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ABSTRACT. Feeding opportunism of Knodus moenkhausii (Teleostei, Characidae): an abundant species in streams of the
northwestern in the state of Sdo Paulo, Brazil. In the present investigation we studied the feeding biology of Knodus moenkhausii
(Eigenmann & Kennedy, 1903) in streams of the Upper Parana river system in the state of S&o Paulo. In eight streams (R1-R8), K.
moenkhausii consumed 18 items, of which algae, ephemeropteran nymphs, and dipteran larvae were the most frequent and dominant
autochthonous items, as were terrestrial insects, hymenopterans, and spiders regarding allochthonous items. In the R2 stream, K.
moenkhausii showed distinct diet, mostly due to depth, substrate type, and presence of riparian vegetation. In the R9 stream (monthly
sampled for one year), 15 items were consumed, of which terrestrial insects predominated all year round; dipteran larvae and algae were
least relevant during December-January (hot and wet period) and June-July (cold and dry period), respectively. During snorkeling
observations in this stream, we recorded individuals performing drift feeding, picking at relatively small preys close to the substrate and
submerged vegetation, and surface picking. The large diversity of consumed items - conditioned to habitat and seasonal variations - and
the diversity of feeding tactics allow us to consider K. moenkhausii a rather opportunistic fish species. Such opportunism apparently
reflects on the species abundance, showing its ability to allocate a significant part of its energy to reproduction, even in physically
impacted habitats by human actions.
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RESUMO. O objetivo deste estudo foi investigar a biologia alimentar de Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) em riachos
do Alto rio Parana no Estado de S&o Paulo. Em oito riachos (R1-R8), K. moenkhausii se alimentou de 18 itens, dos quais algas, ninfas de
efemeropteros e larvas de dipteros foram os itens autctones mais frequientes e dominantes; fragmentos de insetos terrestres, himenopteros
e aranhas foram os itens aléctones mais frequentes e dominantes. No riacho R2, K. moenkhausii apresentou dieta distinta dos demais
riachos, principalmente em funcéo da profundidade, tipo de substrato e da presenca de vegetacdo riparia. No riacho R9, amostrado
mensalmente durante um ano, foram identificados 15 itens, dos quais insetos terrestres predominaram ao longo do ano; larvas de dipteros
e algas foram pouco expressivas nos periodos de dezembro-janeiro (periodo mais quente e chuvoso) e junho-julho (periodo mais frio e
seco). No riacho R9 foram realizadas observacfes subaquéticas durante mergulho livre, onde observamos a cata de itens na coluna d’ agua
junto do substrato, da vegetacdo submersa e na superficie da &gua. A elevada variedade de itens consumidos - condicionada as variagdes do
habitat e sazonais - e a prética de diversas téticas nos permitem considerar K. moenkhausii uma espécie oportunista quanto ao uso dos
recursos alimentares. Este oportunismo aparentemente se reflete na abundancia da espécie, demonstrando boa capacidade em alocar parte
significativa de sua energia a reprodugéo, mesmo em ambientes fisicamente impactados por acéo antrépica.

PALAVRAS-CHAVE. Nectonicos, onivoria, téticas alimentares, sazonalidade.

Os peixes de agua doce neotropicais representam
um oitavo da diversidade de vertebrados viventes e
constituem a maior de todas as faunas epicontinentais
do planeta (Varl & MaLaBARBA, 1998). A familiamais
representativa em termos de ndmero de espécies é
Characidae, com pelo menos 1.352 espécies (Reiset al.,
2003). Estegrupo formao principal conjunto de espécies
nectonicas em riachos de médio e baixo gradiente (Buckup,
1999), predominando inclusive em termos de abundancia
e biomassa (vide CasTro et al., 2003, 2004, 2005) e
desempenhando um papel importante na produgdo de
peixes de riachos. Apesar dessa importancia, pouco se
conhece a respeito da ecologia das espécies de
Characidae, especiamente sobre como alteragdes de
origem antrépica nos ecossistemas podem influenciar a
utilizagdo de recursos alimentares e a sobrevivéncia
dessas espécies.

No sistemado Alto rio Parand, particularmenteem
drenagens afluentes da margem esquerda do rio Parana
no noroeste e oeste do Estado de S&o Paulo, amostragens

recentesem 59 riachos (Castro et al., 2005; CasatTi et al.,
2006) registraram que Astyanax altiparanae Garutti &
Britski, 2000 e Knodus moenkhausii (Eigenmann &
Kennedy, 1903) estdo entre as espécies dominantes,
sendo que a Ultimarepresentou 12% da abundanciatotal
de peixes coletados. Apesar da evidente posi¢cdo de
destague que esta espécie ocupa em termos de estrutura
guantitativa das comunidades, informacdes sobre sua
biologia sdo desconhecidas. Neste trabalho,
investigamos a biologia alimentar de K. moenkhausii,
procurando responder (1) quais os itens alimentares
preferenciais, (2) seadietavariaconforme caracteristicas
do habitat, (3) se hainfluéncia da sazonalidade na dieta
da espécie e (4) quais as principais téticas alimentares
empregadas na captura de alimento.

