassa de pescado, modificando
substancialmente as relacdes troficas do ecossistema (JENNINGS & KAISER,
2000). Além da interacédo presa-predador, descrigdes dos padrdes alimentares de

diferentes espécies revelam potenciais competidores, assim como segregacoes
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tréfica na comunidade aquatica, informagdes também relevantes a modelagem
ecossistémica, cujos modelos exibirdo menores desvios preditivos a medida que
integram o maior numero de relagdes inter-especificas da comunidade (TIRASIN &
JORGENSEN, 1999; LINK, 2002; PIKITCH et al., 2004). Desse modo, estudos sobre
0 padrdao de uso de recursos por espécies sob as quais incide direta
(comercialmente exploravel ou capturada acidentalmente) ou indiretamente (via
modificagbes na cadeia trofica) a atividade pesqueira sao criticos ao
estabelecimento de tais modelos. Estes, por sua vez, subsidiam planos de
gerenciamento pesqueiro multiespecificos, atualmente adotados e aceitos
(sobretudo pela abordagem integrada) em detrimento aos convencionais
gerenciamentos mono-especificos que recorrentemente tém falhado na gestdo do
uso racional dos estoques (PIKITCH et al., 2004; YORK, 2005).

A particao de recurso, segundo Ross (1986), representa qualquer diferenca
substancial no uso de recursos entre espécies co-existentes. Os recursos
disponiveis num dado ecossistema sao particionados de modo diferencial entre os
organismos, constituindo um mecanismo que opera de forma a minimizar o potencial
de competicdo por tais recursos e, consequentemente, garantir a coexisténcia
estavel de diferentes populagdes em uma comunidade biolégica (SCHOENER, 1974;
ROSS, 1986). Segregacdes ecologicas podem ser determinadas por especializagbes
morfolégicas e comportamentais que podem ter sido moldadas sob pressdes
evolutivas de interagcbes competitivas na comunidade (SCHOENER, 1974).
Diferentes estudos indicam a dimensao tréfica como a mais importante na
segregacdo das espécies numa comunidade de peixes (ROSS, 1986;
LABROPOULOU & ELEFTHERIOU 1997; PIET, 1998; PLATELL & POTTER, 1999 E
2001; CABRAL, 2000; XIE et al., 2001 PLATELL et al., 2006). Dimensdes do aparato
bucal e branquial, bem como do tubo digestivo, sdo aspectos morfolégicos que
podem ser determinantes na segregacédo de Teleostei simpatricos; além disso, a
medida que o peixe cresce, consequente aumento absoluto e eventuais mudangas
na forma desses atributos morfolégicos determinam substancial impacto na dieta dos
peixes, resultando em dietas distintas entre diferentes estagios ontogenéticos
(WAINWRIGHT & RICHARD, 1995; LABROPOULOU & ELEFTHERIOU 1997; PIET,
1998; HAJISAMAE et al, 2004; WARD-CAMPBELL & BEAMISH, 2005).
LABROPOULOU & ELEFTHERIOU (1997) observaram que diferengas na morfologia

e dimensdes dos rastros branquiais foram determinantes na segregacao alimentar
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de pares co-genéricos de Teleostei demersais. HOURSTON et al. (2004)
descreveram diferengas nas dietas de quatro espécies simpatricas em aguas rasas
australianas (i.e. piscivora, epibentivora, planctivora e infaunivora) as quais
atribuiram as distingdes inter-especificas de comportamento alimentar e da
morfologia e dimensbes da boca e da cabecga. Particido de recursos tréficos de
populagdes simpatricas de Teleostei tem sido descritas também em ambientes de
mar profundo (YORK, 2005), em ambientes Iéticos (WINEMILLER, 1989; UIEDA,
1995; WARD-CAMPBELL et al., 2005), em sistemas neriticos (PLATELL et al., 1998;
PLATELL & POTTER, 1999; PLATELL & POTTER, 2001) assim como
recorrentemente em ambientes estuarinos (HOSTEN & MEES, 1999; BALDO &
DRAKE, 2002; HAJISAMAE et al., 2004; SA et al., 2006; PLATELL et al., 2006).
PLATELL et al. (2006), investigando o padrao alimentar de Teleostei coexistentes
em um estuario no sul da Australia, observaram que uns consomem peixes e
Decapoda, enquanto outros, Polychaeta e Bivalvia; outros ainda exibem um
consumo quase exclusivo de detritos. Estes autores atribuem tais diferengas no
espectro e consumo alimentar a divergentes atributos morfolégicos e
comportamentais. A composi¢ao alimentar de um peixe, além de ser influenciada
pela espécie, é fortemente determinada pelo tamanho corpéreo (WERNER &
GILLIAM, 1984; WOOTTON, 1990; PIET, 1998; PLATELL & POTTER, 1999 E 2001;
WARD-CAMPBELL & BEAMISH, 2005; CONTENTE, 2005). Individuos de maiores
tamanhos tendem a exibir dieta mais diversificada e na qual se incluem presas
substancialmente maiores (WERNER & GILLIAM, 1984; WOOTTON, 1990; WARD-
CAMPBELL & BEAMISH, 2005). Tais diferengas de preferéncias alimentares séo
mecanismos que exibem o potencial a redugdo da competicdo intra e inter-
especificas (WERNER & GILLIAM, 1984; ROSS, 1986).

Os estuarios abrigam uma rica, diversa e excepcionalmente abundante fauna
de invertebrados bentbnicos e pelagicos que sustentam extensas populagbes de
juvenis de peixes marinhos migrantes, assim como de peixes estuarino-residentes
(MCLUSKY & ELLIOT, 2004). Devido a inerente dinamicidade desses sistemas, a
estrutura das comunidades de invertebrados € modulada em funcédo dos efeitos
espaciais e sazonais (LANA & GUISS, 1991; MONTAGUE & LEY, 1993; LANA et al.,
1997; NETTO & LANA, 1999; MCLUSKY & ELLIOT, 2004). Por exemplo, no
Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), enquanto LOPES (1997) identificou

associagdes entre composigao especifica do zooplancton e setores de salinidade,
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assim como variacao sazonal da comunidade, LANA et al. (1997) e LANA & NETTO
(1996) registraram certa associacao entre o gradiente longitudinal de energia e
salinidade e a composig¢ao taxonémica e abundancia da macrofauna do entre-marés.
Além disso, LANA & GUISS (1991) reportaram clara variagdo sazonal na estrutura
da macrofauna em tais ambientes. Frente a estas variabilidades, documenta-se
recorrentemente covariagao da dieta dos peixes estuarinos em fungcado da produgao
sazonal de presas em diferentes setores de salinidade (ZIMERMMAN et al., 1990;
LEY et al., 1994; HOSTEN & MEES, 1999; BALDO & DRAKE, 2002; MCLUSKY &
ELLIOT, 2004).

Juvenis de Centropomus parallelus Poey, 1860 (Centropomidae), de
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) (Gerreidae) e de Eucinostomus
argenteus Baird & Girard, 1855, Citharichthys spilopterus Gunther, 1862
(Paralichthyidae), assim como juvenis e adultos das espécies Ctenogobius shufeldti
(Jordan & Eigenmann, 1887) (Gobiidae) e Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard,
1824) (Atherinopsidae) formam densas populagbes que se sobrepdem
espacialmente em ambientes rasos de diferentes dominios de salinidades nas baias
e rios do Complexo Estuarino de Paranagud, litoral sul do Brasil (SPACH et al.
2004a, b; SPACH et al. 2001; VENDEL et al.,, 2003; SPACH et al., 2006).
Centropomus parallelus € visado pela pesca esportiva e artesanal na regido que
capturam exemplares em torno de 250 mm no CEP (observagao pessoal), embora
possa atingir grandes proporg¢des (c. 600 mm CT) (RIVAS, 1986, ORRELL, 2002).
Esta espécie é presentes em praticamente todos os dominios de salinidade do CEP,
embora sejam mais abundantes nas zonas oligo e mesohalinas de rios do CEP,
onde populagbes de juvenis e adultos coexistem (observagdo pessoal).
Eucinostomus melanopterus, E. argenteus e C. spilopterus atingem cerca de 200
mm CT (GILMORE, 2002; MUNROE, 2002). Juvenis dessas espécies ocupam 0s
ambientes marginais e quando adultas habitam regiées de maior profundidade do
estuario, embora possam efetuar migragdes noturnas aos ambientes marginais
(Spach, H. L., comunicagdo pessoal). Enquanto grandes cardumes de juvenis e
adultos de A. brasiliensis (que atingem nao mais de 120 mm CP) ocorrem em aguas
rasas do CEP geralmente mais salinas (condigbes euhalinas e polihalinas), grandes
agregacgdes de ambas as classes etarias de C. shufeldti (que atingem em torno de
65 mm CP) sdo observadas em ambientes marginais de baixa salinidade,

geralmente subjacentes a bancos de Spartina (observagao pessoal). A coexisténcia

4



de individuos dessas espécies com tamanhos similares em elevada abundancia
nestes ambientes rasos estuarinos fornece uma boa oportunidade para se explorar,
de maneira integrada, uma possivel particdo de recursos alimentares.

Desse modo, o presente estudo foi realizado para se testar as seguintes
hipoteses: (1) ha exploragao diferencial de recursos troficos entre esses seis
Teleostei abundantes e simpatricos ao longo de diferentes setores de salinidade em
um ambiente estuarino no Complexo Estuarino de Paranagua (Parana), sendo tal
exploracao diferencial determinada por particularidades da espécie em atributos da
morfologia tréfica; (2) os recursos alimentares consumidos exibem distribuicao
distinta entre diferentes estagios ontogenéticos de cada espécie, distribuicdo esta
proporcionada por variagdes nas dimensdes absolutas e/ou na forma de atributos da
morfologia trofica; e (3) a dieta de cada espécie € dependente da estagcéo do ano e

do dominio de salinidade do ambiente estuarino em estudo.



2 OBJETIVOS

- Descrever a dieta geral de C. parallelus, E. melanopterus, E. argenteus, C.
shufeldti, C. spilopterus e A. brasiliensis coletados na extensao estuarina do rio
Guaraguagu, situado ao sul do Complexo Estuarino de Paranagua (Brasil).

- Avaliar analiticamente a influéncia dos efeitos regionais (ao longo de trés setores
do rio, sob distintos regimes de salinidade), sazonais (estacbes do ano) e
ontogenéticos sobre a composigao alimentar de cada espécies.

- Contrastar analiticamente o uso dos recursos alimentares entre as seis espécies.

- Explorar o impacto de atributos morfolégicos cefalicos, orais e do tubo digestivo na

alteragao ontogenética da dieta e na diferenciagéo alimentar interespecifica.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) (48°25'W, 25°30’S) situa-se na
costa do Estado do Parana, sul do Brasil, e compreende a extens&o sul do grande
complexo estuarino-lagunar Iguape-Cananéia (LANA et al., 2001). O CEP apresenta-
se subdividido em dois sistemas: baias de Paranagua e Antonina, a oeste, e baias
das Laranjeiras e dos Pinheiros, a norte (LANA et al., 2001; figura 1).

Em termos geomorfoldgicos, o complexo subdivide-se em trés setores: zona
de conexdao com o mar, trecho inferior do estuario, com grande influéncia marinha,
onde a profundidade varia em torno de 10 m e o sedimento é predominante arenoso;
zona funil do estuario, trecho amplo e interior do estuario com profundidades
variando entre 4 m a 10 m, cuja composicdo sedimentoldégica é dominada
basicamente por lama; e zona meandrante, trecho superior do estuario, com
expressiva influéncia fluvial, onde a profundidade em geral € menor que 4 m e
sedimentos predominantemente arenosos (LANA et al., 2001).

Ao longo do interior do complexo ocorrem manguezais e marismas, enquanto
nas areas expostas e inferiores existe o predominio de praias arenosas e costdes
rochosos (LANA et al., 2001). Outros ambientes, tais como planicies de marés,
baixios e canais de marés, também estdo presentes no CEP (SPACH et al. 2004 A,
B). O CEP é classificado como um estuario parcialmente misto, cujo padréo de
mistura e circulacdo varia sazonalmente. As marés sao semi-diurnas, com
desigualdades diurnas. Os padrdes hidrodindmicos do mesmo modo obedecem a
um ciclo sazonal, influenciado principalmente pela atividade marinha (forcas das
ondas e mareés) e descarga fluvial. O clima da regi&do é classificado como subtropical
umido com média pluviométrica anual de 2500 mm e umidade em torno de 85%. A
época chuvosa inicia-se no final da primavera e estende-se ao longo do veréo,
enquanto a estacao seca tem inicio no final do outono e término no final do inverno
(LANA et al., 2001).

Os rios Cachoeira, Faisqueira, Nhundiaquara, Itiberé e Guaraguacgu
constituem os principais ambientes Iéticos que desaguam no setor sul do complexo.

Dentre estes, o rio Nhundiaquara possui a foz localizada no setor mais interno do
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estuario, enquanto o rio Guaraguagu apresenta sua foz mais proxima a
desembocadura do estuario. O rio Guaraguacgu (figura 1), de aproximadamente 35
km de extensédo, € formado pela confluéncia das aguas dos rios Cachoeirinha e das
Pombas, ambos com nascente na Serra do Mar, corre através da planicie costeira e
desemboca em frente a ilha Cotinga, dividindo os municipios de Paranagua e Pontal
do Parana. Dentre os impactos antrépicos que ocorrem no rio Guaraguacu,
destacam-se a pesca esportiva, que visa sobretudo o robalo C. parallelus, a pesca
artesanal, que visa este ultimo e os Mugilidae (sobretudo o parati Mugil curema e a
tainha M. platanus), e a poluicdo aquatica (por esgoto doméstico e 6leo de barco),
decorrente do pequeno povoado localizado junto a PR-407. No entanto, estes
impactos possivelmente sdo minimos, uma vez que a maior parte da extensao do rio
estd contida em uma area de protecdo ambiental (Estacdo Ecologica do
Guaraguacgu). O rio Guaraguagu apresenta um amplo setor estuarino em cujas
margens ocorrem principalmente manguezais e marismas, estes ultimos dominados
por Spartina alterniflora.

As coletas foram realizadas em dezesseis planicies de maré em regides
marginais. Cada planicie foi definida como ponto amostral cuja designagao variou de
1, @a montante, e 16, a jusante. Doze pontos estdo inseridos nas margens do rio, um,
em uma pequena ilha na foz, e trés, a leste da foz do rio (figura 1). Os pontos
amostrais foram agrupados em trés setores: setor superior (setor 1, pontos 1 ao 4),
setor intermediario (setor 2, pontos 5 ao 9) e setor inferior (setor 3, pontos 10 ao 16),
sendo este ultimos sub-dividido em setor interno (setor 3.1) e setor externo (setor
3.2) (figura 1). Estes setores corrrespondem, respectivamente, aos setores
oligohalinos, mesohalino e polihalino. Enquanto as margens da maioria dos pontos
amostrais predominaram bancos de Spartina alterniflora, poucos exibem margens
com vegetacao de manguezal. O sedimento lamoso predominou em todos os pontos

de coleta.



FIGURA 1 - COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA (CEP) E, EM DESTAQUE, O RIO
GUARAGUACU. OS PONTOS REFEREM-SE AOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM NOMEADOS DE 1
A 16, SENDO O PRIMEIRO O MAIS A MONTANTE E O ULTIMO, O MAIS A JUSANTE. AS LINHAS
SOLIDAS DELIMITAM OS TRES GRANDES SETORES E A LINHA PONTILHADA A SUBDIVISAO
DO SETOR 3 EM INTERNO (A MONTANTE) E EXTERNO (A JUSANTE).
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3.2 PROCEDIMENTOS DE CAMPO E LABORATORIAIS

As seis espécies de peixes estudadas foram coletadas com rede do tipo picaré
de 15,0 m x 1,6 m, saco de 2 m e malha de 5 mm entre nds, operando-a em um arrasto
de 20 m paralelo a margem, durante o periodo diurno. Com o intuito de padronizar um
potencial efeito da maré sobre a dieta dos peixes, as coletas foram sempre efetuadas
em maré de quadratura, determinando que os arrastos invariavelmente abrangessem a
zona do entre-marés, momentaneamente submersa. As campanhas amostrais foram
realizadas mensalmente nos dezesseis pontos amostrais, de julho de 2005 a junho de
2006, além daquelas de agosto, novembro e dezembro de 2006. Para a avaliagao
temporal da dieta, o conjunto de peixes coletados em cada més foi agrupado nas
respectivas estagbes do ano (primavera, verao, outono e inverno).

Momentos antes do arrasto foram obtidas medidas de salinidade das
camadas superficiais da agua (assumiu-se que, devido ao constante processo de
mistura nas margens, os valores de salinidade seriam relativamente homogéneos na
coluna d’agua do ponto amostral).

Apods a captura, os exemplares foram armazenados e transportados em gelo,

0 que evitou de modo efetivo a digestdo pds-morte do conteudo alimentar. Em
laboratério foi realizada a identificacdo taxondmica dos peixes, bem como a
pesagem (precisdo de 0,01g) e biometria, obtendo-se as grandezas morfométricas
descritas abaixo. Para identificagcdo dos peixes, seguiu-se RIVAS (1986), ORRELL
(2002), CHERNOFF (2002), MUNROE (2002), GILMORE (2002) e ITAGAKI (2004).
Posteriormente, injetou-se na cavidade abdominal solugdo de formol 10% e os
peixes foram congelados; transcorridos trés dias, os tubos digestivos foram
retirados, mensurados (ver abaixo) e armazenados individualmente, em solugéao de
alcool a 70%. Foram considerados para andlise o estdbmago de C. parallelus, E.
melanopterus, E. argenteus e C. spilopterus e o primeiro tergo do tubo digestério de
C. shufeldti e A. brasiliensis, nos quais o estdbmago é ausente ou reduzido.
Potenciais variacbes ontogenéticas, sazonais e espaciais nas propor¢des de
estdmagos/tubos digestivos vazios nao foram considerados no presente estudo.

As presas foram identificadas até o menor nivel taxondmico possivel (as quais
serdo referidas como itens alimentares) em esteromicroscopio (50x) e, quando
necessario, em microscopio (400x). A verificagdo da identidade taxondémica das

presas foi realizada com base em literatura especializada e com auxilio de
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especialista. O grau de replecdo estomacal foi registrado em uma escala semi-
quantitativa que varia de 1 a 10 (PLATELL & POTTER, 1999 e 2001).

As presas consumidas foram quantificadas pela estimacdo do volume em
camara graduada com quadriculas de 1mm x 1mm e profundidade uniforme
(HELLAWELL & ABEL, 1971). A frequéncia volumétrica dos itens alimentares de
cada estdmago/tubo digestorio (v;) foi obtida através da quantidade de quadriculas
ocupada por cada item em relagdo a area conjunta de todos os itens (HAJISAMAE et
al., 2004). Os itens alimentares, subsequentemente, foram agrupados em seus
respectivos niveis taxondmicos superiores, sendo denominados de categorias
alimentares.

‘Detrito’, considerado como um item alimentar, foi definido como matéria
organica nao viva presente em varios estagios de decomposi¢cdo (GERKING, 1994).
Exemplares de Nematoda presentes nos tubos digestivos por serem parasitas e
‘Sedimento’, que reuniu areia e lama e, portanto, por ndo ser considerado item
alimentar, foram removidos das analises subsequentes.

As seguintes grandezas morfométricas foram obtidas seguindo
LABROPOULOU & ELEFTHERIOU (1997), PIET (1998) E XIE et al. (2001): CP -
comprimento padrdo (distancia longitudinal da ponta do focinho a extremidade
posterior da coluna vertebral), CC - comprimento da cabecga (distancia longitudinal
da ponta do focinho a extremidade do osso subopercular), ABO - area da boca [=
altura da boca (distancia vertical entre o dentario e o pré-maxilar) x largura da boca
(distancia horizontal proximo as articulagdes laterais entre o dentario e pré-maxilar) x
1 X 0,25], CTD - comprimento do tubo digestivo (distancia linear do eséfago a porgéo
posterior do reto), CR - comprimento do rastro (distancia longitudinal do rastro
angular, do primeiro arco branquial esquerdo), ER — espagamento dos rastros
(distdncia entre o rastro angular e o imediatamente superior, do primeiro arco
branquial esquerdo). CP foi obtido com ictidbmetro (precisdo de 1 mm), CC, altura e
largura da boca e CTD, com paquimetro Vernier (precisdo de 0,01 mm) e CR e ER,
com ocular acoplada ao estereomicroscépio (precisdao de 0,01 mm). Para cada
espécie tais atributos morfolégicos foram obtidos de conjuntos que variaram de 75 a

95 exemplares, os quais abrangeram a maior amplitude de tamanho possivel.
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3.3 PROCEDIMENTOS ANALITICOS

3.3.1 Analises troficas

A dieta global de cada espécie foi estimada qualitativamente pela frequéncia
de ocorréncia (%FOi), correspondendo a porcentagem de estdmagos nos quais uma
determinada presa ocorreu (HYSLOP, 1980; TIRASIN & JORGENSEN, 1999). A
estimagdo quantitativa da dieta foi efetuada pela frequéncia volumétrica (%FVi) da
seguinte forma:

1 — para avaliar o efeito espago-temporal sobre a dieta de uma particular
espécie e para a comparagéo inter-especifica das dietas em larga escala espacgo-
temporal (ver abaixo), calculou-se a média da contribuigdo volumétrica percentual de
cada item ou categoria alimentar /i, quando em cada ponto amostral, de cada
estacdo do ano, houve no minimo cinco exemplares inseridos em diferentes e
representativas classes de tamanho que apresentaram alimento no estbmagos/tubo
digestorios (%FVmi; PLATELL & POTTER, 1999). Desse modo, as médias
percentuais dos itens ou categorias alimentares, considerados em conjunto (%Fmi +
%Fmj + %Fmk... = 100%) de cada situagéo espago temporal, definiram a primeira
unidade comparativa (= amostras), i.e. a média de contribuigdo volumétrica (exemplo
de aplicacdo: anexo 2.1);

2 — quando um numero de insuficiente de média de contribuicdo volumétrica
ocorreu para cada setor na avaliagdo espaco-temporal da dieta de uma espécie e
para comparagdo inter-especifica em reduzida escala espacial e temporal (ver
abaixo), considerou-se a contribuicdo volumétrica percentual de cada item ou
categoria alimentar da composicao alimentar de cada individuo (%FVd; PLATELL et
al., 2006). Desse modo, as contribuicbes percentuais dos itens alimentares da dieta
de um particular individuo, tomados em conjunto (%Fdi + %Fdj + %Fdk... = 100%),
definiram a segunda unidade comparativa, i.e. dietas individuais (exemplo de
aplicagao: anexo 2.2).

Um conjunto de amostras foi definido como agrupamento de amostras (por
exemplo, na comparagdo da dieta entre duas espécies, ha um agrupamento de
amostras para cada espécie).

A fim de ponderar o efeito da replecdo estomacal nas analises, esta foi

integrada aos dados quantitativos multiplicando os valores de replecdo a v; antes de
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se calcular %FVm (adaptado de BOULTON et al. 1997). Como n&o é possivel
efetuar tal integracdo em %FVd, apenas estdmagos com grau de replegéo superior a
4 foram considerados.

Devido ao carater multifatorial dos dados tréficos, analises multivariadas
foram empregadas nas avaliagdes de variagdo da composi¢cao alimentar intra-
especifica (i.e. efeitos da ontogenia, das estagdes do ano, efeitos dos diferentes
setores do rio) e inter-especifica (i.e. efeito especifico), em termos quantitativos (i.e.
FVi) (PLATELL et al., 1998; PLATELL & POTTER, 1999 e 2001). Para uma
determinada comparagao, primeiramente escolheu-se qual unidade comparativa

deveria ser empregada frente a natureza das amostras. Posteriormente efetuou-se a

transformacdo /FV, e, entdo, o calculo da similaridade pelo algoritmo de Bray-

Curtis, construindo uma matriz de similaridade (CLARKE & WARWICK, 1994). As
similaridades foram sujeitas a ordenacdo, empregando o escalonamento
multidimensional ndo métrico (n-MDS) e, quando pertinente, a classificagdo em
modo-Q (construindo dendrogramas pelo algoritmo de similaridade entre as
amostras), utilizando o agrupamento pela média ponderada (PLATELL & POTTER,
1999). A classificacdo e ordenagao nao-métrica fornecem uma ilustragdo de como as
amostras de dieta estdo relacionadas entre si em fungdo das variaveis que as
definem; tal metodologia tem sido amplamente utilizada nas analises de variagdes
de amostras de composic¢ao faunal, em fungédo do tempo e espago (PLATELL et al.,
1998; PLATELL & POTTER, 1999 E 2001; HOURSTON et al. 2004). O
escalonamento multidimensional tem sido preferivelmente escolhido e recomendado,
pois a robustez da solu¢do ndo depende da normalidade dos dados e da existéncia
de relacdo linear entre estes, pressuposicbes que, exigidas por outras analises
convencionais (e.g. PCA), muitas vezes nao sado alcangadas em dados de
composicao alimentar (CLARKE & WARWICK, 1994; PLATELL et al., 1998).

A hipotese nula de que ndo ha variacdo na composicado alimentar entre dois
ou mais agrupamentos de amostras de dieta, definidas a priori, foi testada pela
analise de similaridade (ANOSIM), a partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis
(CLARKE & WARWICK, 1994; PLATELL et al., 1998). Esta analise baseia-se no
algoritmo R, calculado com base na matriz de similaridade, que indica o quanto a
composicao da dieta esta sendo influenciada pelo fator (efeitos espacial, sazonal ou

especifico). R varia de 1, quando as amostras de um grupo s&o mais similares entre
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si do que em relagdo a qualquer outra de outro grupo (indicando elevada influéncia
do fator), a 0, quando a média de similaridade dentro dos grupos é a mesma
daquela entre os grupos (nenhuma influéncia do fator; CLARKE & WARWICK, 1994;
PLATELL et al., 2006). A significancia de R €& fornecida por comparagdo com
aqueles obtidos em um modelo nulo elaborado por permutagdo das unidades
comparativas (CLARKE & WARWICK, 1994). A hip6tese nula de auséncia de
distingdes alimentares entre dois grupos considerados foi rejeitada quando o nivel
de significancia ultrapassou 5%. Considerou-se os valores de R cuja probabilidade
associada foi fornecida por 35 ou mais permutagdes (HOURSTON et al., 2004).

A analise exploratdria de percentual de similaridade (SIMPER) foi empregada
para identificar os itens ou categorias alimentares, com base em suas contribuicdes
volumétricas, que foram importantes na discriminagdo entre dois grupos amostras
(intra ou inter-especificos), assim como aqueles que foram importantes na coesao
dentro de um grupo de amostras. A identificagdo de tais grupos baseia-se na
associagao entre um algoritmo derivado do Bray-Curtis e seu desvio padrédo. A
dispersdao multivariada (MVDISP) foi empregada para avaliar a variabilidade da dieta
entre agrupamentos de amostras (CLARKE & WARWICK, 1994; PLATELL et al.,
2006).

A amplitude do nicho tréfico para cada espécie foi estimada a partir do indice

de Shannon-Wiener (H): H'=-> FV,InFV, (MARSHALL & ELLIOT, 1997). O

célculo também foi realizado com o logaritmo de base 2 (H”), o que permitiu

comparagdes com outros estudos.
3.3.1.1 Variacéo intraespecifica da dieta

Primeiramente as unidades comparativas foram estabelecidas, considerando
as premissas para o calculo da frequéncia volumétrica. Para a avaliagao da variagao
intra-especifica, considerou-se os itens alimentares para %FVm; e %FVd;, com base
nas quais se efetuou a classificacdo e ordenacdo das amostras. Se houve um
numero suficiente de médias de contribuicdo volumétrica por setor e por estagao e,
quando se considerou as dietas individuais, realizou-se a analise de similaridade
(ANOSIM) “two-way crossed’ (bi-fatorial cruzada), testando a hipotese nula de

auséncia dos efeitos sazonais (considerando que pode haver o efeito regional) e
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regionais (considerando que pode haver efeito sazonal) no padréao trofico (CLARKE
& WARWICK, 1994). Quando se considerou as dietas individuais, abrangeram-se
aquelas provenientes de exemplares de mesma classe de tamanho ou de alguma
unidade tréfica ontogenética definida previamente (ver abaixo), a fim de evitar
interferéncia de efeitos do tamanho corpdéreo sobre o regime alimentar, na avaliagao
dos efeitos temporais e espaciais. Para comparagbes das dietas individuais,
consideraram-se no minimo cinco exemplares, provenientes de cada ponto amostral
em cada més de campanha amostral. Quando os valores de R-global foram baixos
(< 0,2) e significativos, o que pode ser um artefato decorrente de um numero
exacerbado de réplicas (CLARKE & WARWICK, 1994), a quantidade de dietas
individuais foi reduzida, selecionando aleatoriamente um numero balanceado dessas
e, entdo, a analise de similaridade foi novamente efetuada.

Quando nado houve um numero suficiente de médias de contribuigdo
volumétrica por setor e por estagao, avaliaram-se os efeitos regionais e sazonais
independentemente, empregando a analise de similaridade (ANOSIM) “one-way”
(uni-fatorial) (PLATELL et al., 2006). Para avaliagdo do efeito regional sobre a dieta,
considerou-se as meédias de contribuicdo volumétrica provenientes de um
determinado setor obtidas ao longo de todo o regime amostral e, para a avaliagéo do
efeito sazonal, agrupou-se aquelas de todos os setores obtidas numa estagao.

Para explorar a influéncia do aumento do corpo na composi¢cao alimentar,
para cada espécie, distribuiram-se todos os individuos, obtidos ao longo de toda a
campanha amostral em todos os pontos amostrais, em doze classes de tamanho
(i.e. 16-25 mm; 26-35 mm CP, etc.) e, entdo, calculou-se as médias da contribuigdo
volumétrica percentual das categorias alimentares. Para C. shufeldti, a espécie que
apresentou a menor amplitude de tamanho, as amplitudes de tamanho
estabelecidas foram: 16-20 mm, 21-25 mm CP, etc. Posteriormente, as dietas das
classes de tamanho foram sujeitas a classificagdo e ordenagao, a partir das quais
foram determinadas as unidades troficas ontogenéticas. A analise de percentual de
similaridade (SIMPER) foi empregada para identificar as categorias alimentares
relevantes na contribuicdo da discriminacdo entre unidades tréficas ontogenéticas
(PLATELL et al., 2006). Além desses procedimentos multivariados, a variagao

ontogenética foi ilustrada em histogramas de %FVipara cada espécie.
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3.3.1.2 Variacao inter-especifica da dieta

A comparacao inter-especifica da dieta foi realizada em dois procedimentos:

1 — comparacéo inter-especifica da dieta em larga escala espago-temporal em
que se considerou a média da contribuicdo volumétrica dos itens e categorias
alimentares como unidade comparativa, para cada espécie, em cada setor do rio. A
correlacdo entre matrizes de similaridade de itens e categorias alimentares foi
avaliada pelo coeficiente de similaridade de Spearman (rs), empregando a rotina de
permutacdo RELATE (CLARKE & WARWICK, 1994). Os dados foram entao sujeitos
a classificacdo e ordenacdo, bem como se testou a hipétese nula: “diferentes
especies consomem indiscriminadamente os recursos existentes no ambiente” (i.e.
auséncia de particdo de recursos), pela analise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial
(PLATELL et al., 2006);

2 — de cada espécie, considerou-se como unidade comparativa as dietas
individuais de exemplares coletados num mesmo arrasto, de uma mesma faixa de
tamanho (geralmente mesma unidade trofica ontogenética), fornecendo uma
descricdo em reduzida escala espacial e temporal da apropriacdo das presas do
ambiente (GAUGHAN & POTTER, 1997). Neste caso (i.e. avaliacdo da dieta em
reduzida escala espago-temporal), considerou-se os itens alimentares para os
célculos das dietas individuais. Quando menos de cinco exemplares de cada
espécie por arrasto, estes ndo foram considerados nessa analise de particao.

Nos dois procedimentos empregou-se a classificagdo e ordenacéo,
fornecendo uma ilustracdo da relacdo alimentar inter-especifica, e a analise de
similaridade (ANOSIM) uni-fatorial, que avaliou a significancia de potenciais
distingdes da dieta entre as espécies (PLATELL et al., 1998; PLATELL & POTTER,
1999 E 2001; HOURSTON et al. 2004; PLATELL et al., 2006).

A fim de explorar as relagdes troficas entre as dietas das classes de tamanho
inter-especificamente em cada setor do rio, distribuiram-se os individuos de cada
espécie, obtidos ao longo de toda a campanha amostral nos pontos amostrais de um
setor considerado, em doze classes de tamanho e, entdo, calculou-se as médias da
contribuigdo volumétrica percentual dos itens alimentares. Empregaram-se analises
de classificagdo e ordenagao, obtendo-se associagbes cuja significancia foi obtida

pela analise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial. As associagdes de cada setor
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foram posteriormente denominadas guildas troéficas ontogenéticas e classificadas
segundo ELLIOT et al. (2007).

3.3.2 Andlise dos dados morfoldgicos e correlagédo morfologia-dieta

Potenciais alteracées da forma das estruturas morfolégicas quantificadas, em
funcdo do crescimento corpéreo, o que pode influenciar na alteragdo ontogenética
da composicédo alimentar intraespecifica (BERGMANN & MOTTA, 2005; WARD-
CAMPBELL & BEAMISH, 2005), foram verificadas testando a hipétese nula de
crescimento isométrico, pelo teste-t (BERGMANN & MOTTA, 2005): se o coeficiente
da taxa de crescimento da variavel, em fungdo do comprimento padrdo (i.e. b), foi
significantemente diferente (P < 5%) do valor esperado (b’), a variavel cresceu em
alometria positiva, se b’ > b ou, em alometria negativa, se b’ < b (SOKAL & RHOLF,
1995).

Para comparag¢des morfométricas interespecificas, empregou-se os atributos
morfologicos reduzidos pelo comprimento padréo. Efeitos indesejaveis de potenciais
mudancas de forma das estruturas do corpo, com crescimento, foram removidos

eliminando o coeficiente da forma (a) proveniente da equacdo alométrica

[Y = a(CP)’], por procedimento estabelecido por LLEONART et al., (2000), tal como

1

se segue: Yfz){%}, onde Y é o valor transformado da variavel Yde um

i
individuo i; CP,representa um valor de referéncia de tamanho ao qual todos os
individuos foram reduzidos (no presente estudo, considerou-se CP,como a média de

CP). Esta € uma abordagem adequada para comparagdes inter-especificas, pois
torna estatisticamente comparaveis individuos de diversos tamanhos corpéreos de
uma mesma espécie eliminando qualquer informacao relacionada ao tamanho na
razao entre o atributo morfométrico e comprimento corpéreo (LLEONART et al.,
2000; IBANEZ-AGUIRRE et al., 2006). Empregou-se a andlise candnica de
discriminancia para contrastar simultaneamente as espécies em funcao de seus
atributos morfoldgicos integrados (previamente reduzidos) (IBANEZ-AGUIRRE et al.,
2006). Esta analise baseia-se em fungdes discriminantes que maximizam diferengas
entre os grupos baseado nas variaveis morfométricas, cabendo as primeiras fung¢des
a maior explicagdo da variabilidade dos dados (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983). A
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significancia das fungdes discriminantes na segregacao das espécies no morfo-
espaco foi avaliada pelo calculo do critério A. Adicionalmente, as médias de cada
atributo foram comparadas pela analise de variancia (ANOVA) e teste a posteriori
Tukey (SOKAL & RHOLF, 1995).

O impacto das variaveis morfométricas sobre a mudancga ontogenética intra-
especifica na composigao alimentar foi descrito pela analise de correlagao canbnica
(CCA) (MILES & RICKLEFS, 1984; PIET, 1998; XIE et al., 2001), considerando a
contribuigdo volumétrica percentual das categorias alimentares e os valores
absolutos das varidveis morfométricas. O efeito dos atributos morfométricos sobre
diferencgas interespecificas na composi¢ao alimentar também foi descrita pela CCA,
utiizando os valores da contribuicdo volumétrica percentual das categorias
alimentares e os valores reduzidos das variaveis morfométricas. Raizes candnicas
sdo elaboradas a partir de combinagdes lineares das variaveis morfolégicas e
troficas originais determinando que as primeiras raizes expliquem a maior
variabilidade dos dados (MILES & RICKLEFS, 1984). O coeficiente de correlagéo
candnica, R?, que calcula a proporcdo de associacdo entre as variaveis, foi testado
segundo a hipétese nula na qual a w-ésima correlagdo, bem como as seguintes, séo
iguais a zero, pelo calculo do critério 4 (MILES & RICKLEFS, 1984). Precedendo a
CCA, os dados troficos e morfologicos foram transformados na forma In(x + 1)
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1983).

3.3.3 Analise dos dados de salinidade

Os dados de salinidade obtidos mensalmente em cada campanha amostral
foram sujeitos a classificagdo e ordenagdo em modo Q (considerando os meses

como variaveis), empregando transformagéao log(x+1), 0 agrupamento pela média

ponderada e a distdncia Euclidiana como algoritmo de similaridade para
determinacao dos setores de salinidade. A significancia dos setores de salinidade foi
avaliada pela analise de similaridade. A partir de tal metodologia, péde-se definir os
setores de salinidade ao longo do gradiente longitudinal do rio que foram
classificados com base na salinidade média, segundo ELLIOT & MCLUSK (2002).

Para a realizagdo das analises estatisticas do presente estudo, foram
utilizados os softwares PRIMER v. 6.1.6 e STATISTICA v. 7.0.
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4 RESULTADOS

4.1 SALINIDADE DO RIO GUARAGUAGCU

A partir da ordenacéo e classificacdo dos dados de salinidade, observa-se
que a disposicdo dos pontos amostrais exibe certa congruéncia com o gradiente
longitudinal do rio e os pontos de cada setor apresentaram consistente relagao
(figura 2). A analise de similaridade revelou distingao significativa entre os setores de
salinidade (R = 0,832; P < 1%). Os setores foram classificados de acordo com a
média de salinidade estacional e anual, seguindo ELLIOT & MCLUSK (2002) (tabela
1). Desse modo, observa-se maiores influéncias das condigbes marinhas na
extensao inferior do rio, maiores influéncias continental na extensao superior do rio,
um gradiente salino similar ao observado para o CEP como um todo (Lana et al,
2001).

FIGURA 2 - ESCALONAMENTO NAO METRICO MULDIMENSIONAL (STRESS = 0,01) E
CLASSIFICAGAO, UTILIZANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA COMO COEFICIENTE DE
SIMILARIDADE DOS VALORES MEDIOS DE SALINIDADE OBTIDOS AO LONGO DE TODO UM
CICLO SAZONAL NO RIO GUARAGUAGU. OS NUMEROS SE REFEREM AOS PONTOS
AMOSTRAIS E OS CIRCULOS DELIMITAM OS SETORES SIGNIFICATIVAMENTE DISTINTOS
ENTRE SI (ANOSIM, P < 0,1%).
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TABELA 1 — MEDIA SAZONAL E ANUAL DE SALINIDADE E, BASEADO EM SEGUNDO ELLIOT &
MCLUSK (2002), CLASSIFICACAO DOS SETORES ESTUARINOS DO RIO GUARAGUACU.
(MEDIA DE SALINIDADE; AMPLITUDE)

Variagao temporal Setores
Meses Superior Intermediario Inferior
primavera oligohalino (2; 0 — 9) oligohalino (5; 0 — 10) polihalino (20; 10 — 28)
verao limnico (0; 0 —1) oligohalino (3; 0 — 14) polihalino (19; 7 — 30)
outono oligohalino (4; 0 — 9,5) mesolhalino (8; 0 — 20) polihalino (18; 8 — 33)
inverno mesohalino (6; 0 - 19) mesohalino (10; 0 — 20) polihalino (22; 5 — 30)
Média anual oligohalino (3) mesohalino (7) polihalino (20)

4.2 DIETA DE ATHERINELLA BRASILIENSIS

4.2.1 Dieta geral de A. brasiliensis

A dieta geral de Atherinella brasiliensis foi descrita a partir da analise do
conteudo alimentar de 1273 exemplares, os quais variaram de 25 a 120 mm CP
(média e desvio padrdo = 66,0 £ 20,7 mm CP), coletados nos setores 2 e 3 do rio
Guaraguacgu. Exemplares de tamanhos relativamente semelhantes foram coletados
ao longo das estacdes, exceto no verdo quando predominaram juvenis (tabela 2).

Algas Chlorophyta, diatomaceas (Thalassiosirophycidae, Coscinodiscus spp.,
e Bacillariophyceae), tecidos e sementes de vegetais superiores, 88 taxa inseridos
em 6 grandes grupos de invertebrados (Anellida, Crustacea, Insecta, Mollusca,
Chelicerata e Foraminifera), um grupo de Chordata (peixes Teleostei), assim como
detritos, estiveram presentes nos tubos digestivos, definindo uma dieta geral
claramente onivora, com elevada amplitude de nicho tréfico (H' = 2,978 e H” =
4,297; anexo 1). Considerando os recursos tréficos de origem vegetal, diatomaceas
centradas do género Coscinodicus constituiram o principal componente da dieta
geral de A. brasiliensis, ocorrendo em cerca de 30% das dietas individuais, o que
resultou em contribuicdo volumétrica superior a 20% (anexo 1). Diatomaceas
penadas bentdnicas Bacillariophyceae ocorreram em cerca de 7% dos tubos
digestivos perfazendo em torno de 4% em volume. Considerando 0s recursos
animais, as espécies de copépodos Calanoida agrupadas constituiram o principal
componente alimentar de A. brasiliensis (FOi = 52% e FVi > 35%), dentre as quais
se destacam em importancia Temora turbinata, consumida por cerca de metade dos
peixes analisados em uma propor¢do volumétrica de aproximadamente 17%,
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seguida de Pseudodiaptomus acutus e Acartia lillieborgi, as quais perfizeram
substancialmente 7% e 6% em termos volumétricos da dieta geral de 22% e 19%
dos peixes analisados, respectivamente (anexo 1). Alguns copépodos Harpacticoida
e Poecilostomatoida foram frequentemente consumidos, como Euterpina acutifrons e
Corycaeus giesbretchi que ocorreram, respectivamente, em 12% e 8% dos tubos
digestivos, porém com contribuigcdes volumétricas distintas (FVi ~ 2% e FVi < 1%).
Cladocera, sobretudo Penilia avirostris, e Insecta terrestres (principalmente
Hymenoptera das familias Formicidae e Scoliidae) também foram substancialmente
consumidos, ocorrendo em cerca de 12% e 14% das dietas individuais,
respectivamente, totalizando um volume de aproximadamente 7% e 6% (anexo 1).
Dentre os Mollusca, destaca-se o consumo do Gastropoda Heleobia australis que
ocorreu na dieta de 90 individuos, com proporcéo volumétrica de ~ 1,5%. Dentre as
formas larvais de Crustacea destaca-se a predagao sobre larvas de Cirripedia (larva
Cipris) as quais foram presentes em cerca de um quinto das dietas analisadas,
resultando em FVi = ¢. 2,5%. Detritos contribuiram com c. 4,5% em FVi de 12% dos
conteudos inspecionados (anexo 1). As demais presas consumidas foram ocasionais
e contribuiram pouco quantitativamente a dieta total de A. brasiliensis (i.e. FOI <
5,0% e FVi< 1,0%; anexo 1).

4.2.2 Analise espago-temporal da composic¢ao alimentar de A. brasiliensis.

Como houve um numero relativamente elevado e balanceado de estémagos
de A. brasiliensis por ponto em cada més, as unidades comparativas utilizadas para
a avaliagao espaco-temporal da composi¢ao alimentar foi a matriz formada pelas
médias da contribuicdo volumétrica percentual para cada item alimentar
provenientes das dietas de individuos obtidos em cada més em cada ponto amostral.
A ordenacédo dos dados, pelo escalonamento n&do-métrico multidimensional (n-MDS),
apresentou uma solugao tridimensional. Em Vetor-1 vs. Vetor-2, os dados tréficos
referentes ao inverno formaram um grupo discreto em posig¢ao inferior do plano, o
mesmo sendo observado para primavera, porem com maior dispersao de algumas
amostras no eixo horizontal (figura 4); ambas as esta¢des apresentaram os menores
valores de disperséao (i.e. MVDISP = 0,490 e 0,881, respectivamente). As amostras
do outono e do verdo situaram-se relativamente dispersas no eixo vertical e

horizontal do plano ortogonal, respectivamente (figura 4). As dietas do verédo e do
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outono apresentaram o0s maiores valores de MVDISP (1,060 e 1,167,
respectivamente). Em Vetor-2 vs. Vetor-3, observa-se padrdo semelhante de
distribuicdo no plano, com as amostras do inverno e da primavera menos dispersas
do que as do verao e do outono (figura 4). As amostras provenientes do setor 2 (com
maior dispersdo relativa, 1,100) apresentaram maior sobreposicdo em relagao
aquelas do setor 3 (que apresentaram menor dispersdo, 0,996) em Vetor-1 vs.
Vetor-2 do que em Vetor-2 vs. Vetor-3 (figura 5). Vetor-1 vs. Vetor-3 ndo foi
apresentado, pois a configuragdo das amostras em termos sazonais e espaciais foi
semelhante aquelas apresentadas pelos dois primeiros planos.

Pela andlise porcentual de similaridade (SIMPER), considerando itens
alimentares que perfizeram > 50% de similaridade intra-grupo, enquanto T. turbinata,
P. richardii e P. acutus contribuiram significativamente para similaridade entre as
amostras do setor 2, T. turbinata, Coscinodiscus sp. e larva de Cirripedia (larva
Cipris) foram as presas comuns as dietas no setor 3 (tabela 2). Coscinodiscus sp., A.
lillieborgi e, sobretudo, T. turbinata constituiram importantes presas ao regime
alimentar da primavera; no verao a primeira e a ultima presa séo diagndésticas com a
adicao de Penilia avirostris (tabela 2). Enquanto larva Cipris, formigas da familia
Formicidae e A. lillieborgi sao dominantes no outono, T. turbinata, detritos e
Harpacticoida Longipedia spp. diagnosticaram a dieta no inverno (tabela 2).

A anadlise de similaridade (ANOSIM) bi-fatorial cruzada detectou variagéo
regional e temporal (R-global = 0,291; P < 0,1%) na composi¢ao alimentar do A.
brasiliensis (tabela 3 e 4). Constatou-se diferengcas significativas em todas as
comparagoes pareadas a posteriori, exceto entre a primavera e o verdo (R ~ 0,05; P
> 5%; tabela 3). Os menores e o0s maiores valores significantes de R nas
comparagdes sazonais foram, respectivamente, 0,196 (primavera x inverno) e 0,651
(outono x inverno).

