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Um homem

que se preocupava demais

com coisas sem importincia

acabou ficando com a cabega cheia de minhocas.
Um amigo lhe deu entdo a idéia

de usar as minhocas

numa pescaria

para se distrair das preocupagdes.

O homem se distraiu tanto
pescando

que sua cabega ficou leve

como um baldo

e foi subindo pelo ar

até sumir nas nuvens.

Onde sera que foi parar?

Nao sei

nem quero me preocupar com isso.

Vou mais € pescar.

“Pescaria”
José Paulo Paes

In: “Poemas para brincar”
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APRESENTACAO

Peixes constituem ¢ maior grupo de vertebrados atuais, com cerca de 25.000
espécies (Liem 1994; Berra 1997). Na Amazdnia, a grande riqueza de espécies ¢ a vasta
drea a ser estudada t€m historicamente dificultado a aquisicdo de um conhecimento
adequado da ictiofauna (Bohlke et al. 1978). Vinte anos ap6s as constata¢des de Bohlke e
colaboradores, a situacio continua preocupante (Menezes 1996), e muito ainda resta a ser
feito em 4reas bésicas da ictiologia Neotropical de 4gua doce, como taxonomia e
sistematica, e historia natural.

Até aproximadamente o inicio da década de 60, os estudos sobre a ictiofauna

amazonica abordaram principalmente aspectos taxonfmicos e sistematicos, com poucos

trabalhos publicados sobre ecologia e histéria natural (Santos et al. 1991, e referéncias
incluidas). Apés esse perfodo, alguns estudos ecoldgicos importantes foram publicados,
enfocando comunidades de peixes ou comparando conjuntos de espécies de regides
diferentes (Lowe McConnell 1964, 1975; Marlier 1967, 1968; Knoppel 1970; Roberts
1972). Mais recentemente, diversos estudos tém enfocado aspectos da ecologia de
comunidades, através de técnicas sofisticadas de tratamento estatistico das informacdes
(Ibarra & Stewart 1989; Galacatos et al. 1996; Jepsen 1997; Ponton & Copp 1997;
Tejerina-Garro et al. 1998). Alguns desses estudos resultaram em descobertas importantes
a respeito de possiveis fatores que influenciam a estrutura de comunidades em ambientes
tropicais, incluindo fatores fisicos (morfologia de lagos e transparéncia) e bidticos
(piscivoria) ( Rodriguez & Lewis 1997). Entretanto, apesar dos avangos no entendimento
da estrutura geral de comunidades de peixes de 4gua doce, pouco se sabe sobre histéria
natural e ecologia da maioria das espécies.

Talvez o trabalho recente mais importante, sobre histéria natural de peixes
amazonicos seja o de Goulding (1980), descrevendo as relagBes entre os peixes ¢ a floresta.
Reconhecido como um estudo fundamental sobre a ecologia de peixes amazdnicos, esse
trabalho concentrou-se em espécies exploradas na pesca comercial e de subsisténcia, tendo
sido desenvolvido em 4reas de vérzea, methor conhecidas e historicamente exploradas

desde o inicio da colonizagdo. A maior parte da ictiofauna amaz6nica permanece mal



conhecida, com poucos registros publicados além da descrigéo original. Tal situagio torna-
se ainda mais preocupante frente as pressdes ambientais atuais, movidas por um ritmo
acelerado de devastacfio de areas florestais e alteracBes generalizadas em sistemas

aquéticos, na forma de poluigdo, assoreamento, e barramentos.

Estudos sobre histéria natural de peixes de 4gua doce com uso de técnicas de
mergulho s&o escassos em ambientes sul-americanos, embora trabalhos desse tipo venham
sendo realizados em outras regides hd mais de 35 anos (e.g., Keenleyside 1962). No Brasil,
a maior parte dos estudos naturalisticos desse tipo tém se concentrado em riachos de
pequeno porte (e.g., Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995; Sabino & Zuanon 1998).
Desses, apenas um foi desenvolvido em édreas de corredeiras (Casatti & Castro 1998).

Velocidade da correnteza € um dos fatores fundamentais na organizago de
comunidades de peixes de dgua doce (Gorman & Karr 1978). Nesse sentido, as dreas de
corredeiras representam uma condi¢@o extrema dentro de um sisterna limnico. Desde o
inicio do século, alguns autores t&ém discutido os fatores limitantes & ocupagiio desses
ambientes, e as respostas adaptativas apresentadas pela fauna de rios e riachos torrenciais
(e.g.; Hora 1930). Algumas 4reas de corredeiras na Africa foram estudadas por Roberts &
Stewart (1976), revelando a existéncia de um conjunto diversificado de espécies de peixes
fortemente reofilicos, muitos dos quais até entdo desconhecidos. Entretanto, devido a

dificuldades de coleta e de observacio (Helfman 1983), as areas de corredeiras

permanecem como um dos ambientes aquéticos menos conhecidos (Bohlke et al. 1978).