MATERIAL EMETODOS

A é&rea de estudo situa-se no noroeste do Estado
de S&o Paulo (Fig. 1), em uma regido onde o solo é
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principalmente utilizado para pastagens (77,4%)
(Alexandre M. Silva, com. pess.). O clima daregido é
tropical quente (NimEer, 1989), com umaestacdo chuvosa
geralmente de outubro a marco, com temperaturamédia
maxima (31°C) emjaneiro, e outraseca, com temperatura
médiaminima(13°C) registradaem julho (BArRcHA & ARID,
1971). Com o objetivo de investigar se a dieta de K.
moenkhausii variaconforme as caracteristicas do habitat,
oito riachos (R1-R8, Tab. I) foram amostrados em junho
de 2003, utilizando-se duas passagens de pesca el étrica
(metodologiamodificadaapartir deMazzoni et al., 2000
e Casrro et al., 2003). Para investigar a influéncia da
sazonalidade na dieta, coletas mensais no periodo de
agosto de 2003 a julho de 2004 foram conduzidas no
Corrego do Cedro (R9, Tab. I), municipio de VitériaBrasil,
através da aplicacdo de um esforco padronizado de coleta
com rede de arrasto. Todos os peixes coletados foram
fixadosem formalinaa 10% e posteriormente conservados
em solugdo de etanol a 70%. Exemplares-testemunho
estdo depositados na colecdo ictioldgica do
Departamento de Zoologia e Botanica da Universidade
Estadual Paulista, campus de Sdo José do Rio Preto, SP
(DZSIRP 6065, 6079, 6089, 6098, 6131, 6144, 6163, 6183).

Dez exemplares adultos dos riachos R1-R8,
somando 80 individuos, mais 120 exemplares col etados
no riacho R9 (dez individuos adultos selecionados por
més) tiveram seus estdmagos removidos e seus contelidos
analisados e identificados no menor nivel taxondmico
possivel. Especialistas foram consultados paraassegurar
aconfiabilidade das determinagdes taxondémicas.

Para cada item foi calculada a freqiiéncia de
ocorréncia (GeLwick & MaTTHEWS, 1996) eadomindncia
(Frost & Went, 1940 apud HynEs, 1950), estadadacomo
aporcentagem do nimero de vezes em que 0 item ocupa
amaior parte do contelido de cada estdmago em funcéo
do nimero total de exemplares analisados. A composi¢éo
percentual (GeLwick & MaTTHEWS, 1996) foi calculadapara
ositens alimentares agrupados nas seguintes categorias:

algas, larvas e ninfas aquéticas de insetos,
microcrustaceos, vegetais superiores, aracnideos, insetos
terrestres, peixes, matéria organica e itens nao
determinados. A amplitude de nicho tréfico no riacho R9
foi calculada a partlr da férmula proposta por Levins
(1968) B= l/Zp onde“B” éaamplitudedenichoe“p”
€ aproporc¢ado do recurso “i”. O valor de “B” obtido foi
convertido paraaescal ade Oal, conforme proposto por
HurLBERT (1978).

A comparagéo da dieta de K. moenkhausii entre
os riachos R1-R8, bem como entre distintas épocas do
ano no riacho RY, foi conduzida através de uma andlise
de escal onamento multidimensional ndo-métrica(NMDS),
uma técnica de ordenacg&o que pode ser aplicadaavarias
situagdes ecoldgicas, cujo célculo é baseado em uma
matriz de dissimilaridade ou de similaridade (CLARKE &
Warwick, 1994). Os valores de composic¢éo percentual
dos itens agrupados em categorias ecologicas foram
transformados em log(x+1) para calculo da matriz de
similaridade através do coeficiente de similaridade de
Bray-Curtis, utilizando-se o programaestatistico PRIMER
(CLARKE & GorLEY, 2001). ANMDS calculaadistor¢ao,
ou stress, entre a matriz de similaridade e a ordenacéo
produzida na representacdo gréafica dos eixos. No
presente estudo, todos os valores de stress estiveram
abaixo de 0,1, o que corresponde a uma boa ordenagéo,
garantindo boa confiabilidade na interpretacdo dos
resultados (CLARKE & WARwick, 1994).