Na tabela 3 e 4, respectivamente, sdo apresentados os principais itens que,
pela analise SIMPER, distinguiram as composi¢des alimentares entre os setores e
as estagdes, respectivamente, cuja contribuicdo cumulativa de dissimilaridade
ultrapassou 50%. Em termos gerais, dentre os cinco primeiros itens que tiveram
maior contribuigdo, T. turbinata foi o principal taxon discriminante, exibindo maior
contribuicdo em pelo menos trés comparacdes pareadas tanto sazonais como
regionais, produzindo de 7% a 15% da dissimilaridade total. Coscinodiscus sp., larva

Cipris, P. avirostris, assim como A. lillieborgi, também representaram importantes
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taxa discriminantes regionais e, sobretudo, sazonais. Pseudodiaptomus acutus
esteve presente na discriminagdo dos setores, ao passo que Formicidae e detritos,
em duas discriminagdes sazonais (tabela 3).

As propor¢des volumétricas das presas discriminantes, identificadas pela
analise SIMPER, que perfizeram mais de 5% em volume a dieta em pelo menos uma
estacdo num dos setores sdo apresentadas na figura 6. Temora turbinata
representou um dos principais componentes em volume ocorrendo em ambos 0s
setores, em quantidades particularmente elevadas durante a primavera e o inverno
do setor 2 e 3, respectivamente. Coscinodiscus sp. ocorreu exclusivamente nas
dietas do setor 3, sendo abundantes sobretudo no verdo. Enquanto P. richardii e
Chlorophyta ocorreram exclusivamente no setor 2, com aquele em proporgdes
relativamente elevadas, na primavera e no outono, e esta, apenas nesta ultima
estacao, P. avirostris, E. acutifrons e larva Cipris foram presentes apenas no setor 3
em quantidade proporcionalmente menores, com picos no verao e outono (para as
duas ultimas), respectivamente. Presentes em ambos os setores, P. acutus e
Formiciidae (forma alada) exibiram maiores contribui¢ées volumétricas no verdao nos
pontos do setor 2, ao passo que A. lillieborgi foi abundante no setor 3 durante o
outono. Enquanto diatomaceas penadas bentbnicas Bacillariophyceae exibiram
elevado consumo na primavera no setor 3, estas e ‘detritos’ foram importantes

recursos tréficos no setor 2 nos meses do outono.

4.2.3 Analise ontogenética da composigao alimentar de A. brasiliensis.

O efeito do tamanho corpdoreo sobre a dieta de A. brasiliensis foi avaliado com
base em dietas de individuos os quais se inseriram em nove classes de tamanho
(figura 7). Em 70% da similaridade de Bray-Curtis no dendrograma da classificagao,
observa-se a formagédo de dois agrupamentos: grupo 1, que reuniu os individuos
menores (26-55 mm) e grupo 2 que conteve os maiores exemplares e se subdivide
em dois subgrupos, grupo 2.1 = 56-95 mm e grupo 2.2 = 96-115 mm (figura 7). O
padrdo descrito acima também foi evidenciado pelo n-MDS, sobretudo no eixo
horizontal (figura 7). Diatomaceas centradas (sobretudo Coscinodiscus sp.)
constituiu o principal alimento dos individuos menores, contribuindo
volumetricamente, em termos percentuais, com mais de 60% a dieta das classes 26-

35 mm e 36-45 mm (figura 8). A quantidade de diatomaceas centradas consumida
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decresceu, em funcdo do aumento corpéreo, enquanto Calanoida aumentou
substancialmente, constituindo o principal recurso a partir de 56 mm (figura 8).
Detritos aumentou continuamente a partir de 76 mm, atingindo FVi ~20 na classe
106-115 mm. Constatou-se padrao semelhante a Chlorophyta e diatomaceas
penadas, com %FVi em torno de 10 nos maiores peixes (figura 8). Com o aumento
do tamanho, os exemplares consumiram substancialmente mais Cladocera
(principalmente P. avirostris) e larva de Crustacea, as quais atingiram pico de
consumo nas classes intermediarias (FVi > 9%) e decresceram novamente na dieta
dos peixes maiores (figura 8). Insecta terrestres constituiram itens importantes a
dieta dos menores peixes (FVi > 10%), apesar de seu consumo ter sido reduzido em
peixes maiores. A analise SIMPER corroborou com o observado no histograma de
FVi: enquanto diatomaceas centradas, Calanoida e Insecta terrestres identificaram o
grupo 1 (acumulando cerca de 50% da média de similaridade), Calanoida, Cladocera
e diatomaceas centradas foram caracteristico do grupo 2.1 e Calanoida, detritos e
diatomaceas penadas foram do grupo 2.2 (categorias alimentares que contribuiram
com mais de 40% da similaridade tréfica dentro de ‘grupo 2.1’ e ‘grupo 2.2’) (tabela
5).

Os itens que distinguiram as dietas dos grupos ontogenéticos estao
apresentados na tabela 6, onde se observa o mesmo padrdo descrito acima.
Diatomaceas centradas, seguido de Insecta terrestre, foram os mais importantes
itens na distingdo do grupo 1 dos demais. Contrastando as dietas dos grupos 2.1 e
2.2, destaca-se Cladocera, Calanoida e Insecta terrestre no primeiro e diatomaceas
penadas, Chlorophyta e detritos no grupo 2.2. ‘Detritos’ contribuiu significativamente
em diferentes porcentagens em todas as distingdes. Observa-se novamente a
elevada importancia de Calanoida no grupo 2. Os demais itens contribuiram

significativamente em apenas uma unidade ontogenética (tabela 6).
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FIGURA 4 — DOIS PLANOS DA SOLUCAO TRIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO-METRICO (STRESS = 0,17) DE AMOSTRAS (= MEDIA DE
CONTRIBUICAO VOLUMETRICA) DE A. BRASILIENSIS, PROVENIENTES DE EXEMPLARES

OBTIDOS NA PRIMAVERA (A),VERAO (o), OUTONO (e) E INVERNO (+), NO RIO
GUARAGUACU.
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FIGURA 5 - DOIS PLANOS DA SOLUCAO TRIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO-METRICO (STRESS = 0,17) DE AMOSTRAS (= MEDIA DE
CONTRIBUICAO VOLUMETRICA) DE A. BRASILIENSIS, PROVENIENTES DE
EXEMPLARES OBTIDOS NOS SETORES 2 (A) E 3 (o) DO RIO GUARAGUACU.
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FIGURA 6 - PROPORCOES VOLUMETRICAS DAS PRINCIPAIS PRESAS (IDENTIFICADAS PELA
ANALISE SIMPER QUE PERFIZERAM MAIS DE 5% EM VOLUME A DIETA) DA COMPOSICAO
ALIMENTAR DE A. BRASILIENSIS NOS SETORES 2 E 3 DO RIO GUARAGUACU, AO LONGO DAS
QUATRO ESTACOES. NAO HOUVE ESTOMAGOS NO INVERNO NO SETOR 2. O NUMERO APOS A
ESTACAO REFERE-SE AO SETOR. O NUMERO DE ESTOMAGOS DE CADA ESTACAO/SETOR
APRESENTA-SE SOBRE AS BARRAS. * EMBORA NAO IDENTIFICADOS PELA ANALISE DE
SIMILARIDADE, FORAM VOLUMETRICAMENTE IMPORTANTES; ‘OUTRAS PRESAS’ REFERE-SE A
REUNIAO DAS DEMAIS PRESAS COM BAIXA CONTRIBUICAO VOLUMETRICA.
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FIGURA 7 - (A) DENDROGRAMA DO AGRUPAMENTO HIERARQUICO DAS DIETAS DAS
CLASSES DE TAMANHO DE A. BRASILIENSIS, UTILIZANDO METODO DE AGLOMERAGAO
PELA MEDIA PONDERADA DA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS (%), CALCULADO COM A
MEDIA TRANSFORMADA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (TRANSFORMAGAO RAIZ
QUADRADA); (B) SOLUGAO BIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL
NAO METRICO (N-MDS), COM STRESS = 0,16, UTILIZANDO VALORES DA MEDIA
TRANSFORMADA DE CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA PARA CADA | PRESA CONSUMIDA
EM CADA CLASSE DE TAMANHO DE A. BRASILIENSIS DO RIO GUARAGUAGU. NO N-MDS A
TRAJETORIA ILUSTRA ALTERACAO ONTOGENETICA DA DIETA COM AUMENTO DO
TAMANHO ~CORPOREO ENQUANTO OS CONTORNOS DELIMITAM  GRUPOS
ONTOGENETICOS. A CLASSE DE TAMANHO ESTA DELIMITADA PELO INTERVALO DE CP
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FIGURA 8 - PROPORGOES VOLUMETRICAS

(FVI)

DE CATEGORIAS ALIMENTARES

CONSUMIDAS, POR INDIVIDUOS PERTENCENTES A NOVE CLASSES DE TAMANHO DE A.
BRASILIENSIS DO RIO GUARAGUACU. O NUMERO DE ESTOMAGOS DE CADA CLASSE DE

TAMANHO APRESENTA-SE SOBRE AS BARRAS.
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TABELA 2 - IDENTIFICACAO DE PRESAS COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE
INDIVIDUOS DE A. BRASILIENSIS COLETADOS MENSALMENTE NOS SETORES 2 E 3 DO RIO
GUARAGUACU AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO (PRIMAVERA, VERAO, OUTONO E
INVERNO), A PARTIR DA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE NAS
MEDIAS DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA. A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM
CRESCENTE DE IMPORTANCIA QUE UMA DADA PRESA APRESENTOU COM BASE EM SUA
PORCENTAGEM DE CONTRIBUICAO (ENTRE PARENTESES) NA SIMILARIDADE TROFICA DE
UM SETOR OU ESTACAO. AS MEDIAS DE TAMANHO DOS EXEMPLARES COLETADOS AO
LONGO ANO NOS DOIS SETORES SAO APRESENTADAS; - NAO SE OBTEVE EXEMPLARES.

Setores Estagdes do ano
Itens alimentares setor 2 setor 3 primavera verao outono inverno
Temora turbinata 1-(25,2) 1-(30,6) 1-(36,3) 2-(21,2) 5-(51) 1-(62,8)
Pseudodiaptomus acutus 2-(20,2) 5-(5,00 4-(53)
Pseudodiaptomus richardii 3-(10,6)
Acatrtia lillieborgi 4-(74) 4-(64) 2-94) 4-(51) 5-(2,9)
Heleobia australis 5-(4,4)
Coscinodiscus sp. 2-(10,2) 3-(7,3) 1-(23,7)
Larva cipris (Cirripedia) 3-(10,2) 1-(37,3)
Formicidae (forma alada) 5-(5,1) 2-(15,0)
Larva mysis de Caridea 4-(6,1)
Larva zoea de Brachyura ni 5-(5,9)
Penilia avirostris 3-(13,2)
Euterpina acutifrons 3-(5,5)
Detritos 2-(8,8)
Longipedia spp. 3-(51)
Insecta ni (forma alada) 4-(4,2)
Média setor 2 CP
(x desvio padrdo) mm 88(x15) 52(x17) 90(x19) -
Média setor 3 CP
( desvio padrdo) mm 75(x18) 54(£17)  69(213) 81(x18)
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TABELA 3 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %) E
MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS SAZONAIS DE A.
BRASILIENSIS, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER). A
ESTATISTICA R E PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE A ANALISE DE SIMILARIDADE
(ANOSIM) ENTRE CADA ESTAGAO. VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS
CINCO PRIMEIRAS PRESAS A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIMISIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
ltens alimentares estacdes
R=0,535;P=0,1% primavera outono
Larva cipris (Cirripedia) 0 24 9,7 9,7
Temora turbinata 32 3 8,7 18,5
Acartia lillieborgi 5 18 5,8 24,2
Formicidae (forma alada) 0 9 5,6 29,8
Coscinodiscus sp. 9 4 5,0 34,8
Detritos 5 5 4,4 39,1
Euterpina acutifrons 0 9 4,2 43,3
Thalassiosirophycidae 7 0 3.9 47,2
Bacillariophyceae 5 3 3,4 50,6
Pseudodiaptomus acutus 2 4 3,3 53,95
R=0,256; P =1,2% verao outono
Larva cipris (Cirripedia) 0 24 10,8 10,8
Coscinodiscus sp. 24 4 9,2 20,0
Penilia avirostris 15 2 6,3 26,2
Formicidae (forma alada) 4 9 6,0 32,2
Acartia lillieborgi 3 18 5,8 38,0
Temora turbinata 13 3 5,1 43,1
Pseudodiaptomus acutus 11 4 50 48,1
Euterpina acutifrons 0 9 4,6 52,7
R=10,196; P = 3,3% primavera inverno
Temora turbinata 32 57 9,3 9,3
Coscinodiscus sp 9 0 6,1 15,3
Detritos 5 8 6,0 21,3
Thalassiosirophycidae 7 3 5,8 271
Bacillariophyceae 5 4 50 32,2
Acartia lillieborgi 5 3 4,5 36,6
Larva mysis de Caridea 4 0 4.1 40,7
Miraciidae cf. 4 1 3,9 44,6
Calanoida ni 3 2 3,8 48,4
Larva zoea de Brachyura ni 2 0 3,3 51,7
R=0,235; P =1,9% verdo  inverno
Temora turbinata 13 17 13,9 13,9
Coscinodiscus sp 24 0 9,9 23,8
Penilia avirostris 15 0 6,4 30,2
Detritos 1 8 4,7 34,9
Pseudodiaptomus acutus 1 1 3,7 38,6
Continua
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conclusao

Acatrtia lillieborgi 3 3 3,4 41,9
Bacillariophyceae 1 4 3,0 449
Insecta ni (forma alada) 0 2 2,7 47,6
Copepoda ni 0 2 2,4 50,0
Formicidae (forma alada) 4 0 2,3 52,3
R=0,651;P=0,1% outono  inverno

Temora turbinata 3 57 15,1 15,1
Larva cipris (Cirripedia) 24 0 11,3 26,4
Formicidae (forma alada) 9 0 6,5 32,9
Acartia lillieborgi 18 3 50 37,9
Euterpina acutifrons 9 2 5,0 43,0
Detritos 5 8 4,7 47,7
Pseudodiaptomus acutus 4 1 3,2 50,9
Insecta ni (forma alada) 2 1 3,0 53,9

TABELA 4 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGCAO (%) E PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINACAO DAS DIETAS REGIONAIS (SETOR 2 X
SETOR 3) DE A. BRASILIENSIS, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PORCENTUAL DE
SIMILARIDADE (SIMPER). A ESTATISTICA R E RESPECTIVA PROBABILIDADE ASSOCIADA
REFEREM-SE A ANALISE DE SIMILARIDADE (ANOSIM) ENTRE CADA ESTAGAO. OS VALORES
EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS A
DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIMISIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares Setores

R=0,263; P =0,1% Setor2  Setor 3

Temora turbinata 27 22 7,6 7,6
Pseudodiaptomus acutus 12 4 6,6 14,2
Coscinodiscus sp. 0 14 6,4 20,6
Acartia lillieborgi 14 6 5,8 26,4
Pseudodiaptomus richardii 14 3 5,7 321
Larva cipris (Cirripedia) 1 7 4,2 36,3
Detritos 5 4 4,0 40,2
Penilia avirostris 2 6 3,9 44 1
Formicidae (forma alada) 2 4 3,3 47,4
Chlorophyta (Cladophoraceae) 3 1 3,1 50,5
Bacillariophyceae 2 3 24 52,9
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TABELA 5 - IDENTIFICAGAO, PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), DE
CATEGORIAS ALIMENTARES COMUNS A DIETA DE POTENCIAIS UNIDADES ONTOGENETICAS
DE A. BRASILIENSIS IDENTIFICADOS PELAS ANALISES MULTIVARIADAS. A SEQUENCIA DE
NUMEROS INDICA A ORDEM CRESCENTE DE IMPORTANCIA QUE UMA DADA PRESA TEVE
COM BASE EM SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUICAO (ENTRE PARENTESES) QUE
DEFINIRAM UMA UNIDADE ONTOGENETICA.

Categorias alimentares Unidades ontogenéticas
Grupo 1 Grupo 2.1 Grupo 2.2

Diatomaceas centradas 1-(31,6) 3-(8,2)

Calanoida 2-(17,7)1-(23,8) 1-(17,9)

Insecta terrestre 3-(13,6)

Cladocera 2-(8,8)

Detritos 2-(17,3)

Diatomaceas penadas 3-(10,1)

TABELA 6 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %) E
MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DE POTENCIAIS DIETAS
ONTOGENETICAS DE A. BRASILIENSIS, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PORCENTUAL DE
SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE NAS MEDIAS TRANSFORMADAS DE CONTRIBUICAO
VOLUMETRICA PERCENTUAL. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS
CINCO PRIMEIRAS PRESAS A DISCRIMINACAO TROFICA.

Categorias alimentares FVx (%) (%) Cumul (%)
Unid. ontogenéticas
grupo1  grupo 2.1

Diatomaceas centradas 53 8 19,9 19,9
Calanoida 20 45 10,4 30,3
Diatomaceas penadas 0 7 8,7 39,1
Detritos <1 7 8,1 47,2
Gastropoda 0 3 6,4 53,5
Insecta terrestre 11 5 5,8 59,3
Ostracoda 1 <1 4,3 63,6
grupo 1 grupo 2.2
Diatomaceas centradas 53 9 14,4 14,4
Detritos <1 23 14,3 28,7
Chlorophyta 0 8 8,8 37,6
Diatoméaceas penadas 0 10 8,8 46,4
Insecta terrestre 1 <1 8,2 54,6
Tecido de vegetais superiores 0 3 6,2 60,8
Brachyura 0 3 5,2 66,0
grupo 2.1 grupo 2.2
Detritos 7 23 13,0 13,0
Chlorophyta 1 8 11,0 24,0
Cladocera 8 1 10,8 34,8
Calanoida 45 56 6,2 41,0
Insecta terrestre 5 1 6,1 47 1
Harpacticoida 4 <1 6,0 53,1

31



4.3 DIETA DE CTENOGOBIUS SHUFELDTI

4.3.1 Dieta geral de C. shufeldti

A descricao da dieta geral de Ctenogobius shufeldti foi baseada na analise do
conteudo estomacal de 499 exemplares coletados exclusivamente nos setores 1 e 2,
0s quais variaram de 18 a 55 mm de CP (média e desvio padréo = 34,2 £ 5,8 mm
CP) e exibiram tamanho médio semelhante ao longo do ano (tabela 8).

A dieta total exibiu amplitude de nicho tréfico H' = 2,294 e H” = 3,309.
Ctenogobius shufeldti apresentou dieta geral essencialmente onivora, baseada em
organismos bentdnicos, a qual se compés de 56 faxa pertencentes a seis grupos de
invertebrados (Crustacea, Insecta, Chelicerata, Mollusca, Foraminifera e
Polychaeta), assim como Chlorophyta (principalmente Cladophoraceae) e trés taxa
de diatomaceas (Thalassiosirophycidae, Coscinodiscus sp. e Bacillariophyceae)
(anexo 1). ‘Detritos’ ocorreu em c. 25% das dietas, totalizando aproximadamente 8%
do volume total. Dentre as diatomaceas, as quais perfizeram 8% do volume total,
destaca-se o consumo de diatomaceas penadas bentbnicas (FOi ~ 17% e FVi~ 7%).
Chlorophyta constituiu cerca de um quinto do volume total da composicao alimentar
(0 segundo item mais importante em termos volumétricos) com frequéncia de
ocorréncia de cerca de 30%. O Tanaidacea Kalliapseudes schubarti foi o principal
item a dieta global exibindo contribuicdo de 23% em FVi e freqlente em cerca de
38% dos conteudos (anexo 1). O outro Tanaidacea, Sinelobus stanfordi, foi
relativamente frequente na dieta (FOi ~ 15%) e perfez cerca de 4% em FVi. O
terceiro item mais abundante em volume da dieta geral foi Ostracoda Cytherideidae,
presente em mais da metade dos conteudos inspecionados, totalizando c¢. 16% do
volume total. O Gastropoda Heleobia australis constituiu 8% e 20% em termos
volumétricos e de ocorréncia, respectivamente, enquanto Polychaeta “nao-
identificados” foi consumido por aproximadamente 9% dos individuos, perfazendo
4% em volume (anexo 1). Dente os Peracarida, destaca-se a substancial ocorréncia
do Gammaridea Ericthonius brasiliensis (FOi = c¢. 9%), dos Munnidae Uromunna
cananeia e U. peterensis (FOi ~ 11%) e, dentre os Insecta, a de larva de
Chironomidae (FOi ~ 5%), presas que perfizeram menos de 1,7% do volume total

(anexo 1). As demais presas consumidas foram ocasionais e contribuiram
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quantitativamente pouco a dieta total de C. shufeldti (i.e. FOi < 5,0% e FVi < 1,0%;

anexo 1).

4.3.2 Analise espago-temporal da composi¢ao alimentar de C. shufeldti

A andlise regional e sazonal da dieta foi efetuada utilizando, como unidade
comparativa, a média de contribuicdo volumétrica. Na ordenagao de dieta, que
apresentou uma solugao bidimensional, houve elevada segregac¢ao das amostras do
inverno no lado esquerdo do plano; ja as do verao-primavera e outono situaram-se
predominantemente em posigao inferior e superior, respectivamente (figura 9). Tal
como evidenciado no n-MDS, as amostras do outono exibiram o menor valor de
dispersédo (MVDISP = 0,406), enquanto que as do inverno, o maior valor (1,267), e
as demais estagdes, valores intermediarios (MVDISP verao = 0,726; MVDISP
primavera = 1,267). Constatou-se elevada sobreposi¢ao das dietas dos setores 1 e 2
(figura 9) as quais amplamente dispersaram-se de modo similar no plano (MVDISP
setor 1 = 1,09 e MVDISP setor 2 = 1,17). A analise de similaridade (ANOSIM) bi-
fatorial revelou auséncia de influéncia regional na dieta (P > 5%), porém houve certa
influéncia sazonal na composic¢ao alimentar (R-global = 0,379; P = 0,2%; tabela 7).
Trés das seis comparagdes a posteriori do padrao alimentar n&o exibiram distingoes
significativas (P > 5%) que foram: primavera x outono, primavera x inverno e inverno
X outono.

Os principais itens identificados pelo SIMPER que caracterizaram as dietas
sazonais estao apresentados na tabela 8. Com diferentes contribuigdes, K. schubarti
e Chlorophyta foram comuns na caracterizagdo tréfica de todas as estagdes,
enquanto Ostracoda Cytherideidae e ‘detritos’ contribuiram para caracterizagao das
dietas de, pelo menos, trés estacdes (tabela 8). Identificados pela analise SIMPER,
determinantes e abundantes na discriminacdo das dietas do verdo foram K.
schubarti, Ostracoda Cytherideidae e ‘detritos’, nessa ordem de importéncia, em
termos de abundancia (tabela 7). No outono houve elevado consumo de recursos
vegetais (diatomaceas penadas Bacillariophyceae e Chlorophyta), além de ‘detritos’.
Ostracoda Cytherideidae, H. australis, K. schubarti e ‘detritos’ foram abundantes e
importantes nas discriminagées da dieta da primavera (tabela 7). Chlorophyta foi o
recurso mais consumido no inverno seguido de K. schubarti, Ostracoda

Cytherideidae, H. australis e diatomaceas penadas Bacillariophyceae (tabela 7).
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4.3.3 Analise ontogenética da composicao alimentar de C. shufeldti

As analises de classificacdo e ordenacao indicaram certa distingao de dietas
em funcdo do tamanho corpéreo, cujos individuos se inseriram em sete classes de
tamanho (de 16 a 45 mm). O escalonamento e a classificagdo isolaram os menores
peixes (i.e. 16-20 mm de CP, definido como grupo 1) dos demais em 70% de
similaridade de Bray-Curtis (figura 10). No grupo 1 houve consumo predominante de
diatomaceas penadas bentbnicas (Bacillariophyceae) e, secundariamente, de
Tanaidacea (sobretudo, K. schubarti) e Chlorophyta (figura 11). No grupo 2, o qual
se compds pelos peixes > 21 mm de CP, as proporg¢des volumétricas das principais
presas permaneceram relativamente constantes entre as classes (figura 11),
indicando neste grupo baixa variagdo da composi¢do alimentar em fungdo do
aumento do tamanho corpéreo. No grupo 2, Tanaidacea, Ostracoda e Chlorophyta
foram primariamente consumidos; a dominéncia de diatomaceas penadas
bentdnicas foi menor em relagdo ao grupo 1 sendo, juntamente com Gastropoda,
‘detritos’ e Polychaeta, secundariamente consumidos (figura 11). Gammaridea exibiu
baixa e constante propor¢do no grupo 2 (figura 11). A diferengca na dieta dos
menores em relagdo aos maiores exemplares € ilustrada na propor¢cédo de cada
presa na discriminagédo dos grupos, pela analise SIMPER (tabela 9). Houve apenas
uma classe de tamanho para o grupo 1, ndo possibilitando a utilizagdo da analise

SIMPER para identificagao das presas que foram similares dentro do grupo 1.

FIGURA 9 - SOLUCAO BIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL
NAO-METRICO (STRESS = 0,14) DE MEDIA DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA DE C.
SHUFELDTI, COLETADOS NOS SETORES 1 (X) E 2 (A) DO RIO GUARAGUACU NO
VERAO (1), OUTONO (), PRIMAVERA (A) E INVERNO (4).
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Similaridade de Bray-Curtis (%)

FIGURA 10 - (A) DENDROGRAMA DO AGRUPAMENTO HIERARQUICO DAS DIETAS DAS
CLASSES DE TAMANHO DE C. SHUFELDTI, UTILIZANDO METODO DE AGLOMERAGAO
PELA MEDIA PONDERADA DA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS (%), CALCULADO COM
VALORES DA CONTRIBUIGCAO MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA TRANSFORMADOS
(TRANSFORMAGAO RAIZ QUADRADA); E (B) SOLUGCAO BIDIMENSIONAL DO
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (N-MDS), COM STRESS = 0,09,
UTILIZANDO VALORES DA CONTRIBUICAO MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA
TRANSFORMADOS PARA CADA | PRESA CONSUMIDA EM CADA CLASSE DE TAMANHO DE
C. SHUFELDTI DO RIO GUARAGUAGU. A TRAJETORIA ILUSTRA A ALTERAGAO
ONTOGENETICA DA DIETA. OS CIRCULOS QUE DELIMITAM OS GRUPOS NO N-MDS
REPRESENTAM A SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS A 70%. A CLASSE DE TAMANHO ESTA
DELIMITADA PELO INTERVALO DO CP EM MM.
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FIGURA 11 - PROPORCOES VOLUMETRICAS (FVI) DE CATEGORIAS ALIMENTARES
CONSUMIDAS POR INDIVIDUOS PERTENCENTES A SETE CLASSES DE TAMANHO DE C.
SHUFELDTI DO RIO GUARAGUAGU. O NUMERO DE ESTOMAGOS DE CADA CLASSE DE
TAMANHO APRESENTA-SE SOBRE AS BARRAS.
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TABELA 7 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %) E
MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS SAZONAIS DE C.
SHUFELDTI, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER). A
ESTATISTICA R E PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE A ANALISE DE SIMILARIDADE
(ANOSIM) ENTRE CADA ESTAGCAO. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA
DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares estacéo

R=0,798; P =1,0% verao outono

Cytherideidae 24 0 15,4 15,4
Bacillariophyceae 3 26 15,3 30,7
Chlorophyta 6 16 9,2 39,8
Detritos 11 21 7,3 471
Sinelobus stanfordi 4 0 71 54,2
R=0,376; P = 3,8% primavera verao

Kalliapseudes schubarti 13 35 11,4 11,4
Heleobia australis 18 7 10 21,4
Bacillariophyceae 7 3 6,9 28,2
Detritos 13 11 6,5 34,8
Cytherideidae 22 24 6,3 411
Chlorophyta 0 1 5,8 46,9
Polychaeta ni 8 3 5,7 52,6
R=0,415;P =2,5% verao inverno

Chlorophyta 6 42 15,0 15,0
Kalliapseudes schubarti 35 19 9,2 24,3
Heleobia australis 7 8 9,0 33,3
Detritos 11 2 8,3 41,6
Cytherideidae 24 7 8,1 49,7
Bacillariophyceae 3 10 7,3 57,0

TABELA 8 - IDENTIFICACAO DE PRESAS COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE
INDIVIDUOS DE C. SHUFELDTI COLETADOS MENSALMENTE NOS SETORES 1 E 2 DO RIO
GUARAGUAGU AO LONGO DE UM CICLO SAZONAL, A PARTIR DA ANALISE PERCENTUAL DE
SIMILARIDADE (SIMPER). A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM CRESCENTE DE
IMPORTANCIA QUE UMA DADA PRESA APRESENTOU COM BASE EM SUA PORCENTAGEM DE
CONTRIBUICAO NA SIMILARIDADE TROFICA DE CADA ESTAGCAO. O TAMANHO MEDIO DOS
EXEMPLARES DE CADA ESTAGAO E FORNECIDO.

Estagdo do ano

Itens alimentares Primavera  Verdo QOutono  Inverno
Cytherideidae 1-(25,2) 2-(21,9) 3-(10,4)
Detritos 2-(17,0) 3-(10,4) 3-(234)
Kalliapseudes schubarti 3-(10,6) 1-(30,3) 2-(24,0) 2-(25,0)
Chlorophyta 4-(10,0) 4-(9,6) 4-(14,8) 1-(39,7)
Polychaeta ni 5-(9,0)

Heleobia australis 5-(7,9)

Bacillariophyceae 1-(32,1) 4-(7,3)
Uromunna spp. 5-(4,7)

Média de CP + desvio padréo (mm) 36(%5) 34(15) 32(16) 35(x7)
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TABELA 9 - PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %) E
MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINACAO DAS DIETAS ONTOGENETICAS DE C.
SHUFELDTI, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER). OS
VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS A
DISCRIMINACAO TROFICA ONTOGENETICA.

FVx (%) (%) Cumul (%)
Categorias alimentares Grupos
grupo 1 grupo 2

Diatomaceas penadas 51 10 44,8 44.8
Gastropoda 0 9 9,6 54,4
Detritos 1 9 9,0 63,4
Tanaidacea 20 24 8,9 72,3
Ostracoda 12 14 7.4 79,7

4.4 DIETA DE EUCINOSTOMUS ARGENTEUS

4.4 .1 Dieta geral de E. argenteus

A dieta de E. argenteus foi descrita com base na analise do conteudo
estomacal de 442 exemplares (predominantemente juvenis) coletados
exclusivamente no setor 3 os quais variaram de 20 a 83 mm (média e desvio padréao
= 38,5 + 12,4 mm). Os maiores exemplares foram obtidos no inverno e os menores,
no verao no setor externo (tabela 10).

A dieta total, essencialmente representada por recursos troficos de natureza
bentdnica, apresentou amplitude de nicho trofico H’ = 2,504 e H” = 3,612. O grupo
zooldégico, que compreendeu 59 taxa pertencentes a quatro grupos de invertebrados
(Foraminifera, Anellida, Mollusca, Insecta e Crustacea) e trés taxa de Teleostei,
dominou o espectro alimentar total (anexo 1). Enquanto diatomaceas e Chlorophyta
foram essencialmente ocasionais e de baixa importancia a composi¢cdo alimentar,
‘detritos’ apresentou uma fragdo do volume total relativamente maior (c. 7%).
Sedimento foi relativamente frequente (c. 9,2%), porém ocorreu individualmente em
pequena quantidade nos estdmagos inspecionados (anexo 1). Copépodos
Harpacticoida constituiram o principal recurso trofico, ocorrendo em mais da metade
dos conteudos e totalizando quase metade do volume total (anexo 1). O principal
Harpacticoida consumido foi Miraciidae cf. seguido de Longipedia spp., presentes

em mais da metade e 4 das dietas e compondo V2 e pouco menos de 1/5 do volume
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total, respectivamente. Polychaeta, sobretudo ‘ndo identificados’, representou a
segunda principal categoria alimentar consumida, presente em % das dietas com
frequéncia volumétrica de aproximadamente 16%. Ostracoda Cytherideidae (com
FVi ~ 8%), Gastropoda Acteocina bidentata, Calanoida Pseudodiaptomus acutus e
Bivalvia (estes ultimos com FVi < 10%) foram particularmente freqlentes na
composicao alimentar total, ocorrendo em c. 30%, 10%, 8% e 6% dos estdmagos
inspecionados, respectivamente. As demais presas foram raras e contribuiram

pouco quantitativamente a dieta total (FVi < 1% e FOi < 5%; anexo 1).

4.4.2 Analise espaco-temporal da composigao alimentar de E. argenteus

A analise regional entre os setores 3.1 e 3.2, bem como temporal, da dieta de
E. argenteus foi conduzida a partir da média de contribuicdo volumétrica de
exemplares contidos no intervalo de tamanho 36-75 mm (i.e. grupo 2, ver resultados
de analise ontogenética), uma vez que houve quantidade suficientemente
representativa de individuos dessa unidade ontogenética, por estacdo e setores.
Exemplares fora dessa amplitude ocorreram desbalanceadamente e em pouca
quantidade ao longo do regime amostral. Nao houve estdmagos suficientes na
primavera para considera-la na analise temporal.

Um consistente padrao trofico entre os setores foi observado. A ordenacao
dos dados tréficos provenientes dos setores 3.1 e 3.2 coletados ao longo de todo o
regime amostral produziu uma solugdo bidimensional que segregou dois
agrupamentos (figura 12): um grupo superior reuniu a maioria das amostras do setor
interno (3.1) e outro inferior, a maioria daquelas do setor externo (3.2), o que foi
paralelo aos dominios de salinidade deste trecho do rio. As amostras do outono
situaram-se no centro, as do inverno deslocadas a direita e as do outono bastante
esparsas (figura 12). Os valores de MVDISP foram congruentes com o
escalonamento (MVDISP inverno = 0,530 ; MVDISP verao = 1,102; MVDISP outono
= 1,632). Para a andlise setorial os valores de dispersdo multivariada também
concordaram com a dispersao da alimentagcdo nos dois setores no plano (MVDISP
setor 3.1 = 1,362 e MVDISP setor 3.2 = 0,922). Pela analise de percentual de
similaridade (SIMPER), observa-se que Polychaeta ni foi a principal presa na
diagnose da maioria das dietas setoriais e sazonais e ‘detritos’ contribuiu

substancialmente em todas as situagdes (tabela 10). Em diferentes proporgdes de
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contribuicdo, Ostracoda Cytherideidae e Miraciidae cf. ocorreram em no maximo
quatro diagnoses, enquanto que as demais presas em uma ou duas contribuicdes.

A partir do agrupamento das amostras de dietas obtidas ao longo de todas as
campanhas amostrais, a andlise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial evidenciou
distincdo de padrao trofico entre os setores interno e externo do trecho inferior do rio
(tabela 11): dentre as principais presas discriminantes definidas pela analise
SIMPER, Polychaeta e Miraciidae cf. foram mais consumidas no setor interno (3.1) e
Longipedia spp., Ostracoda Cytherideidae, ‘detritos’ e A. bidentata no setor externo
(3.2), as quais discriminaram as dietas regionais (tabela 11).

Para a analise sazonal da dieta, agrupou-se as dietas dos dois setores (3.1 e
3.2) e, como resultado, a analise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial evidenciou
distincdo de padrao trofica sazonal significativa (R-global = 0,467; P = 1,1%) entre
verdao x inverno e outono x inverno (tabela 11), mas n&o entre verdo x outono.
Miraciidae cf. foi abundante no verao e outono, enquanto Polychaeta e Harpacticoida
bentbnico sp2 foram apenas nesta ultima estacéo, o que discriminou estas estacdes
das demais. No inverno, Longipedia spp. e A. bidentata constituiram taxa
dominantes na dieta, os quais foram determinantes na distingdo com as outras
estagdes. A contribuicdo dos demais taxa na discriminagdo sazonal e regional do

padrao alimentar pode ser observada na tabela 11.

4.4.3 Analise ontogenética da composicao alimentar de E. argenteus

O efeito do aumento corpéreo sobre a dieta foi avaliado empregando a média
de contribuicdo volumétrica de exemplares contidos em sete classes de tamanho
(i.e. 16-85 mm). A andlise de classificagdo indicou a existéncia de trés unidades
troficas ontogenéticas: um grupo (grupo 1) reuniu as dietas dos menores peixes (i.e.
16 a 35 mm), outro (grupo 2), as dietas dos peixes de 36 a 75 mm e o ultimo (grupo
3), aquelas dos maiores peixes (i.e. 76 a 85 mm) (figura 13). A ordenagéo foi
congruente com a classificagdo evidenciando clara variagdo ontogenética da dieta
(figura 13). Em todas as classes observou-se predominancia de recursos
bentbnicos; no entanto, houve em termos relativos, respectivamente, diminuicédo e
aumento do consumo de presas de menor (copépodos Harpacticoida bentdnicos
meiofaunais) e maior porte (Bivalvia, Gastropoda, Ostracoda e Polychaeta). No

grupo 1, constata-se elevado consumo de Harpacticoida (figura 14); esta categoria,
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com contribuicao elevada (> 60%), e Polychaeta diagnosticaram este grupo (tabela
12). Com contribuicbes semelhantes, estes dois ultimos taxa, além de ‘detritos’,
Bivalvia e Ostracoda foram comuns a dieta das classes que reunidas no grupo 2
(tabela 12). Observando o histograma (figura 14) e a comparagéo das porcentagens
de contribuicdo volumétrica e suas respectivas contribuicbes na discriminagao
(tabela 13), Harpacticoida (presas de menor porte) decrescem progressivamente e
Ostracoda, Polychaeta, Bivalvia (presas de maior porte), aléem de ‘detritos’, elevam-
se em consumo com o aumento do corpo. Diferente em composi¢cao taxonémica,
porém semelhante quanto a origem do recurso em relagdo a dieta dos peixes do
grupo 2, os individuos da ultima classe de tamanho (i.e. 76-85 mm) exibiram elevado
consumo de Teleostei (peixes bentbnicos = Gobiidae Ctenogobius stigmaticus e
Gobiidae ni) e Gastropoda na dieta (figura 14).

FIGURA 12 - N-MDS (STRESS = 0,09) DAS MEDIAS DE CONTRIBUICAO
VOLUMETRICA DE E. ARGENTEUS DE 36 A 75MM, COLETADOS NOS SETORES 3.1
(*) E 3.2 (o) DO RIO GUARAGUACU, NO VERAO (o), OUTONO (e) E INVERNO (4). A
LINHA TRACEJADA DELIMITA OS DOIS SETORES DO RIO GUARAGUACU ONDE
SUAS RESPECTIVAS AMOSTRAS SE CONCENTRARAM NO PLANO DO N-MDS.

Rio Guaraguagu
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Similaridade de Bray-Curtis (%)

FIGURA 13 - (A) DENDROGRAMA DO AGRUPAMENTO HIERARQUICO DAS DIETAS DAS
CLASSES DE TAMANHO DE E. ARGENTEUS, UTILIZANDO METODO DE AGLOMERAGAO
PELA MEDIA PONDERADA DA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS (%), CALCULADO COM A
MEDIA TRANSFORMADA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (TRANSFORMAGCAO RAIZ
QUADRADA); (B) SOLUCAO BIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL
NAO METRICO (N-MDS), COM STRESS = 0,02, UTILIZANDO VALORES DA MEDIA
TRANSFORMADA DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA PARA CADA | PRESA CONSUMIDA EM
CADA CLASSE DE TAMANHO DE E. ARGENTEUS DO RIO GUARAGUAGU. NO N-MDS A
TRAJETORIA ILUSTRA ALTERAGAO ONTOGENETICA DA DIETA COM AUMENTO DO
TAMANHO CORPOREO ENQUANTO OS CONTORNOS DELIMITAM OS GRUPOS
ONTOGENETICOS EM TORNO DE 68%. A CLASSE DE TAMANHO ESTA DELIMITADA PELO
INTERVALO DE CP EM MM.
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FIGURA 14 - PROPORGCOES VOLUMETRICAS (FV/) DE CATEGORIAS ALIMENTARES
CONSUMIDAS POR INDIVIDUOS PERTENCENTES A SETE CLASSES DE TAMANHO DE E.
ARGENTEUS DO RIO GUARAGUAGU. O NUMERO ACIMA DAS BARRAS REFERE-SE A
QUANTIDADE DE ESTOMAGOS ANALISADOS POR CLASSE.
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TABELA 10 - IDENTIFICAGAO DE PRESAS COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE
INDIVIDUOS DE E. ARGENTEUS DE 36 A 75 MM DE CP, COLETADOS MENSALMENTE NOS
SETORES 3.1 E 3.2 DO RIO GUARAGUAGU AO LONGO DE TRES ESTACOES DO ANO (VERAO,
OUTONO E INVERNO), A PARTIR DA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER). A
SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM SEQUENCIAL DE IMPORTANCIA DE CADA
PRESA BASEADA EM SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUICAO (%) (ENTRE PARENTESES) NA
SIMILARIDADE DA DIETA DENTRO DE CADA SETOR OU ESTACAO. A MEDIA DE TAMANHO
DOS EXEMPLARES DE CADA ESTACAO E SETOR E FORNECIDA.

ltens alimentares Estagoes Setores
verao outono inverno setor 3.1 setor 3.2

Polychaeta ni 1-(24,8) 1-(58,5) 3-(8,2) 1-(52,9) 1-(17,5)
Cytherideidae 2-(19,0) 2-(8,3) 4-(7,2) 2-(15,6)
Detritos 3-(11,8) 3-(7,3) 1-(152) 3-(11,5) 3-(152)
Miraciidae cf. 4-(11,5) 2-(9,8) 2-(14,0) 4-(11,0)
Bivalvia ni 5-(7,6)

Harpacticoida bentbnico sp2 2-(17,5) 4-(9,1)

Longipedia spp. 1-(28,7) 2-(17,2)
Acteocina bidentata 2-(15,8)

Média de CP + desvio padrdao (mm) - setor 3.1 45112 5013 57110
Média de CP * desvio padrdo (mm) - setor 3.2 378 4618 56£13
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TABELA 11 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS SAZONAIS (VERAO,
OUTONO E INVERNO) E REGIONAIS (SETOR 3.1 E 3.2) DE E. ARGENTEUS (DE 36 A 75 MM DE
CP), IDENTIFICADAS PELA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER). A
ESTATISTICA R E PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE A ANALISE DE SIMILARIDADE
(ANOSIM) ENTRE CADA ESTAGCAO E SETOR. OS VALORES DE FVX EM NEGRITO RESSALTAM
A ABUNDANCIA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares estagoes
R=0,375; P = 3,2% verao inverno
Longipedia spp. 17 36 11,1 11,1
Polychaeta ni 26 5 9,2 20,2
Acteocina bidentata 1 13 8,6 28,8
Miraciidae cf. 16 9 6,8 35,6
Cytherideidae 1 8 53 40,8
Detritos 9 14 53 46,1
Bivalvia ni 5 1 4.8 50,9
R=0,815;P =2,9% outono  inverno
Longipedia spp. 1 36 14,0 14,0
Polychaeta ni 41 5 11,3 25,3
Acteocina bidentata 0 13 9,4 34,7
Miraciidae cf. 17 9 7,8 42,5
Harpacticoida bentdnico sp2 8 0 6,7 49,3
Detritos 5 14 5,8 55,0
Setores
R=10,369; P =2,6% Setor 3.1 Setor 3.2
Longipedia spp. 12 23 11,8 11,8
Polychaeta ni 42 13 11,2 23,0
Miraciidae cf. 17 12 8,9 31,9
Cytherideidae 6 9 6,1 37,9
Detritos 5 12 6,0 43,9
Acteocina bidentata 3 6 59 49,8
Harpacticoida bentbnico sp2 3 6 5,7 55,5

TABELA 12 - PELA ANALISE SIMPER, IDENTIFICACAO DE CATEGORIAS ALIMENTARES
RESPONSAVEIS PELA FORMACAO DE CADA UNIDADE ONTOGENETICA DE E. ARGENTEUS,
PROVENIENTES DE COLETAS MENSAIS NO RIO GUARAGUACU AO LONGO DO REGIME
AMOSTRAL, IDENTIFICADAS PELA CLASSIFICACAO E ORDENACAO, COM BASE EM SUAS
MEDIAS DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA. A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM
SEQUENCIAL DE IMPORTANCIA DE CADA PRESA BASEADA EM SUA PORCENTAGEM DE
CONTRIBUICAO (%) (ENTRE PARENTESES) NA DEFINICAO DE CADA UNIDADE
ONTOGENETICA.

Categorias alimentares Unidades Ontogenéticas
Grupo 1 Grupo 2
Harpacticoida 1-(63,1) 1-(22,2)
Polychaeta 2-(17,2) 2-(22,1)
Detritos 3-(15,5)
Bivalvia 4-(13,8)
Ostracoda 5-(10,6)
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TABELA 13 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS ONTOGENETICAS DE E.
ARGENTEUS, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER),
COM BASE EM SUAS MEDIAS DE CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA. OS VALORES DE FVX EM
NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS A DISCRIMINAGAO
TROFICA.

Categorias alimentares FVx (%) (%) Cumul (%)
Unidades ontogenéticas
Grupo 1 Grupo 2

Harpacticoida 83 26 24,6 24,6
Detritos 1 13 17,0 41,6
Bivalvia 0 10 15,7 57,3
Polychaeta 7 20 10,8 68,1
Ostracoda 3 9 10,3 78,4

4.5 DIETA DE EUCINOSTOMUS MELANOPTERUS

4.5.1 Dieta geral de E. melanopterus

A descricao da dieta de E. melanopterus foi baseada na analise do conteudo
estomacal de 677 exemplares predominantemente juvenis de 15 a 97 mm (média e
desvio padréao = 34,9 + 15,3 mm), coletados nos trés setores do rio Guaraguagu.