Sendo ambientes com caracteristicas extremas e diferentes da maior parte do curso
dos rios dos quais fazem parte, 0s trechos de corredeiras abrigam espécies de peixes com
caracteristicas ecoldgicas peculiares, representando eépeciaiizagées morfolégicas e
comportamentais relacionadas 4 vida em ambientes correntosos e turbulentos. Trés tipos de
caracteristicas podem estar envolvidas no processo de ocupacio das corredeiras, em muitos
casos atuando integradamente: forma do corpo; presenca de estruturas especializadas para
fixago ao substrato; e estratégias comportamentais peculiares, relacionadas & manutencdo
da posicdo e forrageamento em locais de forte correnteza.

No presente trabalho, apresento os resultados de um estudo sobre a ictiofauna de
corredeiras do rio Xingu, realizado na regifio do municipio de Altamira, Pard. Utilizei

técnicas de mergulho livre (“snorkeling”; cf. Sazima 1986) para a obter informacdes sobre



os peixes nas corredeiras, incluindo: constincia de ocorréncia; distribuicio espacial; taticas
de forrageamento; e estratégias de manutengéo da posigéo espacial. Em laboratério,
analisei a dieta de uma amostra das espécies, a partir de exemplares preservados. Além
disso, realizei estudos buscando relacionar, para algumas espécies selecionadas, as
caracteristicas morfoldgicas com os respectivos padrdes de uso dos recursos no ambiente,
através de uma abordagem ecomorfoldgica (Watson & Balon 1984; Motta et al. 1995, e
referéncias incluidas).

Devido ao grande niimero de espécies registradas nas corredeiras (cerca de uma
centena), o tratamento individualizado da histéria natural de cada uma delas tornou-se
impraticavel. Por outro lado, a alternativa de tratar em detalhe apenas as principais
espécies, desprezando muitas informagdes inéditas, também seria frustrante. Optei entfio

por uma estratégia intermediéria, apresentando um capitulo inicial com consideragdes

gerais sobre a ictiofauna de corredeiras do rio Xingu (Capitulo 1), seguido de trés capitulos
enfocando grupos taxondmicos especificos, na forma de estudos de caso.

Analisei trés grupos de espécies: um grupo composto por seis espécies de
Teleocichla (Cichlidae), que constituem uma parte importante da fauna epibéntica das
corredeiras (Capitule 2); outro grupo formado por 16 espécies de aracus ou piaus
(Anostomidae), representantes da fauna peldgica; (Capitulo 3); e um terceiro conjunto de
20 espécies de acaris ou cascudos (Loricariidae), de habitos noturnos e criptobiéticos, que
constituem a maior parte da ictiofauna bent6nica das corredeiras (Capitulo 4). A opcio de
andlise por grupos taxondmicos justifica-se como forma de evitar a influéncia de um forte
componente filogenético na interpretagfio dos resultados (q.v., Casatti & Castro 1998), caso
todas as espécies fossem analisadas em conjunto (Douglas & Matthews 1992: Motta &
Kotrschal 1992).

Ap6s esses quatro capitulos, apresento uma discussio geral sobre a ictiofauna de
corredeiras, tratando das principais especializagbes morfoldgicas e comportamentais
observadas; as possiveis vantagens da ocupagio das 4reas de corredeiras pelos peixes; a
adequagio e eficiéncia da metodologia ecomorfolégica para a elucidagio de aspectos da
historia natural e ecologia dos peixes de corredeiras; e as principais ameagas ao equilfbrio
ecoldgico das comunidades icticas das dreas de corredeiras do rio Xingu e da Amazénia
(Capitulo 5).



Capitulo 1

Historia natural da ictiofauna de corredeiras do rio Xingu

Resumo

Peixes ocupam uma grande variedade de habitats, apresentando diversas
especializactes morfoldgicas e comportamentais relacionadas aos limites impostos por
fatores ambientais. Corredeiras de rios representam um dos ambientes extremos para
peixes de dgua doce, devido & elevada velocidade da correnteza e grande turbuléncia.

Estudei a ictiofauna de corredeiras do rio Xingu entre 1996 € 1997, na regido de Altamira,

Par4, principalmente durante periodos de vazante/seca do rio. Durante sessGes de mergulho
livre (“snorkeling”),realizadas em periodos diurnos e noturnos, registrei a ocorréncia e
periodo de atividade das espécies, posi¢cio na coluna d’Agua e caracteristicas fisicas dos
micro-habitats ocupados. O comportamento no ambiente também foi registrado,
especialmente a forma de manutencio da posigio em relagfio ao substrato (“station
holding”) e as titicas alimentares empregadas. Utilizei exemplares preservados em andlise
da dieta e caracteristicas morfologicas de espécies selecionadas. Em 14 trechos de
corredeiras estudados registrei a presenca de 105 espécies, em 63 géneros e 20 familias. As
principais familias representadas foram Loricariidae (25 espécies), Cichlidae (18 espécies),
Anostomidae (16 espécies), e Serrasalmidae (nove espécies). De acordo com a sua
freqiiéncia de ocorréncia nas 4reas de corredeiras, dividi as espécies em trés categorias:
constantes (28 espécies), ocasionais (28) e acessérias (50). O estudo da morfologia de
aproximadamente 50 espécies revelou a ocorréncia de estruturas e caracteristicas
anatémicas recorrentes, consideradas como especializa¢des relacionadas 3 vida nas