Duas hipéteses nulas (Ho) foram testadas através
deandlisesde similaridade (ANOSIM): (1) osdescritores
do habitat ndo exercem influénciassignificativasnadieta
de K. moenkhausii nos riachos R1-R8; (2) ndo ha
diferencassignificativas nadietade K. moenkhausii entre
distintas épocas do ano no riacho R9. AANOSIM éuma
andlise ndo paramétrica, andloga a andlise de variancia
(CLARKE & WaRwIcK, 1994), efoi processada através do
programa computacional PRIMER (CLARKE & GORLEY,
2001). Nestaandlise, calcula-se o vaor de R, umamedida

Pass I SUJ a Sudeste d() BraS|I | {,.

2000

[ bacia do Alto Rio Parana

Rio S&p José
dos Dc@urados

nwu 15 30krn

i
Rio Grandeg * N

Fig. 1. Localizagdo geogréfica dos nove riachos estudados (R1-R9) na porcdo noroeste do Estado de S&o Paulo, sistema do Alto rio Parana

(Brasil).
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comparativa do grau de separacdo das amostras, que ird
permear adecisdo de aceiteou rejeicdo de Ho. A amplitude
devariagdo deR éde-1al, sendo que val ores proximos
azerodgnificam aceitedeHo, eaprobabilidade (p) representa
a porcentagem de risco de ocorrer erro Tipo |, segundo a
nomenclaturaestatistica(CLARKE & Warwick, 1994).
Com o objetivo de explorar se h& correlagdo
significativa entre as caracteristicas do habitat e a dieta
de K. moenkhausii, foi construida uma matriz com os
itens alimentares agrupados nas categorias descritas
acima e outra com os descritores ambientais, alguns
diretamente mensurados, tais como a velocidade média
da corrente e profundidade média, outros categorizados
a partir de estimativas visuais, tais como: presencga ou
auséncia de vegetacao riparia (1, ausente; 2, presente),
tipo de substrato predominante (1, areia; 2, argila; 3,
cascalho e rochas), tipos de habitats fluviais
predominantes (de acordo com Rincon, 1999, asprincipais
categorias de habitats em riachos sdo “riffles’, “pools’ e
“runs’, os dois primeiros equivalentes a corredeiras e
pocos; naausénciade um termo apropriado em portugués
para se referir as regides com aguas correntes, porém
mai s profundas que corredeiras, empregaremos o termo
em inglés) (1, somente “runs’; 2, “runs’ e pogos, 3,
“runs’, pogos e corredeiras). As duas matrizes foram
confrontadas através do teste de Mantel (MANTEL, 1967),
utilizando a rotina Matrix Comparison do programa
computacional NTSyspc 2.10 (RoHLF, 2000), sendo que
paraamatriz alimentar foi utilizado o coeficiente de Bray-
Curtise paraamatriz ambiental, aDistanciaEuclidiana.
Para o registro das taticas alimentares foram
conduzidos 145 minutos de observacdo subaguatica
durante mergulho livre no riacho R9, em outubro de 2004,
empregando atécnica “animal focal” (ALTMANN, 1974).
Também foram registrados o nimero de individuos, a
posi¢ao e orientacdo dos mesmos na colunad’ &gua, tipo

de substrato e micro-habitats de forrageamento. A
classificagéo dastéticas alimentares seguiu KEENLEY SIDE
(1979), Sazima (1986) e GRanT & NoakEes (1987).

RESULTADOS

Nosriachos R1 aR8, K. moenkhausii se alimentou
de 18 itens, dos quais algas do género Spyrogira, ninfas
de efemerdpteros e larvas de dipteros (principal mente
Chironomidae e Simulidae) foram ositensautéctonesmais
freglientes e dominantes; fragmentos de insetos
terrestres, himenopteros (especialmente Formicidae) e
aranhas foram os itens aléctones mais freqlientes e
dominantes (Tab. 11). Em termos de composi¢éo
percentual, insetos terrestres (26%) e larvas e ninfas
aquaticas de insetos (27%) tiveram maior
representatividade, seguidos de itens de origem
desconhecida (20%). Estesforam representados por ovos
de invertebrados e matéria organica, cujo grau de
digestdo e fragmentac&o impossi bilitou umaidentificacdo
mai s precisa, ou sgja, seeram deorigem animal ou vegetal,
ou de origem autdctone ou al 6ctone.