A dieta total, composta por recursos troficos de origem plancténica e
bentbnica, apresentou amplitude de nicho tréfico H’ = 2,896 e H” = 4,178. Foram
identificados 83 taxa pertencentes a cinco grupos de invertebrados (Foraminifera,
Anellida, Crustacea, Insecta e Mollusca) e quatro taxa, a Teleostei (anexo 1). Os
copépodos Calanoida P. richardii, seguido de T. turbinata e P. acutus, foram os taxa
mais abundantes na dieta geral, presentes entre 30% e 35% das dietas individuais,
totalizando c¢. 45% em volume a dieta (anexo 1). Calanoida foi a principal categoria
alimentar consumida, uma vez que estas duas ultimas espécies somado as demais
(sobretudo, Acartia lillieborgi, Pseudodiaptomus sp., Acartia tonsa, Paracalanus
spp.), ocorreram em mais de 55% dos conteudos inspecionados e perfizeram um
total volumétrico em torno de 60%. Enquanto Harpacticoida constituiu cerca de 3%
do volume total (principalmente Longipedia spp. e Miraciidae cf.), as demais
categorias de copépodos exibiram baixa importancia a dieta geral (anexo 1). Larva
de Crustacea, com destaque a larva mysis de Macrobrachium sp., constituiu a
segunda categoria com maior importancia ao regime alimentar (FOi ~ 25% e FVi ~

10%), seguidas de Tanaidacea, sobretudo Kalliapseudes schubarti, e Polychaeta
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que ocorreram em mais de 5% das dietas e perfizeram FVi = c¢. 5% e 4%,
respectivamente. Chaetognatha Sagitta, Ostracoda Cytherideidae e Ericthonius
brasiliensis (Gammaridea) foram presentes em 7%, 10% e 11% dos estébmagos,
contribuindo com aproximadamente 3%, 2% e 3% do volume total, respectivamente.
Dentre os Mollusca, observa-se dominancia do Bivalvia Mytella guyanensis e do
Gastropoda H. australis freqientes em torno de 8% a 9 % das dietas os contribuindo
volumetricamente com cerca de 2% e 1%, respectivamente. Enquanto houve presas
que, embora tenham sido frequentes no regime alimentar global, perfizeram baixa
contribuicdo volumétrica [como, por exemplo, os Isopoda Munnidae Uromunna
cananeia e U. peterensis e larva de Cirripedia (larva cipris) ocorreram em mais de 6
e 10% dos estdbmagos, respectivamente, contudo totalizaram em volume a dieta total

apenas 1%], outras ocorreram raramente e em pequenas quantidades (anexo 1).

4.5.2 Analise espaco-temporal da composigao alimentar de E. melanopterus

Devido a despropor¢dées no numero de individuos das amostras obtidas em
cada ocasidao amostral, bem como aquelas agrupadas de cada estagao (exceto para
o inverno, ver abaixo), utilizou-se as dietas individuais como unidades comparativas
para se avaliar os efeitos sazonais e regionais da dieta de E. melanopterus.
Considerou-se, assim, exemplares obtidos no inverno e no verdo, quando houve um
numero adequado de estdbmagos, da primeira unidade ontogenética (i.e. 16-45 mm =
grupo 1; ver analise ontogenética). Complementarmente, como houve numero
adequado de estdbmagos no inverno nos setores 1 e 2, avaliou-se os efeitos
regionais da alimentagéo entre tais setores para cada ponto amostral nesta estagao,

considerando a média de contribuicdo volumétrica.

4.5.2.1 Variacao regional e sazonal nas dietas individuais de E. melanopterus de 16

— 45 mm

Um total de 526 dietas individuais do verdo e inverno dos trés setores foram
sujeitas a ordenagao (n-MDS), cuja solugdo encontra-se nos planos ortogonais da
figura 15. As dietas de exemplares do setor 1 situaram-se predominantemente a
esquerda, aquelas do setor 2, mais centralizadas no plano, enquanto as do setor 3,

a direita, disposicdo que acompanhou o gradiente regional (= ao gradiente de

45



salinidade) do rio Guaraguacu (figura 15). A dispersdo multivariada (MVDISP)
indicou, respectivamente, maior e menor agregacao das amostras provenientes do
setor 1 (0,959) e 3 (1,246), enquanto as do setor 2 apresentaram valor intermediario
(1,096). As amostras referentes ao inverno localizaram-se amplamente distribuidas
pelo plano (maior valor relatvo de MVDISP = 1,021), agregando-se
predominantemente no lado esquerdo, ao passo que as do verao encontraram-se no
lado direito plano, com menor dispersao relativa (MVDISP = 0,999) (figura 15).

A hipdtese nula a qual estabelecia auséncia da interagao dos efeitos sazonais
e regionais da dieta de E. melanopterus foi rejeitada, uma vez que a analise de
similaridade (ANOSIM) bi-fatorial cruzada resultou em valores significantes de R
para as comparagdes sazonais (verdao x inverno, R-global = 0,550; P = 0,1%) e
setoriais (R-global = 0,347; P = 0,1%). Todas as comparag¢des pareadas a posteriori
foram significantes (P < 5%), dentre as quais setor 1 x setor 3 e setor 2 x setor 3
revelaram maior (R = 0,582) e menor (R = 0,237) dissimilaridade trofica,
respectivamente (tabela 13).

A identificagdo das presas dominantes que contribuiram para a similaridade
dentre as dietas de um determinado setor, pela analise SIMPER, evidenciou P.
richardii, larva mysis de Macrobrachium sp. e Hirudinea como diagndésticas para o
setor 1, enquanto P. acutus, T. turbinata e P. richardii como importantes na
caracterizacdo do grupo de amostras do setor 2; ja, no setor 3, P. acutus,
Harpacticoida e T. turbinata foram caracteristicas das dietas (tabela 13 e 14). Estas
presas contribuiram com mais de 80% de similaridade alimentar dentro de cada
setor. Comparacao entre as dietas dos setores 1 e 2 identificaram P. richardii, larva
de mysis de Macrobrachium, como presas mais abundantes nas dietas do setor 1 e
P. acutus e T. turbinata como aquelas abundantes nas dietas do setor 2 (tabela 13).
As presas determinantes na separacao trofica entre os setores 1 e 3 foram P.
richardii, larva de mysis de Macrobrachium e, em menor significancia A. lillieborgi,
abundantes nas dietas do setor 1, P. acutus, Harpacticoida e T. turbinata as quais
predominaram na alimentacao no setor 3.

Contrastando setor 2 com setor 3, A. lillieborgi, P. richardii, T. turbinata e
Sagitta sp. foram mais consumidas no setor 2, enquanto P. acutus e Harpacticoida
no setor 3 (tabela 13). Nas comparagdes regionais, as presas acima mencionadas
contribuiram com mais de 50% da dissimilaridade entre as dietas. As presas que

foram similares entre dietas do verdo e entre dietas do inverno, as quais
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contribuiram com mais de 70% de similaridade, foram, respectivamente, P. richardii,
larva de mysis de Macrobrachium e P. acutus e P. acutus, Harpacticoida e T.
turbinata, em ordem decrescente de importancia (tabela 13). Comparando as dietas
sazonais, observa-se que as principais presas discriminantes foram P. richardii, larva
de mysis de Macrobrachium e A. lillieborgi predominantes no inverno, e
Harpacticoida, T. turbinata, P. acutus as quais foram abundantes no verdo. Estes
itens alimentares coletivamente contribuiram com c. 50% da dissimilaridade entre as

dietas das duas estacdes.

4.5.2.2 Variagao regional (setor 1 x setor 2) na média da contribuicdo volumétrica da

dieta E. melanopterus no inverno

A anadlise n-MDS produziu uma solugdo bidimensional (figura 15). As
amostras do setor 1 e 2 apresentaram maior € menor valor de MVDISP (0,957 e
1,143) e formaram, respectivamente, um grupo a direita e outro a esquerda do plano
0 que, consequentemente, acompanhou o gradiente de salinidade do rio (figura 15).
A analise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial evidenciou a influéncia regional na
dieta para o inverno, a partir de um significante e elevado valor de R (R-global =
0,713, P = 1,8%). Pela analise SIMPER, P. richardii e larva mysis de Macrobrachium
sp e A. lillieborgi foram as presas que caracterizaram as dietas do setor 1,
contribuindo com mais de 80% da similaridade entre as amostras, enquanto P.
acutus, T. turbinata e P. richardii foram dominantes nas dietas do setor 2,
contribuindo com mais de 60% da similaridade entre as amostras (tabela 15).
Confrontando as amostras de composic¢ao alimentar do setor 1 com as do setor 2
(tabela 16), nota-se que larva mysis de Macrobrachium sp., e P. richardii foram
consumidos predominantemente pelos peixes do setor 1 e P. acutus,
Pseudodiaptomus sp. e T. turbinata pelos peixes do setor 2, no inverno.

Em resumo, no histograma da figura 16, os seguintes padrdes de abundancia
das principais presas nas dietas foram observados: P. richardii e larva mysis de
Macrobrachium sp. dominaram as dietas no setor 1 durante o inverno e em reduzida
propor¢cao ocorreram P. acutus e T. turbinata; no mesmo periodo a abundancia
destas duas ultimas aumentou significantemente e as das duas primeiras diminui, no

setor 2. Acartia lillieborgi exibiu abundancia semelhante no inverno em todos
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setores. No setor 3, destaca-se a elevada propor¢ao de P. acutus, T. turbinata e

Harpacticoida durante o verao e o inverno.

4.5.3 Analise ontogenética da composicao alimentar de E. melanopterus

Para avaliagdo do efeito do tamanho do corpo sobre a dieta de E.
melanopterus, utilizou-se a média da contribuicdo volumétrica de cada categoria
alimentar das dietas provenientes de todos exemplares de E. melanopterus
reunidos, 0s quais se inseriram nas seis primeiras classes de tamanho (i.e. de 16 a
75 mm). Nao se utilizou as dietas de 75 a 106 mm, pois houve poucos estdmagos,
apesar de terem sido empregadas no histograma de contribuigdo volumétrica, para
fins comparativos (figura 18). A classificagédo identificou duas evidentes unidades
troficas ontogenéticas em E. melanopterus: uma reuniu os exemplares de 16 a 45
mm (grupo 1) e outra, aqueles de 46 a 75 mm (grupo 2) (figura 17). A ordenagao,
que produziu uma solugdo bidimensional, foi congruente com a classificagéo,
revelando alteragdo ontogenética alimentar (figura 17). Os exemplares menores
consumiram predominantemente recursos plancténicos e 0s maiores, recursos
bentdnicos, sobretudo, infaunais e epibentbnicos (figura 18 e tabelas 17 e 18).
Elevado percentual volumétrico primariamente de copépodos Calanoida e
secundariamente de larva de Crustacea e Chaetognatha (figura 18), bem como
identificacdo de substancial contribuicao primaria das duas primeiras e secundaria
de Chaetognatha e Polychaeta, pela analise SIMPER, foram determinantes em
caracterizar a dieta dos menores exemplares (i.e. 16-45 mm; tabela 17) contribuindo
com mais de 80% de similaridade intra-grupo. Os consumos dos recursos
plancténicos e bentdnicos sdo progressivamente reduzidos e elevados,
respectivamente, em fungdo do aumento corpéreo, com diminuicdo no consumo de
copépodos Calanoida, larvas de Crustacea e Chaetognatha e aumento no de
Polychaeta, Tanaidacea, Ostracoda, Bivalvia e Teleostei (no caso peixe bentdnico,
i.e. o linguado Trinectes paulistanus) (figura 18). Copépodos, embora em menor
quantidade e com menor contribuicdo (figura 18 e tabela 18), e estas ultimas
categorias alimentares, exceto Teleostei, foram diagndsticos do grupo 2, como
revelado pela analise SIMPER, as quais contribuiram com mais de 55% de
similaridade entre as dietas das classes de tamanho que formaram grupo 2 (tabela

17). Embora em quantidade relativamente reduzida, Gammaridea foi outro recurso
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bentdnico consumido predominantemente pelos peixes do grupo 2 (figura 18).
Explorando as dissimilaridades entre as unidades ontogenéticas, pela analise
SIMPER, constata-se claramente a elevada contribuicdo quantitativa de presas
planctdnicas e bentbnicas nas dietas de individuos menores (i.e. grupo 1) e maiores

(i.e. grupo 2) peixes, respectivamente (tabela 18).

FIGURA 15 - (A) SOLUCAO BIDIMENSIONAL DO N-MDS (STRESS = 0,13) DE DIETAS
INDIVIDUAIS DE E. MELANOPTERUS DE 16 A 45 MM DE CP, COLETADOS NOS
SETORES 1 (X), 2 (A) E 3 (o) DO RIO GUARAGUACU NO VERAO (o) E INVERNO (+); (B)
SOLUCAO BIDIMENSIONAL DO N-MDS (STRESS = 0,09) DE MEDIA DE CONTRIBUICAO
VOLUMETRICA DA DIETA DE E. MELANOPTERUS, COLETADOS NOS SETORES 1 (X) E
2 (A) DO RIO GUARAGUAGCU, NO INVERNO. AS LINHAS TRACEJADAS DELIMITAM OS
SETORES DO RIO GUARAGUACU (ILUSTRADO ACIMA) ONDE SUAS RESPECTIVAS
AMOSTRAS SE CONCENTRARAM NO PLANO DO N-MDS.
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FIGURA 16 - PROPORCOES VOLUMETRICAS DAS PRINCIPAIS PRESAS, IDENTIFICADAS
PELA ANALISE SIMPER, NAS DIETAS DE E. MELANOPTERUS NOS SETORES 1, 2 E 3 DO
RIO GUARAGUACU, DURANTE O INVERNO E VERAO. O NUMERO DE ESTOMAGOS FOI
RELATIVAMENTE BAIXO NO SETOR 2 E AUSENTE NO SETOR 1 DURANTE O VERAO,
DESSE MODO, NAO FORAM APRESENTADOS. O NUMERO APOS A ESTAGAO REFERE-SE
AO SETOR. ‘OUTROS CALANOIDA’ E ‘OUTRAS PRESAS’ NAO FORAM IDENTIFICADAS PELO
SIMPER, APENAS SAO ILUSTRATIVAS PARA COMPARAGAO. O NUMERO ACIMA DAS
BARRAS REPRESENTA A QUANTIDADE DE ESTOMAGOS ANALISADOS POR SETOR E
RESPECTIVA ESTACAO DO ANO.
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FIGURA 17 - (A) DENDROGRAMA DO AGRUPAMENTO HIERARQUICO DAS DIETAS DAS
CLASSES DE TAMANHO DE E. MELANOPTERUS, UTILIZANDO METODO DE
AGLOMERACAO PELA MEDIA PONDERADA DA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS (%),
CALCULADO COM A MEDIA TRANSFORMADA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA
(TRANSFORMAGCAO RAIZ QUADRADA); (B) SOLUGAO BIDIMENSIONAL DO
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (N-MDS), COM STRESS = 0,06,
UTILIZANDO VALORES DA MEDIA TRANSFORMADA DE CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA
PARA CADA / PRESA CONSUMIDA EM CADA CLASSE DE TAMANHO DE E. MELANOPTERUS
DO RIO GUARAGUAGU. NO N-MDS A TRAJETORIA ILUSTRA ALTERAGAO ONTOGENETICA
DA DIETA COM AUMENTO DO TAMANHO CORPOREO ENQUANTO OS CONTORNOS
DELIMITAM GRUPOS ONTOGENETICOS EM 60% DE SIMILARIDADE. A CLASSE DE
TAMANHO ESTA DELIMITADA PELO INTERVALO DE CP EM MM.
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FIGURA 18 - PROPORQQES VOLUMETRICAS (FVI) DE CATEGORIAS ALIMENTARES
CONSUMIDAS POR INDIVIDUOS PERTENCENTES A SEIS CLASSES DE TAMANHO DE E.

MELANOPTERUS DO RIO GUARAGUAGU. O NUMERO DE ESTOMAGOS DE CADA
CLASSE DE TAMANHO APRESENTA-SE SOBRE AS BARRAS.
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TABELA 13 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGCAO DAS DIETAS SAZONAIS (VERAO E
INVERNO) E REGIONAIS (SETOR 1, 2 E 3) DE E. MELANOPTERUS (DE 16 A 45 MM DE CP),
IDENTIFICADAS PELA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER). A SIMILARIDADE R
E RESPECTIVA PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE CADA
ESTACAO OU SETOR. OS VALORES DE FVX EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS
CINCO PRIMEIRAS PRESAS A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares setores

R=0,331;P=0,1% setor 1 setor 2

Pseudodiaptomus richardii 37 22 20,2 20,2
Larva mysis de Macrobrachium sp. 22 2 14,2 34,4
Pseudodiaptomus acutus 4 20 11,6 46,0
Temora turbinata 6 17 111 571
Acatrtia lillieborgi 5 7 6,5 63,6
Sagitta sp. 0 8 5,1 68,6
Hirudina 6 0 4,5 73,2
R=0,582; P =0,1% setor 1 setor 3

Pseudodiaptomus richardii 37 0 12,4 12,4
Acartia lillieborgi 5 1 9,1 21,5
Larva mysis de Macrobrachium sp. 22 0 8,7 30,2
Pseudodiaptomus acutus 4 37 7,8 38
Harpacticoida 2 21 6,9 44,9
Temora turbinata 6 16 5,2 50,1
R=0,237; P =3,5% setor2  setor 3

Acartia lillieborgi 7 1 11,9 11,9
Pseudodiaptomus richardii 22 0 10,3 22,2
Pseudodiaptomus acutus 20 37 9,6 31,8
Temora turbinata 17 16 8,9 40,7
Harpacticoida 2 21 4,7 454
Sagitta sp. 6 0 4,5 49,9
R=0,550; P =0,3% inverno verao

Pseudodiaptomus richardii 33 0 15,4 15,4
Larva mysis de Macrobrachium sp. 17 0 10,6 26,0
Acartia lillieborgi 5 2 8,6 34,6
Harpacticoida 2 21 7,3 41,9
Temora turbinata 9 15 5,6 47,5
Pseudodiaptomus acutus 9 35 4,5 52
Hirudina 4 0 3,4 55,4
Sagitta sp. 4 0 <1,0 55,4
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TABELA 14 - IDENTIFICAGAO DE PRESAS COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE
INDIVIDUOS DE E. MELANOPTERUS DE 16 A 45 MM DE CP COLETADOS MENSALMENTE NOS
SETORES 1, 2 E 3 DO RIO GUARAGUAGU AO LONGO DE DUAS ESTAGOES DO ANO (VERAO E
INVERNO), A PARTIR DA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE EM
SUAS CONTRIBUIGOES VOLUMETRICAS. A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM
SEQUENCIAL DE IMPORTANCIA DE CADA PRESA BASEADA EM SUA PORCENTAGEM DE
CONTR_IBUIQ/:\O (%) (ENTRE PARENTESES) NA DEFINICAO DA DIETA DE CADA SETOR OU
ESTACAO.

Itens alimentares Setores Estagdes do ano
setor 1 setor 2 setor 3 verao inverno

Pseudodiaptomus richardii 1-(57,5) 3-(24,4) 1-(54,8)

Larva mysis de Macrobrachium sp. 2-(29,2) 2-(27,0)

Hirudinea 3-(3,6) 5-(3,3)

Pseudodiaptomus acutus 1-(28,4) 1-(56,9) 1-(56,8) 3-(4,1)

Temora turbinata 2-(274) 3-(174) 3-(174) 4-(3,7)

Sagitta sp. 4-(7,8)

Acatrtia lillieborgi 5-(4,5)

Harpacticoida 2-(19,3) 2-(19,3)

TABELA 15 - IDENTIFICAGAO DE PRESAS COMUNS A DIETA DE E. MELANOPTERUS
COLETADOS NOS SETORES 1 E 2 DO RIO GUARAGUACU DURANTE O INVERNO, A PARTIR
DA ANALISE SIMPER, COM BASE EM SUAS MEDIAS DE CONTRIBUIGOES VOLUMETRICAS. A
SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM SEQUENCIAL DE IMPORTANCIA DE CADA
PRESA BASEADA EM SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUICAO (%) (ENTRE PARENTESES) NA
DEFINICAO DA DIETA DE CADA SETOR OU ESTACAO. A MEDIA DE TAMANHO DOS

EXEMPLARES DE CADA SETOR TAMBEM E FORNECIDA.

Itens alimentares Setores

setor 1 setor 2
Pseudodiaptomus richardii 1-(45,7) 3-(16,0)
Larva mysis de Macrobrachium sp. 2-(31,3)
Acartia lilljeborgi 3-(7,9)
Pseudodiaptomus acutus 1-(26,3)
Temora turbinata 2-(20,9)
Pseudodiaptomus sp. 4 —(13,87)
Média de CP * desvio padrdo (mm) 307 3119

TABELA 16 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGCAO DAS DIETAS DO SETOR 1 E 2 DE E.
MELANOPTERUS, DO INVERNO, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PERCENTUAL DE
SIMILARIDADE (SIMPER). A SIMILARIDADE R E RESPECTIVA PROBABILIDADE ASSOCIADA
REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE CADA ESTAGAO OU SETOR. OS VALORES DE FVX
EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS A
DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares setores

R=0,731;P=1,8% setor 1 setor 2

Larva mysis de Macrobrachium sp. 26 2 9,9 9,9
Pseudodiaptomus acutus 9 21 8,1 18,0
Pseudodiaptomus sp. 1 13 8,1 26,1
Pseudodiaptomus richardii 42 8 8,0 341
Temora turbinata 9 25 7,8 41,9
Acartia lilljeborgi 9 10 1,3 43,2
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TABELA 17 - PELA ANALISE SIMPER, IDENTIFICACAO DE CATEGORIAS ALIMENTARES
RESPONSAVEIS PELA FORMACAO DE CADA UNIDADE ONTOGENETICA DE E.
MELANOPTERUS, PROVENIENTES DE COLETAS MENSAIS NO RIO GUARAGUACU AO LONGO
DO REGIME AMOSTRAL, IDENTIFICADAS PELA CLASSIFICACAO E ORDENACAO, COM BASE
EM SUAS MEDIAS DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA. A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A
ORDEM DE IMPORTANCIA DE CADA PRESA BASEADA EM SUA PORCENTAGEM DE
CONTRIBUICAO (%) (ENTRE PARENTESES) NA DEFINICAO DE CADA UNIDADE
ONTOGENETICA.

Categorias alimentares Unidades ontogenéticas
grupo 1 grupo 2

Calanoida 1-(53,1) 1-(15,8)
Larva de Crustacea 2-(19,3)
Chaetognatha 3-(6,9)

Polychaeta 4-(2,9 3-(14,5)
Tanaidacea 2-(14,6)
Bivalvia 4-(11,8)
Ostracoda 5-(11,05)

TABELA 18 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS ONTOGENETICAS DE E.
MELANOPTERUS, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER),
COM BASE EM SUAS MEDIAS DE CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA. OS VALORES DE FVX EM
NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS A DISCRIMINAGAO
TROFICA.

Categorias alimentares FVx (%) (%) Cumul (%)
Unidades ontogenéticas
grupo 1 grupo 2

Calanoida 72 18 16,0 16,0
Polychaeta 1 17 11,7 27,7
Bivalvia 0 12 11,5 39,2
Ostracoda 0 10 11,0 50,2
Tanaidacea 2 17 10,8 61,0

4.6 DIETA DE CENTROPOMUS PARALLELUS

4.6.1 Dieta geral de C. parallelus

A dieta de C. parallelus foi descrita a partir da analise do conteudo de 723
exemplares (predominantemente imaturos) de 17 a 195 mm de CP (média e desvio
padrdao = 39,6 + 22,5 mm CP) coletados exclusivamente nos setores superior e
intermediario.

A dieta total exibiu amplitude de nicho tréfico H’ = 2,709 e H” = 3,908. Um
total de 87 taxa pertencentes a quatro grandes grupos de invertebrados (Crustacea,
Anellida, Insecta e Mollusca), quatro taxa de Teleostei, bem como detritos, foram
identificados no conteudo estomacal de C. parallelus (anexo 1). Calanoida foi a
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principal categoria alimentar, com destaque ao elevado consumo de P. richardii
presente em mais de 40% das dietas (~ 290 conteudos estébmagos), exibindo
contribuigdo volumétrica de 15% da dieta global; secundariamente, ressalta-se o
consumo elevado de A. tonsa, seguida pela A. lillieborgi, as quais ocorreram em
cerca de 23% e 15% dos conteudos totalizando aproximadamente 7% e 5% em
volume da dieta total, respectivamente (anexo 1). Os demais Calanoida foram pouco
abundantes na dieta (FVi < 1%), exceto P. acutus que perfez FVi = 1,19%. Larva
mysis de Macrobrachium sp. foi o item alimentar mais importante a dieta total de C.
parallelus presente em c. 50% dos estdmagos inspecionados, totalizando c¢. 74 do
volume total da dieta (anexo 1). Dentre as demais larvas de Crustacea consumidas,
destacam-se larva megalopa de Brachyura ‘ndo identificadas’ e larva de
Ocypodidae, as quais ocorreram em cerca de 5% das dietas, porém em pequenas
quantidades (FVi ~ 1% e FVi < 1% para o primeiro e segundo item,
respectivamente). O segundo taxa mais consumido foi o Isopoda Sphaeromatidae
Cassidinidae tuberculata, consumido por cerca de s dos individuos, resultando em
aproximadamente 13% em volume da composicdo alimentar geral (anexo 1).
Embora Uromunna cananeia e U. peterensis tenham ocorrido em um pouco mais de
8% dos estbmagos (~ 60 dietas individuais), sua contribuigdo volumétrica, assim
como a dos demais Isopoda, foi baixa (FVi < 1%; anexo 1). Kalliapseudes schubartii
foi presente em cerca de 25% das dietas individuais, o que perfez em torno 10% em
volume da dieta global (anexo 1). O outro Tanaidacea presente no regime alimentar,
Sinelobus stanfordi, embora tenha apresentado FOi = ¢. 14%, seu volume total foi
baixo (FVi < 1%). A forma adulta de Macrobrachium acanthurus apresentou
porcentagem de ocorréncia e volumétrica de aproximadamente 5%, enquanto as
formas juvenis foram ocasionais e em reduzido volume na dieta geral (anexo 1).
Embora tenham contribuido pouco ao volume total (FVi ~3%), dentre os Brachyura,
destaca-se o consumo de Sesarma rectum (FOi ~ 3% e FVi ~1%), ao passo que
dentre os Gammaridea, os quais apresentaram volume total de aproximadamente
4%, ressalta-se a ocorréncia substancial de Chelorchestia darwinii (~ 8% dos
conteudos estomacais, totalizando, entretanto, apenas 1,35% em FVi ) e o consumo
de Quadrivisio lutzi (FOi ~ 4% e FVi ~1%). Os Insecta ocorreram ocasionalmente e
em pequeno volume, a excegao de larva de Chironomidae, presente em cerca de 70

estbmagos, totalizando volume de c. 1,4%. Teleostei agrupou presas raras com
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pouca contribuicao ao volume total (FVi ~1%). Os demais itens encontrados tiveram

pouca importancia a composi¢cao alimentar geral (anexo 1).

4.6.2 Analise espago-temporal da composi¢ao alimentar de C. parallelus

A hipétese nula a qual estabelece que a composicao da dieta de C. parallelus
independe da estac&o e do setor foi testada pela analise de similaridade (ANOSIM)
bi-fatorial cruzada, considerando dados de dietas individuais como unidade
comparativa. A analise foi realizada separadamente com individuos pertencentes a
classe 16-35 mm e com aqueles da classe 36-55 mm grupos definidos como
unidades ontogenéticos pelas analises de classificacdo e ordenagédo (ver analise
ontogenética). Individuos > 55 mm n&o perfizeram um n-amostral razoavel para tal

avaliacao.

4.6.2.1 Variacéo regional e sazonal nas dietas individuais de C. parallelus de 16 — 35

mm

Um total de 438 dietas individuais, provenientes de exemplares inseridos no
intervalo da classe 16-35 mm coletados no outono, ver&o e inverno nos setores 1 e
2, foram sujeitas a ordenacédo (n-MDS), cuja solugdo encontra-se nos planos
ortogonais da figura 19. As amostras do inverno (deslocadas a direita) apresentaram
maior agregacao em relacdo aquelas das outras estagcbes (outono, deslocado a
esquerda e verao, com localizagao relativamente central), as quais apresentaram
elevada sobreposi¢ao, tal como evidenciado pelos valores de dispersao (MVDISP
inverno = 0,928, MVDISP verao = 1,075 e MVDISP outono = 1,098). As amostras do
setor 1 apresentaram maior agregacao em relagao as do setor 2 (MVDISP = 0,959 e
1,217 para os respectivos setores), foram sobrepostas no lado esquerdo, no qual se
concentrou as amostras do setor 2, e as amostras do setor 1 concentraram-se a
direita do plano (figura 19).

A partir de um n adequadamente reduzido, a analise de similaridade
(ANOSIM) bi-fatorial cruzada evidenciou interagdo dos efeitos sazonais (R-global =
0,466; P = 0,1%) e regionais (R-global = 0,544; P = 0,1%) da dieta, rejeitando-se
assim a hipotese nula (tabela 20). O menor valor de R ocorreu entre o verao X

outono (0,249) e o maior, entre outono x inverno (0,766).
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Como indicado pela analise SIMPER, Kalliapseudes schubartii esteve
presente em todas as caracterizagdes das dietas individuais dos dois setores e das
trés estagdes, enquanto larva mysis de Macrobrachium sp., P. richardii e C.
tuberculata contribuiram em pelo menos trés caracterizagbes (tabela 19). Houve
grande influéncia de larva mysis de Macrobrachium sp. e P. richardii na similaridade
das dietas do inverno no setor 1 (tabela 19) as quais, juntamente com A. tonsa e K.
Schubarti, contribuiram substancialmente na discriminagdo das dietas do inverno no
setor 1 com as demais (tabela 19 e 20). Pseudodiaptomus richardii, C. tuberculata,
K. schubarti, e larvas de Chironomidae foram substancialmente consumidas no
verao, determinando separacao destas dietas das demais estag¢des, enquanto que o
predominio destas trés ultimas presas discriminou as dietas do outono das estacdes
restantes (tabela 20). As dominancias de C. tuberculata e K. schubarti nas dietas do
setor 2, assim como de larva de Macrobrachium sp. e P. richardii nas dietas do setor
1, constituiram principais elementos discriminantes do padrao alimentar de C.
parallelus de 16 a 35 mm de CP entre os dois setores do rio Guaraguagu (tabela 20).

Resume-se no histograma da figura 20 as principais presas discriminantes e
as estacdes, em ordem decrescente, onde ocorreram em abundancia relativamente
elevada nas dietas foram no setor 1: P. richardii e larva mysis de Macrobrachium sp.,
no inverno e verao; larva de Chironomidae, outono e verédo; A. tonsa, no inverno; C.
tuberculata, verao e outono; K. schubarti, verdao e outono; e no setor 2 foram: C.
tuberculata no verao; K. schubarti, no inverno; larva megalopa de Brachyura ni, no

verao.

4.6.2.2 Variacéo regional e sazonal nas dietas individuais de C. parallelus de 36 — 55

mm

Um total de 73 dietas individuais, provenientes de exemplares inseridos no
intervalo da classe 36-55 mm coletados no verdo e inverno nos setores 1 e 2, foram
sujeitas a ordenagao (n-MDS), cuja solugdo encontra-se nos planos ortogonais da
figura 21. As amostras do verao exibiram menos dispersao (MVDISP = 0,910) do
que as do inverno (MVDISP = 1,187), como constatado no plano (figura 21). No
setor 2, observa-se menor dispersao das dietas individuais do que no setor 1, como

evidenciado no plano e pelos valores de MVDISP (0,692 e 1,042, respectivamente)
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(figura 21). Como tendéncia observada no n-MDS, o eixo horizontal é paralelo aos
setores 1 e 2 do rio (figura 21).

A analise de similaridade (ANOSIM) bi-fatorial cruzada evidenciou interagao
dos efeitos sazonais e regionais sobre a dieta, rejeitando-se assim a hipotese nula
(tabela 21). O menor valor de R foi baixo na comparagdo entre o conjunto de
amostras das duas estacdes (0,233) e um pouco mais elevado entre os setores
(0,271).

Cassidinidae tuberculata e K. schubarti, nesta ordem, foram o primeiro € o
segundo item alimentar mais abundantes e dominantes na caracterizagdo das dietas
regionais e sazonais (tabela 22). P. richardii e larva de Macrobrachium sp. foram
relevantes e apresentaram contribuicdes semelhantes na identificagado das dietas do
setor 1 e do verdo, como revelado pelo SIMPER. Os demais itens exibiram
diferentes contribuigdes na identificacdo de cada grupo de dietas (tabela 22).
Observa-se também elevada influéncia de C. tuberculata e K. schubarti na
discriminagcdo sazonal e setorial, sendo a primeira particularmente abundante
durante o verdo no setor 2 (tabela 21). Determinantes na discriminagao setorial, P.
richardii e Quadrivisio lutzi foram exclusivos do setor 1(no verdo e inverno,
respectivamente) e larva de Macrobrachium predominou em abundancia durante o
inverno. Acartia tonsa ocorreu exclusivamente no inverno nos setores 1 e 2 (neste
ultimo em maior abundancia) (tabela 21). Grapsidae Sesarma rectum e Gammaridea
Chelorchestia darwinii exibiram reduzida contribuicdo, com abundancias
semelhantes entre as estagdes porém com prevaléncia no setor 2.

Resume-se no histograma da figura 22 as principais presas discriminantes e
as estagdes onde ocorreram em abundancia relativamente elevada nas dietas, em
ordem decrescente, foram no setor 1: K. schubarti, C. tuberculata, P. richardii, no
verao e inverno; larva de Macrobrachium, no inverno e verao; Q. lutzi e A. tonsa, no
inverno; no setor 2: C. tuberculata, no verao e inverno; A. tonsa e K. schubarti, no

inverno; C. darwinii, no verao.

4.6.3 Analise ontogenética da composicao alimentar de C. parallelus

O efeito do tamanho corpdoreo sobre a dieta de C. parallelus foi avaliado com
base em dietas de individuos os quais se inseriram em doze classes de tamanho

(le. de 16-25 mm a > 125 mm). Em 50% de similaridade de Bray-Curtis na
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classificagao, constata-se claramente a formacao de dois agrupamentos: um grupo
(grupo 1) incorporou os peixes de 16 a 55 mm e outro (grupo 2), os peixes maiores
de 56 mm (figura 23). No primeiro grupo, ha dois subgrupos (grupos 1.1 e 1.2), que
coincidiram com o aumento gradual corporeo (i.e. 16-35 mm e 36-55 mm), e no
segundo grupo, a classe 106-115 mm e dois sub-grupos: um que incorpora de 56-85
mm, além de 96-115 mm (definido como grupo 2.1), e outro, os maiores de 116 mm,
além da classe 86-95 mm (definido como grupo 2.2). Assim este segundo grupo, em
relacdo ao aumento do corpo de C. parallelus, foi consecutivo ao grupo 1. Tal como
na classificagao algumas discrepancias no grupo 2 ocorreram como observado no n-
MDS que, em termos gerais, foi congruente com o dendrograma, indicando alteracao
ontogenética da dieta (figura 23). A analise percentual de similaridade (SIMPER) e o
histograma de contribuicdo volumétrica revelaram que a dieta dos menores peixes
foi dominada por organismos plancténicos, sobretudo Calanoida, seguida por larvas
de Crustacea (tabela 24 e figura 24). Na identificacdo do grupo 1.2 e no histograma,
ja se observa dominancia de presas bentbnicas e reduc¢do das planctbnicas, com
Isopoda e Tanaidacea (secundariamente Gammaridea) sendo proporcionalmente as
mais consumidas e Calanoida e larva de Crustacea sendo secundariamente
consumidas (tabela 23 e figura 24).

Os peixes do grupo 2 exibiram uma dieta essencialmente bentofagica com a
adicao de presas relativamente maiores, como Brachyura e camardes Caridea, esta
ultima representando o principal alimento dos peixes > 86 mm (tabela 24 e figura
24). No grupo 2, presas planctbénicas sao virtualmente ausentes e Isopoda,
Tanaidacea e Gammaridea (presas bentdnicas relativamente menores), embora
tenham apresentado consumo gradualmente reduzido em diregdo as maiores
classes (figura 24), foram importantes associado aos Caridea, na similaridade da
dieta dentro dos grupos 2.1 e 2.2 (tabela 23 e 24). Observa-se um aumento
substancial de Brachyura a partir da classe 56-65 mm, com queda abrupta de 96 a
115 mm, seguida de um novo aumento no consumo pelos maiores peixes,
perfazendo cerca de 50% em FVi na dieta dos individuos > 125 mm (figura 24). Esta
oscilacdo pode justificar a distorcdo nas analises de classificacdo e ordenacéao
(figura 24), com o deslocamento de 86-95 mm ao grupo 2.2. O elevado consumo de
Brachyura é corroborado com a significante contribuicdo na similaridade das dietas
de ‘grupo 2.2’ (tabela 23).

60



Contrastando as dietas entre os sub-grupos de um grupo e entre 0s grupos,
com base nas contribuigdes de cada presa importante nas discriminagdes, observa-
se as tendéncias de alteragdo ontogenética da dieta descritas acima, as quais em
termos gerais definiram que os menores peixes consumiram predominantemente
presas plancténicas, sendo gradativamente substituidas por presas bentdnicas de
pequeno porte, que sao, por sua vez, gradualmente substituidas por aquelas de
maior porte (tabela 24).

FIGURA 19 - SOLUCAO BIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO-
METRICO (STRESS = 0,12) DE AMOSTRAS DE DIETAS INDIVIDUAIS DE C. PARALLELUS DE 16 A
35MM DE CP, COLETADOS NOS SETORES 1 (X) E 2 (A) DO RIO GUARAGUACU, NO VERAO (n),
OUTONO (o) E INVERNO (). A LINHA TRACEJADA DELIMITA OS SETORES DO RIO ONDE SUAS
RESPECTIVAS AMOSTRAS SE CONCENTRARAM NO PLANO DO N-MDS.

:‘"‘*‘._._...-—-"""" .
_’_,_____\_‘4—\_‘/” Rio Guaraguagu

Setor 2 Setor 1 A 0
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FIGURA 20. PROPORGOES VOLUMETRICAS DAS PRINCIPAIS PRESAS, IDENTIFICADAS
PELA ANALISE SIMPER, NAS DIETAS DE C. PARALLELUS DE 16 A 35 MM DE CP NOS
SETORES 1 E 2 DO RIO GUARAGUACU, DURANTE O INVERNO, OUTONO E VERAO. O
NUMERO DE ESTOMAGOS FOI RELATIVAMENTE BAIXO NO SETOR 2 DURANTE O
OUTONO, DESSE MODO, NAO FOI APRESENTADO. O NUMERO APOS A ESTAGCAO
REFERE-SE AO SETOR. ‘OUTROS COPEPODAS’ E ‘OUTRAS PRESAS’ NAO FORAM
IDENTIFICADAS PELO SIMPER, APENAS SAO ILUSTRATIVAS PARA COMPARAGAO. O
NUMERO ACIMA DAS BARRAS REPRESENTA A QUANTIDADE DE ESTOMAGOS
ANALISADOS POR SETOR E RESPECTIVA ESTACAO DO ANO.
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FIGURA 21. SOLUGCAO BIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL
NAO-METRICO (STRESS = 0,13) DE AMOSTRAS DE DIETAS INDIVIDUAIS DE C.
PARALLELUS DE 35 A 55 MM DE CP, COLETADOS NOS SETORES 1 (X) E 2 (A) DO
RIO GUARAGUAGU, NO VERAO (o) E INVERNO (+). A LINHA TRACEJADA DELIMITA OS
SETORES DO RIO (ILUSTRADO ACIMA) ONDE SUAS RESPECTIVAS AMOSTRAS SE
CONCENTRARAM NO PLANO DO N-MDS.
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FIGURA 22 - PROPORCOES VOLUMETRICAS DAS PRINCIPAIS PRESAS, IDENTIFICADAS
PELA ANALISE SIMPER, NAS DIETAS DE C. PARALLELUS DE 36 A 55 MM DE CP NOS
SETORES 1 E 2 DO RIO GUARAGUAGU, DURANTE O INVERNO E VERAO. O NUMERO APOS
A ESTAGAO REFERE-SE AO SETOR. O GRUPO ‘OUTRAS PRESAS’ NAO FOI IDENTIFICADO
PELO SIMPER, APENAS E ILUSTRATIVAS PARA COMPARAGCAO. O NUMERO ACIMA DAS
BARRAS REPRESENTA A QUANTIDADE DE ESTOMAGOS ANALISADOS POR SETOR E
RESPECTIVA ESTACAO DO ANO.
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FIGURA 23 - (A) DENDROGRAMA DO AGRUPAMENTO HIERARQUICO DAS DIETAS DAS
CLASSES DE TAMANHO DE C. PARALLELUS, UTILIZANDO METODO DE AGLOMERAGAO
PELA MEDIA PONDERADA DA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS (%), CALCULADO COM
VALORES DA CONTRIBUICAO MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA TRANSFORMADOS
(TRANSFORMACAO RAIZ QUADRADA) E (B) SOLUCAO BIDIMENSIONAL DO
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (N-MDS), COM STRESS = 0,06,
UTILIZANDO VALORES DA CONTRIBUICAO MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA
TRANSFORMADOS PARA CADA | PRESA CONSUMIDA EM CADA CLASSE DE TAMANHO DE
C. PARALLELUS DO RIO GUARAGUAGCU. A CLASSE DE TAMANHO ESTA DELIMITADA PELO
INTERVALO DO CP EM MM.
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FIGURA 24 - PROPORCOES VOLUMETRICAS (FV/) DE CATEGORIAS ALIMENTARES
CONSUMIDAS POR INDIVIDUOS PERTENCENTES A 12 CLASSES DE TAMANHO DE C.
PARALLELUS DO RIO GUARAGUAGU. O NUMERO DE ESTOMAGOS DE CADA CLASSE DE
TAMANHO APRESENTA-SE SOBRE AS BARRAS.
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TABELA 19 - IDENTIFICAGAO DE PRESAS COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE
INDIVIDUOS DE C. PARALLELUS DE 16 A 35 MM DE CP COLETADOS MENSALMENTE NOS
SETORES 1 E 2 DO RIO GUARAGUAGU AO LONGO DE TRES ESTAGOES DO ANO (VERAO,
OUTONO E INVERNO), A PARTIR DA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER). A
SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM CRESCENTE DE IMPORTANCIA QUE UMA DADA
PRESA APRESENTOU COM BASE EM SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUICAO (ENTRE
PARENTESES) NA SIMILARIDADE TROFICA DE UM SETOR OU ESTACAO.

Setores Estacbes do ano
Itens alimentares setor 1 setor 2 verdo  outono  inverno
Pseudodiaptomus richardii 1-(37,3) 3-(11,4) 1-(43,8)
Larva mysis de Macrobrachium sp. 2 - (31,4) 5-(5,5) 2-(38,3)
Kalliapseudes schubarti 3-(7,8) 2-(30,9) 2-(23,8) 1-(38,0) 4-(5,2)
Acartia tonsa 4-(4,7) 3-(6,0)
Cassidinidae tuberculata 1-(39,2) 1-(33,0) 3-(4,7)
Larva megalopa de Brachyura ni 4 -(8,0)
Larva de Chironomidae 4-(74) 2-(17,6)
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TABELA 20 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS SAZONAIS (VERAO,
OUTONO E INVERNO) E REGIONAIS (SETOR 1 E 2) DE C. PARALLELUS (DE 16 A 35 MM DE
CP), IDENTIFICADAS PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER). A
ESTATISTICA R E RESPECTIVA PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE A ANALISE DE
SIMILARIDADE (ANOSIM) ENTRE CADA ESTACAO. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A
ABUNDANCIA DAS PRESAS IMPORTANTES (SOBRETUDO AS CINCO PRIMEIRAS) A
DISCRIMINACAO TROFICA.,

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares estacdes
R=0,249; P =0,2% verao outono
Kalliapseudes schubarti 12 24 15,1 15,1
Cassidinidae tuberculata 25 7 12,6 27,8
Larva de Chironomidae 8 9 10,1 37,9
Pseudodiaptomus richardii 9 6 8,7 46,6
Macrobrachium acanthurus 3 13 6,9 53,4
R=0,415;P=0,1% verao inverno
Pseudodiaptomus richardii 9 27 14,3 14,3
Larva mysis de Macrobrachium sp. 6 26 14,1 28,5
Kalliapseudes schubarti 12 13 12,3 40,8
Cassidinidae tuberculata 25 3 11,9 52,8
Larva de Chironomidae 8 2 6,3 59,0
Acartia tonsa 0 6 4,9
R=0,760; P =0,1% outono  inverno
Pseudodiaptomus richardii 8 27 19,0 19,0
Larva mysis de Macrobrachium sp. 0 26 16,5 35,5
Kalliapseudes schubarti 24 13 11,5 47,0
Larva de Chironomidae 9 2 7,0 54,0
Cassidinidae tuberculata 7 3 5,3 59,3
Acartia tonsa 0 6 5,2

Setores
R=0,544; P =0,1% setor 1 setor 2
Pseudodiaptomus richardii 20 9 15,7 15,7
Kalliapseudes schubarti 12 21 14,8 30,5
Larva mysis de Macrobrachium sp. 19 1 13,2 43,7
Cassidinidae tuberculata 8 20 9,7 53,4
Larva megalopa de Brachyura ni 2 9 4,9 58,3
Larva de Chironomidae 8 1 4,5 62,8
Acartia tonsa 4 0 3,4 66,2
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TABELA 21 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGCAO DAS DIETAS SAZONAIS (VERAO E
INVERNO) E REGIONAIS (SETOR 1 X SETOR 2) DE C. PARALLELUS (DE 35 A 55 MM DE CP),
IDENTIFICADAS PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE EM
SUAS CONTRIBUIGCOES VOLUMETRICAS. A ESTATISTICA R E RESPECTIVA PROBABILIDADE
ASSOCIADA REFEREM-SE A ANALISE DE SIMILARIDADE (ANOSIM) ENTRE CADA ESTAGAO.
OS VALORES DE FVX EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS PRESAS IMPORTANTES
A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares setores
R=0,233; P =0,2% setor 1 setor 2
Cassidinidae tuberculata 36 54 22,4 22,4
Kalliapseudes schubarti 20 21 20,9 43,3
Larva de Macrobrachium sp. 21 2 7,8 51,1
Pseudodiaptomus richardii 9 0 7,4 58,5
Acartia tonsa 8 16 6,0 64,5
Quadrivisio lutzi 8 0 5,3 69,8
Sesarma rectum 2 3 4,3 741
Chelorchestia darwinii 1 5 3,0 771
Estacdes
R=0,271;P=0,1% inverno verao
Cassidinidae tuberculata 39 44 20,7 20,7
Kalliapseudes schubarti 23 17 18,6 39,3
Pseudodiaptomus richardii 0 1 9,4 48,7
Quadrivisio lutzi 13 0 8,4 571
Larva de Macrobrachium sp. 18 4 7,7 64,8
Acartia tonsa 12 0 3,3 68,1
Sesarma rectum 3 2 2,8 70,9
Chelorchestia darwinii 2 3 2,6 73,5

TABELA 22 - IDENTIFICACAO DE PRESAS COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE
INDIVIDUOS DE C. PARALLELUS DE 35 A 55 MM DE CP COLETADOS MENSALMENTE NOS
SETORES 1 E 2 DO RIO GUARAGUAGCU AO LONGO DE TRES ESTAGCOES DO ANO (VERAO,
OUTONO E INVERNO), A PARTIR DA ANALISE SIMPER, COM BASE NOS DADOS DE
CONTRIBUICAO PERCENTUAL MEDIA VOLUMETRICA. A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A
ORDEM CRESCENTE DE IMPORTANCIA QUE UMA DADA PRESA TEVE COM BASE EM SUA
PORCENTAGEM DE CONTRIBUIGAO (ENTRE PARENTESES) NA SIMILARIDADE TROFICA DE
UM SETOR OU ESTAGAO.

ltens alimentares Setores Estagdes do ano
setor 1 setor 2 verao inverno

Pseudodiaptomus richardii 3-(8,6) 3-1(9,5)

Kalliapseudes schubarti 2-(24,3) 2—-(14,8) 2—-(24,5) 2-(16,7)

Larva de Macrobrachium sp. 4 —(7,8) 4 —(8,5)

Quadrivisio lutzi 5-(4,0) 3-(10,9)

Cassidinidae tuberculata 1-(49,0) 1-(78,4) 1—(51,4) 1—(64,3)
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TABELA 23 - IDENTIFICAGCAO, PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), DE
CATEGORIAS ALIMENTARES COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE INDIVIDUOS DE C.
PARALLELUS, COLETADOS MENSALMENTE NOS SETORES 1 E 2 DO RIO GUARAGUAGCU AO
LONGO DO REGIME AMOSTRAL, OS QUAIS PERTENCEM A DIFERENTES AGRUPAMENTOS
ONTOGENETICOS (‘GRUPQ’) IDENTIFICADOS PELAS ANALISES DE CLASSIFICAGAO E
ORDENAGAO. A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM CRESCENTE DE IMPORTANCIA
QUE UMA DADA PRESA TEVE COM BASE EM SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUICAO
(ENTRE PARENTESES) QUE DEFINIRAM UMA UNIDADE ONTOGENETICA.

Categorias alimentares Unidades ontogenéticas

grupo 1.1 grupo 1.2 grupo 2.1 grupo 2.2
Calanoida 1-(30,4)
Larva de Crustacea 2-(276) 3-(15,6)
Tanaidacea 3-(11,1) 2-(19,7) 4-(7,6)
Caridea 4 -(6,6) 1-(353) 1-(45,2)
Isopoda 1-(28,0) 3-(18,5) 3-(9,0)
Tanaidacea 2-(19,4)
Gammaridea 4-(9,8) 4-(9,7)
Brachyura 2-(33,4)

TABELA 24 - PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINACAO DAS DIETAS ONTOGENETICAS DE C.
PARALLELUS, IDENTIFICADAS PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER),
COM BASE NA MEDIA TRANSFORMADA DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA PERCENTUAL. OS
VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A ABUNDANCIA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS A
DISCRIMINACAO TROFICA ONTOGENETICA.

FVx (%) (%) Cumul (%)
Categorias alimentares Unidades ontogenéticas
grupo 1.1 grupo 1.2
Isopoda 5 41 25,4 25,4
Calanoida 46 7 24,6 50,0
Larva de Crustacea 34 13 13,2 63,2
Tanaidacea 6 19 11,6 74,8
Gammaridea 2 8 9,0 83,7
grupo 2.1 grupo 2.2
Brachyura 3 34 26,2 26,2
Isopoda 18 2 19,2 454
Tanaidacea 1 1 16,5 61,9
Gammaridea 6 3 9,8 71,7
Caridea 56 55 7,5 79,2
grupo 1 grupo 2

Caridea 3 56 23,3 23,3
Calanoida 27 0 18,8 42,0
Larva de Crustacea 23 0 16,7 58,7
Isopoda 23 12 11,0 69,7
Brachyura 1 15 10,0 79,7
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4.7 DIETA DE CITHARICHTHYS SPILOPTERUS

4.7.1 Dieta geral de C. spilopterus

A dieta geral de C. spilopterus foi baseada na analise de conteudo estomacal
de 245 individuos (predominantemente juvenis) de 16 a 125 mm de CP (média e
desvio padréo = 45,3 + 22,4 mm CP), coletados nos trés setores do rio Guaraguagu.

A dieta geral compés-se basicamente de crustaceos e peixes bentdnicos,
resultando em uma amplitude de nicho tréfico H’ = 3,313 e H” = 4,780. Um total de
64 taxa pertencentes a quatro grandes grupos de invertebrados (Mollusca,
Crustacea, Insecta e Anellida), um taxon de diatomacea (Coscinodiscus sp.), nove
taxa de peixes Teleostei, bem como sedimentos e detritos constituiram o conteudo
estomacal total do C. spilopterus. Harpacticoida constitui a principal categoria
alimentar de C. spilopterus, presente em cerca de 5 das dietas perfazendo um
quinto do volume alimentar total (anexo 1). Em uma elevada resolugao taxonémica,
Harpacticoida benténico sp2 foi o principal taxa consumido que ocorreu em % das
dietas totalizando em volume cerca de 17%. Os Munnidae Uromunna cananeia e U.
peterensis foram coletivamente as principais espécies de Isopoda, ocorrendo na
dieta de aproximadamente 45% individuos, o que totalizou 13% do volume total; os
demais taxa de Isopoda foram ocasionais na dieta (anexo 1). Teleostei constituiu a
segunda categoria alimentar mais abundante na dieta (FVi = ¢. 14%), dentro da qual
destaca-se o consumo de peixes Gobiidae do género Ctenogobius (FVi = c. 7%),
com C. stigmaticus e C. shufeldti apresentando percentual volumétrico em torno de
3% e 2,6% da dieta geral. Possivel evidéncia de canibalismo foi encontrada, pois
Citharychthys sp. ocorreu na dieta perfazendo ~ 1% em volume da dieta total (anexo
1). Ostracoda Loxoconchidae estive presente em cerca de "4 das dietas, enquanto
Ostracoda Cytherideidae ocorreu em 12%, os quais apresentaram, respectivamente,
propor¢gdes volumétricas de ~ 7% e 2%. Mysidae sp1 foi o principal Mysidacea
consumido, com FVi = c. 3% e FOIi = c. 4%. Psedodiaptomus acutus foi o Calanoida
dominante em FOi (~10%) e FVi (~5%), enquanto as demais espécies ocorreram
ocasionalmente e em pouca quantidade (anexo 1). Os camarbes Caridea foram
importante as dietas (FVi ~ 6%), dentre os quais destaca-se a dominancia
volumétrica de Macrobrachium acanthurus (c. 2,4%), seguida de Alpheus Ccf.

heterochaelis (c. 2%) e Ogyridae alphaerostris (c. 1%). Tanto Amphipoda
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Gammaridea como Gastropoda H. australis exibiram percentual volumétrico em
torno de 5%, com destaque, ao primeiro grupo, a elevada ocorréncia de Ericthonius
brasiliensis, Amphilocus neopolitanus e Gammaridea ‘ndo identificados’ (FOi = c.
13%, 6% e 5%, respectivamente). Caranguejos Brachyura e camarbes Peneidae
totalizaram respectivamente em torno de 6% e 4% em volume, cujas maiores
contribuigdes decorreu-se do consumo substancial de Callinectes sp. e Sesarma
rectum, ao primeiro grupo, e de Peneidae ‘ndo identificados’ e Farfantepenaeus
paulensis, ao segundo. Kalliapseudes schubartii e larvas de Chironomidae foram
frequentes nos estdbmagos inspecionados (FOi = c. 7% e 8%), perfazendo
contribuicdo volumétrica de c. 2% e 1%, respectivamente. ‘Detritos’ ocorreu
frequentemente, porém em pequeno volume (FOi ~ 8% e FVi < 1%). Polychaeta
totalizou cerca de 3% em volume e 8% de ocorréncia. Os demais itens encontrados

tiveram pouca importancia a composigao alimentar geral (anexo 1).

4.7.2 Analise espaco-temporal da composi¢ao alimentar de C. spilopterus

A ordenacao, que utilizou média de contribuicdo volumétrica como unidade
comparativa, apresentou uma solucgao tridimensional (figura 25). Em Vetor 1 vs vetor
2, houve substancial agregacdo das amostras de dieta do setor 1 no lado esquerdo
do plano, enquanto que as do setor 3 no lado direito, e as do setor 2, entre as duas;
desse modo a distribuicdo foi relativamente paralela aos setores do rio (figura 25).
Em vetor 2 vs. vetor 3, ocorreu maior sobreposi¢cao das amostras, sobretudo entre
as dos setores 2 e 3 e maior concentracdo de amostras do setor 1 no centro do
plano. A dispersao das dietas (MVDISP) nos setores 1, 2 e 3 apresentou 0s
seguintes valores: 0,580; 0,995; e 1,131, o que corrobora com menor, intermediaria
e maior extensao da dispersdo das amostras nos planos (figura 25). A ordenacéao
das amostras de todas as estacdes, nos dois planos, revelou certa distribuicao
sobreposta e homogénea dos pontos (figura 26), exibindo valores de MVDISP para
primavera (0,788) relativamente menores daqueles para o inverno (1,035) e verao
(1,264) (houve apenas uma amostra para o outono, nao possibilitando o calculo de
MVDISP).

A avaliagao da interagéo cruzada entre os setores e as estagdes (ANOSIM bi-
fatorial) nao foi realizada pela auséncia de distribuicdo de estdbmagos adequada por

ponto amostral em cada setor para cada estacdo. Desse modo, a partir do
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agrupamento das médias de contribuicao volumétrica de todas as estagbes para um
mesmo setor, a analise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial, que apresentou R-
global = 0,270 (P = 0,8%), evidenciou diferengas significativas entre as dietas dos
setores 1 e 3 (R =0,529; P = 0,2%) e entre aquelas do setor 2 e 3 (R = 0,290; P =
0,8%), mas nao entre as do setor 1 e 2 (R < 0,05; P > 5%). Considerando a média
da contribuicdo volumétrica percentual das dietas de todos os setores para uma
mesma estacdo, a analise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial ndo evidenciou
variagdo sazonal do padrdo alimentar (R = 0,056; P > 5%). Desse modo, como n&o
houve variagdo sazonal e para abranger um numero maior de estdmagos a analise
setorial da dieta, agrupo-se as meédias da contribuicdo volumétrica percentual
obtidas ao longo de todo o ano, para cada ponto amostral. Na figura 27 se observa o
escalonamento no qual as dietas de cada ponto dispde-se em trajetdria parabdlica
que acompanha o gradiente de salinidade do rio. A analise de similaridade
(ANOSIM) uni-fatorial, que apresentou R-global = 0, 343 (P = 2,8%), evidenciou
novamente diferengas significativas entre as dietas dos setores 1 e 3 e entre aquelas
do setor 2 e 3, mas nao entre as do setor 1 e 2 (P > 5%) (tabela 25).

Pela andlise porcentual de similaridade (SIMPER), avaliando o efeito dos
setores na dieta, enquanto espécies de Uromunna, Ctenogobius shufeldti (as quais
juntamente com P. richardii, Sinelobus stanfordi e Ericthonius brasiliensis
representaram as principais presas que caracterizaram a dieta no setor 1; tabela 26)
e Sesarma rectum foram presas predominantemente consumidas no setor 1,
Harpacticoida bentbnico sp2, Loxoconchidae (que, juntamente com Uromunna spp.,
Callinectes spp. e Pseudodiaptomus acutus contribuiram significantemente para
caracterizagdo das dietas do setor 3; tabela 26) e H. australis foram
preferencialmente consumidas no setor 3 (tabela 25). Contrastando as dietas dos
setores 2 e 3, nota-se que espécies de Uromunna, Ericthonius brasiliensis,
Kallipseudes schubarti (que juntamente com Sinelobus stanfordi e H. australis
caracterizaram o grupo 2; tabela 26) foram particularmente abundantes nas dietas
dos peixes do setor 2, enquanto Harpacticoida benténico sp2, Loxoconchidae, e
Ctenogobius stigmaticus, e H. australis constituiram importante recurso tréfico aos C.
spilopterus no setor 3. (tabela 25). Em resumo, as presas volumetricamente
abundantes na dieta (i.e. > 4% em FVXx) nos setores 1 e 2 reunidos e setor 3, cuja

maioria foi identificada pela analise SIMPER, sao apresentadas na tabela 27.
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4.7.3 Analise ontogenética da composicao alimentar de C. spilopterus

Dieta de C. spilopterus sofreu clara variagdo ontogenética. Em 50% de
similaridade de Bray-Curtis, a analise de classificagdo e a ordenagao evidenciaram a
existéncia de trés unidades ontogenética: grupo 1 = 16-65 mm; grupo 2 = 66-95 mm;
e grupo 3 = 96-125 mm (figura 28). O efeito do aumento corpdreo sobre a dieta
reflete-se principalmente na mudanga gradual do tamanho das presas consumidas,
cuja maioria € essencialmente bentdnica. No grupo 1, copepodas Harpacticoida,
seguido de Isopoda (basicamente, Uromunna spp.) e Ostracoda, foram os principais
recursos consumidos pelos peixes de 16 a 35 mm; Gammaridea e Calanoida foram
importantes (FVi ~ 10%), porém de modo secundario (figura 29). De 36 a 65 mm ja
dominam propor¢gdes volumétricas entre 10 e 20 % de presas Gastropoda,
Ostracoda, Gammaridea, Mysidacea e, sobretudo, de Isopoda, bem como forte
reducao de Harpacticoida (figura 29); ja se nota, contudo, incorporagao de presas
maiores como camardes Peneidae (sobretudo Farfantepenaeus paulensis) e
Caridea, assim como aumento proporcional de Teleostei (principalmente
Ctenogobius) e caranguejos Brachyura, com valores superiores a 20% de FVi,
seguidos de camardes Caridea (FVi ~ 12%) (figura 29). No grupo 2, os principais
recursos consumidos foram: Teleostei (Ctenogobius, principalmente), Peneidae,
Caridea (principalmente Macrobrachium acanthurus e Alpheus cf. heterochaelis), e
Brachyura (sobretudo Sesarma rectum). Os peixes maiores (grupo 3) exibiram dieta
basicamente piscivora, consumindo basicamente Ctenogobius e, em menor
extensdo, Peneidae (figura 29). A modificagdo ontogenética do padrao alimentar
descrita acima sao claramente observadas pela abundancias volumétricas de cada
presa, assim como pela suas contribuicbes na similaridade das dietas entre as
classes de tamanho de cada grupo ontogenético, assim como pelas suas
contribuigdes na discriminagédo de cada grupo em relagdo aos outros, reveladas pela
analise de percentual de similaridade (SIMPER) (tabelas 28 e 29).
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Vetor 1

Vetor 1

FIGURA 25. DOIS PLANO DA SOLUCAO TRIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO-METRICO (STRESS = 0,14) DAS MEDIAS DE COMPOSICAO

ALIMENTAR DE C. SPILOPTERUS, PROVENIENTE DE EXEMPLARES OBTIDOS NOS
SETORES 1 (X), 2 (A) E 3 (0) DO RIO GUARAGUACU.
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FIGURA 26. DOIS PLANO DA SOLUCAO TRIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO-METRICO (STRESS = 0,14) DE AMOSTRAS DAS MEDIAS DE
COMPOSICAO ALIMENTAR DE C. SPILOPTERUS, PROVENIENTE DE EXEMPLARES OBTIDOS
NA (A) PRIMAVERA, (0)VERAO, (¢)OUTONO E (¢)INVERNO, NO RIO GUARAGUAGU.

Vetor 3

Vetor 2

Vetor 2
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Similaridade de Bray-Curtis (%)

FIGURA 27. SOLUGAO BIDIMENSIONAL DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO-
METRICO (STRESS = 0,11) DE AMOSTRAS DAS MEDIAS DE COMPOSIGAO ALIMENTAR
DE C. SPILOPTERUS AGRUPADAS EM CADA PONTO AMOSTRAL (REPRESENTADOS
PELAS LETRAS) PROVENIENTE DE EXEMPLARES OBTIDOS AO LONGO DE TODA AS

CAMPANHAS AMOSTRAIS NO RIO GUARAGUAGU. A SETA REPRESENTA O SENTIDO DO
FLUXO DO RIO.
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FIGURA 28. (A) DENDROGRAMA DO AGRUPAMENTO HIERARQUICO DAS DIETAS DAS
CLASSES DE TAMANHO DE C. SPILOPTERUS, UTILIZANDO METODO DE AGLOMERAGAO
PELA MEDIA PONDERADA DA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS (%), CALCULADO COM
VALORES DAS MEDIAS TRANSFORMADAS DE CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA
PERCENTUAL (TRANSFORMAGAO RAIZ QUADRADA); (B) SOLUCAO BIDIMENSIONAL DO
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (N-MDS), COM STRESS = 0,04,
UTILIZANDO AS MEDIAS TRANSFORMADAS DE CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA
PERCENTUAL PARA CADA | PRESA CONSUMIDA EM CADA CLASSE DE TAMANHO DE C.

SPILOPTERUS DO RIO GUARAGUAGU. A CLASSE DE TAMANHO ESTA DELIMITADA PELO
2INTERVALO DO CP EM MM.
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FIGURA 29. PROPORCOES VOLUMETRICAS (FVI) DE CATEGORIAS ALIMENTARES
CONSUMIDAS POR INDIVIDUOS PERTENCENTES ONZE CLASSES DE TAMANHO DE C.
SPILOPTERUS DO RIO GUARAGUACU.
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TABELA 25. PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO (%) E PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINACAO
DA DIETA DE C. SPILOPTERUS ENTRE OS SETORES 1, 2 E 3, IDENTIFICADAS PELA ANALISE
PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE MEDIA DE CONTRIBUICAO
VOLUMETRICA. A SIMILARIDADE R E PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE AO TESTE
ANOSIM ENTRE CADA SETOR. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A MAIOR
ABUNDANCIA ENTRE CADA PAR COMPARATIVO PARA CADA UMA DAS CINCO PRIMEIRAS
PRESAS A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares setores
R=0,704; P=12% setor 1 setor 3
Ctenogobius shufeldti 21 0 7,3 7,3
Uromunna spp. 31 5 6,8 14,1
Harpacticoida bentbnico sp2 0 13 5,7 19,8
Sesarma rectum 13 0 4.4 24,2
Loxoconchidae 0 6 3,8 28,0
H. australis 1 8 3,2 31,2
Pseudodiaptomus acutus 0 4 3,2 34,4
Ctenogobius stigmaticus 0 7 3.1 37,6
Ericthonius brasiliensis 5 1 2,9 40,4
Peneidae ni 4 2 2,9 43,3
Sinelobus stanfordi 4 0 2,8 46,1
Continua
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conclusao

Callinectes spp. 1 4 2,7 48,8
Ctenogobius sp. 0 4 2,5 51,3
R=0,345;P =4,3% setor2  setor 3

Uromunna spp. 26 5 57 5,7
Harpacticoida bentbnico sp2 5 13 5,2 11,0
Heleobia australis 5 8 3,9 14,9
Loxoconchidae 3 6 3,6 18,5
Ctenogobius stigmaticus 3 7 3,6 22,0
Ericthonius brasiliensis 7 1 3,5 25,5
Kallipseudes schubarti 4 0 3,0 28,5
Macrobrachium acanthurus 9 0 2,9 31,3
Sesarma rectum 4 0 2,8 341
Callinectes spp. 1 4 2,8 36,9
Pseudodiaptomus acutus 1 4 2,7 39,6
Ctenogobius shufeldti 7 0 2,7 42,2
Ctenogobius sp. 0 4 2,5 44,8
Gammaridea ni 0 4 2,5 47,2
Teleostei ni 0 3 2,4 49,7
Nephytys sp. 3 3 2,4 52,1
Gobiidae ni 0 4 2,4 54,5

TABELA 26. IDENTIFICACAO DE PRESAS COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE
INDIVIDUOS DE C. SPILOPTERUS COLETADOS MENSALMENTE EM CADA PONTO AMOSTRAL
POSTERIORMENTE REUNIDO NOS SETORES 1, 2 E 3 DO RIO GUARAGUACU AO LONGO DO
REGIME AMOSTRAL, A PARTIR DA ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM
BASE NA MEDIA DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA. A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A
ORDEM CRESCENTE DE IMPORTANCIA QUE UMA DADA PRESA APRESENTOU COM BASE EM
SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUICAO (ENTRE PARENTESES) NA SIMILARIDADE TROFICA

DE UM SETOR.

ltens alimentares

Setores

setor 1 setor2  setor 3
Uromunna spp. 1-(50,4) 1-(43,00 2-(10,3)
Ctenogobius shufeldti 2-(18,2)
Ericthonius brasiliensis 3-(6,9) 2-(159)
Sinelobus stanfordi 4-(6,3) 4-(6,8)
Pseudodiaptomus richardii 5-(6,0)
H. australis 5-(6,7)
Kallipseudes schubarti 3-(10,0)
Harpacticoida benténico sp2 1-(14,1)
Loxoconchidae 3-(8,8)
Callinectes spp. 4 -(8,5)
Pseudodiaptomus acutus 5-(8,0)
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TABELA 27. PRESAS VOLUMETRICAMENTE ABUNDANTES DA DIETA DE C. SPILOPTERUS (=
4% DE FVX - MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA), CUJA MAIORIA IDENTIFICADA PELA
ANALISE SIMPER, NOS SETORES 1 E 2 REUNIDOS E NO SETOR 3 DO RIO GUARAGUAGU. AS
PRESAS ORDENAM-SE EM ORDEM DECRESCENTE DE FVX CUJOS VALORES SAO
APRESENTADOS NA TABELA 25; TODAS QUE NAO FORAM APRESENTADAS (*) NA TABELA
CITADA (E PORTANTO NAO IDENTIFICADAS PELA ANALISE SIMPER) POSSUEM 4% EM FVX. *,
ORDENADO PELA MEDIA ENTRE OS SETORES 1 E 2. O NUMERO DE PEIXES ANALISADOS,
MEDIA (+ DESVIO PADRAO) E AMPLITUDE DE TAMANHO SAO APRESENTADOS.

Setores
Setor 1 e 2 Setor 3
Uromunna spp. Harpacticoida bentbnico sp2
Ctenogobius shufeldti H. australis

Sesarma rectum
Macrobrachium acanthurus

Ctenogobius stigmaticus
Loxoconchidae

Ericthonius brasiliensis Uromunna cananeia e U. peterensis

Peneidae ni Callinectes spp.
Kallipseudes schubarti Pseudodiaptomus acutus
Sinelobus stanfordi Ctenogobius sp.

H. australis Gammaridea ni
Nephytys sp. Gobiidae ni
Harpacticoida benténico sp2 Mysidae sp1*

Dies fluminensis*
Centropomus sp.*
Citharichthys sp.*
n = 80; média 49,3 + 26,5 mm
16 — 125 mm

Alpheus cf. heterochaelis*®

n =165; média =43,3+ 19,9 mm
17 =111 mm

TABELA 28. IDENTIFICAGAO, PELA ANALISE PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), DE
CATEGORIAS ALIMENTARES COMUNS A DIETA DE UM CONJUNTO DE INDIVIDUOS DE C.
SPILOPTERUS, COLETADOS MENSALMENTE NO RIO GUARAGUACU AO LONGO DO REGIME
AMOSTRAL, OS QUAIS PERTENCEM A DIFERENTES AGRUPAMENTOS ONTOGENETICOS
(‘GRUPQ’) IDENTIFICADOS PELAS ANALISES DE CLASSIFICACAO E ORDENAGCAO. A
SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM CRESCENTE DE IMPORTANCIA QUE UMA DADA
PRESA TEVE COM BASE EM SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUIGAO (ENTRE PARENTESES)
QUE DEFINIRAM UMA UNIDADE ONTOGENETICA.

Categorias alimentares

Unidades ontogenéticas

Grupo1 Grupo2 Grupo 3
Isopoda 1-(17,2)
Ostracoda 2-(9,5)
Gammaridea 3-(94)
Calanoida 4-(9,3)
Teleostei 5-(8,8) 4-(12,8) 1-(89,8)
Peneidea 1-(31,8) 2-(8,7)
Caridea 2-(24,5)
Brachyura 3-(22,6)
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TABELA 29. PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%) E PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO
DAS DIETAS ONTOGENETICAS DE C. SPILOPTERUS, IDENTIFICADAS PELA ANALISE
PORCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE NAS MEDIAS DE CONTRIBUIGAO
VOLUMETRICA. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A MAIOR ABUNDANCIA ENTRE CADA
PAR COMPARATIVO PARA CADA UMA DAS PRESAS QUE PERFIZERAM MAIS DE 50% A
DISCRIMINACAO TROFICA ONTOGENETICA.

Categorias alimentares FVx (%) (%) Cumul (%)
Unidades ontogenéticas
Grupo 1 Grupo 2

Peneidea 3 26 12,0 12,0
Harpacticoida 19 0 10,0 22,0
Teleostei 14 24 9,5 31,5
Isopoda 15 2 8,9 40,3
Caridea 5 19 8,2 48,5
Brachyura 6 19 8,1 56,6
Ostracoda 7 0 8 64,6
Gastropoda 6 0 7,2 71,8
Gammaridea 6 0 6,2 78

Mysidacea 6 0 57 83,7

Grupo 1 Grupo 3
Teleostei 14 88 19,3 19,3
Isopoda 15 0 11,4 30,7
Harpacticoida 19 0 10,7 41,4
Ostracoda 7 0 7,6 48,9
Calanoida 6 0 7.1 56,0
Gastropoda 6 0 6,8 62,8
Peneidea 3 10 6,4 69,2
Gammaridea 6 0 5,9 75,1
Mysidacea 6 0 5,8 80,9
Brachyura 6 1 5,4 86,3
Grupo 2 Grupo 3

Teleostei 24 88 25 25

Caridea 19 0 19,8 44,8
Brachyura 19 1 17,7 62,5
Peneidea 26 10 12,3 74,8
Calanoida 6 0 8,7 83,5
Polychaeta 4 0 49 88,4
Isopoda 2 0 4.4 92,8
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4.8 RELAGCOES TROFICAS INTER-ESPECIFICAS

4.8.1 Relagdes tréficas inter-especificas em larga escala espago-temporal no setor

superior do rio Guaraguagu

As matrizes de similaridade das categorias e dos itens alimentares exibiram
elevada correlacdo em todos os setores do rio na avaliacdo das relacdes troficas
inter-especificas em larga escala espaco-temporal (setor superior, rs = 0,917, P =
0,1%; setor intermediario, rs = 0,818, P = 0,1%; setor inferior, rs = 0,863, P = 0,1%).
Portanto, as analises subsequentes basearam-se primeiramente nas matrizes de
categorias alimentares, o que torna possivel expor diferengas inter-especificas no
uso de grupos funcionais de presas.

Efetuou-se a classificagdo, ordenacéo e analise de similaridade (ANOSIM) a
partir das médias de contribuicdo volumétrica das categorias alimentares das dietas
das quatro espécies (i.e. C. spilopterus, C. parallelus, E. melanopterus e C. shufeldti)
simpatricas no setor superior. O dendrograma da figura 30 indicou substancial
segregacao das espécies, com a existéncia de dois grandes grupos: grupo A
englobou todas as amostras de C. shufeldi, assim como apenas duas de C.
parallelus, e o grupo B, as amostras de E. melanopterus, de C. spilopterus e a
maioria daquelas de C. parallelus. Neste ultimo agrupamento, C. spilopterus
segrega-se do outro sub-agrupamento que conteve duas associagbes cada qual
com a maioria das amostras de C. parallelus e E. melanopterus. Apenas uma
amostra de C. parallelus isolou-se de todo o restante da classificacdo. A ordenagao
(n-MDS) foi congruente com a classificacdo, visto o isolamento das amostras de C.
shufeldti, a relativa segregacao das de C. spilopterus, e uma discreta sobreposi¢cao
entre C. parallelus e E. melanopterus (figura 30). Paralelo a classificacdo e ao n-
MDS, a analise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial indicou diferengas altamente
significativas entre as composi¢des alimentares das espécies (R-global = 0,761; P =
0,1%), bem como entre todas as comparagdes pareadas a posteriori (tabela 31). A
relativa sobreposicao tréfica entre C. parallelus e E. melanopterus observado na
ordenacéo e classificacéo reflete-se na menor similaridade R obtida (0,268); o maior
valor de R (0,923) resultou da comparagéao entre C. shufeldti vs. C. spilopterus.

Com distintas contribuicées, Tanaidacea foi significantemente comum dentro

das dietas de todas as espécies no setor 1, enquanto Isopoda, Calanoida e
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Gammaridea ocorreram na diagnose de duas espécies e cada um dos demais
recursos contribuiu para diagnose de uma espécie apenas (tabela 30). Citharichthys
spilopterus consumiu substancialmente mais Isopoda e Teleostei bentdnicos
(sobretudo Isopoda Munnidae e peixes Gobiidae), presas determinantes em sua
segregacao alimentar, do que as demais espécies (tabela 31). Recursos
plancténicos, representados por larva de Crustacea e Calanoida, constituiram as
duas mais importantes presas consumidas que discriminaram a dieta de E.
melanopterus em relagcdo as demais (tabela 31). Recursos plantdnicos,
representados por Larva de Crustacea e Calanoida, e bentdnicos, i.e. Caridea,
Tanaidacea e Isopoda, foram dominantes na dieta e contribuiram substancialmente
a segregacao alimentar de C. parallelus (tabela 31). Contrastando a dieta geral de C.
shufeldti com as das demais espécies no setor 1, constatou-se uma dieta
tipicamente onivora, baseada em recursos bentdnicos, na qual Chlorophyta,
diatomaceas bentbnicas, detritos, além de Tanaidacea, foram as principais

categorias consumidas e determinantes na discriminagao trofica (tabela 31).

4.8.2 Relagdes tréficas inter-especificas em larga escala espago-temporal no setor

intermediario do rio Guaraguacgu

Efetuou-se a classificacdo, ordenacdo e analise de similaridade (ANOSIM) a
partir das médias de contribuicdo volumétrica das categorias alimentares das dietas
das cinco espécies simpatricas no setor intermediario do rio Guaraguacgu (C.
spilopterus, C. parallelus, E. melanopterus e C. shufeldti e A. brasiliensis). O
dendrograma (figura 31) produziu quatro grupos: grupo A reuniu 3 amostras de E.
melanopterus e duas de A. brasiliensis, grupo B, apenas duas amostras de C.
spilopterus, grupo C, a maioria das amostras de C. parallelus e C. spilopterus, além
de uma de A. brasiliensis, e grupo D, as amostras de C. shufeldti, duas de E.
melanopterus e uma de A. brasiliensis. A ordenagao indicou isolamento das
amostras de C. shufeldti a direita do diagrama e relativa sobreposi¢cao (que foi
paralelo ao ANOSIM) tanto entre as amostras de C. spilopterus e C. parallelus
quanto entre E. melanopterus e A. brasiliensis (figura 31).

Diferentes categorias alimentares com distintas contribuicbes foram
importantes e comuns entre as amostras que definiram a dieta de cada espécie no

setor 2 (tabela 32 e 33). Tanaidacea ocorreu em quatro, Calanoida e Isopoda, em
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trés e as demais, em no maximo duas das cinco caracterizagdes tréficas (tabela 32).
A analise de similaridade (ANOSIM) uni-fatorial resultou em um R-global significante
(R-global = 0,493, P = 0,1%) e apenas duas das 10 comparagdes tréficas inter-
especificas a posteriori (i.e. E. melanopterus x A. brasiliensis e C. spilopterus x C.
parallelus) nao foram significantes (P > 5%) (tabela 32). Recursos benténicos
(representados por Caridea, Isopoda, Tanaidacea) e planctdnicos, representados
pelos Calanoida, foram predominantes na dieta de C. parallelus, ao passo que
Isopoda, seguidos de Teleostei (exclusivamente peixes Gobiidae) e Caridea, presas
de natureza bentdnica, dominaram e discriminaram a alimentagao de C. spilopterus
(tabela 32). O elevado consumo de Calanoida, seguido de Tanaidacea e Polychaeta,
presas planctdnicas e bentdnicas, respectivamente, discriminaram a dieta de E.
melanopterus das demais espécies (tabela 32). A. brasiliensis consumiu substanciais
quantidades de presas planctdnicas (Calanoida) e secundariamente presas
aléctones, i.e. Insecta terrestre, enquanto C. shufeldti exibiu uma dieta claramente
bentivora e onivora, cujas principais categorias alimentares da dieta e,
consequentemente discriminantes, foram Tanaidacea, Gastropoda, Ostracoda e
Chlorophyta (tabela 32).

Considerando as médias de contribuicdo volumétrica dos itens alimentares,
uma diferenga significativa entre as dietas de C. spilopterus e C. parallelus foi
detectada (R = 0,347; P = 0,9%). Embora Isopoda e Caridea tenham sido comum a
dieta de ambas as espécies, diferentes espécies de presas de tais categorias
exibiram contribuicdes diferenciais as dietas de cada peixe: A. heterochaelis
(Caridea) e Uromunna spp. (Isopoda) para C. spilopterus e M. acanthurus (Caridea)
e C. tuberculata (Isopoda) para C. parallelus (figura 42). Mesmo considerando o
calculo das médias de contribuicao volumétrico com os itens alimentares, ndo houve
distingdo entre alimentar entre E. melanopterus x A. brasiliensis (P > 5%). Isso se
deve ao consumo proporcionalmente semelhante dos Calanoida T. turbinata e P.

acutus (figura 42).

4.8.3 Relagdes tréficas inter-especificas em larga escala espago-temporal no setor

inferior do rio Guaraguagu

Efetuou-se a classificagdo, ordenacédo e analise de similaridade (ANOSIM) a

partir das médias de contribuicdo volumétrica das categorias alimentares das dietas
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das quatro espécies simpatricas no setor inferior do rio Guaraguagu (i.e.C.
spilopterus, E. argenteus, E. melanopterus e A. brasiliensis).

A classificag&o indicou a formagao de dois grandes agrupamentos (grupos A
e B) e uma amostra com elevada dissimilaridade de C. spilopterus (figura 32). O
grupo A englobou trés subgrupos: o grupo C, o mais dissimilar reunindo poucas
amostras de A. brasiliensis, e os grupos D e E, relacionados entre si, sendo o
primeiro formado apenas por amostras de A. brasiliensis e o segundo, pela maioria
desta ultima espécie, seguido por amostras de E. melanopterus e apenas uma de C.
spilopterus. O outro grande agrupamento (grupo B) reuniu os grupos F e G, o
primeiro composto por todas as amostras de E. argenteus, trés de C. spilopterus e
uma de E. melanopterus, e o segundo, pela maioria das amostras de C. spliopterus
e uma de E. melanopterus. A ordenacgao (figura 32) apresentou consistente distingéo
entre as amostras de dieta das espécies, formando, em termos gerais, grupos
discretos no diagrama: no lado esquerdo as amostras de C. spilopterus e E.
argenteus e no direito as de A. brasiliensis e E. melanopterus. A analise de
similaridade (ANOSIM) uni-fatorial indicou diferengas significativas entre as
composicdes alimentares das espécies (R-global = 0,652; P < 0,1%), bem como
entre todas as comparagdes pareadas a posteriori (tabela 35). Diferentes categorias
alimentares com diferentes contribuicbes foram importantes e comuns entre as
amostras que definiram a dieta de cada espécie no setor inferior (tabela 34).
Harpacticoida ocorreu apenas em trés caracterizacdes, enquanto as demais presas
em, no maximo, duas caracterizagdes. Dentre as presas que foram importantes e
distinguiram a dieta de E. melanopterus das demais, destaca-se Calanoida
(plancténicos), seguidos de Ostracoda e em menor proporgéo Harpacticoida, ambos
exclusivamente bentbnicos (tabela 35). Citharichthys spilopterus consumiu
substanciais quantidades de Teleostei bentbnicos (i.e. Gobiidae), Harpacticoida e
Caridea, ambos os quais também de natureza bentdnica. Recursos de origem
bentbnica dominaram a dieta de E. argenteus, notadamente, Harpacticoida,
Polychaeta, seguidos de Ostracoda e detritos. A. brasiliensis exibiu uma dieta
planctivora e onivora, cujas presas que dominaram e distinguiram sua dieta foram

diatomaceas centradas (i.e. Coscinodiscus) e Calanoida (tabela 35).
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4.8.4 Relagoes troficas inter-especificas em reduzida escala temporal e espacial

Utilizando como unidade comparativa dietas individuais definida pelos itens
alimentares, a analise de particado de recursos troficos em reduzida escala espacgo-
temporal foi efetuada em 15 situagdes (i.e. 15 arrastos), quando houve consideravel
abundancia de exemplares de duas ou trés espécies para as seguintes classes de
tamanho: 16-35 mm e 36-55 mm. Enquanto o maior numero de comparacdes
troficas interespecificas ocorreu entre C. parallelus vs. C. shufeldti (10
comparagdes), apenas uma ocorreu entre as seguintes configuragbes de
sobreposicao de espécies: E. melanopterus vs. C. shufeldti, C. spilopterus vs. E.
melanopterus, E. melanopterus vs. E. argenteus vs A. brasiliensis e E. argenteus vs
A. brasiliensis vs C. spilopterus.

Em C. parallelus vs. C. shufeldti, para as duas classes de tamanho, as
ordenacbes entre as dietas em todas as ocasides amostrais revelaram
invariavelmente auséncia de sobreposicédo (figura 33). Além disso, a analise de
similaridade (ANOSIM) uni-fatorial indicou diferengas altamente significativas entre
as dietas, cujos de similaridade R variaram de 0,272 a 0,866 e respectivos niveis de
significancia de 0,7% a 0,1% (tabela 36). A partir da comparagao trofica inter-
especifica, observa-se que C. parallelus exibiu uma dieta exclusivamente carnivora
planctivora e bentivora, enquanto C. shufeldti, uma dieta onivora exclusivamente
bentivora; larva mysis de Macrobrachium sp., C. tuberculata, P. richardii, larvas de
Chironomidae e megalopa de Brachyura foram dominantes e prevalentes na dieta de
C. parallelus de 16 a 55 mm CP, ao passo que Ostracoda Cytherideidae, H.
australis,  detritos,  Chlorophyta e diatomaceas penadas bentdnicas
(Bacillariophyceae) dominaram e diagnosticaram a dieta de C. shufeldti (tabela 36).
Nota-se que os Tanaidacea K. schubarti e S. stanfordi foram importantes para a
dieta de uma espécie, numa ocasiao, e a outra em outra ocasiao (tabela 36). Por
exemplo, em dezembro/2006, K. schubarti foi consumido predominantemente no
Ponto 2 por C. parallelus de 36-55 mm e no Ponto 5 por C. shufeldti inserido na
mesma classe.

A segunda comparagcdo na qual as espécies co-ocorreram em elevada
abundancia foi E. argenteus vs A. brasiliensis. Observa-se, nas ordenagdes, clara
distingao entre as dietas das duas espécies (figura 34) e, na analise de similaridade

(ANOSIM), em todas as ocasides, composicdes alimentares significantemente
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distintas (P < 0,1%; tabela 37), o que é reflexo da exploragdo de recursos
taxonomicamente distintos coletados em compartimentos distintos do ambiente. Em
tais comparagbes, que ocorreram no més de fevereiro, A. brasiliensis explorou
essencialmente recursos do fitoplancton predominantemente a diatomacea centrada
Coscinodiscus, enquanto E. argenteus exibiu uma dieta carnivora bentivora
(composta particularmente por Polychaeta, Miraciidae cf., Longipedia spp. e
Ostracoda Cytherideidae e Detritos) (tabela 37).

Detectou-se auséncia de sobreposicao trofica na comparacao A. brasiliensis
vs. E. argenteus vs. C. spilopterus (figura 34) como indicado pela ordenagéo e pela
analise de similaridade (P < 0,1%; tabela 38); enquanto A. brasiliensis explorou
exclusivamente fitoplancton, C. spilopterus e E. argenteus exibiram dietas
essencialmente bentivora, que se distinguiram, por sua vez, pelo consumo de
diferentes Harpacticoida: C. spilopterus predou Miraciidae cf. e E. argenteus,
Longipedia spp. (tabela 38).

As dietas individuais de C. parallelus e E. melanopterus segregaram-se entre
si em duas ocasides amostrais (Ponto 5 - Ago/06 e Jun/06), e ndo em uma (P > 5%;
Ponto 1 — Jun/06; figura 35; tabela 39), quando ambas as espécies consumiram
significantes e proporcionais quantidades de Larva mysis de Macrobrachium sp. e P.
richardii. As dietas diferiram-se significantemente nas duas outras ocasibes, pois,
embora tenham apresentado dietas baseada essencialmente em Calanoida, suas
proporcdes na composicao alimentar alteraram-se consistentemente; além disso, C.
parallelus incluiu K. schubarti na dieta em agosto, e E. melanopterus, nao (tabela
39).

Em C. parallelus vs. E. melanopterus vs. C. shufeldti, observou-se no n-MDS
de todas as comparacgdes claro isolamento das dietas individuais de C. shufeldti e
maior sobreposicdo entre aquelas de C. parallelus e E. melanopterus exceto no
ponto 5 em agosto (figura 36 e tabela 40). Em agosto no ponto 2 as dietas dos
menores C. parallelus e E. melanopterus (16-35 mm) foram mais sobrepostas do
que as dos maiores (36-55 mm), tal como indicado pelo R relativamente baixo (R ~
0,170); no entanto as dietas diferiram-se significantemente (P < 5%). No citado
periodo, C. parallelus e E. melanopterus exibiram uma dieta planctivora baseada em
mesma composi¢cado taxondmica, porém com distintas proporc¢des (tabela 40); ja, C.
shufeldti exibiu uma dieta essencialmente herbivora (tabela 40) baseada em

Chlorophyta. Ainda neste més, no ponto 5, quando as dietas individuais foram
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significantemente diferentes, Sagitta sp. e diferentes espécies de Calanoida
constituiram a dieta de E. melanopterus, enquanto K. schubarti e A. lillieborgi a de C.
parallelus; C. shufeldti, além de Chlorophyta, consumiu o Gammaridea tubicola E.
brasiliensis (tabela 40).

Na comparacao A.brasiliensis vs. E. melanopterus vs. E. argenteus, A.
brasiliensis consumiu exclusivamente Coscinodiscus sp. 0 que determinou sua
consistente e significante segregacao alimentar (figura 37; tabela 41). Embora tenha
ocorrido certa sobreposicdo entre as dietas individuais de E. melanopterus e E.
argenteus no n-MDS. (figura 37), suas dietas foram significantemente dissimilares
com R ~ 0,5 (tabela 41). E. melanopterus consumiu basicamente copepodas
Calanoida, enquanto E. argenteus, essencialmente Harpacticoida (tabela 41).

As dietas individuais de C. shufeldti segregaram-se completamente das de A.
brasiliensis (figura 38): este Gobiidae exibiu uma dieta zoobentivora consumindo
Ostracoda Cytherideidae e K. schubarti, enquanto A. brasiliensis, uma dieta baseada
em recursos aléctones e meroplancténicos, ou seja, em Hymenopteras alados e
zoeas de Brachyura (tabela 42). Distingbes 6bvias também foram observadas, pela
ordenacdo e ANOSIM, nas seguintes comparagbes: em C. spilopterus vs. E.
melanopterus (figura 39), em que a primeira espécie consumiu Harpacticoida
Ostracoda e Isopoda, ao passo que a segunda, Calanoida (tabela 42); e em C.
shufeldti e E. melanopterus (figura 39), onde a primeira espécie consumiu recursos
bentdnicos de origem animal (Nereididae, Ostracoda e K. schubarti) e algas

Chlorophyta, enquanto a primeira, o Isopoda C. tuberculata (tabela 45).

4.8.5 Guildas tréficas ontogenéticas

Considerando a média de contribuicdo volumétrica dos itens alimentares das
classes de tamanho de cada espécie de cada setor, a partir da reunido das dietas de
exemplares obtidos em toda a campanha amostral, a classificacdo e ordenacgao
identificaram guildas tréficas ontogenéticas significativamente distintas (ANOSIM; P
< 5%; figuras 40, 41, 42 e 43). Foram nomeadas com base nos grupos funcionais
que exibiram maior contribuicdo quantitativa de acordo com Elliot et al. (2007). Nos
trés setores do rio, as guildas mais comuns foram os zoobentivoros (explorando os

componentes hiperbentbnicos, epibentbnicos e/ou infaunais), seguidos e
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zooplanctivoros e onivoros. Apesar da existéncia de guildas significantemente
distintas contendo categorias alimentares similares, os taxa distintos determinaram
as segregacgdes de tais guildas (por exemplo, no setor 1 ha duas guildas ambas
contendo Peracarida, elemento tipico da epifauna, mas de taxa distintos: em uma
houve predominancia de K. schubarti, C. tuberculata e na outra, Urommuna spp;
figura 42). A maioria das guildas reuniu classes de uma mesma espécie (figura 40),
sugerindo uma similaridade alimentar espécie-especifica. As maiores miscigenagdes
ocorreram: no setor 2 (figura 42), com o agrupamento de classes de E.
melanopterus, C. shufeldti e C. spilopterus na guilda zoobentivora-epifauna, devido
ao consumo relativamente similar de K. schubarti e H. australis, com o agrupamento
dos zooplanctivoros, com pequenos C. parallelus e E. melanopterus associados com

A. brasiliensis, devido ao elevado consumo de Calanoida.
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FIGURA 30 - CLASSIFICACAO E ORDENACAO (N-MDS) (STRESS = 0,14), OBTIDAS
PELA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS, PELOS VALORES DAS MEDIAS
TRANSFORMADAS (TRANSFORMAGCAO RAIZ QUADRADA) DAS COMPOSICOES
VOLUMETRICAS PERCENTUAIS DAS CATEGORIAS ALIMENTARES DE C.
SPILOPTERUS (V), C. PARALLELUS (A), E. MELANOPTERUS (m) E C. SHUFELDTI (o),
COLETADOS NO SETOR SUPERIOR DO RIO GUARAGUACU.
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FIGURA 31 - CLASSIFICACAO E ORDENAGAO (STRESS = 0,10), OBTIDAS PELA
SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS, PELOS VALORES DAS MEDIAS TRANSFORMADAS
(TRANSFORMAGAO RAIZ QUADRADA) DAS COMPOSICOES VOLUMETRICAS
PERCENTUAIS DAS CATEGORIAS ALIMENTARES DE C. SPILOPTERUS (V), C.
PARALLELUS (A), E. MELANOPTERUS (m), C. SHUFELDTI (o) E A. BRASILIENSIS (o)
COLETADOS NO SETOR INTERMEDIARIO DO RIO GUARAGUAGU.
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FIGURA 32 - CLASSIFICAGAO E ORDENAGAO (STRESS =
SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS, PELOS VALORES DAS MEDIAS TRANSFORMADAS
(TRANSFORMAGCAO RAIZ QUADRADA)
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PERCENTUAIS DAS CATEGORIAS ALIMENTARES DE C. SPILOPTERUS (V),

E.