A ordenacdo produzida através da NM DS mostra
que no riacho R2 (o mais raso e 0 Unico a apresentar
vegetacdo riparia e com substrato predominantemente
argiloso), K. moenkhausii apresentou dietarelativamente
distinta daguela encontrada nos demaisriachos (Fig. 2).
Osindividuos analisados de R2 n&o apresentaram algas
em seus estdmagos (Fig. 3), ao contrario de aracnideos,
gue foram relativamente abundantes (Fig. 4). Insetos
terrestres, representados principal mente por Formicidae,
apresentaram expressiva contribuicéo a dieta de K.
moenkhausii na maioria dos riachos estudados (Fig. 5).
De acordo com a estatistica de Mantel, a dieta mostrou
correlagdo significativa com os descritores do habitat (r
= 0,5835, p = 0,001), sendo que aqueles que mais

Tabela |. Localizagdo e descritores do hébitat dos riachos estudados na porgéo noroeste do Estado de S&o Paulo, Brasil.

Riachos Coordenadas Velocidade média Profundidade Vegetacédo Substrato Habitats fluviais
geogréficas da &gua (cm/s) média (cm) ripéria predominante predominantes

R1 50°34' 05,0"W 19 30 ausente areia “runs’ e pocos
20°36'20,7"S

R2 50045’ 29,2" W 26 20 presente argila consolidada “runs’ e
20°35'49,5"S corredeiras

R3 51°02'56,4" W 24 70 ausente areia “runs’ e pocos
20°31'28,8"S

R4 50°35’08,6”" W 58 70 ausente areia “runs’, pocos e
20°22'58,6"S corredeiras

R5 50°40'42,6" W 15 100 ausente areia “runs’ e pogos
20°20'51,3"S

R6 50246’ 54,3" W 9 90 ausente areia “runs’ e pogos
20°23'11,3"S

R7 50055’ 37,1"W 45 60 ausente areia, rochas e “runs’, pogos e
20°31'08,1"S cascalho corredeiras

R8 50°54'46,5" W 8 60 ausente areia “runs’ e pogos
20°09'15,9"S

R9 50°30'09,9"W 4 49 ausente areia “runs’
20°12'43,3"S

lheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 97(1):7-15, 30 de marco de 2007



10

CeNEVIVA-BAsTOS & CASATTI

influenciaram tal correlacéo foram profundidade (r = 0,38,
p<0,2), tipo desubstrato predominante (r = 0,31, p<0,2)
e, principalmente, presenga/ausénciade vegetagao riparia
(r=0,89,p<0,1).

Noriacho R9foramidentificados 15itens(Tab. I11),
tanto al6ctones como autéctones, com predominancia
deinsetosterrestres (principal mente Formicidae), larvas
de dipteros (principalmente Chironomidae) e algas
(principalmente Spyrogira). Como pode ser visto naFig.
6, adietade K. moenkhausii foi maisdissimilar nos meses
de menor temperatura e pluviosidade (junho-julho),
diferenca esta também apontada pela estatistica R
calculadaatravésdaANOSIM (R=0,67,p<0,2). Algas
constituiram um item especial mente pouco expressivo nos
meses de menor temperaturae pluviosidade (junho-julho,
Fig. 7), enquanto que as larvas e ninfas aquéticas de
insetos foram pouco representativas nos meses de maior
temperatura e pluviosidade (dezembro-janeiro, Fig. 8).
Vegetais superiores foram mais representativos nos
periodos de temperatura e pluviosidade intermediérias
(Fig.9).

A menor amplitude de nicho tréfico (Ba=0,53) foi
registradano periodo de maior temperaturae pluviosidade
(dezembro-janeiro), enquanto queamaior (Ba= 0,85) foi
registradano periodo de menor temperaturae pluviosidade
(junho-julho). Além disso, ndo foram registradas
diferencas significativas entre a proporgdo de itens
autdctones e al dctones entre os periodos de maior e menor

pluviosidade (autéctones: % = 0, p = 1,000; al 6ctones: y° =
0,627, p=0,4882).

Grupos de 5-20 individuos de K. moenkhausii
foram observados forrageando continuamente,
praticando a cata de itens na coluna d’ &gua carregados
pelacorrenteza (“ drift feeding”, cf. GRANT & Noakes, 1987),
a cata de itens junto ao substrato ou a vegetacéo
submersa (“picking at relatively small prey”, cf.
KeenLEYsIDE, 1979) e a cata de itens na superficie da
agua (“surface picking”, cf. Sazima, 1986) (Fig. 10).
Enquanto praticavam a cata de itens arrastados pela
correnteza, os peixes nadavam orientados contra a
correnteza; apos inspecionarem o item (podendo ou ndo
captura-lo), deixavam-se levar pela correnteza, para
novamente nadar rio acima. Individuos de pequeno porte
formaram grupos menores (até oito individuos),
espacialmente restritos as &reas mais rasas, proximas as
margens (Fig. 10), investindo em por¢des mais profundas
do riacho apenas na auséncia de adultos.