ARGENTEUS (¢), E. MELANOPTERUS (m) E A. BRASILIENSIS (o) COLETADOS NO
SETOR INFERIOR DO RIO GUARAGUACU.
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FIGURA 33 - SOLUGCAO DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL ORDENANDO EM CURTA
ESCALA TEMPORAL E ESPACIAL AS DIETAS INDIVIDUAIS DE C. PARALLELUS (A) E C. SHUFELDTI
(o), CUJOS INDIVIDUOS FORAM OBTIDOS EM MESMA OCASIAO AMOSTRAL, NO RIO
GUARAGUACU, COM BASE NAS CONTRIBUIGOES VOLUMETRICAS PERCENTUAIS
TRANSFORMADAS (TRANSFORMACAO RAIZ QUADRADA). DE A A F E DE G A J, REFERE-SE A
COMPARAGOES INTER-ESPECIFICAS DE EXEMPLARES INSERIDOS NOS INTERVALO 16-35MM E
35-56MM, RESPECTIVAMENTE. A = PONTO 2, DEZ/06; B = PONTO 2, FEV/06; C = PONTO 2, MAR/06;
D = PONTO 4 MAR/06; E = PONTO 4, DEZ/06; F = PONTO 5, DEZ/06; G = PONTO 2, DEZ/06; H =
PONTO 4, DEZ/06; | = PONTO 5, JUN/06; J = PONTO 5 DEZ/06.
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FIGURA 34 - ESCALONAMENTOS MULTIDIMENSIONAIS ORDENANDO EM CURTA ESCALA
TEMPORAL E ESPACIAL AS DIETAS INDIVIDUAIS DE A. BRASILIENSIS (o), E. ARGENTEUS (#) E C.
SPILOPTERUS (V) DE 16-35MM CP (PLANO A) E DE A. BRASILIENSIS, E. ARGENTEUS DE 36 A 55 MM
(B A F), CUJOS INDIVIDUOS FORAM OBTIDOS EM MESMA OCASIAO AMOSTRAL, NO RIO
GUARAGUACU, COM BASE NAS CONTRIBUIGOES VOLUMETRICAS PERCENTUAIS
TRANSFORMADAS (TRANSFORMAGCAO RAIZ QUADRADA). A = PONTO 15 FEV/06; B = PONTO 11
FEV/06; C = PONTO 13 FEV/06; D = PONTO 14 FEV/06; E = PONTO 15 FEV/06; F = 16 FEV/06.
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FIGURA 35 - ESCALONAMENTOS MULTIDIMENSIONAIS ORDENANDO EM CURTA ESCALA
TEMPORAL E ESPACIAL AS DIETAS INDIVIDUAIS DE E. MELANOPTERUS (m) E C. PARALLELUS (A)
DE 16 A 35 MM, CUJOS INDIVIDUOS FORAM OBTIDOS EM MESMA OCASIAO AMOSTRAL, NO RIO
GUARAGUACU, COM BASE NAS CONTRIBUICOES VOLUMETRICAS PERCENTUAIS
TRANSFORMADAS (TRANSFORMAGCAO RAIZ QUADRADA). A = PONTO 5 AGO/06, B = PONTO 5

JUN/06, C = PONTO 1 JUN/06.
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FIGURA 36 - ESCALONAMENTOS MULTIDIMENSIONAIS ORDENANDO EM CURTA ESCALA
TEMPORAL E ESPACIAL AS DIETAS INDIVIDUAIS DE E. MELANOPTERUS (m) E C. PARALLELUS (A)
E C. SHUFELDTI (o) DE 16 A 35 MM (PLANO A) E DE 36 A 55 MM (PLANOS B E C), CUJOS
INDIVIDUOS FORAM OBTIDOS EM MESMA OCASIAO AMOSTRAL, NO RIO GUARAGUAGU, COM
BASE NAS CONTRIBUIGOES VOLUMETRICAS PERCENTUAIS TRANSFORMADAS
(TRANSFORMAGAO RAIZ QUADRADA). A = PONTO 2 AGO/06 (DE 16 A 35 MM); B = PONTO 2 AGO/06
(DE 36 A 55 MM); C = PONTO 5 AGO/06.
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FIGURA 37 - SOLUGAO DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL, ORDENANDO EM
CURTA ESCALA TEMPORAL E ESPACIAL AS DIETAS INDIVIDUAIS DE E. MELANOPTERUS
(w), E. ARGENTEUS (¢) E A. BRASILIENSIS (o) DE 16 A 35 MM, CUJOS INDIVIDUOS FORAM
OBTIDOS NO PONTO 13 EM FEVEREIRO DE 2006, NO RIO GUARAGUACU, COM BASE NAS
CONTRIBUICOES VOLUMETRICAS PERCENTUAIS TRANSFORMADAS (TRANSFORMAGAO
RAIZ QUADRADA). STRESS = 0,06

FIGURA 38 - SOLUGCAO DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL, ORDENANDO EM CURTA
ESCALA TEMPORAL E ESPACIAL AS DIETAS INDIVIDUAIS DE C. SHUFELDTI (o) E A.
BRASILIENSIS (o) DE 16 A 35 MM (A) E DE 35 A 55 MM (B), CUJOS INDIVIDUOS FORAM
OBTIDOS NO PONTO 7 EM DEZEMBRO DE 2006, NO RIO GUARAGUACU, COM BASE NAS
CONTRIBUICOES VOLUMETRICAS PERCENTUAIS TRANSFORMADAS (TRANSFORMAGAO
RAIZ QUADRADA).

A ) Stress = 0,06 B a Stress = 0,06

B

FIGURA 39 - SOLUCAO DO ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL, ORDENANDO EM CURTA
ESCALA TEMPORAL E ESPACIAL AS DIETAS INDIVIDUAIS DE C. SPILOPTERUS (V) E E.
MELANOPTERUS (m) (A) E E. MELANOPTERUS E C. SHUFELDTI (o) (B) DE 16 A 35 MM, CUJOS
INDIVIDUOS FORAM EM MESMA OCASIAO AMOSTRAL, NO RIO GUARAGUACU, COM BASE NAS
CONTRIBUICOES VOLUMETRICAS PERCENTUAIS TRANSFORMADAS (TRANSFORMAGAO RAIZ
QUADRADA). A = PONTO 11 JUN/06; B = PONTO 4 JUN/06.

A Stress=0,06 | g Stress = 0,01
u
o ]
o n}
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v |
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FIGURA 40. DETERMINACAO DAS GUILDAS TROFICAS ONTOGENETICAS DOS TRES SETORES DO
RIO GUARAGUAGCU. AS ASSOCIAGOES TROFICAS ENTRE AS CLASSES, DEFINIDA PELA
CLASSIFICACAO, FORAM CONGRUENTES COM A ANALISE DE ORDENAGAO (N-MDS) (QUE NAO
FOI APRESENTADA) E SIGNIFICANTEMENTE DISTINTAS (ANOSIM, P < 5%). A NUMERAGAO
REFERE-SE A DIETA DE CLASSES DE TAMANHO QUE EXIBIRAM ELEVADA DISSIMILARIDADE DAS
DEMAIS GUILDAS FORMADAS; 1 CARACTERIZOU-SE POR EPI E HIBERBENTIVORIA, 2 E 4, POR
PISCIVORA; 3, POR DETRITIVORIA. PARA O SIGNIFICADO DAS SIGLAS DAS ESPECIES, VIDE
TABELA 43; ANUMERAGCAO REFERE-SE A AMPLITUDE DE CLASSE DE TAMANHO.
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FIGURA 41. CONTRIBUICAO VOLUMETRICA DOS ITENS ALIMENTARES DAS GUILDAS
TROFICAS ONTOGENETICAS DO SETOR SUPERIOR DO RIO GUARAGUAGU, DEFINIDAS
PELAS ANALISES DE CLASSIFICACAO, ORDENAGCAO (N-MDS) E DE SIMILARIDADE
(ANOSIM). SAO APRESENTADOS OS PRINCIPAIS ITENS ALIMENTARES DISCRIMINANTES,
IDENTIFICADOS PELA ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER); A DENOMINAGAO DA GUILDA
FOI DETERMINADA COM BASE NO GRUPO FUNCIONAL QUE EXIBIU MAIOR
CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA. A DIFERENGCA DE COLORAGCAO DAS BARRAS INDICA
GRUPOS DE FUNCIONAIS DE PRESAS DISTINTOS. PARA O SIGNIFICADO DAS SIGLAS DAS
ESPECIES, VIDE TABELA 43; A NUMERAGAO REFERE-SE A AMPLITUDE DE TAMANHO DA
CLASSE. (CLASSES OUTLIERS: 1 = EPI E HIBERBENTIVORIA, 2 = PISCIVORA).
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FIGURA 42. CONTRIBUICAO VOLUMETRICA DOS ITENS ALIMENTARES DAS GUILDAS
TROFICAS ONTOGENETICAS DO SETOR INTERMEDIARIO DO RIO GUARAGUAGU,
DEFINIDAS PELAS ANALISES DE CLASSIFICAGAO, ORDENAGCAO (N-MDS) E DE
SIMILARIDADE (ANOSIM). SAO APRESENTADOS OS PRINCIPAIS ITENS ALIMENTARES
DISCRIMINANTES, IDENTIFICADOS PELA ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER); A
DENOMINACAO DA GUILDA FOI DETERMINADA COM BASE NO GRUPO FUNCIONAL QUE
EXIBIU MAIOR CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA. A DIFERENCA DE COLORAGAO DAS
BARRAS INDICA GRUPOS DE FUNCIONAIS DE PRESAS DISTINTOS. PARA O SIGNIFICADO
DAS SIGLAS DAS ESPECIES, VIDE TABELA 43; A NUMERACAO REFERE-SE A AMPLITUDE
DE TAMANHO DA CLASSE. (CLASSES OUTLIERS: 3 = DETRITIVORIA E 4 = PISCIVORIA).
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FIGURA 43 - CONTRIBUICAO VOLUMETRICA DOS ITENS ALIMENTARES DAS GUILDAS
TROFICAS ONTOGENETICAS DO SETOR INFERIOR DO RIO GUARAGUAGU, DEFINIDAS PELAS
ANALISES DE CLASSIFICAGAO, ORDENAGAO (N-MDS) E DE SIMILARIDADE (ANOSIM). SAO
APRESENTADOS OS PRINCIPAIS ITENS ALIMENTARES DISCRIMINANTES, IDENTIFICADOS
PELA ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER); A DENOMINACAO DA GUILDA FOI DETERMINADA
COM BASE NO GRUPO FUNCIONAL QUE EXIBIU MAIOR CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA. A
DIFERENGCA DE COLORAGAO DAS BARRAS INDICA GRUPOS DE FUNCIONAIS DE PRESAS
DISTINTOS. PARA O SIGNIFICADO DAS SIGLAS DAS ESPECIES, VIDE FIGURA 43; A
NUMERAGAO REFERE-SE A AMPLITUDE DE TAMANHO DA CLASSE.
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TABELA 30 - [DENTIFICAQAO DE CATEGORIAS ALIMENTARES, PELA ANALISE SIMPER, COM
BASE NAS MEDIAS DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA, QUE FORAM COMUNS DENTRO DA
DIETA DE CADA ESPECIE (I.E. PRESAS DIAGNOSTICAS AS DIETAS DE C. SPILOPTERUS, C.
PARALLELUS, E. MELANOPTERUS, C. SHUFELDTI) PROVENIENTES DE EXEMPLARES
COLETADOS AO LONGO DE TODO O REGIME AMOSTRAL NO SETOR SUPERIOR DO RIO
GUARAGUAGCU. A SEQUENCIA DE NUMEROS INDICA A ORDEM DECRESCENTE DE
IMPORTANCIA QUE UMA DADA PRESA APRESENTOU COM BASE EM SUA PORCENTAGEM DE
CONTRIBUICAO (ENTRE PARENTESES) NA SIMILARIDADE TROFICA DE CADA ESPECIES.

Categorias alimentares C. shufeldti C. spilopterus E. melanopterus  C. parallelus

Algas (Chlorophyta) 2-(21,24)

Diatomacea 3-(12,87)

Tanaidacea 1-(26,76) 3-(6,99) 3-(9,61) 1-(20,24)

Isopoda 1-(57,63) 2-(16,37)

Calanoida 1-(52,24) 3-(14,81)

Larva de Crustacea 2-(21,6)

Caridea 4 -(11,22)

Gammaridea 4-(3,2) 5-(8,9)

Ostracoda 5-(8,6)

Larva de Insecta 5-(3,61)

Polychaeta 4 -(4,90)

Teleostei 2-(22,63)

Detritos 4 -(6,34)

TABELA 31 - PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINACAO DAS DIETAS DE C. SPILOPTERUS, C.
PARALLELUS, E. MELANOPTERUS E C. SHUFELDTI, IDENTIFICADAS PELA ANALISE
PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE NAS MEDIAS DE CONTRIBUICAO
VOLUMETRICA DAS DIETAS DE EXEMPLARES PROVENIENTES DO SETOR SUPERIOR DO RIO
GUARAGUACU, COLETADOS AO LONGO DE TODO O REGIME AMOSTRAL. A SIMILARIDADE R
E PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE CADA ESPECIE. OS
VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A MAIOR ABUNDANCIA ENTRE CADA PAR
COMPARATIVO PARA CADA UMA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS (QUE PERFIZERAM MAIS
DE 50%) A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER Espécies (%) Cumul. (%)
Categorias alimentares FVx (%)
R =10,396; P =1,9% C. parallelus C. spilopterus
Isopoda 12 52 14,5 14,5
Teleostei 1 24 13,0 27,5
Larva de Crustacea 15 0 10,1 37,5
Calanoida 16 1 9,5 471
Tanaidacea 18 5 9,1 56,1
R=0,268; P =1,3% C. parallelus E. melanopterus
Calanoida 16 49 15,3 15,3
Tanaidacea 18 16 10,9 26,2
Caridea 13 0 10,0 36,2
Larva de Crustacea 15 18 9,7 46,0
Isopoda 12 1 9,0 55,0
Contitnua
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R=0,967; P =0,2%

C. spilopterus E. melanopterus

conclusao

Isopoda 52 1 19,2 19,2
Calanoida 1 49 17,6 36,8
Teleostei 24 0 11,6 48,4
Larva de Crustacea 0 18 10,2 58,6
Tanaidacea 5 16 7.1 65,8
R=0,824;P=0,1% C. parallelus C. shufeldti

Algas (Chlorophyta) 0 25 11,9 11,9
Calanoida 16 0 8,5 20,5
Larva de Crustacea 15 0 8,4 28,9
Diatomacea 0 13 8,1 37,0
Caridea 13 0 7,3 44,3
Detritos 0 11 7.1 51,4
R=10,923;P=0,1% C. spilopterus C. shufeldti

Isopoda 52 2 18,0 18,0
Algas (Chlorophyta) 0 25 12,6 30,6
Teleostei 24 0 11,5 42,0
Tanaidacea 5 27 9,4 51,4
Diatomacea 0 13 8,5 59,9
R=0,858; P =0,1% E. melanopterus C. shufeldti

Calanoida 49 0 18,9 18,9
Algas (Chlorophyta) 0 25 12,6 31,5
Larva de Crustacea 18 0 10,5 41,9
Tanaidacea 16 27 9,5 51,4
Diatomacea 0 13 8,3 59,7

TABELA 32. IDENTIFICACAO DE CATEGORIAS ALIMENTARES, ANALISE PERCENTUAL DE
SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE NAS MEDIAS DE CONTRIBUICAO VOLUMETRICA, AS
QUAIS FORAM COMUNS DENTRO DA DIETA DE CADA ESPECIE (I.E. PRESAS DIAGNOSTICAS
AS DIETAS DE C. SPILOPTERUS, C. PARALLELUS, E. MELANOPTERUS, A. BRASILIENSIS E C.
SHUFELDTI) PROVENIENTES DE EXEMPLARES COLETADOS AO LONGO DE TODO O REGIME
AMOSTRAL NO SETOR INTERMEDIARIO DO RIO GUARAGUACU. A SEQUENCIA DE NUMEROS
INDICA A ORDEM DECRESCENTE DE IMPORTANCIA QUE UMA DADA PRESA APRESENTOU
COM BASE EM SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUICAO (ENTRE PARENTESES) NA
SIMILARIDADE TROFICA DE CADA ESPECIES.

Categorias alimentares C. shufeldti C. spilopterus  E. melanopterus C. parallelus  A. brasiliensis
Algas (Chlorophyta) 3-(12,6)
Tanaidacea 2-(22,7) 3-(11,7) 1-(25,2) 4-(4,2)
Isopoda 1-(27,8) 5-(8,3) 5-(4.1)
Calanoida 1-(39,7) 3-(15,1) 1-(50,4)
Larva de Crustacea 2-(13,7)
Caridea 4-(8,2) 2-(18,6)
Brachyura 4 -(14,9)
Gammaridea 2-(18,8) 3-(9,0)
Ostracoda 1-(22,8) 5-(7,2)
Polychaeta 4-(10,3) 2-(23,3)

continua
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Detritos
Harpacticoida
Gastropoda
Insecta terrestre

5-(9,0)

4-(5,3)
5-(5,2)

conclusao

3-(4.9)

TABELA 33. PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %) E
MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS DE C. SPILOPTERUS, C.
PARALLELUS, E. MELANOPTERUS, A. BRASILIENSIS E C. SHUFELDTI, IDENTIFICADAS PELA
ANALISE PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE NAS MEDIAS DE
CONTRIBUICAO VOLUMETRICA DAS DIETAS DE EXEMPLARES PROVENIENTES DO SETOR 2
DO RIO GUARAGUACU, COLETADOS AO LONGO DE TODO O REGIME AMOSTRAL. A
SIMILARIDADE R E PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE
CADA ESPECIE. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A MAIOR ABUNDANCIA ENTRE
CADA PAR COMPARATIVO PARA CADA UMA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS (OU AS QUE
PERFIZERAM MAIS DE 50%) A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER Espécies (%) Cumul. (%)
Categorias alimentares FVx (%)

R=0,038; P >5,0% C. parallelus C. spilopterus

Isopoda 15 23 11,7 11,7
Caridea 19 11 10,8 22,4
Calanoida 17 4 10,0 32,5
Brachyura 15 8 9,8 42,2
Tanaidacea 19 7 9,0 51,2
R=0,480;P =1,1% C. parallelus E. melanopterus

Calanoida 17 46 14,2 14,2
Tanaidacea 19 10 10,9 251
Caridea 19 1 10,3 35,4
Brachyura 15 0 9,6 45,0
Polychaeta 0 13 8,6 53,6
R=0,268; P =4,2% C. spilopterus  E. melanopterus

Calanoida 4 46 15,4 15,4
Isopoda 23 1 10,4 25,8
Polychaeta 6 13 8,4 34,2
Tanaidacea 7 10 7,6 41,7
Teleostei 13 0 6,7 48,4
R=0,910; P =0,2% C. parallelus C. shufeldti

Ostracoda 0 20 10,1 10,1
Caridea 19 0 9,9 20,0
Calanoida 17 0 9,1 291
Brachyura 15 0 8,5 37,6
Algas 0 13 7,6 45,2
R=0,563; P =0,1% C. spilopterus C. shufeldti

Isopoda 23 2 9,1 9,1
Tanaidacea 7 21 8,7 17,8
Gastropoda 4 19 8,6 26,4

Continua
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conclusao

Ostracoda 4 20 8,5 35,0
Algas 0 13 8,1 43,1
R=0,556; P =0,3% E. melanopterus C. shufeldti

Calanoida 46 0 16,3 16,3
Tanaidacea 10 0 11,1 27,5
Ostracoda 2 20 10,1 37,6
Gastropoda 5 19 9,1 46,7
Algas 0 13 8,5 55,2
R=0,563; P =1,0% C. parallelus A. brasiliensis

Calanoida 17 52 14,6 14,6
Caridea 19 0 11,6 26,2
Tanaidacea 19 4 9,3 35,5
Brachyura 15 1 9,1 44,6
Isopoda 15 1 8,2 52,8
R=0,548; P =0,6% C. spilopterus A. brasiliensis

Calanoida 4 52 16,4 16,4
Isopoda 23 1 9,6 26,0
Insecta terrestre 0 17 6,4 32,4
Teleostei 13 6,3 38,7
Caridea 11 0 6,0 44,6
R=0,05;P>5% E. melanopterus  A. brasiliensis

Calanoida 46 52 15,6 15,6
Polychaeta 13 1 9,9 25,5
Insecta terrestre 0 17 8,0 33,5
Tanaidacea 10 4 8,0 41,5
Detritos 1 9 59 47,3
R=0,796; P =0,3% C. shufeldti A. brasiliensis

Calanoida 0 52 19,5 19,5
Ostracoda 20 0 10,8 30,3
Tanaidacea 21 4 9,1 39,4
Gastropoda 19 0 7,7 47 1
Algas (Chlorophyta) 13 4 7,2 54,3
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TABELA 34 - IDENTIFICAGAO DE CATEGORIAS ALIMENTARES, ANALISE PERCENTUAL DE
SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE NAS MEDIAS DE CONTRIBUIGAO VOLUMETRICA
PERCENTUAL TRANSFORMADAS, QUE FORAM COMUNS DENTRO DA DIETA DE CADA
ESPECIE (I.E. PRESAS DIAGNOSTICAS AS DIETAS DE C. SPILOPTERUS, E. MELANOPTERUS,
A. BRASILIENSIS E E. ARGENTEUS) PROVENIENTES DE EXEMPLARES COLETADOS AO
LONGO DE TODO O REGIME AMOSTRAL NO SETOR 3 DO RIO GUARAGUAGU. A SEQUENCIA
DE NUMEROS INDICA A ORDEM DECRESCENTE DE IMPORTANCIA QUE UMA DADA PRESA
APRESENTOU COM BASE EM SUA PORCENTAGEM DE CONTRIBUIGAO (ENTRE
PARENTESES) NA SIMILARIDADE TROFICA DE CADA ESPECIES.

Categorias alimentares A. brasiliensis C. spilopterus E. melanopterus E. argenteus
Harpacticoida 4-(7,7) 1-(19,04) 2-(18,1) 1-(32,64)
Teleostei 2-(16,59)

Ostracoda 3-(10,12) 3-(14,5)
Brachyura 4 -(9,93)

Peneidea 5-(9,21)

Calanoida 1-(39,5) 1-(59,2)

Polychaeta 3-(6,3) 2-(22,4)
Gastropoda 4 -(5,5) 5-(5,3)
Larva de Crustacea 3-(9,7) 5-(4,9)

Detritos 4-(13,4)
Diatomaceas centradas 2-(159)

TABELA 35 - PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINACAO DAS DIETAS DE C. SPILOPTERUS, E.
MELANOPTERUS, A. BRASILIENSIS E E. ARGENTEUS, IDENTIFICADAS PELA ANALISE
PERCENTUAL DE SIMILARIDADE (SIMPER), COM BASE NAS MEDIAS DE CONTRIBUICAO
VOLUMETRICA DAS DIETAS DE EXEMPLARES PROVENIENTES DO SETOR 3 DO RIO
GUARAGUACU, COLETADOS AO LONGO DE TODO O REGIME AMOSTRAL. A SIMILARIDADE R
E PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE CADA ESPECIE. OS
VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A MAIOR ABUNDANCIA ENTRE CADA PAR
COMPARATIVO PARA CADA UMA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS (QUE PERFIZERAM MAIS
DE 50%) A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul. (%)
Categorias alimentares Espécies
R=0,440;P=0,1% C. spilopterus  E. melanopterus
Calanoida 9 51 18,2 18,2
Teleostei 22 4 10,7 28,8
Harpacticoida 18 10 8,6 37,4
Ostracoda 7 13 8,2 45,6
Caridea 13 0 7,0 52,6
R=0,642; P=0,1% C. spilopterus E. argenteus
Polychaeta 0 24 12,9 12,9
Harpacticoida 18 38 10,7 23,5
Teleostei 22 2 10,0 33,5
Detritos 0 9 7,1 40,6
Caridea 13 0 6,5 47 1
Continua
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R=0,742; P =0,1%

E. melanopterus

E. argenteus

Calanoida 51 1 22,0 22,0
Harpacticoida 10 38 12,1 341
Polychaeta 10 24 12,1 46,2
Ostracoda 13 10 9,8 55,9
Detritos 2 9 8,5 64,4
R=0,792; P=0,1% C. spilopterus A. brasiliensis

Calanoida 9 42 13,6 13,6
Diatomacea 0 21 9,3 229
Teleostei 22 0 9,0 31,9
Harpacticoida 18 5 7,4 39,3
Caridea 13 0 59 45,2
R=0,264;P =2,2% E. melanopterus A. brasiliensis

Diatomaceas centradas 0 21 13,2 13,2
Calanoida 51 42 12,1 25,3
Ostracoda 13 1 8,3 33,5
Larva de Crustacea 5 9 8,0 41,5
Harpacticoida 10 5 7,9 494
R=0,831;P=0,1% E. argenteus A. brasiliensis

Calanoida 1 42 15,5 15,5
Harpacticoida 38 5 12,4 27,8
Polychaeta 24 0 11,8 39,6
Diatomaceas centradas 0 21 9,4 49,0
Ostracoda 10 1 7,0 56,0
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TABELA 36 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%) E PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO
DAS DIETAS INDIVIDUAIS DE C. PARALLELUS E C. SHUFELDTI IDENTIFICADAS PELA ANALISE
PELA ANALISE SIMPER. OS EXEMPLARES FORAM PROVENIENTES DE MESMA OCASIAO
AMOSTRAL NO RIO GUARAGUACU. A SIMILARIDADE R E PROBABILIDADE ASSOCIADA
REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE CADA ESPECIE. OS VALORES EM NEGRITO
RESSALTAM A MAIOR ABUNDANCIA ENTRE CADA PAR COMPARATIVO PARA CADA UMA DAS
CINCO PRIMEIRAS PRESAS (QUE PERFIZERAM MAIS DE 50%) A DISCRIMINAGAO TROFICA. *
CLASSE 16-35 MM; * *CLASSE 36-55 MM.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
C. parallelus C. shufeldti

ltens alimentares

R=0,747;P=0,1%

Ponto 2 - Dez/06*

Pseudodiaptomus richardii 59 0 25,76 25,76
Kalliapseudes schubarti 11 35 14,48 40,24
Ostracoda Cytherideidae 0 21 12,45 52,69
Sinelobus stanfordi 0 23 11,72 64,4
Larva mysis de Macrobrachium sp. 15 0 9,88 74,28
R=0,272; P=0,1% Ponto 2 - Fev/06*

Kalliapseudes schubarti 7 44 21,63 21,63
Cassidinidae tuberculata 33 0 15,19 36,82
Larva de Chironomidae 28 5 14,62 51,44
Detritos 1 22 14,06 65,5
Cytherideidae 0 12 7,17 72,67
R =10,330; P =0,3% Ponto 2 - Mar/06*

Bacillariophyceae 0 27 17,7 17,7
Detritos 0 27 17,7 35,4
Kalliapseudes schubarti 23 28 16,21 51,61
Chlorophyta (Cladophoraceae) 0 18 11,44 63,05
Larva de Chironomidae 16 0 8,45 71,5
R=10,668; P =0,1% Ponto 4 - Dez/06*

Cytherideidae 0 35 15,98 15,98
Kalliapseudes schubarti 19 36 14,44 30,42
Pseudodiaptomus richardii 22 0 13,41 43,83
Sinelobus stanfordi 1 22 12,1 55,93
Larva mysis de Macrobrachium sp. 20 0 11,8 67,73
R=0,588;P=0,1% Ponto 4 - Mar/06*

Detritos 0 38 20,15 20,15
Oithona robusta 41 0 19,57 39,72
Bacillariophyceae 27 0 14,64 54,35
Heleobia australis 0 31 13,67 68,02
Larva de Chironomidae 12 0 7,2 75,22
R=0,723;P=0,1% Ponto 5 - dez/06*

Continua
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Kalliapseudes schubarti 1 58 25,04 25,04
Cassidinidae tuberculata 53 0 24,26 49,31
Cytherideidae 0 37 19,85 69,16
Larva megalopa de Portunidae 13 0 5,71 74,87
Larva megalopa de Brachyura ni 10 0 4,92 79,79
R=0,530; P=0,1% Ponto 2 - Dez/06**

Cytherideidae 0 30 16,51 16,51
Kalliapseudes schubarti 29 21 13,95 30,46
Cassidinidae tuberculata 22 1 10,85 41,31
Sinelobus stanfordi 2 18 9,73 51,04
Chlorophyta (Cladophoraceae) 0 13 7,95 58,99
R=10,866;P =0,1% Ponto 5 - Dez/06**

Cassidinidae tuberculata 76 0 32,18 32,18
Kalliapseudes schubarti 1 42 17,89 50,07
Cytherideidae 19 0 12,55 62,62
Chlorophyta (Cladophoraceae) 0 15 6,08 68,69
Nereididae 1 11 5,18 73,87
R=0,591;P=0,4% Ponto 4 - Dez/06**

Cassidinidae tuberculata 29 0 18,51 18,51
Kalliapseudes schubarti 26 62 18,48 36,98
Cytherideidae 0 12 11,93 48,91
Larva mysis de Macrobrachium sp. 14 0 10,94 59,85
Pseudodiaptomus richardii 11 0 9,19 69,04
R=0,446;P =0,7% Ponto 5 - jun/06™*

Cytherideidae 0 8 31,96 31,96
Erichthonius brasiliensis 0 6 26,64 58,61
Kalliapseudes schubarti 100 80 17,26 75,86
Cassidinidae tuberculata 0 4 12,05 87,92
Heleobia australis 0 2 8,52 96,44
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TABELA 37 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%) E PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO
DAS DIETAS INDIVIDUAIS DE A. BRASILIENSIS E E. ARGENTEUS DE 36 A 55 MM
IDENTIFICADAS PELA ANALISE PELA ANALISE SIMPER. OS EXEMPLARES FORAM
PROVENIENTES DE MESMA OCASIAO AMOSTRAL NO RIO GUARAGUAGU. A SIMILARIDADE R
E RESPECTIVA PROBABILIDADE ASSOCIADA REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE CADA
ESPECIE. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A MAIOR ABUNDANCIA ENTRE CADA PAR
COMPARATIVO PARA CADA UMA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS (QUE PERFIZERAM MAIS
DE 50%) A DISCRIMINACAO TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%)  Cumul (%)
Itens alimentares A. brasiliensis E. argenteus

R=0,972; P=0,1% Ponto 11 - Fev/06

Pseudodiaptomus acutus 85 1 32,0 32,0
Polychaeta ni 0 46 19,9 51,9
Bivalvia ni 0 20 11,4 63,4
Cytherideidae 0 21 11,3 74,7
Temora turbinata 1 0 10,8 85,5
R=0,839;P=0,1% Ponto 13 - Fev/06

Coscinodiscus sp 82 0 37,2 37,2
Miraciidae cf. 0 56 27,0 64,2
Polychaeta ni 0 19 9,8 74,0
Cytherideidae 0 15 9,0 83,0
Temora turbinata 5 1 3,7 86,7
R=0,746; P =0,1% Ponto 14 - Fev/06

Coscinodiscus sp 96 0 35,0 35,0
Detritos 0 29 9,9 449
Cytherideidae 0 29 9,9 54,7
Polychaeta ni 0 22 8,7 63,4
Miraciidae cf. 0 15 4.9 68,3
R=10,984;P=0,1% Ponto 15 - Fev/06

Coscinodiscus sp 99 0 38,6 38,6
Longipedia spp. 0 56 27,9 66,6
Cytherideidae 0 12 8,9 75,4
Detritos 0 10 6,2 81,6
Polychaeta ni 0 9 5,2 86,8
R=10,965; P =0,1% Ponto 16 - Fev/06

Coscinodiscus sp 96 0 36,5 36,5
Longipedia spp. 0 31 17,1 53,6
Detritos 0 18 10,2 63,8
Miraciidae cf. 0 18 8,1 71,9
Polychaeta ni 0 13 6,3 78,2
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TABELA 38 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIQAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE CONTRIBUIRAM COM MAIS

DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS

INDIVIDUAIS DE C. PARALLELUS E E.

MELANOPTERUS (DE 16 A 35 MM) IDENTIFICADAS PELA ANALISE SIMPER. OS EXEMPLARES
FORAM COLETADOS EM MESMA OCASIAO AMOSTRAL. VALORES EM NEGRITOS = INDICA

MAIOR CONTRIBUICAO

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares C. parallelus  E. melanopterus

R=0,655;P =0,1% Ponto 5 - Ago/06

Acatrtia lillieborgi 72 22 24,70 24,70
Temora turbinata 5 38 22,80 47,50
Sagitta sp. 0 23 17,55 65,05
Pseudodiaptomus acutus 1 15 12,07 77,12
Larva de Gobiidae 15 0 8,95 86,07
R=0,425;P =0,1% Ponto 5 - Jun/06

Kalliapseudes schubarti 57 0 26,65 26,65
Temora turbinata 5 38 19,10 45,75
Pseudodiaptomus acutus 3 33 16,77 62,52
Calanoida ni 1 9 7,29 69,81
Longipedia spp. 4 7 6,35 76,16
R<0,05;P>5% Ponto 1 — Jun/06

Pseudodiaptomus richardii 27 7 38,18 38,18
Larva de Macrobrachium sp. 45 28 25,64 63,82
Sinelobus stanfordi 6 0 7,81 71,63
Cassidinidae tuberculata 6 0 5,51 77,14
Acatrtia tonsa 6 0 3,82 80,96
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TABELA 39 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL,
%) E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE CONTRIBUIRAM
COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS INDIVIDUAIS DE A. BRASILIENSIS, C.
SPILOPTERUS E E. ARGETEUS (DE 16 A 35 MM) IDENTIFICADAS PELA ANALISE SIMPER.
OS EXEMPLARES FORAM COLETADOS EM MESMA OCASIAO AMOSTRAL. VALORES EM
NEGRITOS = INDICA MAIOR CONTRIBUIGAO

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares Ponto 15 - Fev/06

R=10,799; P =0,1% A. brasiliensis E. argenteus

Coscinodiscus sp 100 0 41,3 41,3
Longipedia spp. 0 50 24,6 65,9
Miraciidae cf. 0 22 10,6 76,5
Cytherideidae 0 10 7,8 84,3
Detritos 0 9 3,9 88,2
R=0,957;P=0,1% A. brasiliensis C. spilopterus

Coscinodiscus sp 100 0 40,7 40,7
Miraciidae cf. 0 59 26,9 67,6
Symphurus tesselatus 0 12 51 72,8
Larva megalopa de Brachyura ni 0 10 4.3 771
Larva zoea de Portunidae 0 9 4,0 81,0
R=0,448;P =0,1% E. argenteus C. spilopterus

Longipedia spp. 50 0 23,9 23,9
Miraciidae cf. 22 59 22,9 46,7
Cytherideidae 10 3 7,7 54,4
Symphurus tesselatus 0 12 51 59,5
Larva megalopa de Brachyura ni 0 10 4.6 64,1
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TABELA 40 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINAGAO DAS DIETAS INDIVIDUAIS DE C.
SHUFELDTI, E. MELANOPTERUS E C. PARALLELUS IDENTIFICADAS PELA ANALISE SIMPER.
OS EXEMPLARES FORAM PROVENIENTES DE MESMA OCASIAO AMOSTRAL NO RIO
GUARAGUAGCU. ENTRE CADA ESPECIE. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM A MAIOR
ABUNDANCIA ENTRE CADA PAR COMPARATIVO PARA CADA UMA DAS CINCO PRIMEIRAS
PRESAS (QUE PERFIZERAM MAIS DE 50%) A DISCRIMINACAO TROFICA. * DE 16 A 35 MM; *
*DE 36 A 55 MM.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%)  Cumul (%)
ltens alimentares Ponto 2 - Ago/06*
R=0,176; P =0,1% C. parallelus  E. melanopterus
Larva de Macrobrachium sp. 41 32 24,84 24,84
Pseudodiaptomus richardii 28 34 20,27 45,12
Acatrtia tonsa 15 16 15,34 60,45
Acartia lillieborgi 8 1 13,02 73,48
Pseudodiaptomus acutus 1 1 10,27 83,75
R=0,944;P =0,1% C. parallelus C. shufeldti
Chlorophyta (Cladophoraceae) 0 66 26,09 26,09
Larva de Macrobrachium sp. 41 0 19,43 45,51
Pseudodiaptomus richardii 28 0 15,41 60,92
Acartia tonsa 15 0 9,49 70,41
Acatrtia lillieborgi 8 0 5,40 75,81
R=10,849; P =0,1% C. shufeldti  E. melanopterus
Chlorophyta (Cladophoraceae) 66 0 26,56 26,56
Pseudodiaptomus richardii 0 34 16,85 43,4
Larva mysis de Macrobrachium sp. 0 32 14,87 58,28
Acartia lillieborgi 0 10 6,05 64,33
Pseudodiaptomus acutus 0 10 5,91 70,23
Ponto 2 - Ago/06**
R=0,339; P =0,1% C. parallelus  E. melanopterus
Larva de Macrobrachium sp. 29 14 15,54 15,54
Pseudodiaptomus richardii 7 22 12,49 28,03
Pseudodiaptomus acutus 0 14 8,94 36,97
Temora turbinata 0 14 8,21 45,18
Cassidinidae tuberculata 12 0 7,49 52,67
R=0,484;P =0,1% C. parallelus C. shufeldti
Chlorophyta (Cladophoraceae) 0 39 19,09 19,09
Larva de Macrobrachium sp. 29 0 13,26 32,35
Erichthonius brasiliensis 10 0 6,74 39,09
Cassidinidae tuberculata 12 0 6,70 45,79
Cytherideidae 0 7 6,37 52,16
R =0,600; P =0,1% C. shufeldti  E. melanopterus
Chlorophyta (Cladophoraceae) 39 0 18,29 18,29
Pseudodiaptomus richardii 0 22 11,05 29,34
Erichthonius brasiliensis 10 12 8,46 37,8
Pseudodiaptomus acutus 0 14 7,72 45,52
Temora turbinata 0 14 7,07 52,59
Ponto 5 - Ago/06**
R=0,862; P =0,1% C. parallelus  E. melanopterus
Sagitta sp. 0 33 19,33 19,33
Continua
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Kalliapseudes schubarti 37 0 17,62 36,95
Acartia lillieborgi 42 13 17,06 54,01
Temora turbinata 0 30 16,66 70,67
Pseudodiaptomus acutus 0 16 10,30 80,97
R=10,895;P=0,1% C. parallelus C. shufeldti

Chlorophyta (Cladophoraceae) 0 72 30,96 30,96
Acartia lillieborgi 42 0 18,62 49,58
Kalliapseudes schubarti 37 0 17,57 67,15
Erichthonius brasiliensis 0 24 15,75 82,91
Cassidinidae tuberculata 15 0 5,27 88,18
R=0,964; P =0,1% C. shufeldti E. melanopterus

Chlorophyta (Cladophoraceae) 72 0 27,79 27,79
Sagitta sp. 0 33 17,33 45,12
Temora turbinata 0 14 14,95 60,06
Erichthonius brasiliensis 24 1 13,51 73,57
Pseudodiaptomus acutus 0 1 9,24 82,81

TABELA 41 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINACAO DAS DIETAS INDIVIDUAIS DE
A.BRASILIENSIS, E. MELANOPTERUS E E. ARGENTEUS (DE 16 A 35 MM) IDENTIFICADAS PELA
ANALISE SIMPER. OS EXEMPLARES FORAM PROVENIENTES DE MESMA OCASIAO
AMOSTRAL NO RIO GUARAGUACU. A SIMILARIDADE R E RESPECTIVA PROBABILIDADE
ASSOCIADA REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE CADA ESPECIE. OS VALORES EM
NEGRITO RESSALTAM A MAIOR ABUNDANCIA ENTRE CADA PAR COMPARATIVO PARA CADA
UMA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS (QUE PERFIZERAM MAIS DE 50%) A DISCRIMINAGAO
TROFICA.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares Ponto 13 - Fev/06

R=0,609; P =0,1% A.brasiliensis  E. melanopterus

Coscinodiscus sp 929 0 43,84 43,84
Pseudodiaptomus acutus 0 38 20,4 64,24
Temora turbinata 0 18 10,98 75,23
Miraciidae cf. 0 17 8,88 84,11
Paracalanus spp. 0 6 3,06 87,17
R=0,484;P =0,1% E. argenteus  E. melanopterus

Miraciidae cf. 81 17 36,27 36,27
Pseudodiaptomus acutus 8 38 23,27 59,54
Temora turbinata 2 18 13,22 72,76
Larva cipris (Cirripedia) 0 4 3,70 76,46
Copepoda ni 1 6 3,62 80,08
R=0,873;P=0,1% A.brasiliensis E. argenteus

Coscinodiscus sp 929 0 45,93 45,93
Miraciidae cf. 0 81 39,64 85,57
Pseudodiaptomus acutus 0 2 3,58 89,15
Polychaeta ni 0 1 2,17 91,31
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TABELA 42 - PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO (%), PERCENTUAL CUMULATIVO (CUMUL, %)
E MEDIA DE FREQUENCIA VOLUMETRICA (FVX) DE PRESAS QUE COLETIVAMENTE
CONTRIBUIRAM COM MAIS DE 50% NA DISCRIMINACAO DAS DIETAS INDIVIDUAIS DE A.
BRASILIENSIS, C. SHUFELDTI, E. MELANOPTERUS E C. SPILOPTERUS IDENTIFICADAS PELA
ANALISE SIMPER. OS EXEMPLARES FORAM PROVENIENTES DE MESMA OCASIAO
AMOSTRAL NO RIO GUARAGUAGCU. A SIMILARIDADE R E RESPECTIVA PROBABILIDADE
ASSOCIADA REFEREM-SE AO TESTE ANOSIM ENTRE CADA ESPECIE. OS VALORES EM
NEGRITO RESSALTAM A MAIOR ABUNDANCIA ENTRE CADA PAR COMPARATIVO PARA CADA
UMA DAS CINCO PRIMEIRAS PRESAS (QUE PERFIZERAM MAIS DE 50%) A DISCRIMINAGAO

TROFICA. * DE 16 A 35 MM; * *DE 36 A 55 MM.

Teste ANOSIM/SIMPER FVx (%) (%) Cumul (%)
Itens alimentares C. shufeldti A. brasiliensis
R=0,477;P=0,1% Ponto 7 - Dez/06*
Cytherideidae 53 0 25,93 25,93
Scoliidae (forma alada) 0 49 22,52 48,45
Kallipseudes schubarti 25 0 12,11 60,56
Larva zoea de Brachyura ni 0 22 10,91 71,47
Chlorophyta (Cladophoraceae) 0 20 9,07 80,54
R=10,546; P =0,1% Ponto 7 - Dez/06**
Cytherideidae 68 0 31,51 31,51
Scoliidae (forma alada) 0 41 20,35 51,86
Kalliapseudes schubarti 14 13 11,69 63,55
Formidicae (forma alada) 0 13 8,19 71,75
Larva zoea de Brachyura ni 0 9 4,55 76,29
C. spilopterus E. melanopterus
R=0,933;P=0,1% Ponto 11 - Jun/06*
Harpacticoida bentbnico sp2 48 0 19,39 19,39
Temora turbinata 0 46 18,84 38,23
Uromunna spp. 20 0 12,54 50,77
Loxoconchidae 16 0 10,35 61,12
Acartia lilljeborgi 0 18 7,65 68,77
E. melanopterus C. shufeldti
R=0,866; P =0,1% Ponto 4 - Jun/06*
Chlorophyta (Cladophoraceae) 47 0 13,94 13,94
Pseudodiaptomus richardii 0 42 12,74 26,67
Larva de Macrobrachium sp. 0 37 11,75 38,43
Bacillariophyceae 31 0 9,48 47,91
Polychaeta ni 21 0 6,82 54,73
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4.9 ANALISE MORFOLOGICA E RELAGAO MORFOLOGIA-DIETA

4.9.1 Teste alométrico e correlagdo ontogenética entre a dieta e morfologia

Para a avaliagdo do impacto dos valores absolutos das grandezas
morfoldgicas sobre as alteragdes ontogenéticas da alimentagao, pela CCA, excluiu-
se A. brasiliensis e C. shufeldti, pois nao apresentaram uma evidente variagao
ontogenética alimentar (ver discussdo). O comprimento do tubo digestivo € uma
grandeza adequada que esta associada a alteragdo do habito alimentar (Piet, 1998);
no entanto, como isso ndo ocorreu as demais espeécies, retirou-se esse atributo da
analise, a fim de reduzir o ruido em genuinas correla¢gdes com significado bioldgico.
Para todas as quatro espécies restantes, todos os carnivoros, as raizes canbnicas
revelaram que o aumento do corpo, da cabeca, da area de abertura bucal, assim
como do comprimento e espagamento dos rastros branquiais (exceto o espagamento
para E. argenteus e C. parallelus) estiveram significantemente (P < 0,1%)
associados a diminuicdo no consumo de microcrustaceos (i.e. Calanoida,
Harpacticoida e/ou larvas de Crustacea) e a elevagdo no de presas relativamente
maiores, como Peracarida, Natantia, Polychaeta e Teleostei (tabela 43).

A analise do modo de crescimento dos atributos morfolégicos revelou que o
CTD de ambos Eucinostomus cresceu em alometria positiva (tabela 44). O
comprimento e o espagcamento dos rastros exibiram crescimento alométrico positivo
em C. spilopterus e A. brasiliensis, 0 mesmo sendo observado para E. melanopterus
apenas para a primeira grandeza. A area da abertura bucal foi
desproporcionalmente maior em funcdo do crescimento corporeo de C. spilopterus,
C. parallelus e C. shufeldti. Afora tais alometrias, os cinco atributos das demais

especies cresceram isometricamente.

4.9.2 Discriminagao morfolégica e relagéo inter-especifica morfologia-dieta

A andlise candnica de discriminancia segregou significantemente (P < 0,1%)
todas as espécies com base nos cinco atributos morfolégicos reduzidos pelo CP
(figura 44). A primeira fungdo discriminante, que explicou > 82% da variagédo dos
dados, foi fortemente influenciada pela area da abertura bucal e comprimento da

cabeca (figura 44 e tabela 45). A segunda funcdo discriminante exibiu elevada
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influéncia do comprimento do tubo digestivo, assim como do comprimento cefalico
(figura 44 e tabela 45). Considerando o grau de contribuicdo dos atributos
morfolégicos de cada espécie sobre as fung¢des discriminatorias (figura 44), assim
como suas distingcdes nas comparacdes inter-especificas pela analise de variancia
(ANOVA) (figura 45), em termos comparativos, alguns padrées morfolégicos
espécie-especificos podem ser estabelecidos: C. parallelus exibiu as maiores
dimensdes da cabecga e abertura oral, assim como elevado comprimento de rastro e
reduzido tubo digestivo; para C. spilopterus, as dimensdes cefélicas e orais também
foram elevadas, porém exibiram rastros curtos e tamanho intermediario do tubo
digestivo; ambos Eucinostomus apresentaram comprimento intermediario de cabeca
e as menores aberturas orais, porém, E. argenteus possui tubo digestivo
significantemente maior que E. melanopterus, ao passo que este, rastros mais
longos que o primeiro e que todas as demais espécies; C. shufeldti apresenta
abertura oral reduzida (porém maior que a dos Eucinostomus), o menor
comprimento da cabeca e demais estruturas comparativamente menores; A.
brasiliensis exibiu o maior tubo digestivo, longos rastros, bem como comprimento da
cabeca e abertura oral intermediarios. A terceira funcdo discriminante revelou
associagcao inversa entre comprimento e espacamento dos rastros (tabela 45);
embora significante ndo foi apresentada ortogonal as outras fungdes, pois foi pouco
discriminatodria (< 10%), possivelmente devido a auséncia de significancia entre os
espacamentos (figura 45). De qualquer forma, alguns exmplares de E. argenteus
exibiram os maiores espagamentos, enquanto alguns de E. melanopterus, os
menores (0 que é relativamente congruente com suas medias).

A partir de dados alimentares e morfolégicos reduzidos das seis espécies
analisados simultaneamente pela analise de correlagdo candbnica, obteve-se quatro
raizes altamente significante (P < 0,1%; tabela 46). A primeira raiz indica forte
associagao positiva entre tubos digestivos longos e consumo de diatomaceas
(relacdo observada para A. brasiliensis). A segunda raiz revela associagdo (1)
positiva do consumo de Peracarida com dimensodes elevadas da abertura oral,
comprimento da cabeca e do rastro (relacdo observada em exemplares de C.
parallelus) e (2) negativa do consumo de Ostracoda com tais estruturas
(caracteristica constatada para individuos de E. argenteus e C. shufeldti). A terceira
raiz, por sua vez, apresenta uma relagado observada aos menores exemplares de C.

parallelus, E. melanopterus e a maioria dos exemplares de A. brasiliensis: aberturas
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orais relativamente pequenas e rastros longos estdo associados ao elevado

consumo de Calanoida e/ou larvas de Crustacea.

FIGURA 44 — ILUSTRAGCAO DAS SEIS ESPECIES DISCRIMINADAS POR DUAS PRIMEIRAS
FUNCOES DISCRIMINANTES A PARTIR DOS CINCO ATRIBUTOS MORFOLOGICOS
REDUZIDOS PELO CP (SEGUNDO METODOLOGIA DE LLEONART ET AL. (2000)). OS
ATRIBUTOS SAO ABR = AREA RELATIVA DA ABERTURA DA BOCA; CCR = COMPRIMENTO
RELATIVO DA CABECA; CTDR = COMPRIMENTO RELATIVO DO TUBO DIGESTIVO. CPL = C.
PARALLELUS, CTS = C. SHUFELDTI, ATB = A. BRASILIENSIS, CAS = C. SPILOPTERUS, EUM
= E. MELANOPTERUS, EUA = E. ARGENTEUS.
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FIGURA 45 - COMPARACOES DAS MEDIAS DOS ATRIBUTOS MORFOMETRICOS REDUZIDOS
PELO CP [SEGUNDO METODOLOGIA DE LLEONART ET AL. (2000)] DE C. PARALLELUS (CPL),
C. SHUFELDTI (CTS), A. BRASILIENSIS (ATB), C. SPILOPTERUS, (CAS), E. MELANOPTERUS
(EUM) E E. ARGENTEUS (EUA) PELA ANALISE DE VARIANCIA UNI-FATORIAL (ANOVA).
CONSIDERANDO P < 5%, LETRAS IGUAIS INDICAM AUSENCIA DE SIGNIFICANCIA PELO
TESTE A POSTERIORI TUKEY. OS ATRIBUTOS SAO ABR = AREA RELATIVA DA ABERTURA DA
BOCA; CCR = COMPRIMENTO RELATIVO DA CABECA: CTDR = COMPRIMENTO RRELATIVO
DO TUBO DIGESTIVO; ERR = ESPACAMENTO RELATIVO DOS RASTROS BRANQUIAIS; CRA =
COMPRIMENTO RELATIVO DO RASTRO BRANQUIAL. AS BARRAS REFEREM-SE AO
INTERVALO DE CONFIANCA # 95%.
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TABELA 43 - COMPONENTES DA ANALISE DE CORRELAGAO CANONICA (CCA) ENTRE A
DIETA E ATRIBUTOS MORFOLOGICOS DE C. PARALLELUS (CPL), C. SPILOPTERUS (CAS), E.
MELANOPTERUS (EUM) E E. ARGENTEUS (EUA) DO RIO GUARAGUACU. * =P < 0,1%; ™ =
LARVA DE CRUSTACEA E CALANOIDA; *** = PENEIDAE E CARIDEA. OS VALORES EM
NEGRITO RESSALTAM OS COEFICIENTES DAS PRINCIPAIS ASSOCIAGOES DIETA-
MORFOLOGIA. APENAS AS RAIZES QUE EXPLICARAM > 10% DA VARIAGAO DOS DADOS SAO
APRESENTADAS

Componentes do modelo cas cpl eua eum
Raizes Raiz 1 Raiz 1 Raiz 1 Raiz 1 Raiz 2
R-candnico 0,825 0,816 0,728 0,672 0,663
Proporgéao 88% 69% 53% 37% 47%
¥ 91,981 151,350* 84,192* 83,485*  44,189*
Variaveis morfolégicas Coeficientes canOnicos
CP 0,969 -0,978 0,928 0,535 0,719
cc 0,919 -0,942 0,925 0,542 0,738
CR 0,871 -0,622 0,264 0,878 0,345
ER 0,956 -0,351 0,246 0,468 0,748
ABO 0,974 -0,937 0,750 0,557 0,741
Categorias troficas Coeficientes candnicos
Peracarida -0,294 -0,728 0,908 0,193
Natantia*** 0,608 -0,724
Gastropoda -0,129
Harpacticoida -0,617 -0,182
Larva de Insecta -0,288
Ostracoda -0,456 0,615 0,013 0,902
Teleostei 0,822
Zooplancton** 0,599 0,422 -0,598
Detritos 0,684
Polychaeta 0,774 0,261 0,337
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TABELA 44 - COEFICIENTE ANGULAR (B) DAS REGRESSOES ENTRE OS ATRIBUTOS
MORFOLOGICOS (ABO = AREA DA ABERTUA BUCAL; CC = COMPRIMENTO DA CABECA; CR =
COMPRIMENTO DO RASTRO; ER = ESPACAMENTO DO RASTRO; CTD = COMPRIMENTO DO
TUBO DIGESTIVO) E COMPRIMENTO PADRAO (CP) DE C. PARALLELUS (CPL), C. SHUFELDTI
(CTS), A. BRASILIENSIS (ATB), C. SPILOPTERUS (CAS), E. MELANOPTERUS (EUM) E E.
ARGENTEUS (EUA), RESPECTIVO ERRO ESTIMADO E TEST T PARA AVALIAGAO DO MODO DE
CRESCIMENTO [ALOMETRICO POSITIVO (+), NEGATIVO (-) OU ISOMETRICO (0); * = B
SIGNIFICANTEMENTE ~ DIFERENTE DO VALOR TEORICO (B) PARA FORMAS
UNIDIMENSIONAIS (B = 1) OU BIDIMENSIONAIS (B’ = 2) EM P < 5%

Atributo/espécie b errode b t crescimento
CC-b'=

cts 0,927 0,111 -0,659 0
eua 0,943 0,023 -2,460 0
eum 0,955 0,014 -3,191 0
cas 0,937 0,012 -5,309 0
cpl 1,021 0,020 1,088 0
atb 0,867 0,035 -3,778 0
CR-b’'=

cts 1,098 0,334 0,293 0
eua 1,026 0,360 0,072 0
eum 1,316 0,095 3,306* +
cas 1,212 0,062 3,426* +
cpl 1,029 0,187 0,157 0
atb 1,233 0,288 5,668 +
ER-b'=1

cts 0,771 0,479 -0,478 0
eua 1,147 0,337 0,437 0
eum 1,097 0,061 1,583 0
cas 1,252 0,059 4,249* +
cpl 0,913 0,205 -0,427 0
atb 1,241 0,257 5,223 +
CTD-b'=1

cts 1,049 0,104 0,471 0
eua 1,139 0,063 2,194* +
eum 1,155 0,065 2,385 +
cas 0,973 0,026 -1,009 0
cpl 1,079 0,043 1,857 0
atb 0,852 0,047 -3,176 0
AB-b'=2

cts 2,556 0,127 4,366 +
eua 1,934 0,104 -0,632 0
eum 2,045 0,061 0,734 0
cas 2,348 0,071 4,900* +
cpl 2,920 0,068 13,443* +
atb 2,103 0,066 1,563 0
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TABELA 45 — COMPONENTES DA ANALISE CANONICA DE DISCRIMINANCIA DAS ESPECIES
DE C. PARALLELUS, C. SHUFELDTI, A. BRASILIENSIS, C. SPILOPTERUS, E. MELANOPTERUS E
E. ARGENTEUS BASEADA EM CINCO ATRIBUTOS MORFOLOGICOS REDUZIDOS PELO
COMPRIMENTO PADRAO, SEGUNDO METODOLOGIA DE LLEONART ET AL. (2000). OS
COEFICIENTES EM NEGRITO RESSALTAM AS VARIAVEIS MORFOLOGICAS COM MAIOR
INFLUENCIA SOBRE UMA FUNGCAO DISCRIMINANTE (VIDE FIGURA 45, PARA OS CODIGOS
DOS ATRIBUTQOS).

Componentes do

modelo Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3
Proporg¢ao 0,58 0,32 0,08
Autovalor 8,420 4,662 1,116
R-canénico 0,945 0,907 0,726
A 0,007 0,069 0,390
x? 2781,301 1512,975 532,479
P <0,1% <0,1% <0,1%
Varidveis morfologicas Coeficientes

CCR -0,777 -0,243 -0,197
CRA -0,144 0,072 -1,033
ERR 0,159 -0,090 0,844
CTDR -0,072 -0,889 0,197
ABR -0,457 0,533 0,446

TABELA 46 - COMPONENTES DA ANALISE DE CORRELAGAO CANONICA ENTRE A DIETA E
ATRIBUTOS MORFOLOGICOS REDUZIDOS (SEGUNDO METODOLOGIA DE LLEONART ET AL.
(2000)), DE C. PARALLELUS, C. SHUFELDTI, A. BRASILIENSIS, C. SPILOPTERUS, E.
MELANOPTERUS E E. ARGENTEUS. * = P < 0,01%; ** = LARVA DE CRUSTACEA E CALANOIDA.
*** = PENEIDAE E CARIDEA. OS VALORES EM NEGRITO RESSALTAM OS COEFICIENTES DAS
PRINCIPAIS ASSOCIACOES DIETA-MORFOLOGIA.

Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3
Categorias troficas Coeficientes
Zooplancton** -0,227 -0,049 0,632
Diatomaceas centradas -0,712 -0,015 -0,285
Peracarida 0,439 -0,509 -0,322
Dlat_omaceas penadas e -0,332 0,095 -0,208
detritos
Insecta terrestre -0,283 -0,111 0,165
Natantia*** 0,099 -0,232 0,054
Gastropoda 0,034 0,048 -0,300
Harpacticoida -0,156 0,364 -0,034
Larva de Insecta 0,092 -0,422 0,113
Ostracoda 0,224 0,508 0,109
Teleostei 0,049 0,074 -0,247
Chlorophyta 0,263 0,475 0,094
Polychaeta -0,083 0,181 0,306
Variaveis morfométricas Coeficientes
CCR -0,233 -0,785 -0,398
CTDR -0,932 -0,030 -0,308
CRA 0,031 -0,697 0,524
ERR 0,155 0,066 -0,068
ABR 0,379 -0,699 -0,593
R-canonico 0,740 0,615 0,360
Autovalor 0,548 0,378 0,128
Proporcao 10% 11% 9%
y’ 815,82 426,70* 104,07*
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5 DISCUSSAO

5.1 VARIACAO REGIONAL E SAZONAL NA DIETA

Estuarios sdo ambientes extremamente dindmicos. Amplas oscilacbes dos
parametros fisico-quimicos e hidrolégicos em diferentes escalas temporais sujeitam,
a diferentes circunstancias ambientais, as comunidades biologicas, as quais por sua
vez se modulam em fungdo desses fatores extrinsecos, assim como, de fatores
intrinsecos (ou seja, adaptabilidade fisiolégica dos organismos ao stress ambiental
e/ou comportamentos migratérios), o que determina alteragdes de suas estruturas,
distribuicbes e, consequentemente, fungdes nos ambientes pelagicos e bentdnicos
estuarinos (MONTAGUE & LEY, 1993; HOSTENS & MEES, 1999; KATHIRESAN &
BINGHAM, 2001; WHITFIELD, 1999; BLABER, 2002; MCLUSKY & ELLIOT, 2004).
Por exemplo, mudancas das condi¢cdes de tubidez e de concentragdo de nutriente
(N/P), nos ambientes pelagicos, assim como aporte de detritos e elevagdo da
intensidade de predacdo, nos ambientes bentbnicos marginais, em fungdo do
aumento das influéncias continentais ou marinhas, sdo fatores ambientais sazonais
que modulam a produgao primaria e secundaria e, consequentemente, promovem
alteragcbes da composicao e estrutura dessas associagdes planctdnicas e bentdnicas
(LANA & GUISS, 1991; WHITFIELD, 1999; MCLUSKY & ELLIOT, 2004). Dado a
existéncia de setores inseridos num gradiente cujo extremo interno caracteriza-se
por significativa influéncia continental e o externo, por marcante influéncia das
condigbes marinha, ambos geralmente com componentes faunisticos distintos, uma
consistente abordagem nos sistemas estuarinos € considerar a dinamicidade
espaco-temporal das comunidades biolégicas nos compartimentos pelagicos e
bentdnicos (LANA & GUISS, 1991).

Dentro das preferéncias alimentares de um peixe, para que uma presa faca
parte de sua dieta esta deve ser dectada, selecionada, capturada, manipulada e
ingerida (WOOTTON, 1990). Tais passos que culminam no sucesso alimentar
dependem da atuacgao e funcionamento de um conjunto de atributos intrinsecos do
predador (como morfolégicos, comportamentais e sensoriais) que devem se
sobrepor aqueles intrinsecos da presa, que minimizam sua vulnerabilidade
(WOOTTON, 1990). Além disso, a vulnerabilidade da presa também deve estar

associada a sua abundancia que, no sistema estuarino, ou mostra-se relativamente
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regular em determinados setores ou microhabitats (por exemplo, C. tuberculata que
habita regides vegetadas do entre-marés no CEP; para outros exemplos ver
HOSTENS & MEES, 1999) ou caracterizada por marcadas flutuagbes sazonais (e.g.
producao larval de Decapoda) (MCLUSKY & ELLIOT, 2004). Desse modo, a dieta é
fruto de preferéncias, sucesso de captura e disponibilidade de alimento (WOOTTON,
1990).

Inimeros trabalhos tém atribuido as variagdes alimentares intra-especificas
dos peixes em sistemas estuarinos (e.g. LEY, et al., 1994; SCHAFER et al., 2002;
MCLUSKY & ELLIOT, 2004; PLATELL et al., 2006; SARRE et al., 2000; ELLIOT et
al., 2007, SALGADO et al.,, 2004), ao oportunismo alimentar e a exploragcéo
diferencial de recursos troficos com elevada abundéancia e disponibilidade em dada
circunstancia espaco-temporal. Esta adaptabilidade tréfica € uma resposta dos
peixes a ampla dinamicidade das presas no estuario (WOOTTON, 1990; MCLUSKY
& ELLIOT, 2004).

Apesar de particularidade especifica e ontogenética na alimentagdo, péde-se
constatar consistentemente que a composicido alimentar das espécies em estudo foi
dependente do setor e/ou da estagdao do ano. Além disso, os padrbes alimentares
estiveram correlacionados com muitos padrées espaciais e/ou temporais de
abundancia e distribuicdo de presas, descritos na literatura. Considerando as
diferentes unidades comparativas empregadas na avaliagdo espacgo-temporal da
dieta, E. melanopterus de 16 a 45 mm, C. parallelus de 16 a 35 mm e 36 a 55 mm,
bem como A. brasiliensis, apresentaram composicdo alimentar determinada
significantemente pelo efeito da interacdo regional (setores do rio) vs. sazonal,
enquanto em C. shufeldti s6 influéncia temporal, entre algumas estagdes, foi
significante; tendo em conta os efeitos isolados, a dieta geral de C. spilopterus e a
dieta de E. argenteus de 36 a 75 mm de CP variaram entre setores especificos,
porém a variagao sazonal ocorreu apenas em E. argenteus.

Embora um grande numero de recursos tenha ocorrido em diferentes
propor¢cdes nas dietas, resultando em elevada diversidade de nicho tréfico, alguns
destes recursos foram dominantes. Basicamente os peixes consumiram recursos
troficos bentbnicos e planctonicos. Em ambos os compartimentos, padrées sazonais
e espaciais de densidade populacional das principais presas (i.e. que contribuiram
significantemente as dietas) no CEP e/ou em outros sistemas estuarinos sub-

tropicais e tropicais da regiao Sul e Sudeste do Brasil, descritos na literatura, foram
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relacionados, quando possivel, com seus padrdes de abundancias nas dietas
investigadas.

Copépodos Calanoida representaram recursos alimentares dominantes a
dieta geral de A. brasiliensis (a qual se adiciona também o Harpacticoida plancténico
Euterpina acutifrons), a dieta de E. melanopterus de 16 a 45 mm, de C. parallelus de
16 a 35 mm, de C. parallelus de 36 a 55 mm (neste ultimo exibiu proporcdes
volumétricas que atingiu até 20% em FVi). Em E. argenteus e C. spilopterus,
Calanoida ocorreu em baixa quantidade.

Pseudodiaptomus richardii, P. acutus, Temora turbinata, E. acutifrons, Acartia
lillieborgi e A.tonsa, espécies de copépodos importantes na dieta das espécies
estudadas sao os principais componentes do zooplancton no Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP) (LOPES, 1997). Houve substancial concordancia entre a
densidade populacional desses copépodos no CEP, definida pela sazonalidade e
dominio pelagico de salinidade (LOPES, 1997), e suas contribuicdes a composicao
alimentar dos peixes em cada situagédo sazonal de salinidade.

Pseudodiaptomus richardii foi consumido em grandes propor¢des no setor
superior (principalmente) e intermediario (quando ambos dos quais exibiram
condigdes mesohalina) pelos menores E. melanopterus e C. parallelus no inverno;
durante o verdo C. parallelus predou consideravelmente este Pseudodiaptomidae
nos citados setores quando as condigbes eram limnica e oligohalina,
respectivamente, enquanto no setor intermediario ao longo da primavera e do
outono (condicdbes meso e oligohalina, respectivamente) ocorreu em quantidades
significativas na dieta de A. brasiliensis. Embora em pequena quantidade, em geral
P. richardii esteve presente na caracterizacao da dieta de C. spilopterus nos setores
superior e intermediario. Pseudodiaptomus richardii exibe picos de abundancia em
areas com salinidade < 15 (principalmente nas areas oligohalinas) no CEP (LOPES,
1997), sendo definido como tipicamente estuarino uma vez que suas populagdes se
desenvolvem no interior do estuario (LOPES, 1997). O consumo de Acartia tonsa por
C. parallelus nos setores superior e intermediario, i.e. oligohalino e mesohalino
coincide com seu registro em elevadas densidades nestes mesmos dominios salinos
(LOPES, 1997). Acartia lilliborgi € abundante em todos os dominios, com tendéncia
a elevados picos numéricos nos setores de maior salinidade (LOPES, 1997). No
presente estudo, esta espécie foi predada consideravel e regularmente nos setores

superior e intermediario € com maior intensidade no setor inferior do rio (i.e.
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condigao polihalina) por E. melanopterus no inverno e neste ultimo setor por A.
brasiliensis no outono, quando a situagdo de salinidade também era polihalina.
Diferentemente de P. richardii em termos espaciais, Pseudodiaptomus acutus € um
dos principais componentes nos setores mesohalino e dominante nos setores
polihalinos do CEP, onde apresenta elevados e constantes picos de abundancia
durante o verdo (LOPES, 1997). Enquanto E. melanopterus teve dieta congruente
com este padrao, pois o maior consumo desse Calanoida ocorreu no setor inferior
nesta estagéo, A. brasiliensis divergiu uma vez que o pico de consumo ocorreu em
condigdes oligohalinas no setor intermediario. Eucinostomus melanopterus também
consumiu substanciais quantidades de P. acutus no inverno na foz do Guaraguacu;
neste mesmo periodo nessa foz, LOPES (1997) registrou os maiores picos de
densidade desse Calanoida. Embora em pequena quantidade, o Calanoida mais
frequente na dieta de C. spilopterus no setor inferior foi P. acutus. Euterpina
acutifrons, frequente porém em quantidade relativamente baixa na dieta de A.
brasiliensis, teve maior consumo no setor mais salino nos meses frios (outono),
circunstancias na qual LOPES (1997) registrou sua maior dominéancia numérica.
Temora turbinata, um Calanoida exotico que representa um dos principais
componentes da comunidade zooplancténica em termos de densidade e biomassa,
exibe elevadas concentracbes nos setores externos do CEP, porém os maiores
picos numéricos ocorrem no inverno na foz do Guaraguagu, quando também penetra
nos dominios meso e polihalinos do rio (LOPES, 1997). Em Cananéia, ARA (2002)
também relatou relagédo de aumento de sua abundancia com aumento e diminuigao
de salinidade e temperatura, respectivamente. As dietas de E. melanopterus e A.
brasiliensis nesse periodo concordaram substancialmente com esse padrdao de
distribuicdo espacial: T. turbinata apresentou elevado percentual volumétrico no
setor intermediarios e inferior (ambos sob condi¢gdes polihalina) na composicao
alimentar de E. melanopterus e neste ultimo setor na dieta de A. brasiliensis. Em um
padrao relativamente distinto, proeminente consumo de T. turbinata ocorreu no setor
intermediario e em menor intensidade no setor inferior, por A. brasiliensis, na
primavera. Este Temoridae ausente na costa do Brasil até inicio da década de 80,
introduzido possivelmente por agua de lastro de navios, estabeleceu-se com
sucesso nos ambientes pelagicos do CEP e do complexo estuarino-lagunar de
Cananéia sendo atualmente um dos principais componentes da producio

secundaria pelagica dominando o zooplancton em termos numéricos e de biomassa
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(LOPES, 1997; ARA, 2004). Dessa forma, dada a sua elevada abundancia e
caracteristica eurihalina, picos pontuais em salinidades relativamente menores dos
quais se registram seus maximos de densidade s&o presumivelmente possiveis, 0
que, aliado a marcante planctivoria de A. brasiliensis, pode justificar sua elevada
contribuicao a dieta.

No estuario do rio Guarau, localizado a cerca de 100 km ao norte do CEP,
LOPES (1994) descreveu distribuicdo espacial da populagdo semelhante a
encontrada no CEP, assim como nas dietas do presente estudo, exceto pela
auséncia de T. turbinata. Ao longo do periodo de estudo, LOPES (1994) detectou
também a segregacao espacial dos Pseudodiaptomidae: P. richardii foi o Calanoida
dominante nos dominios internos e menos salinos do rio, ao passo que P. acutus
nos externos e mais salinos (sobretudo no verdo); do mesmo modo, A. lilliborgi e
Eutherpina acutifrons prevaleceram basicamente nos setores externos.

A diminui¢ao relativa do aporte continental de agua doce durante o inverno,
em docorréncia da diminuicdo da precipitagdo, favorece a predominadncia de
condigdes marinhas no CEP (LANA et al., 2001). Consequentemente, populagdes de
espécies marinho-eurihalina e estuarino-marinhas deslocam-se e se concentram
substancialmente nos setores mais internos do estuario. O consumo
significantemente elevado de T. turbinata no setor intermediario e unica contribuicdo
deste Calanoida, de P. acutus e de expressiva propor¢cado de Sagitta sp. (espécie
tipicamente associada a condi¢ées marinhas) a dieta de E. melanopterus no setor
superior, durante o inverno, pode ser reflexo desse evento sazonal.

Embora exibindo variagbes sazonais, os maximos de zooplancton ocorreram
nos dominios meso e polihalinos no CEP (LOPES, 1997), faixa na qual espécies
como T. turbinata e P. acutus foram significantemente consumidas. LOPES (1997)
propde a existéncia de mecanismos fisicos (ponto nulo de circulagao) e biolégicos
(e.g. permanéncia ativa) de retengdo e concentragdo dessas populagcdes nestes
setores, além de especular que a elevada disponibilidade de nutrientes (e.g. nitrato e
fosfato) pode estar associada a tais maximos nestes dominios.

Espécies de Oithona, Corycaeus e Paracalanus foram consumidas em
pequenas quantidades, mesmo sendo abundantes no zoopléncton do CEP (LOPES,
1997). Temora, Pseudodiaptomus e Acartia sdo maiores que Oithona e Paracalanus
(Contente et al., em preparagado; BOLTOVSKOY, 1999); além disso, os individuos
ingeridos geralmente foram adultos (BOLTOVSKQOY, 1999) e, portanto, de maior
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tamanho. O consumo de pequenos copépodos, por preferéncias alimentares,
nutricionais, limitagdes morfolégicas pode estar mais restrito as formas larvais e pos-
larvais de peixes marinhos e estuarinos (KURTZ & MATSUURA, 2001, GAUGHAN &
POTTER, 1997) e aqueles adultos que realizam filter-feeding (GERKING, 1994) o
que possivelmente ndo é caso das espécies em estudo (ver discussédo abaixo).

Penilia avirostris foi o Cladocera mais importante do holoplancton do CEP,
cujas elevadas concentragbes ocorreram regularmente ao longo do verdo LOPES
(1997). Tal abundancia sazonal pode justificar seu consumo substancial por A.
brasiliensis no setor inferior nesta estacéo.

Dentre os membros do meroplancton que foram significantes as dietas
destacam-se: larva Cipris, larva mysis de Macrobrachium sp. e larva megalopa de
Brachyura. Larva Cipris representou um dos principais elementos do meroplancton
no CEP com maximos no inverno (LOPES, 1997); foi bastante frequiente na dieta de
A. brasiliensis (FOi > 15%) mas em termos volumétricos foram abundantes na dieta
deste peixe num periodo distinto (outono) dos picos registrados por LOPES (1997).

Larva mysis de Macrobrachium sp. representou um importante recurso
alimentar a E. melanopterus e, sobretudo, a C. parallelus no inverno. Camaroes
Macrobrachium (Palaemonidae) formam densas populagcbes em zonas rasas
marginais e vegetadas de setores superiores de estuarios tropicais e sub-tropicais
(NORDLIE & KELSO, 1975; BOWLES et al., 2000; MONTOYA, 2004). Em tais
micro-ambientes do setor superior do rio Guaraguagu, bem como em ambientes
liminicos a montante e cursos d’aguas marginais (gambdas), observou-se elevadas
agregacdes desses camardes (via captura by-catch), sobretudo associado a
vegetacdo e a aglomeragdes marginais de Eichhornia (Contente, observacéo
pessoal); zonas liminicas e oligohalinas do CEP, do complexo estuarino-lagunar de
Cananeia (VALENTI, et al., 1989), como aquelas de outros sistemas estuarinos e
rios litordneos ao norte do CEP (MOSSOLIN & BUENO, 2002; ALBERTONI et al.,
1999), abrigam extensas populagdes de Macrobrachium (dentre as quais se destaca
as de Macrobrachium acanthurus). O elevado consumo oportunisticos de larva de
Macrobrachium deve ser consequéncia direta de picos sazonais de producéo larval.
Reforga-se a idéia de que em tais setores haja elevada disponibilidade sazonal
dessas fases larvais, uma vez que estes camardes se deslocam sazonalmente dos
ambientes liminicos ao estuario para emitirem suas larvas, cujo desenvolvimento é

fisiologicamente dependente de ambientes salinos (BOWLES et al., 2000;
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MOSSOLIN & BUENO, 2002). Larva Megalopa de Brachyura representou outro
componente meroplanctdnico que exibiu razoavel contribuicdo a dieta de C.
parallelus no verdo. Zoea de Brachyura, no rio Guarau, e larvas de Decapoda, no
CEP, foram componentes prevalentes no meroplancton (LOPES 1994 e 1997).
Inumeras espécies de caranguejos Brachyura exibem desenvolvimento larval no
estuario (MCLUSK & ELLIOT, 2004). Desse modo, ha uma elevada probabilidade de
altas concentragcdes sazonais de diferentes estagios larvais serem frequentes de
acordo com ciclo de vida especificos, favorecendo a predacédo oportunistica por
peixes. Picos temporarios de biomassa larval, sobretudo de crustaceos Decapoda,
representam uma fonte de alimento abundante e bastante acessivel a peixes e
outros consumidores secundarios do estuario e em ambientes marinhos (MCLUSK &
ELLIOT, 2004; WILLSON & WOMBLE, 2006).

Coscinodiscus foi o principal recurso alimentar fitoplancténico, sendo o item
quantitativamente dominante da dieta de A. brasiliensis. Em condi¢gdes polihalina,
esta diatomacea centrada foi o principal recurso alimentar consumido no verao;
outros dois picos relativamente menores de consumo ocorreram no outono e
primavera. Este padrao pode ser decorrente de positiva relagao entre o consumo € a
abundéancia, uma vez que, BRANDINI & THAMM (1994) e BRANDINI &
FERNANDES (1996), avaliando as variagdes sazonais da abundancia fitoplanctonica
no CEP, nos periodos quentes identificaram elevada biomassa fitoplanctdnica e
atividade fotossintética e picos consistentemente maiores na estacdo chuvosa e
menores na estagcdo seca de diatomaceas centradas, grupo que domina o
fitoplancton do CEP, entre as salinidade 15 — 25 (i.e. condigdes polihalina).

Do compartimento bentbénico, A. brasiliensis e C. shufeldti consumiram
detritos e diatomaceas penadas bentbnicas, que sao componentes do
microfitobentos e, esta ultima espécie, substancial quantidade de algas Chlorophyta;
organismos da macrofauna foram os principais recursos tréficos a C. parallelus > 35
mm, a E. melanopterus > 46 mm, assim como perfizeram praticamente toda dieta de
C. spilopterus, E. argenteus e, significantemente, a dieta de C. shufeldti.

Atherinella brasiliensis consumiu detritos em elevadas proporgdes ao longo do
ano em diferentes setores. Embora flutuagdes possa haver na biomassa de detritos,
como a registrada por NETTO & LANA (1999) que identificaram elevada deposi¢céo
de detritos em bancos de Spartina do CEP durante o verdo, supde-se que este

recurso deva ser regularmente abundante, uma vez que materia organica em
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decomposicdo é a base fundamental da cadeia trofica estuarina (MCLUSK &
ELLIOT, 2004).

Chlorophyta, principalmente  Cladophoraceae, foram consumidas
essencialmente nos setores superior e intermediario do Guaraguagu nos meses de
outono e inverno, por C. shufeldti, enquanto diatomaceas bentbnicas, ao longo do rio
em diferentes estagdes por esta ultima e por A. brasiliensis. Apesar de poucos
estudos descreverem a dindmica e produgdo de algas em ambientes bentdnicos do
CEP, algas e diatomaceas sdo componentes importantes da produgédo primaria
benténica estuarina e, dessa forma, sdo abundantes sobretudo nos ambientes rasos
(MCLUSK & ELLIOT, 2004). NETTO & LANA (1996) registraram o desenvolvimento
de macroalgas e microalgas sobre tecido vivo e morto de Spartina em ambientes
entre-marés do CEP.

Kalliapseudes schubarti € um Tanaidacea eurihalino que forma densas
populagdes em ambientes marginais do CEP, como gamboas e regides entre-marés
nao vegetada (LANA & GUISS, 1991; COUTO et al., 1995; LORENZI, 1998). Em
fundos lamosos rasos do complexo estuarino lagunar de Cananeia-lguape
(WAKABARA et al., 1993; WAKABARA et al., 1996) e no estuario da Lagoa dos
Patos (SOARES et al.,, 2004; ROSA & BEMVENUTI 2006), K. schubarti constitui
também um dos principais componentes da macrofauna. Este Tanaidacea foi o
principal componente da dieta de C. shufeldti e substancialmente consumido por C.
parallelus e E. melanopterus > 45 mm. Kalliapseudes schubarti apresentou picos de
consumo no verao por C. parallelus de 16 a 55 mm e por C. shufeldti, periodo
durante o qual exibe pronunciada atividade reprodutiva (FONSECA & D’INCAO,
2003) e quando s&o altamente predados por peixes devido a maior vulnerabilidade
por sairem de seus tubos (LEITE et al., 2003). LANA & GUISS (1991) registraram
picos de abundancia no inverno no entre-marés nao vegetado no CEP, estagdo em
que K. schubarti perfez grande parte da dieta de C. parallelus de 16 a 55 mm;
apesar desses picos, foi consumido também significantemente no outono e
primavera por esta ultima espécie e por C. shufeldti. COUTO et al. (1995) sugerem
que tal espécie seja elemento dominante da macrofauna no entre-marés do CEP ao
longo de todo o ano, o que corrobora com sua contribuigdo temporalmente regular
as dietas. Além disso, K. schubarti foi consumido exclusivamente pelos peixes
provenientes dos setores superior e intermediario, onde predominam fundos

lamosos e ricos em matéria organica (observagao pessoal), ambiente tipico em que
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predominam extensas populagdes desse Tanaidacea no CEP (LANA, 1989; COUTO
et al., 1995; LORENZI, 1998). Sinelobus stanfordi, um outro importante Tanaidacea
de fundos lamosos rasos de setores oligo a polihalinos de estuarios da regiao,
também exibe atividade reprodutiva em meses quentes (ANGONESI, 2005); a maior
proporcdo de Sinelobus stanfordi na dieta de C. shufeldti ocorreu no verao, o que
pode também estar relacionado com sua elevada vulnerabilidade no periodo
reprodutivo.

Cassidinidae tuberculata foi dominante na dieta de C. parallelus. Este Isopoda
foi consumido regularmente pelos exemplares de 36 a 55 mm nos setores superior e
intermediario, enquanto um maximo de abundancia ocorreu nas dietas de individuos
de 16 a 55 mm no setor intermediario durante o verdo. Nos setores superior e
intermediario do Guaraguacgu, a maioria dos exemplares, tanto de C. parallelus como
das demais espécies foram coletados em ambientes bentbnicos semelhantes
aqueles em que se registraram elevadas densidades de C. tuberculata zonas
internas do CEP (NETTO & LANA, 1996 e 1999), ou seja, a frente de bancos de
Spartina (comuns as margens da maioria dos pontos amostrais dos setores superior
e intermediario), cujos sedimentos sdo lamosos e ricos em matéria organica
(observacao pessoal); sugere-se, portanto, que seu elevado consumo pode ser
decorréncia de sua elevada abundancia nestes ambientes.

Espécies de Urommuna dominaram a dieta de C. spilopterus de 16 a 65 mm,
nos setores superior e intermediario ao longo de todo ano. Isopodas desse género
ocorrem em elevada densidade em fundos rasos nos estuarios da regido de
Cananéia (WAKABARA et al.,, 1996) e Lagoa dos Patos (SOARES et al., 2004,
ROSA & BEMVENUTI, 2006 E 2007), embora descrigbes sobre sua abundéancia e
distribuicao sao escassas para o CEP.

Os Harpacticoida bentbnicos Longipedia spp. € Miraciidae cf. foram um dos
principais recursos alimentares de E. argenteus, e estes, além de Harpacticoida
bentbnico sp2, aos menores C. spilopterus; tais presas foram consumidas
exclusivamente por exemplares dessas espécies no setor inferior do rio. O consumo
proeminente de Harpacticoida nos setores de maior salinidade do rio em parte
corrobora com os padrbes descritos por CORGOSINHO (2002) que observou, no
més de setembro, diversidade e abundancia de Harpacticoida bentbénicos
relativamente maiores em setores mais externos e mais salinos do que naqueles

internos e menos salinos do CEP, especulando que tal padrao seja decorrente da
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menor adaptabilidade dos organismos da meiofauna marinha a ambientes de baixa
salinidade. Além disso, este autor registrou também maior diversidade de Longipedia
spp. nos setores mais salinos do CEP.

Ostracoda Cytherideidae foi dominante na dieta de C. shufeldti, praticamente
ao longo de todo periodo amostral, e contribuiu substancialmente a dieta de
exemplares > 45 mm de E. argenteus e E. melanopterus. Ostracoda Loxoconchidae
foi abundante na dieta de C. spilopterus no setor inferior. Tém-se registros de
ambos Ostracoda no complexo estuarino de Cananéia. WAKABARA et al. (1996)
registrou a ocorréncia de Cyprideis salebrosa (Cytherideidae) no subtlitoral raso em
Cananéia, proximo a bancos de Spartina. Em zonas entre-marés na Lagoa dos
Patos, elevadas densidades de Ostracoda foram registradas nas camadas
superficiais do sedimento, sobretudo em quando a zona entre marés esteve
submersa (ROSA & BEMVENUTI, 2005), uma circunstancia semelhante a que se
procedeu as amostragens do presente estudo. Assim supbe-se que o elevado
consumo desses taxa possa estar associado a elevada abundancia e disponibilidade
na regiao do entre marés principalmente quando submerso.

Heleobia australis compbs regularmente a dieta de C. shufeldti e de C.
spilopterus (i.e. 16 — 65 mm) ao longo de todo o ano, bem como de E. melanopterus
> 45 mm e dos maiores E. argenteus (i.e. 76-85 mm). Assim como em outros
estuarios do sul e sudeste (FLYNN et al., 1996; NETTO & LANA, 1997; SOARES et
al., 2004; ROSA & BEMVENUTI, 2006 e 2007), no CEP, Heleobia australis forma
uma das populagdes mais densas da macrofauna no entre-marés nao vegetado de
diversos setores (NETTO & LANA, 1996, 1997 e 1999), fato que pode estar
associado ao seu elevado consumo. Acteocina bidentata € um outro Gastropoda que
também forma densas populagdes no entre-marés nao vegetado do CEP (NETTO &
LANA, 1999), o qual foi consumido exclusivamente por E. argenteus no setor inferior.

Dentre os camardes, enquanto Macrobrachium acanthurus foram abundantes
nas dietas de C. parallelus > 56 mm nos setores superior e intermediario, este e
Alpheus heterochaelis foram abundantes nas dietas dos maiores C. parallelus e C.
spilopterus (i.e. > 56 mm) nos setores intermediario e inferior. Juvenis de
Farfantepenaeus paulensis foi consumido exclusivamente por C. spilopterus no setor
inferior. Como ja mencionado, camardes Macrobrachium séo abundantes nas zonas
interiores € menos salinas dos estuarios da regido (VALENTI, et al, 1989).

Registrou-se densidade de cerca de 10 individuos de Alpheus heterochaelis por m?
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em gamboas da Baia (LORENZI, 1998). Farfantepenaeus paulensis sao abundantes
em estudrios da costa sul e sudeste (ALBERTONI et al., 1999; AVILA-DA-SILVA et
al., 2004). No presente estudo, durante o procedimento amostral foram regularmente
capturados em quantidades razoaveis exemplares de Macrobrachium spp., nos
setores superior e intermediario, e de Alpheus spp., Farfantepenaeus paulensis e
Penaeus schmitti principalmente nos setores intermediarios e inferior do rio. Outro
Decapoda representativo as dietas de C. parallelus e de C. spilopterus > 36 mm foi o
Brachyura Sesarma rectum, um caranguejo semi-terrestre, abundante no CEP,
assim como em outros sistemas estuarinos do sul e sudeste (SPIVAK, 1997), no
supra-litoral e no entre-marés (observacgao pessoal)

Ericthonius brasiliensis exibiu razoavel contribuicdo nas dietas de C.
spilopterus de 16 a 55 mm nos setores superior e intermediario, ao longo do ano.
Este Gammaridea, assim como Chelorchestia darwinii e Quadrivisio lutzi que
perfizeram pequena contribuicdo porém significantemente discriminatéria as dietas
de C. parallelus em tais setores, sdo comuns em fundos com sedimento fino e
vegetados nos estuarios do sul e sudeste (REY, 1984; WAKABARA et al., 1991;
SEREJO, 2004), ambiente predominante nos setores internos do Guaraguagu nos
quais prevaleceram nas dietas.

Polychaeta ni foi um dos principais itens alimentares de E. argenteus com
consumo significantemente maior no verdo. Devido a elevada diversidade de
espécies de Polychaeta cada qual com diferentes estratégias de vida no CEP (LANA
& Guiss, 1991; LANA et al.,, 1997), a nao identificagdo dos taxa de Polychaeta,
devido ao elevado grau de digestdo, gerou certa imprecisdo para comparagdes
espacgo-temporal de abundancia. Apesar disso observa-se tendéncia de haver maior
abundancia de Polychaeta nos setores de maior salinidade do que nos menos
salinos, no entre-marés do CEP (LANA et al., 1997), o que é congruente com sua
elevada abundéncia na dieta de E. argenteus, unicamente capturados no setor
polihalino.

A principal presa aldctone de origem terrestre foram formas aladas de
Hymenoptera Formicidae e Scoliidae. A. brasiliensis exibiu um elevado pico de
consumo (> 30% em FVi) dessas formigas no setor intermediario durante o verdo, o
que pode estar associado a periodos reprodutivos de populagdes de manguezais,

restinga ou floresta adjacentes ao estuario.
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Espécies de Ctenogobius sdao um dos principais componentes da ictiofauna
das margens do Guaraguacu (observagdo pessoal), assim como de outros
ambientes rasos do CEP (SPACH et al., 2006). Ctenogobius stigmaticus e C.
Smaragdus exibem maior abundancia nos setores intermediarios e, sobretudo, no
setor inferior do rio, enquanto C. shufeldti € um componente abundante da fauna de
peixes do setor superior (observacao pessoal). A dieta de C. spilopterus ao longo do
rio corroborou substancialmente com este padrao diferencial de distribuicdo e

abundancia desses Gobiidae.

5.2 ADAPTABILIDADE TROFICA DOS PEIXES ESTUARINOS

Os amplos espectros troficos e variacbes espaco-temporais da dieta das
espécies em estudo € uma consequéncia direta da adaptabilidade trofica dos peixes.
A adaptabilidade trofica, que consiste em exibir comportamentos alimentares
suficientemente flexiveis a fim de tomar vantagens consumindo recursos troficos
superiores, € uma caracteristica praticamente universal entre os peixes (WOOTTON,
1990; GERKING, 1994). Diversas evidéncias experimentais indicam que peixes
obedecem a lei de forrageamento 6timo, que consiste em maximizar as taxas de
consumo alimentar por unidade de tempo, de modo que a energia de retorno seja
maximizada (energia bruta adquirida do alimento menos energia bruta requerida
para o consumo), quando peixe forrageia (WOOTTON, 1990). Atributos fisiolégicos,
morfologicos e comportamentais envolvidos na alimentagdo atuam em conjunto a fim
de maximizar o consumo de presas superiores e, consequentemente, maximizar o
fitness do peixe (WOOTTON, 1990). A elevada flexibilidade alimentar, que entao
mostra-se imprescindivel, possui estrita relagdo com heterogeneidade do ambiente,
determinada por fatores previsiveis (e.g. variagbes sazonais), bem como aqueles
relativamente imprevisiveis (e.g. risco de predagdo, disponibilidade temporal do
alimento) (GERKING, 1994). Os peixes respondem a esta dinamicidade, que é
particularmente caracteristica em ambientes estuarinos, de modo suficientemente
plastico, maximizando consequentemente o fitness populacional (WOOTTON, 1990).

O presente estudo analiticamente reuniu consistentes evidéncias de tal
resposta dos peixes a heterogeneidade espacial e temporal do ambiente, indicando

que a composigao alimentar é fortemente dependente do setor e/ou da estacdo do
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ano. Além disso, esta adaptabilidade na resposta a variacdo espacial e temporal na
oferta dos recursos e as condigdes do ambiente fica nitida também quando
analisados os dados disponiveis na literatura acerca da dieta dos peixes aqui
estudadas.

Na Lagoa dos Patos, BEMVENUTI(1990) observou intenso consumo de
Amphipoda bentdnico no inverno e de K. schubarti no verdo por A. brasiliensis,
periodos durante os quais ha elevada atividade reprodutiva desses Peracarida.
Presas que também exibiram picos sazonais de abundancia, Amphipoda,
Copépodos, larvas Cipris, fanerégamas e K. schubarti foram consumidos nos
setores internos, enquanto Insecta terrestre (Hymenoptera e Diptera) e Isopoda, nos
setores externos da Lagoa (BEMVENUTI, 1990). Em praias estuarinas da llha das
Pecgas, situada ao norte do CEP, embora a poucos kilometros do Guaraguagu, A.
brasiliensis exibiu dieta relativamente distinta composta principalmente por
Mysidacea Metemysidopsis neritica, Temora turbinata e Insecta terrestre, presas
abundantes em tais praias (M. F. STEFANONI, observacdo pessoal). Em estuarios
da Califérnia, Atherinops affinis e A. californiensis, pequenos Atherinopsidae com
modo de vida e habito alimentar semelhantes aqueles de A. brasiliensis, frente a
disponibilidade e abundancia espago-temporal de alimento, alternam entre consumo
de copépodos, em praias estuarinas, e de macroalgas e detritos, dentro do estuario
(BARRY, et al., 1996).

Na baia de Sepetiba (RJ), C. spilopterus exibiu variagdo espacial na
composicao alimentar, consumindo Sciaenidae e Polychaeta, no interior da baia,
Gobiidae e Decapoda em setores centrais e externos, sendo Mysidacea comum em
ambas regides (GUEDES et al., 2004). Na lagoa costeira Tampamachoco (México),
enquanto C. spilopterus predou principalmente copépodos, camardes Palaemonidae
e Alpheidae, pequenos Gobiidae (Ctenogobius) na estagao seca, peixes Sciaenidae,
Mysidacea e camardes Peneidae foram intensamente consumidos na estag&o
chuvosa; tais presas foram particularmente abundantes nos respectivos periodos
sazonais nas lagoas costeiras do Golfo do México (CASTILLO-RIVERA et al., 2000).

DELLA-PATRONA (1984) registrou variagcbes sazonais na dieta de C.
parallelus: larvas de Decapoda foram regularmente consumidas ao longo de todo o
ano, enquanto no inverno, exclusivamente peixes e camardes, na primavera,
elevado percentual de larvas de inseto, e no verdo, de camardes. Em Porto Rico,

juvenis de C. undecimalis e C. ensiferus alternam a dieta em funcdo do ambiente:
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predam preferencialmente peixes, em um sistema lagunar, € camardes, em rios,
presas aparentemente abundantes em tais sistemas (ALIAUME et al., 1997).