DISCUSSAO

Varios estudos indicam que fontes alimentares
al6ctones parecem ser de maior relevancia na dieta de
peixesderiachos(p. ex., SaBino & CAsTRO, 1990; WALKER,
1990; SaBINO & ZUANON, 1998; EsTeEvES & LoBON-CERVIA,
2001). Em contrapartida, estudos como osde Uiepa et al.
(1997) e CasatTi (2002) revelaram que ndo hapredominio

Tabela II. Nimero de exemplares coletados, média e desvio padrédo do comprimento padrao (CP em mm) e itens alimentares consumidos
por Knodus moenkhausii nos riachos R1-R8, sistema do Alto rio Parana (SP, Brasil), com seus respectivos valores de frequéncia de
ocorréncia (FO, %) e dominancia (D, %). Tracos indicam que, apesar de presente, o item ndo foi dominante.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

N 29 241 188 225 103 29 33 24
CP (média + desvio padréo)  29,7+6,5 17,7+4,9 24,6+£4,0 18,2+4,5 28,0+4,0 27,0£5,0 31,6+4,2 25,3+10,2

FO D FO D FO D FO D FO D FO D FO D FO D
ITENS AUTOCTONES
Algas 60 30 40 40 40 - 20 10 60 40 67 40 100 90
Larvas de dipteros 50 10 60 - 10 10 40 - 10 - 44 - 40 -
Larvas de simulideos 30 20 50 10 10 - 30 - 22 - 30 -
Outras larvas de insetos 10 - 10 - 11 10 20 -
Ninfas de efemerdpteros 50 10 70 - 10 10 10 10 22 10 20 -
Pupas de dipteros 10 10 10 10 11 -
Microcrustéaceos 10 -
ITENS ALOCTONES
Vegetais superiores 30 - 60 10 10 - 20 - 44 -
Hemipteros 10 - 10 10
Aranhas / écaros 50 10 10 10 10 - 22 - 30 -
I sopteros 80 10
Coleodpteros adultos 30 20 20 20 30 10 10 10 - -
Himendpteros 40 10 20 10 30 20 30 10 20 10 11 - 10 -
Outros invertebrados 10 - 40 - 10 - 20 - 10 10 - - 11 - 10 -
Fragmentos de insetos 50 - 50 20 40 20 50 20 60 30 60 20 67 20 60 -
ORIGEM DESCONHECIDA
Ovos 10 - 10 - 40 30 10 -
Fragmentos n&o identificados 40 10 10 10 11 10 10 -
Matéria organica 70 20 50 - 70 10 30 - 70 10 44 - 80 10
Matéria inorganica 20 - 22 - 10 -
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Figs. 2-5. 2, ordenacéo resultante da andlise de escalonamento multidimensional ndo métrica (NMDS) sobre a dieta de Knodus moenkhausii
em oito riachos (R1-R8) no sistema do Alto rio Paran4, SP, Brasil; circulos vazios representam riachos sem vegetagao riparia e com
substrato predominantemente arenoso, circulo cheio representa riacho com vegetacdo ripéria, raso e com substrato argiloso. 3-5,
contribuicéo (expressa conforme o tamanho do circulo) de algas, aracnideos e insetos terrestres na dieta de Knodus moenkhausii nos oito
riachos estudados.

Tabela 1. Itens alimentares consumidos mensalmente por Knodus moenkhausii no riacho R9, sistema do Alto rio Parané (SP, Brasil) no
periodo de agosto de 2003 a julho de 2004, com seus respectivos valores de freqiiéncia de ocorréncia (FO, %) e dominancia (D, %). Tragos
indicam que, apesar de presente, o item ndo foi dominante.

A S [©) N D J F M A M J J
FOD FOD FOD FOD FO D FOD FOD FOD FOD FO D FO D FO D

ITENS AUTOCTONES

Algas 90 50 40 10 60 20 60 10 55,611,1 70 10 60 10 60 10 20 10 70 30 20 10 40 -
Larvas de dipteros 50 - 60 10 50 - 7010222 - 40 - 50 - 40 - 8040 40 - 50 10 40 10
Outras larves de insetos 20 - 30 - 10 - 20 - 111 - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 -
Ninfas de efemerépteros 30 20 20 - 10 - 10 - 10 - 50 30 20 20 10 - 10 10
Pupas de dipteros 10 -

Peixe 10 10

ITENS ALOCTONES

Vegetais superiores 50 - 20 - 10 - 40 10 20 10 60 20 50 10 20 - 60 20 10 - 20 10
Aranhas / écaros - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 -