Na laguna Imboassica (RJ), E. argenteus consume substanciais quantidades
de recursos abundantes em aguas mais salinas e eutrofizadas por esgoto, como
detritos, Polychaeta e diatomaceas, enquanto na laguna Cabiunas, consome
principalmente larva de Palaemonidae, abundante e caracteristica de aguas rasas
vegetadas de baixa salinidade de lagunas e estuarios sob os quais incide reduzido
impacto antropico (BRANCO et al. 1997). Em praias estuarinas rasas na costa da
Venezuela, Polychaeta e copépodos dominam a dieta na estagdo seca e estes e
Tanaidacea, a dieta na estagao chuvosa (RIVAS et al., 1999). E. melanopterus e E.
argenteus, assim como outras cinco espécies de Eucinostomus, predam Amphipoda,
Bivalvia e ovos de Teleostei, em barras arenosas, e copépodos e Nematoda, em
bancos de grama marinha, no estuario Indian River, Flérida (KERSCHNER et al.,
1985). Elevada similaridade tréfica inter-especifica em um mesmo local e baixa
similaridade intra-especifica em locais distintos também foram registrados entre as
dietas desses Eucinostomus (KERSCHNER et al., 1985).

No sul da California, Eucyclogobius newberryi, um Gobiidae estuarino,
consume Corophium quando os pequenos riachos litorAneos que habita estdo sob
forte influéncia marinha, e larva de Chironomidae quando ha maior influéncia de
agua doce; além disso, populagdes de lagunas, marismas e de riachos diferiram
entre si quanto a composi¢cao alimentar revelando influéncia espacial na dieta
(SWENSON & MCCRAY, 1996). Enquanto Peracarida (Amphipoda) e detritos
constituiram os principais elementos da dieta de Pseudogobius olorum em areas
rasas vegetadas, Ostracoda foi o principal item em barras arenosas em Wilson Inlet,
Australia (HUMPHRIES & POTTER, 1993).

Em Florida, Ley et al. (1994) atribuem o elevado consumo de algas
bentbnicas e insetos terrestres durante a primavera por uma assembléia de peixes
estuarinos, que inclui Eucinostomus harengulus, ao aumento do stress ambiental
frente a condicbes extremas de salinidade, um fator determinante na reducido da
disponibilidade de invertebrados bentbnicos; além disso registrou-se recursos
espacialmente abundantes foram consumidos por este Eucinostomus, i.e.,
significativas quantidades de algas e de invertebrados bentbnicos em,
respectivamente, setores superiores e inferiores do estuario (LEY et al., 1994). Em

muitos estuarios europeus, a entrada de extensas populagcbes de peixes em tais
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sistemas durante o verdo esta estritamente sincronizada com os maximos de
biomassa de invertebrados benténicos (MCLUSK & ELLIOT, 2004). Neste periodo,
em Wadden (Alemanha), estudos experimentais que isolaram areas de predadores
em planicies de marés indicaram um aumento da macrofauna de até 23 vezes em
relagdo as areas sob acao direta da predacao, indicando consistente e positiva
relacado entre producédo sazonal de presas e abundancia de predadores (MCLUSK &
ELLIOT, 2004). Outros trabalhos também registram o consumo de presas espacial e
temporalmente abundantes em estuarios sub-tropicais (LEY et al., 1994; SARRE et
al., 2000; PLATELL et al., 2006), tropicais (HAJISAMAE et al., 2004) e temperados
(ZIMMERMAN et al., 1990; BARRY et al., 1996; HOSTENS & MEES, 1999;
CABRAL, 2000; MCLUSK & ELLIOT, 2004; HAMPEL & ELLIOT, 2005; SA et al.,
2006).

5.3 VARIAGAO INTRA-ESPECIFICA NA DIETA DOS ONiVOROS

Atherinella brasiliensis exibiu um amplo espectro alimentar: consumiu 0 maior
numero de taxa e apresentou a segunda maior amplitude de nicho tréfico dentre as
espécies em estudo. Diversos recursos zooplanctonicos, fitoplancténicos,
microfitobentdnicos e detritos quantitativamente dominaram a alimentacédo de A
brasiliensis, caracterizando-a como generalista.

Exploragao de recursos da superficie, de toda a coluna d’agua e do bentos,
independente do ambiente, é reflexo do generalismo e elevada plasticidade
alimentar tipicos entre os Atherinopsidae. Odonthestes argentinensis de 60 a 120
mm em lagos costeiros do norte da Argentina consumiram proporgdes elevadas e
semelhantes de invertebrados tanto da infauna e epifauna (i.e. Polychaeta,
Ostracoda e Harpacticoida bentdnico) como do plancton (i.e. Calanoida e Cladocera;
MARTINETTO et al., 2005). Macrofitas bentdnicas, detritos e copépodos
planctdénicos, s&o igualmente importantes na dieta de Atherinops affinis e A.
californiensis, pequenos Atherinopsidae, em estuarios da Califérnia (BARRY et al.,
1996). O. humensis > 160 mm, na Lagoa Mirim (RS), consumiu tanto Gastropoda
(H. australis) e Bivalvia como Insecta terrestre (RODRIGUES & BEMVENUTI, 2001),
ao passo que na dieta de O. bonariensis de 60 a 120 mm, em reservatérios da
Bacia do Parana, copépodos, Cladocera plancténicos e macrofitas betdnicas foram
dominantes (CASSEMIRO, et al., 2003).
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Embora recursos plancténicos na dieta de A brasiliensis no Guaraguagu
tenham predominado, recursos benténicos também foram substancialmente
explorados, concordando com a natureza generalista da alimentagdo dos
Atherinopsidae. No Guaraguagu foram consumidos principalmente recursos origem
vegetal, ou seja, diatomaceas e detritos, sendo que este ultimo, além de sua
composi¢cao basica ser de matéria em decomposigdo, contém também substancial
quantidade de algas bentdnicas. LOGOTHETIS et al. (2001) observaram que A.
affinis assimila eficientemente nutrientes a partir de uma dieta de algas via eficientes
mecanismos fisiolégicos e morfoldgicos, como intensa atividade de amilases e
possivel uso da mandibula faringial na lise das células vegetais. Desse modo, em
termos energéticos e nutricionais, os componentes vegetais consumidos devem
suprir adequadamente A. brasiliensis.

BEMVENUTI(1990), além de registrar variagcao alimentar sazonal e espacial
de A. brasiliensis na Lagoa dos Patos, como ja mencionado, constata uma variagao
ontogenética alimentar. Exemplares de 45 a 79 mm de A. brasiliensis consumiram
predominantemente zooplancton (sobretudo Calanoida) e diatomaceas centradas,
ultimo item relativamente significativo até 70 mm. Tal padrao foi corroborado pelo
presente estudo, uma vez que diatomaceas centradas, seguido de Calanoida,
dominaram a dieta dos menores individuos (< 56 mm). No entanto, a dieta dos
maiores peixes (> 70 mm) diferiu: enquanto no Guaraguagu consumiram
preferencialmente Calanoida, seguido de diatomaceas, além de detritos, na Lagoa
dos Patos houve um consumo predominante de organismos bentdnicos, como
Polychaeta, Isopoda e K. schubarti, e de Insecta terrestre. Devido ao carater
generalista de A. brasiliensis, variagdes espago-temporais da dieta podem ter gerado
uma ‘falsa’ ontogenia alimentar, na amplitude de tamanho analisada a qual, de
acordo com FAVARO et al. (2003), abrangeu o estagio juvenil (< 73 mm) e adulto. O
proemeninente consumo de Coscinodiscus no verdo, periodo em que ha os
maximos de producédo pelagica de algas no CEP (BRANDINI & THAMM, 1994), por
um numero muito grande individuos juvenis (n > 400), pode ter induzido a geragao
da primeira unidade tréfica ontogenética pelas analises multivariadas, que &,
consequentemente, artificial. Do mesmo modo, muitos exemplares > 96 mm, que
consumiram quantidade relativamente maior de detritos, foram provenientes de
arrastos no ponto 9 no outono (setor 2). No verdao e outono registrou-se,

respectivamente, elevada ocorréncia de juvenis e adultos no Guaraguagu
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(observacao pessoal), bem como em outras localidades marginais do CEP (FELIX et
al., 2006). Dessa forma, a coincidéncia entre padrdo sazonal de estrutura etaria
populacional de A. brasiliensis e sazonalidade dos picos de producdo de presas
deve predominar sobre a influéncia ontogenética (juvenil e adulto) na dieta de A.
brasiliensis, devido ao seu oportunismo alimentar. Em situacdo semelhante,
CHRISAFI et al. (2007) observaram que sazonalidade da distribuicdo de presas
coincidiu com a sazonalidade de distribuicdo de tamanho de A. boyeri, um potencial
fator para explicar a variagao alimentar encontrada entre juvenis e adultos.

O modelo mecéanico mais comumente aceito (CASTILLO-RIVERA et al., 1996;
XIE et al., 2001 TANAKA et al.,, 2006), que atua na retengcdo de particulas na
cavidade oro-branquial dos peixes é o Mechanical Seive Model (MSM) cujo
funcionamento se baseia em assumir os espacamentos entre os rastros como poros:
particulas maiores que o espacamento sao retidas, enquanto as menores sao
desprezadas. Assume-se também que a medida que o peixe cresce estes
espagcamentos aumentam, determinando, consequentemente, retencbes de
particulas relativamente maiores (GERKING, 1994). Em geral, A. brasiliensis
consumiu presas de pequenas dimensdes e apresentou reduzido espaco inter-
rastreal, o que estaria de acordo com o modelo. No entanto, enquanto o
espagamento cresce em alometria positiva, o tamanho aparente das particulas
ingeridas ndo se alterou em fungdo do tamanho do peixe (detritos e diatomaceas
bentbnicas, cujas particulas sao diminutas, e até diatomaceas centradas, foram
substancialmente consumidos pelos peixes maiores), contradizendo o modelo. A
movimentacdo voluntaria dos rastros, pela musculatura presente em suas bases,
pode reduzir os “poros” alterando a probabilidade de retengéo estimada (GERKING,
1994); além disso, a existéncia de protuberancias e denticulos ao longo rastro de A.
brasiliensis (Contente R. F., observacado pessoal) deve fornecer superficie adicional
de retengado (GERKING, 1994). Desse modo, ndo houve relagao positiva entre o
tamanho das particulas e o dos ‘poros’ estimados (i.e. ER), grandeza que, portanto,
nao explica uma possivel alteragcdo ontogenética alimentar. Potencial mobilidade e
adaptagdes estruturais dos rastros, alterando o tamanho das particulas que
potencialmente podem ser retidas, podem favorecer o consumo de recursos de
diferentes tamanhos por juvenis e adultos de A. brasiliensis, o que é consistente com

o habito alimentar generalista.
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Atherinopsidae que atingem grandes portes quando adultos (como
Odonthestes, com espécies maiores do que 400 mm de CP) parecem consumir
oportunisticamente presas de porte relativamente maiores (BEMVENUTI, 1990;
GARCIA, 1994). Na Lagoa dos Patos, Odonthestes sp. consome
predominantemente copépodos plancténicos, Cladocera e insecta terrestre quando
juvenis (49 — 152 mm) e K. schubarti, Polychaeta e Amphipoda, quando adultos
(BEMVENUTI, 1990). Na costa da Argentina, individuos grandes de O. smitii (190 a
330 mm) consomem Engraulidae e outros Atherinopsidae (GARCIA, 1994),
enquanto O. bonariensis < 140 mm em lagunas interiores no norte da Argentina
consumem copépodos e Cladocera, enquanto os maiores, Poecilidae (SAGRETTI &
BISTONI, 2001). Por outro lado, para Atherinopsidae e Atherinidae de menor porte,
como A. brasiliensis, variacbes da dieta em funcdo do tamanho devem ser mais
claras e definidas na transicdo de pds-larva a juvenil, ndo abrangida neste estudo,
do que entre os estagios estagios juvenis e adultos (presente estudo; CHRISAFI et
al., 2007).

Uma caracteristica morfoldégica consistente com o habito onivoro foi a
dimenséo do trato digestivo (CTDR médio = 1,23), tipica de peixes com este habito
(1 < CTDR < 3; WARD-CAMPBELL et al., 2005). O CTD elevado de A. brasiliensis é
congruente com a dieta que apresentou maior proporgao de recursos vegetais. No
entanto, pela propria condicdo onivora, o CTD nao é tdo elevado quanto de um
tipico herbivoro. LOGOTHETIS et al. (2001) observaram que o tamanho
relativamente reduzido do CTD é compensado pela elevada atividade da amilase no
final do tubo, onde se concentra o bolo digestivo, assim como pelo consumo
constante de alimento. Atherinella brasiliensis possui também pequenos dentes
bifurcados e bem desenvolvidos o que pode estar associado ao consumo de tecidos
de faner6gamas aquaticas embora em pequenas quantidades. Por fim, peixes com
reduzidos tamanhos relativo e absoluto da cabeca e da area bucal geralmente
possuem uma dieta formada basicamente por presas de pequeno porte (GATZ,
1979; MOTTA et al, 1995, HOURSTON et al, 2004), uma correlagao
consistentemente observada para A. brasiliensis.

Observa-se assim que A. brasiliensis possui um amplo nicho potencial, com
diversas adaptagdes morfoldgicas e fisioldgicas, o qual, por sua vez, proporciona a
realizacdo de um amplo nicho alimentar. De modo geral, plasticidade fenotipica
(O'REILLY & HORN, 2004) e aparente flexibilidade a ocupacdo de diferentes

137



ambientes aquaticos sdo comuns entre os Atherinopsidae e Atherinidae
(BEHEREGARAY & LEVY, 2000; MARTIN & SWIDERSKI, 2001). E comum o
estabelecimento bem sucedido de uma mesma espécie em ambientes marinhos,
estuarinos e dulcicola. Odonthestes bonariensis, tem sua ocorréncia descrita para
diversos sistemas estuarinos, desde o CEP (FELIX et al., 2007) ao nordeste da
Argentina (DYER, 2000), para reservatoérios na Bacia do Parana (CASSEMIRO, et al.
2003) e lagoas interiores no norte da Argentina (DYER, 2000; SAGRETTI &
BISTONI, 2001). Atherina boyeri, um pequeno Atherinidae, ocupa tanto aguas
costeiras de alta salinidade no mar Adridtico (BARTULOVIC et al., 2004) quanto
lagos no interior da Grécia (CHRISAFI et al., 2007). Tal adapatabilidade é resultado
da atuagcdo de atributos morfolégicos e fisioldégicos potencialmente diversos e
eficientes que proporcionam uma estratégia alimentar essencialmente generalista e
oportunista (WOOTTON, 1990). Estas caracteristicas intrinsecas podem também ser
vantajosas a espécie, pois constituem mecanismos potenciais a reducdo da
competicdo de recursos alimentares, uma vez que grupos de juvenis e adultos s&o
simpatricos no CEP.

Ctenogobius shufeldti apresentou o menor numero de distintos taxa
consumidos, assim como a menor diversidade alimentar dentre as espécies em
estudo, consumindo exclusivamente recursos bentbnicos, dentre os quais se
destacam K. schubarti, Ostracoda Cytherideidae, diatomaceas penadas bentdnicas
(Bacillariophyceae), Chlorophyta e, em proporgao relativamente menor, Gastropoda,
Polychaeta e detritos, elementos que definiram sua dieta como onivora. Como
evidenciado pelas analises multivariadas, houve certa distingdo da dieta dos
menores exemplares pelo elevado consumo de diatomaceas bentbnicas, mas as
categorias alimentares das demais classes foram proporcionalmente semelhantes,
sem exibir uma clara tendéncia, o que determinou elevada associagdo entre as
classes (> 85% de similaridade). Desse modo, é razoavel supor que nao houve um
claro efeito do tamanho do corpo sobre a dieta, ao menos para a amplitude de
tamanho analisada. Alguns estudos de composi¢cdo alimentar de Gobiidae
estuarinos, utilizando exemplares dentro de amplitude semelhante a do presente
estudo identificaram auséncia de variagdo na dieta em fungdo do tamanho. No
estuario de Tagus, a dieta de Pomatochistus microps de 22 a 55 mm (amplitude
semelhante a dos C. shufeldti analisados), relativamente semelhante pelo consumo

de Polychaeta e Peracarida (Gammaridea e Isopoda), ndo variou em fungao do
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tamanho (SALGADO et al., 2004). TOEPFER & FLEEGER (1995), em estuarios da
costa oeste dos EUA, reportaram que a dieta de Ctenogobius boleosoma de 10 a 55
mm (que exibiu elevada proporgdo de Harpacticoida e, em menor proporgéo, de
diatomaceas, Ostracoda, copépodos Cyclopoida e Nematoda, dieta portanto
relativamente distinta daquela de C. shufeldti) nao variou com o tamanho. O mesmo
foi observado a esta espécie na Florida, cujos exemplares de 21 a 37 mm
consomem copépodos, seguido Foraminifera, Nematoda e Ostracoda, dieta
parcialmente distinta da de C. shufeldti (KARLE & HASTINGS, 1982). GROSSMAN
(1980), que observou pequena distingdo da dieta entre juvenis e adultos (menores e
maiores de 50 mm, respectivamente) de Lepidogobius lepidus (composta por
Polychaeta, Harpacticoida e Gammaridea) sugere um reduzido efeito do tamanho a
dieta, devido a pequena diferenga de tamanho entre juvenis e adultos, o que é
observado em muitos Gobiidae. De fato, pode-se considerar que metade da
amplitude tamanho contém os juvenis e outra, os adultos, uma vez que C. shufeldti é
maduro em torno da mediana de distribuicdo (35 mm) (observacéo pessoal). Apesar
de uma possivel sobreposicdo alimentar entre o juvenil e adulto, é comum se
observar segregacao etaria no micro-ambiente, assim como ciclo de forrageamento
diferentes entre juvenis e adultos, que podem minimizar uma possivel competicao
intraespecifica (GROSSMAN, 1980; SALGADO et al., 2004). Em planicies de maré
na baia de Téquio, KANOU et al., (2004) observaram que larvas, juvenis pelagicos
e/ou recém assentados de oito espécies de Gobiidae exibiram dieta baseada em
copépodos e Cladocera; entre 10 a 20 mm praticamente todas as espécies
substituem progressivamente estes microcrustaceos (apesar de algumas manterem
o consumo de Harpacticoida) por pequenos invertebrados bentbnicos (como
Gammaridea, Mysidacea, Ostracoda e Polychaeta), assim como algas e detritos,
que dominaram suas dietas até em torno de 55 mm; em concordancia, C. shufeldti
do presente estudo, que se inseriram nesta amplitude de tamanho, exploraram
predominantemente invertebrados bentdnicos. Desse modo, pode-se supor que a
maior mudanca da dieta de C. shufeldti, assim como a outros Gobiidae estuarinos
(GAUGHAN & POTTER, 1997), deve ocorrer na transicao da fase plancténica (larva)
a bentdnica juvenil, alterando de microcrustaceos a pequenos invertebrados
benténicos (SWENSON & MCCRAY 1996). No entanto, fase planctonica,

transicional e bentbénicos iniciais ndo foram avaliadas no presente trabalho.
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A onivoria mostra-se comum em alguns Gobiidae de sistemas estuarinos
tropicais e sub-tropicais, concordando com o padrao alimentar de C. shufeldti
(VASCONCELOS-FILHO & SILVA-CUNHA, 1991, SABINO & SILVA, 2004; UIEDA,
1995, MATA-CORTES et al.,, 2004; HUMPHRIES & POTTER, 1993; CARLE &
HASTINGS, 1982 e TOEPFER & FLEEGER, 1995).

Em ambientes costeiros da India, GEEVARGHESE (1983) descreveu a
morfologia trofica e dieta de 16 espécies de Gobiidae e encontrou relagdes entre
atributos morfolégicos e a guilda tréfica. Espécies de uma guilda onivora
consumiram diatomaceas bentbnicas, Chlorophyta, Amphipoda, copépodos e
Ostracoda, além de detritos, composicédo alimentar muita similar a de C. shufeldti.
Estas espécies onivoras apresentaram a soma dos segmentos intestinal e retal
relativa ao CP (~ CTDR) variando entre 0,6 e 0,8, e rastros branquiais curtos e
cbnicos com fortes inser¢des musculares em sua base (GEEVARGHESE, 1983).
Afora a estrutura muscular, tais caracteristicas foram identificadas em C. shufeldti
uma vez que CTDR (~ 0,782) inseriu-se na amplitude descrita e os rastros de fato
sdo curtos e conicos (observacao pessoal). GEEVARGHESE (1983) propde que a
musculatura bem desenvolvida na base dos rastros de alguns onivoros e carnivoros
contraem-se fortemente impedindo a fuga das presas pelo abertura opercular. Esta
hipotese corrobora a presenca de presas grandes nos tubos de C. shufeldti (por
exemplo, alguns K. schubarti apresentaram cerca de 4 do CP em muitos
exemplares), mas ndo com o consumo de recursos diminutos, como detritos e
diatomaceas. O consumo destes recursos também discorda do modelo MSM.

Em sintese, n&o foi evidenciada uma clara variagdo ontogenética da
alimentacdo dos onivoros, na amplitude de tamanho analisada. A exploragao
diferencial do microambiente, determinada por segregacao etaria ou atividade
alimentar distinta ao longo do dia, em C. shufeldti, e o generalismo alimentar em A.
brasiliensis, sao hipdteses alternativas sugeridas para explicar a segregacéo

alimentar entre juvenis e adultos.

5.4 VARIAGAO INTRA-ESPECIFICA NA DIETA DAS ESPECIES CARNIVORAS

Centropomus parallelus apresentou dieta essencialmente carnivora, marcada
por uma variagdo ontogenética, com alteragdo do tamanho e da natureza dos

recursos. Peixes menores (16-35 mm) sao zooplanctivoros, consumindo Calanoida e
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larvas de Macrobrachium, e zoobentivoros, subsequentemente, uma vez que nas
classes imediatamente posteriores (36-55 mm) predam intensamente Peracarida,
sobretudo C. tuberculata e K. schubarti, e nas seguintes (> 55 mm) incorporam
Brachyura e Caridea e diminuem gradualmente Peracarida na dieta.

Diversos trabalhos registram para C. parallelus, em termos taxondmicos e de
importancia, dieta semelhante a deste estudo, invariavelmente evidenciando
alteragao ontogenética de C. parallelus, com incorporagédo de presas maiores com o
aumento corpéreo. DELLA-PATRONA (1984), descrevendo a dieta de juvenis de C.
parallelus no Rio de Janeiro, cuja dieta geral foi similar a do presente estudo, com
pos-larvas de camardes e de Decapoda e camarbes dominando a dieta, reportou
larvas de Decapoda como principal item da dieta de exemplares de 20 a 70 mm e
camardes, em exemplares com 71 a 190 mm. Em Bertioga, detectou efeito
significativo do tamanho do corpo sobre a alimentagao, com K. schubarti, seguido de
Macrobrachium sp. e Grapsidae, compondo predominantemente a dieta da primeira
unidade trofica ontogenética (40 — 60 mm), enquanto padr&o inverso caracterizou a
dieta da segunda unidade (60,1 — 167 mm) (observagdo pessoal). Presas
planctdnicas (copépodos Calanoida, Oithona sp. e zoea de Brachyura) foram as
mais importantes na dieta de C. parallelus entre 7 a 36 mm estudados em Cananéia
(ITAGAKI, 2004). Oithona sp., Harpacticoida bentonico e Poecilostomatoida foram
consumidos principalmente por exemplares entre 7 a 23 mm, enquanto
Psedodiaptomus e Paracalanus, principalmente entre 24 a 36 mm; embora nao
caracterizado como uma evidente alteracdo ontogenética na dieta (ITAGAKI, 2004),
Psedodiaptomus adultos, que sdo relativamente maiores que os demais taxa de
copépodos consumidos, foram ingeridos principalmente por pés-larvas maiores. Em
Porto Rico, ALIAUME et al. (1997) reportaram que, a partir de 30 mm, camaroes,
seguidos de peixes, substituiram completamente zooplancton na dieta dos juvenis
de C. parallelus. Enquanto TONINI et al. (2007) reporta elevado consumo de
Astyanax sp. (Characidae) e de Macrobrachium acanthurus por juvenis > de 130 mm
e adultos, DELLA-PATRONA (1984) observou intenso consumo de camardes,
caranguejos e peixes por exemplares > 200 mm.

Centropomus undecimalis também exibe clara alteragdo ontogenética da
dieta. Acima de 20 mm, peixes e camardes predominam, enquanto zooplancton
torna-se ocasional na dieta de C. undecimalis, em Alagoas (nordeste do Brasil)
(TEIXEIRA, 1997). Nos estuarios da Flérida, enquanto FORE & SCHIMITD (1973) e
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GILMORE et al. (1983) registraram que zooplancton, peixes e camardes de pequeno
porte (e.g. poecilideos e palemonideos) foram gradualmente substituidos por peixes
e camardes de maior porte (e.g. engraulideos, esparideos e peneideos) na dieta de
C. undecimalis acima de 100 e 140 mm, respectivamente, LUCZKOVICH et al.
(1995) observaram que poecilideos substituiram de modo gradual copépodos,
tornando-se itens principais na alimentagdo de C. undecimalis acima de 40 mm.
Como atinge maiores tamanhos que C. parallelus, C. undecimalis s&o
essencialmente piscivoros, podendo incluir na dieta peixes de grande porte como
Mugilidae e Sparidae (BLEWETT et al., 2006).

Citharichthys spilopterus exibiu composi¢ao alimentar carnivora zoobentivora
com a maior amplitude de nicho alimentar inter-especifica. Houve alteragao
ontogenética na dieta, caracterizada pela alteragdo na origem (se epi ou infaunal,
por exemplo) e tamanho relativo das presas: Harpacticoida benténicos meiofaunais e
pequenos invertebrados epibentdnicos, como Peracarida, Ostracoda e Gastropoda,
foram gradualmente substituidos por crustaceos epi e hiperbenténicos maiores, ou
seja, Peneidae, Caridea, Brachyura, e por Teleostei betbnicos, que dominaram a
dieta dos peixes maiores.

Categorias taxondmicas ou funcionais de presas semelhantes ao do presente
trabalho, assim como alteracdo ontogenética na dieta também foram descritas para
C. spilopterus em estuarios de outras areas geograficas. Em lagunas costeiras do
México, individuos desta espécie na faixa de 39 a 70,5 mm, consumiram
predominantemente Teleostei (sobretudo Gobiidae), Peneidae, seguido de
Peracarida (principalmente Munna) e Copépodos (que inclui Harpacticoida), sendo
estes crustaceos gradualmente substituidos por Teleostei, que dominou a
alimentagao de peixes entre 70,5 a 130 mm (CASTILLO-RIVERA et al., 2000),
corroborando substancialmente com a ontogenia alimentar do presente estudo.
Caridea e peixes dominaram a dieta de C. spilopterus > 81 mm CT e do simpatrico
C. arenaceus > 90 mm CT, no estuario da baia de Guaratuba, localizado ao sul do
CEP (CHAVES & SERENATO, 1998). TOEPFER & FLEEGER (1995), na costa
oeste dos EUA, reportaram significativa mudanca ontogenética alimentar de C.
spilopterus: Acartia tonsa (Calanoida) foi consumido predominantemente por
exemplares de 10 a 29 mm, este Calanoida e Mysidopsis (Mysidacea), por
exemplares de 30 a 39 mm e apenas este Peracarida por exemplares maiores do

que 39 mm. Tal substituicdo de copépodos por Peracarida corrobora
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substancialmente com o presente trabalho. Na Baia de Sepetiba, C. spilopterus
consumiu regularmente Peracarida (Mysidacea e Amphipoda) e Sciaenidae de 85 a
145 mm e, em maior quantidade Gobiidae e Brachyura quando > 145 mm (GUEDES
et al., 2004).

Composicao alimentar e/ou alteragao desta em fungao do tamanho também é
citada na literatura para outros Pleuronectiformes estuarinos como ocorrido para C.
spilopterus do rio Guaraguagu. Enquanto em estuarios da California Citharichthys
stigmaeus consome Peracarida epibentonicos (Gammaridea e Mysidacea), no
estuario Westerschelde (Holanda), Platichthys flesus (Pleuronectidae) e Solea solea
(Soleidae) exploram um Gammaridea bentbnico abundante no entre-marés do
sistema, Corophium volutator (HOSTENS & MEES, 1999; HAMPEL & ELLIOT,
2005). No estuario de Tagus, Portugal, duas espécies de Arnoglossus (Bothidae) de
74 a 179 mm CT predam principalmente Peracarida (Gammaridea e Mysidacea),
Brachyura (Portunidae) e camardes (Crangonidae) (CABRAL et al., 2002), enquanto
Solea solea (Soleidae) de tamanhos menores que 101 mm consomem pequenos
Polychaeta tubicolas, enquanto os maiores que 101 mm, grandes Polychaeta
errantes (CABRAL, 2000). Em estuarios da Australia, Pseudorhombus jenynsii
(Bothidae) consomem predominantemente Peracarida (Mysidacea) de 30 a 50 mm,
substituidos posteriormente por Teleostei, que dominam a dieta a partir de 75 mm
(SCHAFER et al., 2002). Dietas com marcados estagios ontogenéticos com
incorporacdo de peixes em funcdo do aumento do tamanho corpéreo, tém sido
recorrentemente reportadas a outras espécies de Pleuronectiformes em diferentes
ecossistemas marinhos (e.g. AARNIO et al., 1996; VASSILOPOULOU, 2006).

E. melanopterus exibiu uma dieta carnivora, com a terceira maior amplitude
de nicho tréfico. Marcada variagdo ontogenética foi identificada, passando de
zooplanctivora pelos individuos menores (de 16 a 45 mm), com dieta composta
basicamente por Calanoida, para zoobentivora em peixes de 46 a 75 mm, comendo
elementos tipicos da infauna, como Polychaeta e Bivalvia, e da epifauna, como
Ostracoda, Gammaridea, Gastropoda e Tanaidacea. Exemplares de 76 a 105,
embora tenham sido poucos, consumiram principalmente Polychaeta e Achiridae. A
alteragao ontogenética de E. melanopterus relaciona-se com mudanga na natureza
das presas e tamanho relativo destas, uma vez que Calanoida sdo essencialmente

menores que as presas bentbnicas consumidas.
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CUNNINGHAM & CAMARGO (1995), na lagoa da Conceicao, costa de Santa
Catarina, encontraram alteracdo ontogenética e composicao alimentar relativamente
semelhante a E. melanopterus do presente estudo: de 17 a 23 mm CT sao
zooplanctivoros, enquanto > 23 mm CT, zoobentivoros (Amphipoda, Mysidacea e
Polychaeta). Poucos estudos sobre alimentagdo de E. melanopterus em &agua
estuarinas do Brasil consideraram as variagdes ontogenéticas na dieta; desse modo
comparagdes se restringirdo a dieta geral ou a algumas classes de tamanho.
SAZIMA (2002) encontrou Peracarida (Amphipoda) na dieta de alguns exemplares
de 40 a 70 mm em riachos litoraneos de Sao Paulo. Individuos de 12 a 156 mm CT
no sistema estuarino Manguaba/Mandau (Alagoas) exibiram dieta geral composta
basicamente por Polychaeta e, em menor proporgdo, copépodos e Amphipoda
(TEIXEIRA & HELMER, 1997). Na Baia de Guaratuba, registrou-se dominancia de
Tanaidacea, Gammaridea, Bivalvia, Polychaeta e Gastropoda, na dieta de E.
melanopterus > 76 mm (CHAVES & OTTO, 1999; CHAVES & ROBERT, 2001) fato
que concorda com o presente estudo pela tendéncia dos exemplares de maior porte
consumir presas bentbnicas relativamente maiores.

Eucinostomus argenteus exibiu dieta carnivora zoobentivora com diversidade
alimentar relativamente baixa (a 5% dieta em diversidade). Alteragcao ontogenética na
alimentagcao foi evidenciada pelo tamanho relativo das presas: de 16 a 35 mm a
dieta foi dominada por pequenos Harpacticoida bentdnicos, que foram gradualmente
substituidos por organismos relativamente maiores, tais como invertebrados
infaunais (Bivalvia e Polychaeta) e epifaunais (Ostracoda e Gastropoda) e Teleostei
Gobiidae, além de detritos, nos peixes de 36 a 75 mm. Embora em reducéo,
Harpacticoida exibiu contribuigao regular (FVi ~ 20%) nas maiores classes.

KERSCHNER et al. (1985), em estuarios da Fldrida, observou que pequenos
E. argenteus (< 40 mm) consomem principalmente copépodos, enquanto os maiores
(> 40 mm), Polychaeta. CUNNINGHAM & CAMARGO (1995) observaram elevado
consumo copépodos (Harpacticoida e Cyclopoida) que foram gradualmente
substituidos por Polychaeta a partir de 40 mm CT na dieta de E. argenteus da lagoa
da Conceicdao (SC). Ambos os trabalhos concordam substancialmente com
ontogenia alimentar de E. argenteus do presente estudo. E. argenteus de 40 a 117
mm da laguna de Imboassica foi bentivoro (Polychaeta, diatomaceas e detritos),
concordando parcialmente com o presente estudo, mas os da laguna de Cambiunas

diferiram devido a dieta planctivora (larvas de Palaemonidae e Calanoida) e a
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auséncia de variacdo ontogenética alimentar (BRANCO et al., 1997). A dieta de E.
argenteus, com amplitude de tamanho semelhante, em sistemas rasos da costa
leste do México foi semelhante pelo consumo elevado de Ostracoda e Polychaeta,
mas diferiu pelas elevadas propor¢gbes de Peracarida (Gammaridea e Isopoda) e
pela total auséncia de copépodos na dieta (VEJA-CENDEJAS et al., 1994).
Individuos de 61 a 116 mm CT em Manguaba-Mandau exibiram dieta geral
composta basicamente por Polychaeta (TEIXEIRA & HELMER, 1997); na dieta de
exemplares > 100 mm CT houve elevada ocorréncia de Polychaeta, Bivalvia,
Gammaridea e material vegetal na Baia de Guaratuba (CHAVES & OTTO, 1999); e
na costa norte de Sao Paulo exemplares > 74 mm consomem basicamente
Polychaeta e Gammaridea (SOARES et al. 1993). Estes estudos concordam com a
tendéncia dos exemplares de maior porte consumir presas bentdnicas relativamente
maiores, como observado no presente estudo, apesar da auséncia de Peracarida
nas dietas de E. argenteus do Guaraguagu. Consumo de detritos por E. argenteus
também tem sido registrado em sistemas estuarinos (e.g. BRANCO et al., 1997).

Em termos gerais, ambas as espécies de Eucinostomus entre 30 a 40 mm
alteraram de copépodos para presas bentbnicas maiores. Este padrdo, embora em
tamanhos diferentes, também foi observado em outros Gerreidae. Eucinostomus
gula, E. jonesi, E. lefroyi na Flérida, também entre 30 e 40 mm substituiram
gradativamente copépodos por Polychaeta, principalmente (KERSCHNER et al.,
1985). Em aguas costeiras rasas da Australia, enquanto Parequula melbournensis <
69 mm consumiu grandes quantidades de copépodos e, em menor proporgao,
Amphipoda, que foram progressivamente substituidos por Polychaeta (PLATELL et
al., 1997), Gerres subfasciatus consumiu predominantemente copépodos até 40 mm,
quando entédo foi substituido principalmente por Polychaeta e, secundariamente, por
Ostracoda, Gastropoda e Tanaidacea (LINKE et al., 2001). Gerres oyena consumiu
elevadas proporgcdes de copépodos também abaixo de 40 mm o qual declinou
gradualmente em fungdo do aumento quantitativo de Polychaeta na dieta, num
sistema estuarino de Singapura (HAJISAMAE et al., 2004).

Embora substancial consumo de diatomaceas e algas tem sido registrado em
outros estuarios (e.g. CHAVES & OTTO, 1999; LEY et al., 1994; BRANCO et al.,
1997), para os Eucinostomus no Guaraguagu estes recursos foram insignificantes.
LEY et al. (1994) e BRANCO et al., (1997) argumentam que Eucinostomus, como

outros onivoros estuarinos com elevada flexibilidade alimentar, pode consumir
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recursos menos energéticos, como algas, quando presas animais encontram-se
indisponiveis frente a condicbes adversas. No Guaraguagu possivelmente a
disponibilidade de alimento foi suficientemente adequada para ambos os
Eucinostomus manterem uma dieta basicamente carnivora, energeticamente mais
vantajosa (GERKING, 1994).

A medida que o peixe cresce, alteragdes dos requerimentos nutricionais e
energéticos implicam geralmente em incorporagbes de presas de maior porte
(consequentemente mais energéticas) na dieta (WERNER & GILLIAN, 1984,
WOOTTON, 1990), o que explica a incorporagao gradual e regular de presas de
maior porte a dieta, em fungdo do aumento do tamanho do corpo de C. spilopterus,
C. parallelus, E. melanopterus e E. argenteus. Alteragdes morfologicas, fisiologicas,
comportamentais, assim como o aumento iso ou alométrico corporeo e de estruturas
e orgaos associados a captura/processamento e locomogao potencializam o
consumo de presas de maior porte (WOOTTON, 1990; WAINWRIGHT & RICHARD,
1995), modificagdes que garantem, portanto, energia de retorno maximizada a
medida que peixe cresce (WOOTTON, 1990). A substituicdo de copépodos na dieta
desses carnivoros por presas relativamente maiores foi significativamente
acompanhada pelo aumento do tamanho absoluto do corpo, da cabega, assim como
da area bucal. Mudanga ontogenética no tamanho das presas consumidas pode ser
uma consequéncia direta do aumento do tamanho corporeo (WAINWRIGHT &
RICHARD, 1995). Quando o peixe cresce, o aumento linear da cabega acompanha o
do corpo, a massa corpdorea aumenta a uma proporgado cubica e as areas da
abertura bucal e das nadadeiras, a uma propor¢gdo quadratica (BERGMANN &
MOTTA, 2005).

A superficial adicional de contato com o meio (proporcionado pelo aumento
da area da nadadeira), associado a forga relativamente maior de contragcéo
(decorrente do incremento da musculatura axial), aumentam consideravelmente o
impulso, elevando o potencial de captura de presas mais ageis sobretudo para
peixes predadores [por exemplo, predadores de emboscada (ambush predators) e
ram-feeders], assim como a autonomia de deslocamento (Webb, 1984).

Peixe predadores, como C. parallelus (como outros Centropomidae,
considerados ram-feeders, LUCZKOVICH et al., 1995) e C. spilopterus (como outros
liguados predadores que pode ser considerado um predador de espreita, ie.,

ambush predator; JUANES et al., 2002), além de tais adaptagdes a uma rapida
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aceleracao, possuem um eficiente mecanismo de suspensao mandibular capaz de
maximizar a forca de arrasto sobre a presa, via rapida protrusdo da pré-maxila e
geracdo de pressao negativa na cavidade oral, que resulta no deslocamento
instantaneamente da presa ao interior da boca (i.e. suc¢do; NORTON, 1991,
NORTON, 1995). Para peixes que capturam sua presas via sucg¢ao, comprimento da
cabecga, a abertura, assim como o volume da cavidade oral, sdo proporcionalmente
maiores nos individuos de porte elevado, o que eleva o tamanho maximo das presas
potenciais e possibilita maior volume de agua deslocado ao interior da boca,
aumentando a distancia de reagao e, consequentemente, a capturabilidade de
presas de maior porte e mais ageis (WAINWRIGHT & RICHARD, 1995;
WAINWRIGHT et al. 2006; GATZ, 1979). Assim, uma dieta de peixes predadores
baseada em presas maiores € dependente do efeito ontogenético sobre a habilidade
de natagcdo e anatomia bucal (LUCZKOVICH et al, 1995; WAINWRIGHT &
RICHARD, 1995). Como evidenciado pela CCA, C. spilopterus e C. parallelus
apresentaram com o aumento do corpo, da cabega e da area bucal (que cresceu em
alometria positiva para ambas espécies, sugerindo incremento adicional a presséo
de succdo; WAINWRIGHT et al. 2006), progressiva e significante (P < 0,01%)
substituicido de presas relativamente pequenas e pouco ageis por aquelas
relativamente maiores e mais ageis (ver NORTON, 1991 e 1995), o que esta,
portanto, de acordo com o modelo acima proposto. Observa-se que presas de uma
unidade ontogenética sendo tdo ageis quanto as anteriores, sdo relativamente
maiores (como € o caso dos Grapsidae, que podem nao ser tdo ageis quanto os
tanaidacea quando saem dos tubos, mas sdo maiores que estes ultimos; ver
NORTON, 1995), corroborando com o modelo proposto. Desse modo, observa-se
que o tamanho aparente assim como a habilidade de fuga das presas consumidas
aumentou com o incremento ontogenético da habilidade de predatéria de C.
spilopterus e C. parallelus.

Rastros largos e robustos, geralmente com ‘dentes’ na superficie, podem
estar associados ao consumo de presas maiores e com maior potencial de fuga
(como peixes), uma vez que auxiliam na retencao destas na cavidade oral durante
sua manipulagdo (GEEVARGHESE, 1983). Enquanto C. parallelus possui rastros
longos e largos com ‘dentes’ ao longo da superficie (observacéo pessoal), C.
spilopterus possui aqueles de tamanho médio, robustos, cbnicos, levemente
curvados e sem dentes (CASTILLO-RIVERA et al.,, 2000; observagao pessoal),
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ambos o0s quais poencialmente associados ao consumo de macrocrustaceos e
peixes (GEEVARGHESE, 1983). A associagao entre o crescimento absoluto dos
rastros em C. spilopterus e C. parallelus e o consumo de presas maiores pode haver
relacdo com tal hipétese, que poderia ser reforcada, para C. spilopterus, pelo
crescimento alométrico positivo dos rastros. Contudo, para C. spilopterus, observou-
se aumento desproporcional dos espagamentos entre rastros em funcdo do aumento
corporeo, o0 que poderia descompensar uma potencial fungdo do crescimento
alométrico do rastro. E importante ressaltar que aparato branquial (e
consequentemente os rastros e seus espagamentos), bem como 6ssos operculares
e musculatura associada, articulam-se/movimentam-se durante a retencdo e
manipulagdo das presas (GERKING, 1994), de modo a minimizar sua chances de
fuga. Como consequéncia, estes atributos do aparato branquial (i.e. ER e CR)
quantificados com o peixe morto (ou seja, em situagao estatica) podem néo refletir a
dinamicidade dos movimentos e posi¢cao do aparato branquial durante a alimentagao
(GERKING, 1994), fato que poderia justificar auséncias de associagdes entre tais
atributos e a dieta para esta espécie e outras ao longo do estudo.

Eucinostomus argenteus e E. melanopterus succionam, via elevada protrusao
mandibular, organismos (do epibentos ou da infauna) ou sedimento do qual
selecionam o alimento (SAZIMA, 1986; MOTTA et al., 1995). Tal como os peixes
predadores, a medida que crescem, o aumento cefalico e da area da abertura oral
destes Eucinostomus pode habilita-los ao consumo de presas maiores,
presumivelmente pelo aumento da forga de sucgao (WAINWRIGHT et al. 2006), que
favorece a remogdo de organismos infaunais, como grandes Polychaetas, ou mais
ageis como Teleostei (como observado na dieta de ambas espécies) Portanto, a
incorporacao de presas relativamente maiores corrobora com o aumento corporal e
de tais estruturas. O aumento ontogenético do espagamento em E. melanopterus
esteve associado a diminuicdo do consumo zooplancton, o que corrobora com o
modelo MSM (GERKING, 1994). Entretanto, variagbes ontogenéticas no
espagamento e comprimento dos rastros de E. argenteus tiveram impacto
insignificante sobre qualquer alteragao alimentar (tabela 43), o que pode, como ja
discutido, refletir a atuagado de outros mecanismos e estruturas do aparato branquial
na retencao das presas durante a alimentacéao.

O tubo digestivo de C. parallelus e C. spilopterus cresceu isometricamente o

que é consistente com a manutencdo do habito carnivoro (WARD-CAMPBELL &
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Beamish, 2005). Apesar de E. melanopterus e E. argenteus exibirem dieta
essencialmente carnivora, outros estudos indicam que vegetais e detritos sao
potenciais recursos. Assim, tubos digestivos desproporcionalmente maiores nos
maiores individuos detectada para ambas as especies pode ser interpretada como
uma adaptacao potencial ao consumo de recursos nao-animais.

O presente estudo reuniu consistentes evidéncias que suportam a hipétese de
alteragdes ontogenéticas da composigao alimentar para o grupo dos carnivoros (C.
parallelus, C. spilopterus, E. melanopterus e E. argenteus), no qual individuos
menores  consumiram  presas relativamente  pequenas, principalmente
microcrustaceos, os quais foram progressivamente substituidos por aquelas maiores
e/ou mais ageis. Tais alteragbes envolveram uma mudanga no compartimento
ambiental ou micro-ambiente explorado (e.g. plancton ao bentos) e invariavelmente
estiveram associadas a mudanca do espectro taxonémico de presas. Detectou-se
também que alteragdes nas dimensdes de atributos morfolégicos relacionados a
captura de presas maiores e/ou mais ageis sdo potenciais mecanismos a distingéo
trofica ontogenética. Portanto, a distribuicdo diferencial dos recursos alimentares
entre diferentes faixas etarias da populagao desses carnivoros pode representar um
meio potencial para reducdo de competicdo intraespecifica quando simpatricas
(PLATELL & POTTER, 2001; WERNER & GILLIAN, 1984). O aumento da autonomia
de deslocamento espacial em decorréncia do aumento corpdéreo geralmente implica
em mudangas de ambientes (geralmente aumento da amplitude do nicho espacial)
fato que tem implicacao direta na alteracdo alimentar do peixe com a reducgao da
sobreposigao intra-especifica sobre os estoques de presas (WERNER & GILLIAN,
1984). Ambos os Eucinostomus e C. spilopterus quando adultos afastam-se do
entre-marés e estratos subsequentes, ocupando regides com maior profundidade do
sub-litoral estuarino, embora migragdes noturnas a estratos rasos sejam comuns
(SPACH, H. L., comunicag¢ao pessoal). Ja, popula¢des de juvenis e adultos de C.
parallelus podem se sobrepor nas regides internas do estuario (ITAGAKI, 2004),
situacdo em que o consumo de tipos e tamanhos diferentes de presas pode ser
importante na segregacao ecoldgica de tais populacdes. Apesar de se sobreporem
espacialmente, C. parallelus adultos podem migrar a aguas com maior profundidade
do estuario assim como a ambientes costeiros adjacentes, como praias e costdes

(RIVAS, 1986; observagado pessoal). Dessa forma, além das modificagdes das
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preferéncias alimentares, alteragdes e/ou aumento da amplitude do habitat podem

ser fatores adicionais a particao de recurso intraespecifica para estes carnivoros.

5.5 VARIACAO INTER-ESPECIFICA DA DIETA

A analise da composi¢cao alimentar de seis espécies de Teleostei do rio
Guaraguagu evidenciou significantes segregac¢des alimentares inter-especificas.
Mesmo partindo da média da contribuigdo volumétrica dos itens alimentares da dieta
dos exemplares de diferentes classes de tamanho obtidos ao longo de todo o regime
amostral, observa-se que em cada guilda ha uma maior relagao intraespecifica do
que inter-especifica das classes de tamanho consideradas. Desse modo, o presente
estudo reune consistentes evidéncias que suportam a hipétese de particdo de
recursos alimentares entre as espécies consideradas.