Dipteros adultos - 10 10 20 - 10 10

Coledpteros adultos 10 - - 20 10 10 10

Himendpteros 20 - - 40 40 40 10 33,333,3 30 20 40 20 10 - 10 10 20 10
Fragmentos de insetos 60 - 10040 60 40 60 40 33,3222 90 - 10040 60 10 30 - 80 - 80 30 20 10
ORIGEM

DESCONHECIDA

Ovos 20 - 10 - 30 20
Fragmentos n&o 10 40 20 20 10 10 - 40 30 40 10
identificados

Matéria organica 50 - 9040 70 - 60 10 66,733,3 90 40 50 - 40 20 70 - 60 10 40 10 60 30
Matéria inorganica 30 - 30 - 10 - 60 - 444 - 9030 20 - 40 - 20 - 80 - 10 - 30 -
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de itens autéctones ou aldctones para esses peixes.
Explicar tal predominancia fregiientemente envolve
fatores em diversas escalas, tais como diversidade de
habitats, integridade davegetagdo marginal, intensidade
e tipo de agdo antrépica aplicada a micro-bacia. Além
disso, a abundancia de itens autoctones muitas vezes
depende dos nutrientes advindos da matéria organica
proveniente da vegetacdo marginal, constituindo a base
da cadeia tréfica de pequenos riachos sombreados
(GRrReGORY et al., 1991), o que acentua ainda mais a
importancia da conservagdo da vegetacao riparia para a
biotalocal (ANGERMEIER & KARR, 1983).

A diferenca pouco expressiva entre o uso de
recursos autéctones e aléctones encontrada tanto nos
riachos R1-R8 quanto nas amostragens mensais de R9 é
um sinal de que a espécie em questdo muito
provavelmente utilizaria um determinado tipo de item
alimentar na auséncia de outro de maior preferéncia.
M uitas espécies de Characidae so oportunistas quanto
a0 uso de recursos alimentares em ambientes de riachos,
conforme apontado por Rezenpe & Mazzoni (2003) e
Mazzonl & Rezenpe (2003) para Bryconamericus
microcephalus (Miranda-Ribeiro, 1908) e Deuterodon sp.,
respectivamente.

A participagdo de itens autdctones ou al éctones
na dieta de peixes de riachos pode variar quando
investigada em termos da abundancia relativa de cada

espécie. Em um riacho da Mata Atléantica no sudeste do
Brasil, Esteves & LoBoN-CerviA (2001) registraram quea
mai oria das espéci es se alimenta de recursos autoctones,
porém, quando considerada a abundanciatotal, os itens
aléctones passam a ser 0s mais importantes, sendo
fundamentais para a manutencdo de uma grande fracéo
da biomassa de peixes neste local. Neste caso, a
importancia dos itens al6ctones foi explicada pela
dominancia de Mimagoniates microlepis (Steindachner,
1876), uma espécie nectdnica de Characidae, que
eficientemente explora a superficie da dgua em pocos,
capturando insetos que caem da vegetacdo marginal
(Cosrta, 1987; ArRaNHA €t al., 1998; EstevEs & LoBON-
CervIA, 2001), da qual depende. No caso de K.
moenkhausii, a participacdo praticamente equitativa de
itens autéctones e alGctones sugere que essa espécie
apresenta poucas exigéncias quanto a integridade da
vegetacdo marginal parasuaalimentac&o.

No riacho R2, a dieta de K. moenkhausii foi
notadamente diferente dos demais (R1, R3-R8). Neste
local, a vegetacdo riparia, apesar de degradada, esta
presente; o leito do riacho é predominantemente
composto por argila consolidada e € o riacho mais raso
dentre os analisados. Nos demais riachos, a vegetacdo
marginal foi suprimidae praticamente todos se encontram
em estagio avancado de assoreamento, com amplas éreas
dedeposicéo deareia. Assim, adissimilaridade registrada
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Figs. 6-9. 6, ordenacao resultante da andlise de escalonamento multidimensional ndo métrica (NMDS) sobre a dieta de Knodus moenkhausii
no riacho R9 situado no sistema do Alto rio Parand, SP, Brasil. Circulo representa meses com temperatura e pluviosidade elevadas;
quadrados representam meses com temperatura e pluviosidade intermediérias; triangulo representa meses com temperatura e pluviosidade
baixas. 7-9, contribuicdo (expressa conforme o tamanho do circulo) de algas, larvas e ninfas aquéticas de insetos e fragmentos de vegetais
superiores na dieta de Knodus moenkhausii ao longo do periodo de amostragem.
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reflete maior disponibilidade de recursos al 6ctones,
principal mente sementes, aracnideos einsetosterrestres,
querepresentaram 52,6% dadieta. Emlagosdevérzeada
regido Amazonica, CLARO-JR. et al. (2004) demonstraram
gue a alimentacéo de trés espécies de peixes onivoros
difere conforme o grau da agéo antrdpica na vegetacdo
marginal, o que provavelmente se reflete em diferencas
na disponibilidade dos recursos alimentares. Este
conjunto de informagdes pode ser valioso quando
incorporado a andlises de integridade bidtica
especialmente porque, se comparadas com areas de
referéncia, a composicao tréfica de uma comunidade
submetida a diferentes graus e tipos de interferéncia
antropica pode refletir alteragfes no transporte,
transformag&o e armazenamento de energia (GoLDSTEIN
& Simon, 1999).

Estudos sobre alimentagéo de peixes de riachos
neotropicaisindicam, em suamaioria, umadietaeuritréfica,
gue pode ser alterada frente a mudancas no ambiente
decorrentes de a¢Bes antrépicas ou mesmo ao longo de
flutuacBes sazonais (Lowe-McConNELL, 1987; SaBiNo &
CasTrO, 1990). Mudancas sazonais dos habitos
alimentares de Characidae tém sido amplamente
registradas na literatura (p. ex., Esteves, 1996; LoBoN-
CerviA & BENNEMANN, 2000; Ortaz, 2001; Mazzonl &
Rezenbe, 2003). No riacho R9, os recursos que
demonstraram maior influéncia da sazonalidade foram
algas, insetos aquaticos e vegetais superiores, ao
contrério de Formicidae e matéria organica, registrados
ao longo do ano. De fato, Formicidae representa
aproximadamente um ter¢o da biomassa de insetos em
regides tropicais (HoLLposLER & WiLson, 1990),
constituindo um recurso alimentar abundante para
determinadas guildas de peixes de riachos.

Algumas espécies de peixes onivoros podem
apresentar dieta predominantemente invertivoradurante
a estacdo chuvosa e constituida basicamente por algas e
detritos na estacdo seca, visto que estes dois Ultimos
itens sdo geralmente abundantes em riachos (Press &
Pre3s, 1987). Ao analisarem adietade Deuterodon iguape
Eigenmann, 1907, uma espécie nectdnicade Characidae,

Jovens

Cata de itens na superficie

comum em riachos da Mata Atlantica, Deus & PETRERE-
Jr. (2003) observaram gque no verdo houve maior consumo
de detritos e algas enquanto que no inverno esta espécie
consumiu basicamente algas, compondo um cenario
oposto ao registrado no presente estudo. No riacho R9
observamos que algas e matéria organica foram pouco
expressivas na dieta de K. moenkhausii durante o
inverno, apesar de relativamente abundantes no veréo.
Tal resultado pode ser explicado pela queda da
temperatura e luminosidade no inverno, que influencia
negativamente o crescimento de algas verdes (ALLAN,
1995), como também pela influéncia de interacGes com
outras espécies, tal como observado por Power (1983)
em riachos no Panama.

Durante o periodo mais chuvoso e quente foi
verificada maior tendéncia a especializacdo alimentar,
opondo-se ao registrado em alguns estudos realizados
em riachos neotropicais (Press & Press, 1987; Deus &
PeTrRERE-JR., 2003). Se por um lado, amaior diversidadee
abundancia de recursos podem induzir ao uso oportuno
dos mesmos, resultando num espectro alimentar mais
generalista, por outro lado tendéncias a especializacdo
podem ser explicadas pela escolha de itens
energeticamente mais importantes, dentre os diversos
oferecidos. Em contraste, a maior amplitude de nicho
registrada na estagdo seca indica maior diversificacdo
alimentar, 0 que € caracteristico de espécies abundantes,
adaptadas aambientesinstaveis (Levins, 1968).

Nos estdmagos provenientes do riacho R9, larvas
e ninfas aquaticas de insetos foram mais abundantes no
periodo mais seco e frio (junho-julho), ao contrario do
observado nos meses mais chuvosos e quentes
(dezembro-janeiro), quando estes itens foram raros. A
baixa participacéo de macroinvertebrados aquéticos na
dieta de espécies nectdnicas durante o periodo mais
chuvoso foi também constatada por Ortaz (2001), emum
riacho no norte da Venezuel a. A reducéo nadeteccéo das
presas em funcdo do aumento da turbidez da agua e a
influéncia da forte correnteza sobre os
macroinvertebrados foram fatores apontados pelo autor
paraexplicar estaobservacéo (Ortaz, 2001).
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Fig. 10. Téticas alimentares e distribuicéo espacial durante o periodo de forrageamento de individuos jovens e adultos de Knodus
moenkhausii observados no riacho R9 no sistema do Alto rio Parand, SP, Brasil.
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CeNEVIVA-BAsTOS & CASATTI