Padrées alimentares especificos foram singulares em cada setor do rio,
distinguindo-se mutuamente pelo espectro de cada tipo e/ou natureza (i.e. epi ou
hiperbentdnico) dos recursos e, além disso, um mesmo recurso, porém explorado
em proporgdes diferentes, também determinaram segregacéao tréfica. Por exempilo,
enquanto a onivoria em C. shufeldti e A. brasiliensis e a piscivoria em C. spilopterus
foram relevantes na distincdo trofica das demais espécies, apesar da elevada
sobreposi¢cao no consumo de P. richardii e larvas de Macrobrachium, no setor 1, C.
parallelus incorporou presas epibentdnicas na dieta (K. schubarti e C. tuberculata) e
E. melanopterus restringiu-se a zooplanctivoria. Contrastando as dietas individuais,
as mesmas circunstancias foram determinantes na segregacdo alimentar que, em
algumas situagdes, o foram pela distingdo em elevada resolugdo taxondmica das
presas apesar de se inserirem em uma mesma categoria alimentar.

Para as duas unicas situagcdes em que nao houve diferenciacao significativa
do padrao alimentar deve-se atentar que populacgdes de T. turbinata, P. acutus e P.
richardii sdo uma das mais densas no zooplancton do Guaraguagu (LOPES, 1997) e
picos de produgao de larvas de crustaceos (como o de Macrobrachium) geralmente
se expressam na formagao de extensas populagdes larvais (WILLSON & WOMBLE,
2006). O consumo em comum e proporcional de presas super-abundantes pode
indicar auséncia de particdo, porém, uma vez que nao devem ser limitantes devido a
elevada abundancia, sugere-se que uma possivel interagdo competitiva seja

substancialmente atenuada entre tais espécies, fato reforcado pela potencialidade
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para o consumo de presas distintas em termos tréficos e funcionais, determinado
pela espectro alimentar global e estratégias alimentares potenciais substancialmente
distintos, como observado pelas demais comparagdes em outros setores, tanto pela
meédia de contribuicdo volumétrica quanto pelas dietas individuais [por exemplo, até
mesmo no setor intermediario quando nao houve distingdo significativa entre as
dietas de A. brasiliensis e E. melanopterus, enquanto a primeira espécie consumiu
Insecta terrestre, a segunda, Polychaeta, presas que, embora secundarias, foram
importantes, exclusivas as dietas e de natureza diferentes (uma al6ctone e outra
infaunal)]. Similarmente, PLATELL et al. (2006) sugerem que uma possivel interagao
negativa inter-especifica entre dois bentivoros que se sobrepuseram, em termos
alimentares, devido ao elevado consumo de um Caridea super-abundante em um
estuario australiano, seja atenuada devido a elevada biomassa e disponibilidade
dessa presa, bem como ao espectro alimentar global e estratégias alimentares
serem distintos.

Poderia ser argumentado que ha forte interagdo entre os componentes dentro
de cada guilda estabelecida (MUNOZ & OJEDA, 1997 e 1998). No entanto,
caracteristicas espécie-especificas do espectro alimentar sdo denotadas dentro de
cada guilda (por exemplo, dentro dos zoobentivros epifaunais no setor intermediario,
embora em importancia secundaria, apenas C. shufelti consumiu Chlorophyta e
diatomaceas), potencializando, frente a flutuagbes ambientais que expde tais
membros intra-guilda a uma possivel escassez do recurso em comum que
caracterizou a guilda (e.g. zooplancton aos zooplanctivoros), respostas espécie-
especificas de forrageamento e exploragdo de recursos, os quais podem, portanto,
atenuar uma possivel competicao inter-especifica.

Estudos de particdo de recursos objetivam identificar particularidades inter-
especificas no uso de recursos e, em consequéncia, revelar seus potenciais limites
0S quais garantem coexisténcia estavel entre espécies de uma comunidade
biolégicas (SCHOENER, 1974; ROSS, 1986). Padrbes alimentares espécie-
especifica sdo moldados e fixados pela sele¢gdo natural ao longo da histéria evolutiva
como fruto de constantes sobreposicdes e interagdes de populacbes de presas e
predadores e consequente selegdo de fendtipos morfoldgicos, comportamentais e
fisiologicos que exibem maior valor adaptativo e, conseqlientemente, maximizam o
fitness do predador (WOOTTON, 1990). Portanto, apesar da flexibilidade alimentar

caracteristica dos peixes, adaptagoes tréficas singulares da espécie (que implica em
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preferéncias alimentares) delimitam quantitativamente um nicho potencial de uma
espécie. Sugere-se que diferencas inter-especificas comportamentais e morfolégicas
relacionadas a natacdo e a captura de presas podem ser relevantes na particao
trofica desses seis Teleostei em aguas estuarinas.

Atherinella brasiliensis forma grandes cardumes em ambientes marginais do
CEP (VENDEL ET AL., 2003; observacao pessoal) cujos individuos nadam
inquisitivamente catando organismos flutuadores da superficie (e.g. Insecta),
capturam presas planctdnicas possivelmente via particulate-feeding (ver discusséo
abaixo), identificando visualmente e explorando agregacdes de Calanoida e
diatomaceas na coluna d’agua, assim como realiza incursées regulares ao fundo
onde ingere porgdes do microfitobentos, detritos (dispostos na camada superficial do
sedimento) e sedimento (SAZIMA, 1986; presente estudo). Atherinella brasiliensis,
espécie que atinge pequeno porte (~ 120 mm), possui corpo alongado e fusiformes,
nadadeiras peitoral afilada e caudal bifurcada, olhos laterais grandes, cabeca
relativamente pequena, boca supra-terminal protrusivel com abertura relativamente
moderada, dentes pontiagudos, rastros branquiais longos e especializagdes do tubo
digestivo a digestdo vegetal, adaptacbes que, em conjunto, estdo associadas a
elevada mobilidade e manobrabilidade (o que € congruente com elevada atividade
alimentar dos Atherinopsidae; LOGOTHETIS et al, 2001) e a captura (ie.
presumivelmente efetuando cata e particulate-feeding) e ao consumo, como
evidenciado parcialmente pela CCA, tanto de pequenos invertebrados em toda
coluna d’agua quanto de diatomaceas e algas (PIET, 1998; MOTTA et al., 1995;
LOGOTHETIS et al., 2001).

Gobiidae permanecem estacionarios no fundo, apoiados com as nadadeiras
peitorais e pélvicas bem desenvolvidas, de onde podem capturar pequenos
invertebrados  epibentdnicos, como Gastropoda e Ostracoda, situadas
imediatamente a sua frente (fo pick) [observagdo pessoal ndo-sistematica de dois
exemplares em aquario e comportamento também descrito para Eucyclogobius
newberryi por SWENSON & MCCRAY, (1996)], efetuar investidas rapidas contra
invertebrados moveis logo acima do sedimento ou na meia-agua, como K. schubatrti
[observacdo pessoal e descrito para Eucyclogobius newberryi (SWENSON &
MCCRAY, 1996)] ou abocanhar por¢gbes de sedimento do qual seleciona presas,
como Ostracoda [comportamento descrito para Ctenogobius boleosoma por CARLE
& HASTINGS (1982) e TOEPFER & FLEEGER (1995) e para Awaous tajasica por
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UIEDA (1995)]. Assim, com base na dieta descrita para C. shufeldti, estes trés
comportamentos sao potenciais; além disso, também deve abocanhar seletivamente
diatomaceas penadas bentdnicas do sedimento (pois houve pouco sedimento
associado no conteudo) ou da vegetagao submersa, de onde também pode arrancar
tufos de algas. A presenca de diatomaceas bentdnicas com relativo pouco
sedimento e de algas Chlorophyta (abundantes nas bases dos caules de Spartina,
substrato abundante no habitat de C. shufeldti; NETTO & LANA, 1999) na dieta
sugere certa selegédo das agregacdes destes vegetais. Apesar do tamanho cefalico e
da abertura oral estarem potencialmente associados ao consumo de pequenas
presas (que covariaram negativamente com o consumo de Ostracoda, pela CCA), C.
shufeldti eficientemente captura presas proporcionalmente grandes e relativamente
ageis como K. schubarti, que foi regular e importante a dieta; como ja discutido, a
morfologia dos rastros pode estar associado ao consumo de presas grandes. C.
shufeldti possui adaptacbes corporeas ao habito bentdnico e aquelas do trato
alimentar (CTDR relacionado a onivoria) que sao, em parte, congruentes com a
composicao alimentar descrita.

Pequenos C. parallelus (< 35 mm) devem explorar agregagdes de Calanoida e
larvas de Macrobrachium na coluna d’agua, via particulate-feeding (como A.
brasiliensis e pequenos E. melanopterus). Por outro lado, pequenos C. spilopterus (<
46 mm), como descrito por TOEPFFER et al. (1995), permanecem estacionarios no
fundo, elevam sua cabeca do sedimento, impulsionado pela nadadeira peitoral,
posicdo de onde captura seletivamente pequenos invertebrados localizados logo
abaixo ou imediatamente a sua frente; este comportamento de captura (fo pick) pode
ter sido empregado pelos menores exemplares na captura de pequenas presas
epibenténicas, como Harpacticoida e Munnidae. C. parallelus também podem nadar
a meia-agua ou proximo a superficie, capturando pequenos peixes e crustaceos ou
se deslocar préximo ao fundo ou a meia-agua de onde investe contra presas
bentbnicas estacionarias ou que caminham no fundo ou na vegetagéo (Uieda, 1995).
Ja, os maiores C. spilopterus (> 46 mm), como muitos predadores
Pleuronectiformes, devem empregar a tatica de emboscada na captura de presas
(ambush predator, JUANES et al., 2002), fazendo uso da camuflagem com o fundo
lamoso, onde permanecem parcialmente enterrados (dificultando a detecgédo por
presas na coluna d’agua e no epibentos; HOURSTON, et al. 2004) e investindo

contra a presa quando esta se aproxima, em elevada velocidade de ataque
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(JUANES et al., 2002), via rapida protrusdo da boca e elevada expansao da
cavidade oral (NORTON, 1995). C. parallelus e C. spilopterus exibem adaptagdes
morfologicas e comportamentais a captura de presas maiores e/ou ageis. Quanto as
adaptacdes corporeas, C. parallelus, como muitos ram-feeders, possui nadadeira
caudal bi-lobada com baixa razdo de aspecto, corpo moderadamente fusiforme com
musculatura axial bem desenvolvida, baixa razao largura/altura do pedunculo, que
estdo associados a rapida aceleracdo (WEBB, 1984; NORTON, 1991 E 1995;
WARD-CAMPBELL & BEAMISH, 2005; CONTENTE, 2005); ja, C. spilopterus exibe
corpo fortemente comprimido latero-lateralmente, musculatura axial bem
desenvolvida e nadadeira caudal homocerca arredondada caracteristicas que se
vinculam a rapida aceleragdo e a tatica de emboscada (JUANES et al., 2002).
Quanto as adaptacdes do aparato alimentar, ambas as espécies exibem boca
bastante protrusivel, comprimento cefalico, abertura e cavidade oral elevados, tubos
digestivos moderados ou curtos, estdbmagos discretos e musculosos (dentes conicos
bem desenvolvidos levemente curvados para tras, em C. spilopterus) (presente
estudo, CASTILLO-RIVERA et al., 2000; CONTENTE, 2005), que séao relacionadas
ao consumo de presas grandes e evasivas (NORTON, 1991 E 1995; PIET, 1998;
XIE et al., 2001; JUANES et al., 2002; WARD-CAMPBELL & BEAMISH, 2005).
Apesar de taticas alimentares distintas, camardes e Brachyura sdo presentes na
dieta de ambas as espécies, o que é congruente com as taticas e os atributos
morfologicos. C. spilopterus, no entanto, incluem em sua dieta Gobiidae, categoria
que contribuiu muito pouco a dieta de C. parallelus. Presume-se que o habito
bentbnico e relativamente menos ativo dos Ctenogobius (principais Gobiidae
consumidos), aliado a capacidade se camuflar com o substrato, minimizem sua
vulnerabilidade a predadores visuais na coluna d’agua, como C. parallelus. Por outro
lado, estes Gobiidae devem ser mais perceptiveis e, portanto, mais vulneraveis a C.
spilopterus, um predador que ocupa o mesmo micro-ambiente, i.e. o bentos.
Eucinostomus forrageiam inquisitivamente sobre o fundo, eventualmente
param, inclinam o corpo e protraem a boca, enfiando-a no sedimento, abocanham
uma porcdo deste do qual, entdo, seleciona o alimento, ejetando os graos de
sedimento através da boca e abertura opercular (SAZIMA, 1986; ZAHORCSAK et
al., 2000; SAZIMA, 2002). As espécies desse género possuem corpos comprimidos,
sub-ovais, nadadeiras peitorais afiladas e longas e caudal homocerca bi-furcada

(adaptacbes natatérias a elevada manobrabilidade; MOTTA et al., 1995), olhos
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grandes, pequena fileira de dentes filiformes, area da boca terminal pequena e
altamente protrusivel que sao caracteristicas associadas forrageamento bentdnico e
consumo de presas infaunais e epifaunais (MOTTA et al., 1995; PLATELL &
POTTER, 2001). Harpacticoida, embora consumido em maior quantidade pelos
menores exemplares (< 46 mm), foi regular na dieta de E. argenteus ao longo das
classes de tamanho, enquanto Polychaeta e Ostracoda foram ingeridos
principalmente pelos maiores; a importancia destas presas epifaunais e infaunais na
dieta de E. argenteus é congruente com o comportamento acima descrito. Ja, E.
melanopterus < 45 mm consumiram essencialmente presas plancténicas (o que néo
coincide com a tatica descrita), sendo substituidas progressivamente por aquelas
epibentbnicas e infaunais a partir desse tamanho, quando, entdo, o modelo € valido.
Em termos globais e na avaliagdo das dietas individuais em reduzida escala espago-
temporal, observou-se distingbes significantes entre a composi¢cdo alimentar dos
pequenos exemplares. Via particulate-feeding, pequenos E. melanopterus devem
explorar, em toda coluna d’agua, agregacbes de Calanoida e larvas de
Macrobrachium, um presumivel padrao de distribuicdo dessas presas, uma vez que
a profundidade é bastante reduzida nas margens do rio (~ 1m) e onde processos
turbulentos promovidos pelas correntes do rio e de marés s&o constantes e intensos
(MCLUSK & ELLIOT, 2004). Como para a alimentagéao via particulate-feeding utiliza-
se de pistas visuais na detecgdo das presas (GERKING, 1994), assume-se este
modelo para o consumo de presas plancténicas e néo o alternativo, i.e., filter-feeding
(em que outros meios de detecgao sdo empregados; GERKING, 1994), uma vez que
o tamanho dos exemplares das espécies de Calanoida, bem como das larvas de
Macrobrachium consumidos, foram substancialmente elevados (observagao pessoal)
para serem detectados visualmente. Ja, pequenos E. argenteus devem abocanhar
parte do substrato do qual seleciona os Harpacticoida. Uma maior presenca de
sedimento e detritos nos estdbmagos de E. argenteus do que nos de E. melanopterus
concordam com tais estratégias propostas. Cabe ressaltar que, quando simpatricos,
ambos consumiram Harpacticoida, porém significantemente mais por E. argenteus
do que por E. melanopterus (tabelas 35 e 41).

Em resumo, nota-se consisténcia entre o padrao trofico realizados e alguns
atributos morfolégicos interagdo que seria, portanto, relevante na particdo inter-
especifica de recursos alimentares. Certa ambiglidade foi detectada entre as

caracteristicas dos rastros e o tamanho das particulas ingeridas. Apesar da terceira
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funcao discriminante ser consistente com o MSM o que, portanto, pode se associar a
dieta zooplanctivora em E. melanopterus, C. parellelus e A. brasiliensis, dietas
também baseadas em recursos diminutos estiveram relacionados a rastros curtos e
bem espagados, contradizendo o modelo. Como ja discutido, tais medidas do rastro
podem mascarar a dinamicidade do aparato branquial durante a alimentacéo.

Empregando abordagem metodoldgica semelhante a deste estudo, diversos
trabalhos realizados em ambientes costeiros rasos da Australia tém evidenciado
particdo de recursos troficos entre espécies simpatricas de Teleostei (PLATELL &
POTTER, 1999, 2001 E 2006; PLATELL et al. 1998; HOURTON et al., 2004;
HYNDES et al., 1997; SCHAFER et al., 2002). Em geral, estes autores, analisando
conteudos estomacais de peixes com diferentes habitos alimentares, evidenciaram
diversas situagbes de segregacao alimentar, devido ao consumo de recursos
distintos ou de recursos em comum, porém em quantidades substancialmente
distintas, e correlacionaram potenciais variagcbes morfolégicas e comportamentais
em tais distingdes inter-especificas. A identificacdo de composi¢cdes alimentares
significantemente diferentes entre espécies filogeneticamente relacionadas
simpatricas, como observado a E. melanopterus e E. argenteus, foi também
documentada em tais estudos. HYNDES et al. (1997) observou que, apesar de
morfologicamente semelhantes, enquanto Sillago vittata e S. burrus restringem-se ao
consumo de presas epibentbnicas e infaunais, S. bassensis consome, além destas
ultimas, presas hiperbentbnicas; enquanto Upeneichthys stotti (Mullidae) consome
Mysidacea, Cumacea e Caridea, presas epi € hiperbentbnicas, Upeneichthys stotti
consome Polychaeta, Bivalvia e caranguejos Brachyura (PLATELL et al. 1998).
Sugere-se que tal distingdo na composi¢ao alimentar diferengas inter-especificas
decorra-se do comportamento alimentar diferencial (HYNDES et al. 1997; PLATELL
et al. 1998). Diferencas comportamentais também podem ser atribuidas as
distingbes alimentares dos pequenos Eucinostomus: enquanto E. melanopterus
explora recursos na coluna d’agua, E. argenteus consome recursos essencialmente
bentdnicos; reforga-se tal hipotese uma vez que os atributos morfoldgicos que
significantemente diferiram (medidas dos rastros) ndo foram conclusivos para
explicar a distingao alimentar.

E importante notar também que, além das potenciais diferencas inter-
especificas de forrageamento das espécies em estudo determinarem em ocupacéao

de microhabitats distintos, houve segregag¢ao ao longo da extensao do rio, fatores
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adicionais que, portanto, representam um potencial mecanismo de particdo espacial
do ambiente.

Em sintese, a particdo de recursos tréficos inter-especifica, consistentemente
detectada, pode ser decorrente de estratégias alimentares e morfologia tréfica
distintas, o que potencialmente reduziria uma competicido inter-especifica por
recursos alimentares e garantiria a co-existéncia de extensas populagbes dos
estagios juvenis e/ou adultos das espécies em estudo nos ambientes rasos do rio

Guaraguacgu.

5.6 ABORDAGENS METODOLOGICAS

Guildas funcionais de peixes estuarinos constituem um paréametro de
referéncia do estatus biolégico de um sistema estuarino e potenciais desvios dessa
referéncia indicam disturbios que podem decorrer de impactos antrépicos que sao
particularmente acentuados em estuarios do mundo todo (ELLIOT et al., 2007). De
encontro a tal abordagem, o presente estudo identificou, em termos especificos, um
grupo de carnivoros e outro de onivoros, enquanto, em termos ontogenéticos (uma
vez que marcante variagdo ocorreu mesmo em baixa hierarquia taxonémica de
identificacdo de presas, i.e., categorias alimentares), os zoobentivoros, que utilizam
presas dos trés compartimentos bentbnicos (epifauna, infauna e hiperfauna), os
zooplanctivoros e os onivoros (planctivoros ou bentivoros). Tais guildas funcionais,
das areas rasas do rio Guaraguacu, sdo comuns em estuarios tropicais, subtropicais
e temperados do mundo todo (ZIMMERMAN et al., 1990; HOSTENS & MEES, 1999;
MCLUSK & ELLIOT, 2004; HAMPEL & ELLIOT, 2005; HAJISAMAE et al., 2004;
PLATELL et al., 2006; SA et al., 2006), indicando assim a importancia da producéo
bentdnica e pelagica as cadeias tréficas estuarinas.

A particdo de recursos, em larga escala espacial e temporal, ocorreu sob
duas hierarquias de resolugcao taxondmica de presas, uma mais conservativa
empregando elevada resolugdo (sendo possivel a identificagdo de espécies ou
género da maioria dos faxa) e outra menos, empregando os grupos funcionais de
presas (i.e. Classes, Ordens — categorias alimentares). Uma explicagao plausivel
seria a de que, apesar de um grande numero de taxa terem sido consumidos pelos
Teleostei em estudo, poucas espécies de presas (as vezes uma) dominaram em

cada categoria alimentar. Em relacdo aos ambientes costeiros adjacentes, a
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composi¢cao taxondbmica das comunidades planctdnicas e bentbnicas estuarinas
pode exibir menor diversidade de espécies e elevada dominancia de poucas
espécies (LOPES, 1997; PLATELL et al., 2006), fato que, consequentemente,
reflete-se na dieta dos peixes.

A identificacido em baixa resolugao taxondmica pode obscurecer as diferencgas
nas inter-relagcbes tréficas intra e inter-especifica (GREENE & JAKSIC, 1983). A
estrutura do microambiente das margens dos estuarios é complexa, proporcionando
a existéncia de diferentes guildas funcionais em uma escala espacial bastante
reduzida. Por exemplo, comparando a macrofauna que habita um banco de
Spartina, sobre as folhas, ao redor das raizes e no epibentos sob as folhas e de
planicies adjacentes, observa-se macrofauna distintas em termos taxondémicos e
funcionais (LANA & GUISS, 1991). Os Tanaidacea (K. schubarti e S. stanfordi) e
Harpacticoida (Miracidae cf. e Longipedia sp.) foram consumidos por individuos de
espécies diferentes provenientes de um mesmo arrasto (ou seja, neste caso
presume-se que tais diferengas na composi¢cao taxondmica da dieta ndo sejam efeito
de uma variagdo ambiental espago-temporal em elevada escala). Tais diferengas
podem decorrer de habitos distintos de cada taxa de presas, pela ocupacido do
microambiente (por exemplo, se vivem em tubos, em diferentes estratos dos
sedimento, no epibentos ou entre os caules da Spartina) e comportamentos
diferenciados, que se traduzem em diferentes vulnerabilidades e desafios funcionais
a captura, resultando em composi¢cdes alimentares dos predadores inter-
especificamente distintas. O agrupamento desses taxa em suas respectivas
categorias alimentares obscureceria tal potencial relagdo inter-especifica.
Psedodiaptomus acutus e P. richardii, apesar de co-genéricos, exibem padrbes de
distribuicdo espacial em larga escala marcadamente distintos e um agrupamento
desses copépodos em Calanoida, por exemplo, obscureceria as variagdes espaciais
intra-especificas da composigao alimentar. Portanto, o presente estudo (1) sugere
que futuros estudos investiguem experimentalmente os efeitos de habitos e padréao
de uso de microambientes estuarinos marginais das espécies de presas sobre sua
vulnerabilidade a predagdo, assim como a relacdo desses padrbes com o
comportamento dos predadores em tais ambientes; e (2) ressalta a importancia da
identificacdo das presas consumidas em elevada resolu¢do hierarquica taxondmica
que, além de fornecer uma precisa descricao da relacao trofica entre as populacoes
de presa e predador (GREENE & JAKSIC, 1983), constitui uma importante
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informacédo da composi¢cao taxondmica e padrao de distribuicdo da comunidade de
presas dos diferentes compartimentos do ambiente (quando, por exemplo, ndo ha
informagdes sobre a comunidade de invertebrados do lugar), uma vez que os peixes
sdo ‘amostradores’ muito mais eficazes do que os utilizados pelo homem
(WINEMILLER, 1989; FJELLHEIM et al., 2007).

Avaliacdo dos efeitos especificos, sazonais e espaciais (assim como na
interacdo desses ultimos) sobre a dieta péde ser criteriosamente avaliada. O valor
de R, que indica o quanto um determinado efeito incide sobre composi¢ao alimentar
(PLATELL et al., 2006), foi contrastado estatisticamente e simultaneamente com
inumeros valores alternativos gerados aleatoriamente para geracdo do modelo nulo,
0s quais estabelecem auséncia da influéncia de quaisquer efeito sobre a dieta (R ~
0), ou seja, a composicado alimentar & definida ao acaso sem qualquer influéncia
biolégica (influéncia da espécie) ou ambiental. Desse modo, foi possivel
rigorosamente reunir evidéncias sobre o efeito desses fatores sobre a dieta.
Comparar a hipotese de estudo com a hipotese nula baseada em uma distribuicdo
gerada a partir de permutagbes ou pseudo-amostragens da prépria matriz de
recursos (CLARKE & WARWICK, 1994) constitui uma abordagem mais criteriosa do
que considerar valores arbitrarios (GAUGHAN & POTTER, 1997), como geralmente
empregados quando se utiliza indices de sobreposicdo de uso de recursos (e.qg.
HAJISAMAE et al., 2004).

Finalmente, ressalta-se a utilizacdo das dietas individuais como unidade
comparativa como um meio plausivel e consistente na avaliagdo da variabilidade da
dieta, uma vez que tal abordagem preserva informagdes biolégicas em termos
individuais, como estado nutricional, especializagbes individuais de forrageamento,
estado parasitario, etc. (WOOTTON, 1990). Pode-se de modo eficaz detectar
variabilidade nas dietas, desde que considerado um numero substancial de
individuos das populagdes em comparagdes exploratérias multivariadas (PLATELL
et al. 2006).
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6 CONCLUSAO

Em ambientes marginais rasos da extensdo estuarina do rio Guaraguacgu
(Complexo Estuarino de Paranagua, Parana), subdivididos em trés setores com

regime de salinidade distintos:

- Atherinella brasiliensis exibiu dieta onivora essencialmente baseada em copépodos
Calanoida, fitoplancton, diatomaceas benténicas e detritos; devido a exploragao de
diferentes compartimentos do ambiente e o consumo de elevada riqueza e

diversidade de taxa, foi também classificada como generalista.

- Ctenogobius shufeldti exibiu dieta onivora essencialmente baseada em Tanaidacea
(Kallipseudes schubarti), Ostracoda, diatomaceas bentbénicas e Chlorophyta; devido

a exploracao recursos exclusivamente bentdnicos foi classificada como bentivora.

- Nao se detectou variagdo ontogenética na composigao da dieta dos onivoros, na

amplitude de tamanho analisada.

- Centropomus parallelus exibiu dieta essencialmente carnivora. Marcada variagao
ontogenética foi identificada: de 16 a 35 mm de CP s&o zooplanctivoros,
consumindo Calanoida e larvas de Macrobrachium; de 36 a 55 mm sao
zoobentivoros, consumindo Peracarida, sobretudo o Isopoda Cassidinidea
tuberculata e o Tanaidacea K. schubarti; e > 55 mm incorporam Brachyura

(Grapsidae) e Caridea (Macrobrachium acanthurus) na dieta.

- Citharichthys spilopterus exibiu dieta essencialmente carnivora zoobentivora.
Houve clara alteragdo ontogenética alimentar: de 16 a 35 mm de CP consomem
predominantemente Harpacticoida benténicos e Isopoda (Urommuna spp.); de 36 a
65 mm, diversos Peracarida (Isopoda, Mysidacea e Gammaridea), Gastropoda,
Ostracoda, Brachyura e Gobiidae; e > 76 mm, Caridea, Peneidae, Gobiidae e

Brachyura.

- Eucinostomus melanopterus exibiu dieta essencialmente carnivora. Clara alteragao

ontogenética foi detectada: 16 a 45 mm sao zooplanctivoros, consomem
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basicamente Calanoida; e de 46 a 75 mm sdo zoobentivoros, consumindo

Polychaeta, Ostracoda, Bivalve, Gammaridea, Gastropoda e Tanaidacea;

- Eucinostomus argenteus exibiu dieta carnivora zoobentivora. Alteracéo
ontogenética na alimentagdo foi evidenciada: de 16 a 35 mm consomem
predominantemente Harpacticoida bentdnicos; e de 36 a 75 mm, Ostracoda,

Polychaeta, Harpacticoida, Bivalve, Gastropoda e detritos.

- Aumentos do tamanho corpéreo, cefalico e da abertura oral associaram-se
significativamente a elevagao de presas de maior porte e/ou mais ageis na dieta dos

carnivoros;

- Considerando a interagao entre o setor do rio e a estagdo do ano, a dieta de A.
brasiliensis, C. parallelus e E. melanopterus variaram significantemente, enquanto a
de C. shufeldti, variou apenas em funcdo da estacado; considerando esses efeitos
isolados, a dieta de C. spilopterus e de E. argenteus variaram entre setores, porém a

variagao sazonal ocorreu apenas em E. argenteus;

- Encontraram-se diversas associagdes positivas entre as presas mais importante as
dietas e sua abundancia em fungdo dos setores salinos estuarinos (e/ou estagdes
sazonais), descrita na literatura, sugerindo que estas espécies selecionam as presas
em fungcdo da abundancia e disponibilidade, o que corrobora com a flexibilidade

trofica observada em muitos peixes;

- Em cada setor do rio onde quatro ou mais espécies foram simpatricas, reuniu-se
consistentes evidéncias, a partir da analise de similaridade (ANOSIM) e analises
associadas (escalonamento multidimensional ndo métrico e classificagdo), que
suportam a hipotese de particdo de recursos troficos inter-especifica tanto
considerando as presas em elevada resolugéo taxonémica (i.e. espécies e géneros)

quanto em baixa resolucao (i.e. Classe);

- A particdo de recurso inter-especifica pode ser determinada por diferencas

comportamentais na captura da presa ou diferengas na morfologia tréfica;
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- ldentificaram-se as seguintes guildas tréficas ontogenéticas inter-especificas:
zoobentivoros, que utilizam presas dos trés compartimentos bentdnicos (epifauna,

infauna e hiperfauna), zooplanctivoros e os onivoros.

- O presente estudo evidenciou significativo efeito do tamanho do corpo (exceto para
0s onivoros) e da espécie de peixe sobre a composi¢cao alimentar desses seis
Teleostei, o que pode constituir um potencial mecanismo de reducdo da competigcao
intra e inter-especificos por recursos alimentares e, assim, garantir a coexisténcia
em elevada abundancia de populagdes de das espécies nos ambientes rasos do rio

Guaraguacu.
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ANEXO

Anexo 1. ltens e categorias alimentares da dieta das seis espécies de Teleostei do rio Guaraguacu.
FOi = Freqiiéncia de ocorréncia; FVi = Freqiiéncia volumétrica. Os valores em negrito referem-se a
FVi das categorias alimentares

Itens alimentares e
Categorias alimentares

A. brasiliensis

E. melanopterus E. argenteus

C. shufeldti

C. parallelus

C. spilopterus

FO (%) FV (%)

FO (%) FV (%)

FO (%) FV (%)

FO (%) FV (%) FO (%) FV (%) FO (%) FV (%)

Plantae

Bacillariophyta (Diatomacea) 25,82 0,01 0,23 8,32
Thalassiosirophycidae 1,65 1,19 0,15 <0,01 6,01 1,01
Coscinodiscus sp. 30,16 20,54 0,89 0,01 1,13 <0,01 0,20 0,01 2,04 <0,01
Bacillariophyceae 6,91 4,09 1,13 0,23 17,43 7,31
Chlorophyta 2,75 1,01 0,45 0,27 31,66 20,37
Tecido de vegetais superiores 1,34 0,86
Sementes 0,08 <0,01 0,28 0,32
Crustacea
Maxillopoda (Copepoda)
Calanoida 36,22 58,67 1,83 0,04 28,76 5,76
Acartia lillieborgi 19,32 6,53 16,54 5,36 1,36 0,11 14,94 4,85
Acatrtia tonsa 6,94 1,52 0,20 0,01 23,37 7,20
Acartia danae 0,14 <0,01
Acartia sp. 0,08 <0,01 0,89 0,62
Temora turbinata 47,05 16,88 32,79 14,48 4,98 0,51 1,80 0,17 0,41 <0,01
Temora stylifera 4,16 0,40 0,15 <0,01 0,41 <0,01
Pseudodiaptamus richardii 3,69 2,14 30,87 17,03 0,40 0,03 43,02 15,00 4,08 0,62
Pseudodiaptamus acutus 22,15 7,64 34,56 14,12 8,37 1,19 3,18 1,19 11,02 5,07
Pseudodiaptamus sp. 0,39 <0,01 2,22 1,52 0,69 0,15
Paracalanus quasimodo 0,39 0,20
Paracalanus indicus 0,14 <0,01
Paracalanus spp. 5,11 0,94 2,95 1,44 0,23 <0,01 0,20 <0,01 0,28 0,10
Paracalanidae ni 0,16 <0,01 0,30 0,14
Centropages velificatus 0,16 <0,01
Labidocera fluviatilis 3,85 0,50 0,89 0,14 0,28 0,01 0,41 0,05
Calanoida ni 3,46 0,99 2,95 2,30 0,23 0,02 0,40 <0,01 0,69 0,09 0,41 0,02
Cyclopoida 0,54 0,48 0,12 0,16
Oithona hebes 0,45 0,02
Oithona oswaldocruzi 0,71 0,42
Oithona robusta 0,15 0,02 0,20 <0,01 0,83 0,15
Oithona sp. 0,86 0,12 1,92 0,46 2,26 0,09 0,20 <0,01 0,41 0,01 0,41 <0,01
Poecilostomoida 0,97 0,34 0,07 0,19
Corycaeus giesbretchi 8,17 0,71 0,30 0,05 0,23 <0,01
Oncaea sp. 2,75 0,25 0,89 0,27 0,90 0,07 0,40 0,19
Copilia mirabilis 1,26 0,01 1,48 0,03 0,41 <0,01
Harpacticoida 3,80 2,85 47,85 0,27 0,63 20,61
Longipedia spp. 5,97 0,24 5,32 1,04 30,54 17,03 0,20 <0,01 1,11 0,23 9,39 0,24
Euterpina acutifrons 12,41 2,01 0,74 0,14 0,68 0,80 0,14 <0,01 0,41 <0,01
Harpacticoida bentonico sp3 1,73 0,06 1,03 0,03 13,35 0,90
Harpacticoida bentonico sp2 0,08 <0,01 0,15 0,02 0,68 0,17 0,40 0,14 2490 16,79
Miraciidae cf. 5,58 0,53 5,76 1,18 51,13 27,68 2,20 0,07 0,41 0,16 7,35 2,88
Harpacticoida bentonico ni 1,34 0,10 1,92 0,45 7,69 2,34 1,80 0,06 0,69 0,01 0,82 0,70
Siphonostomatoida 0,15 <0,01 0,20 <0,01
Copepoda ni 2,28 0,86 2,51 0,73 0,45 0,05 0,20 <0,01 1,11 0,22 0,41 0,02
Peracarida
Tanaidacea 0,95 4,52 1,14 26,03 10,55 2,23
Kallipseudes schubarti 1,65 0,62 5,17 4,33 0,90 0,96 37,68 23,00 22,54 9,81 7,35 1,76
Sinelobus stanfordi 2,51 0,33 1,92 0,19 0,45 0,18 15,23 3,03 13,97 0,74 4,08 0,47
Amphipoda
Gamaridea 0,29 3,12 0,36 2,87 4,06 5,42
Monocorophium ascheriscum 0,44 0,03 0,45 0,30 2,49 0,06 0,41 0,04
Chelorquestia darwinii 0,08 <0,01 0,30 0,01 0,20 0,08 7,88 1,35 2,86 0,35
Leptocheirus cf. spinicoxa 1,18 0,38 1,00 0,63 2,49 0,72
Quadrivizio lutzi 0,15 <0,01 4,01 1,22 0,82 0,70
Erichthonius brasiliensis 1,10 0,23 11,08 2,45 0,23 <0,01 9,42 1,60 1,24 0,09 12,65 2,96
Amphilocus neopolitanus 0,30 0,04 0,23 0,50 0,40 <0,01 2,35 0,15 6,53 0,31
Cheiriphotis sp. 0,08 <0,01
Hyale sp. 0,08 0,02
Ischysoceridae 0,15 <0,01 0,20 <0,01
Aoridae 0,08 <0,01 0,14 <0,01
Gammaridea ni 0,71 0,04 2,66 0,20 0,90 0,29 1,40 0,56 3,32 0,46 5,31 1,06
Caprelidea 0,41 <0,01
Caprella equilibra 0,41 <0,01
Isopoda 0,14 1,21 0,11 1,87 14,86 13,69
Cassidinidae tuberculata 0,39 0,11 0,44 0,03 1,60 0,26 28,35 13,64 0,82 0,23
Dies fluminensis 0,15 0,05 0,20 0,02 3,73 0,45 1,63 0,27
Sphaeromopsis mourei 0,69 0,01
Sphaeromatidae ni 0,31 0,20 0,80 0,18 2,07 0,48
Uromunna cananeia e U. peterensis 0,24 <0,01 10,34 1,01 0,90 0,11 11,62 1,33 7,75 0,22 44,90 13,08
Isopoda sp1 1,41 <0,01 1,48 0,02 0,23 <0,01 0,20 0,01 0,83 <0,01
Isopoda ni 0,24 <0,01 1,48 0,09 0,60 0,07 0,55 0,06 0,82 0,10
Continua
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Anexo 1. Continuagao

Mysidacea 0,11 3,98
Mysidopsis coelhoi 0,16 <0,01 1,22 0,65
Siriella chierchiae 0,82 0,29
Bowmaniella brasiliensis 0,41 0,02
Metamysidopsis neritica 0,82 0,08
Mysidae sp1 0,08 0,11 4,08 2,94

Brachyura 2,40 0,58 1,50 0,08 5,35 6,19

Ocypodidae
Uca sp. 0,14 0,13
Larva zoea de Ocypodidae 0,16 0,30
Larva megalopa de Ocypodidae 0,08 0,10 5,12 0,29 0,41 0,05
Ocypodidae ni 0,16 0,13

Grapsidae
Sesarma rectum 0,16 0,04 0,15 0,14 3,18 1,26 2,86 1,57
Larva megalopa de Grapsidae 0,16 <0,01 0,15 <0,01 0,45 0,11 1,80 0,57 0,82 0,27
Grapsidae ni 0,14 0,18

Portunidae
Callinectes spp. 0,15 0,11 0,90 0,57 0,28 0,21 5,31 1,87
Larva zoea de Portunidae 0,08 <0,01 0,41 0,30
Larva megalopa de Portunidae 0,69 0,33

Xanthidae
Eurytium limosum 0,14 0,03
Larva megalopa de Xantidae 0,41 0,30

Larva zoea de Brachyura ni 7,38 0,88 0,30 0,04 0,69 <0,01

Larva megalopa de Brachyura ni 0,71 0,50 0,89 0,25 0,45 0,30 5,53 1,29 3,27 0,51

Brachyura ni 0,79 0,26 0,15 0,02 1,13 0,79 0,20 0,09 1,66 1,05 2,86 1,32

Anomura <0,01 0,01
Paguridae 0,08 <0,01 0,15 0,01 0,82 0,08
Larva zoea de Anomura 0,08 <0,01
Caridea 0,63 10,35 0,00 0,06 29,87 5,59
Larva mysis de Macrobrachium sp. 24,37 10,12 4592 23,12
Alpheus cf. heterochaelis 1,38 0,87 1,22 2,04
Macrobrachium acanthurus 0,15 0,80 0,40 0,04 5,26 5,24 1,63 2,38
Ogyridae alphaerostris 0,15 <0,01 2,45 1,13
Larva mysis de Caridea 3,46 0,59 0,74 0,13 0,23 <0,01 0,20 0,02 0,41 0,25 0,82 0,05
Juvenil de Macrobrachium sp. 0,15 0,01 1,38 0,39
Dendrobranchiata 3,69
Farfantepenaeus paulensis 1,22 1,45
Litopenaeus schimit 1,22 0,79
Peneidae ni 0,08 0,10 2,45 1,45
Cirripedia 2,77 0,37 0,11 0,01 0,02
Cirros de Cirripedia 0,08 0,03 0,15 <0,01
Larva cipris 18,07 2,74 6,65 0,37 2,71 0,11 0,41 0,01 0,82 0,02
Ostracoda 0,87 2,29 8,50 15,82 0,18 8,12
Loxoconchidae 1,10 0,05 0,44 <0,01 2,71 0,22 1,00 0,30 0,14 <0,01 31,02 6,96
Cytherideidae 4,87 0,81 10,78 2,29 37,33 8,29 54,71 15,81 0,69 0,15 12,24 1,15
Ostracoda ni 0,16 0,01 0,30 <0,01 1,94 0,04 0,82 0,01
Cladocera 6,69 0,02 0,93 0,04
Penilia avirostris 11,86 5,10 1,13 0,78 0,28 0,04
Evadne tergestina 6,05 1,58 0,74 0,02 1,58 0,15 0,41 <0,01
Daphnia sp. 0,16 <0,01

Cladocera ni 0,15 <0,01 0,28 0,03

Larva naupliana 2,91 0,28 0,59 0,02 0,23 <0,01

Camardes ni 0,08 0,10 0,30 0,07 0,45 0,90 1,66 0,78 3,27 0,74

Ovos de Crustacea 1,41 0,11 0,45 0,90 0,40 <0,01 0,41 <0,01

Cumacea 0,82 0,10

Insecta 6,91 0,28 0,40 0,47 1,98 1,22

Hymenoptera
Formicidae (forma alada) 9,43 3,18 0,15 <0,01
Formicidae (forma terrestre ndo alada 0,63 0,20
Scoliidae (forma alada) 4,32 2,05
Hymenoptera ni (forma alada) 1,18 0,11 0,14 <0,01

Diptera
Tabanidae 0,08 <0,01
Muscidae (forma alada) 0,24 0,03
Culicidae (forma alada) 0,16 0,02 0,83 0,04
Diptera ni (forma alada) 0,71 0,21 0,20 0,01 0,14 <0,01
Larva de Culicidae 0,08 <0,01 0,44 0,02 0,28 <0,01
Larva de Chironomidae 0,39 0,02 2,22 0,18 4,75 0,90 5,61 0,15 8,99 1,39 8,57 1,18

Odonata
Larva de Odonata 0,20 0,02 0,55 0,15

Dictyoptera 0,08 0,08

Neuroptera 0,08 0,10

Coleoptera 0,47 0,13 0,28 0,10

Hemiptera
Gerridae 4,08 0,60 0,15 0,01 0,28 0,02

Continua
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Lepdoptera
Larva de Lepidoptera
Ephemeroptera
Larva de Ephemeroptera
Trichoptera
Larva de Trichoptera
Phasmatodea
Larva aquatica de Insecta ni
Insecta ni (forma alada)
Chelicerata
Araneae
Acari
Mollusca
Bivalvia
Anomalocardia brasiliana
Mytella guyanensis
Macoma constricta
Bivalvia ni
Sifao de Bivalvia
Gastropoda
Acteocina bidentata
Heleobia australis
Litorinidae ni
Neritinia verginea
Gastropoda ni
Polychaeta
Perinereis andersoni
Capitela sp.
Glycide multidens
Perinereis vancaurica
Isolda punchela
Orbiinidae
Nereididae
Glyceridae
Paraonidae
Pilargidae
Goniadidae
Nephytys sp.
Nephytidae
Phyllodocidae
Polychaeta ni
Larva de Polychaeta
Oligochaeta
Hirudina
Chaetognatha
Sagitta sp
Chordata
Teleostei
Clupeidae
Platanicthys platana
Paralichthyidae
Citharichthys sp.
Centropomidae
Centropomus sp.
Gobiidae
Ctenogobius boleosoma
Ctenogobius shufeldti
Ctenogobius stigmaticus
Ctenogobius smaragdus
Ctenogobius sp.
Larva de Gobiidae
Gobiidae ni
Cynoglosiidae
Symphurus tesselatus
Achiiridae
Trinectes lineatus
Gerreidae
Eucinostomus sp.
Larva de Teleostei
Ovos de Teleostei
Teleostei ni
Foraminifera
Detritos

0,24
2,99

0,55
0,24

7,93
0,55
0,16
0,55
0,16

6,99

0,16

1,02
0,08

0,08
0,08
0,55
0,24
11,78

<0,01

0,69
<0,01

0,26

0,02
<0,01
0,24
<0,01
4,58

0,89
0,30

0,15
8,42
0,15
0,59
0,15

0,44
9,90

0,74

0,59

0,15
0,44
0,15
8,71

6,65

7,09

0,15

0,74
0,30
0,89
3,99

0,07
<0,01

0,43

0,35
0,50
<0,01
2,63
0,96
3,32

0,35

0,12

0,06
0,03

0,02
0,02
<0,01
0,62

0,23

0,23
2,94
0,23
6,33

9,05
4,52

2,71

0,45
0,23
1,58
0,23

2,26
0,45

0,23
0,23

23,30
0,23
0,45

0,23

0,45

3,62
23,30

<0,01

2,711
<0,01
0,85
0,14
1,72

3,23
2,28
0,90

0,21

16,87
0,80

<0,01
1,37

<0,01

1,73
0,56

0,43
0,05

12,28
<0,01
<0,01

1,03

0,49

0,53

<0,01
0,50
0,03
7,79

0,20
0,60
1,60
0,20

0,40

0,40
1,40
0,80

21,04

0,20

0,80

0,20

0,20
0,20

9,62

0,20
24,65

5,31
<0,01

<0,01
7,92

0,14
1,24
0,14

0,97
0,14
0,28
0,14

0,55

0,28
0,14

0,97

2,63

0,01
0,23
0,03

0,23
0,18

0,41

0,41

16,33

0,41
0,41

0,04

0,04

0,04

5,35
<0,01
5,35

2,48

0,20
0,02

0,57

1,15

0,71

13,87
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Anexo 2.1 - Exemplo do calculo da unidade comparativa ‘média de contribuicdo volumétrica’ (%Fmi) dos itens ou categorias alimentares.

Exemplares obtidos ao longo da
Primavera (setembro + outubro +
novembro)

Matriz de recursos
FVm (%) item 1 item 2
Grupo A 56
Grupo B 60 40
69 31

Grupo C

2 5 estdomagos/ponto amostral/estagcao = média de contribuigao volumétrica; boa representatividade

de tamanho dos exemplares.




Anexo 2.2 - Exemplo do célculo da unidade comparativa ‘dietas individuais’ (%Fdi) dos itens alimentares.

Exemplares obtidos ao longo da
Primavera (setembro + outubro + Matriz de recursos
novembro)
FVvd (%) itens 1 item 2
»Individuo A 80 20
> - Individuo B 60 40
Individuo C 50 50
Individuo D 46 64
> Individuo E 30 70
Individuo F 32 68