A habilidade de alimentar-se de um numero
relativamente elevado de presas e asazonalidade nadieta
também foram registradas para espécies identificadas
como K. deuter odonoides (Eigenmann, 1914) e Knodus sp.,
sintépicas em um riacho venezuelano (Ortaz, 2001). As
duas espécies apresentaram hébitos predominantemente
invertivoros, consumindo maior diversidade de itens -
em sua maioria aoctones - na estagdo chuvosa. Além
disso, afreqiiénciade estbmagos vaziosfoi muitoinferior
a de repletos, tal como observamos no presente estudo
(dois vazios dentre os 200 analisados). Tal fato pode ser
explicado ndo somente pela provavel abundancia de
recursos alimentares (Ortaz, 2001), como também pela
supostaeficacianacapturade alimento pelaespécie. Tais
hipoteses devem se aplicar a situagdo registrada no
presente estudo, podendo ser futuramente testadas por
meio de estudos sobre o comportamento alimentar e
diversidade das presas em potencial.

Os caracideos necténicos de pequeno porte
aparentemente apresentam dois padrdes de ocupacéo de
espaco para forrageamento: (1) espécies de pequeno
porte, com corpos fusiformes, que formam cardumes
NnuUMerosos, e sdo aparentemente mais especializadas na
cata de itens arrastados pela correnteza ou na superficie
da agua (veja CasatTi & CasTro, 1998, para
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908; SasiNo &
ZUANON, 1998, para Bryconops giacopinni (Fernandez-
Y épez, 1950)); (2) espéciescom corposrelativamentemais
altos, que formam grupos menores, sGo mais oportunistas
guanto ao emprego de taticas alimentares, e forrageiam
em diversos estratos da coluna d’ agua e micro-habitats
(veja CasatTi & CasTro, 1998, para Astyanax rivularis
(Litken, 1874); AranHA et al., 1998, para Deuterodon
langei Travassos, 1957 e Astyanax sp.), sendo este o
padrdo que maisse aplicaaK. moenkhausii. Infelizmente,
ainda sdo poucos o0s estudos que incorporam
observacfes diretas no estudo da dieta de peixes de
riachos (Saeino, 1999). Especialmente no noroeste do
Estado de S&o Paulo, em func&o do elevado aporte de
particulas causado pela remog&o da vegetacdo riparia e
uso da terra no entorno, sdo raros os ambientes onde a
transparéncia da dguafavoreca o uso de mergulho livre.
Apesar disso, temos observado que nos periodos de
menor vazdo, informagdes sobre téticas alimentares e
distribuicéo espacia podem ser facilmente obtidas através
deste método.

Casos de segregacéo espacial de acordo com
tamanho corporal também foram registrados em outras
espécies de Characidae em ambientes|6ticos (CAsatTi &
CasTro, 1998). Nossas andlises, porém, ndo permitem
sugerir se essa segregacao reflete algum tipo de variacéo
ontogenética na dieta, visto que apenas individuos
adultostiveram seus estdbmagos examinados. Ao analisar
trés espécies de Characidae em lagoas do sudeste do
Brasil, Esteves (1996) observou diferencas ontogenéticas
nadieta, atribuindo-as, em alguns casos, a mudangas no
uso de micro-habitats e nas taticas alimentares.

A medidaque alteragdes antrdpicas seintensificam
em riachos, aestruturatréficalocal pode ser alterada, de
modo que as espéci es que permanecem nestes ambientes
sd0, na maioria das vezes, generalistas ou oportunistas.
Estestermos sdo aplicados aespécies que exploram mais

de umaguildatréfica, e refletem ndo somente o tipo de
alimento ingerido, mastambém estratégiasalimentarese
comportamentais de sobrevivéncia(GoLpsTEIN & SIMON,
1999). Desta forma, a variedade de itens alimentares -
condicionadaasvariagdes sazonaisdo habitat - eaprética
de diversas téticas de captura de alimento, nos permite
considerar K. moenkhausii uma espécie oportunista
quanto ao uso dos recursos alimentares. Este
oportunismo aparentemente se reflete na abundancia da
espécie, que demonstra boa capacidade em alocar parte
significativa de sua energia a reproducao, o que a torna
uma das espécies de peixes dominantes mesmo em
ambientes fisicamente impactados por agéo antropica.
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