corredeiras. Tais caracteristicas inclufram: achatamento dorso-ventral do corpo; nadadeiras

peitorais e pélvicas posicionadas horizontalmente; espessamento dos raios anteriores das
nadadeiras pélvicas e anal; boca em posigdio subterminal a inferior. Espécies de peixes com
caracteristicas morfologicas aparentemente generalizadas, valeram-se da exploragdo de

pequenos remansos em meio as corredeiras, numa estratégia oportunista de uso dos



recursos. A andlise das dietas de cerca de 50 espécies evidenciou uma forte dependéncia
dos itens alimentares oriundos do periliton (algas, invertebrados aquéticos e plantas
aquaticas podostemdceas). As informagdes obtidas neste estudo indicam que as

especializagOes relacionadas a vida nas corredeiras podem tornar essas espécies de peixes

especialmente vulneraveis a impactos ambientais, colocando em risco conjuntos

ictiofaunisticos ricos e pouco conhecidos.

Abstract

Fishes occupy a wide variety of habitats, showing several morphological and
behavioral specializations in response to environmental constraints. River riffles represent
an extreme environment for freshwater fishes due to the high current speed and strong
turbulence. I studied the fish fauna from riffles of the Xingu river, near the city of
Altamira, Pard State, mainly during the dry seasons of 1996 and 1997. During diurnal and
nocturnal snorkeling sessions, I recorded the species occurrence and activity period, their
position in the water column and main characteristics of the occupied microhabitats.
Behavioral events were also recorded and special attention was paid to the modes of station

holding and foraging tactics employed. Preserved specimens of selected species were used

for diet analysis and observation of morphological features. In 14 riffles patches assessed, I
registered the occurence of 105 species belonging to 20 families and 63 genera.
Loricariidae predominated with 25 species, followed by Cichlidae (18 species),
Anostomidae (16) and Serrasalmidae (9). According to the frequency of occurence on the
riffles, I considered 28 species as constant (or permanent residents), other 28 species as
occasional, and 50 species as accessory. The morphological study of approximately 50
species showed recurrent anatomical structures and characteristics recognized as
specializations related to riffle-dwelling. These features included: dorso-ventral body
flattening; pectoral and pelvic fins horizontaly positioned; thickening of the anteriormost
pelvic and anal fin rays; downtumed mouth. Fish species with apparently generalized
morphological characteristics explored slow flowing water pockets among riffles, making

use of the resources opportunisticaly. Information on the diet of approximately 50 species



evidenced a strong dependence on food items from the periliton (algae, aquatic
invertebrates and podostemacean plants). The results obtained in this study indicate that
the specializations related to riffle-dwelling might cause these fishes specialy vulnerable to

environmental impacts, thus threatening complex though poorly known fish assemblages.

Introducao

Peixes constituem o maior grupo de vertebrados atuais, contabilizando cerca de
25000 espécies (Liem 1994, Berra 1997). Apesar dos esforcos desenvolvidos
mundialmente no sentido de registrar a diversidade de formas atuais existentes, boa parte

dessa diversidade ainda permanece desconhecida, e importantes descobertas tém sido feitas

recentemente (Berra 1997).

Na Amazdnia, a grande riqueza de espécies e a vasta drea a ser estudada tém
historicamente dificultado a aquisi¢Zo de um conhecimento adequado da ictiofauna (Bshlke
etal. 1978). Vinte anos apds as constatagbes de Bohlke e colaboradores, a situagio
continua preocupante (Menezes 1996), ¢ muito ainda resta a ser feito em 4reas bdsicas da
ictiologia Neotropical de d4gua doce, como a taxonomia e sistemética e os estudos de
histdria natural.

Entre os ambientes considerados como especialmente mal amostrados ou pouco
conhecidos estdo as dreas de corredeiras e cachoeiras (Bohlke et al. 1978). As 4reas de
corredeiras abrigam ictiofaunas proprias, especializadas e comumente endémicas,
adaptadas & vida em ambientes de 4guas turbulentas (Hora 1930; Roberts & Stewart 1976:
Kullander 1988; Isbriicker & Nijssen 1991; Jégu 1992; Muller et al. 1994; Santos et al.
1996)..

Estudos sobre hist6ria natural e ecologia focalizando associages de espécies de
peixes em éreas de corredeiras e cachoeiras sdo raros (Hora 1930; Balon 1974: Roberts &
Stewart 1976; Balon & Stewart 1983; Casatti & Castro 1998). Devido principalmente a
dificuldades de amostragem, pouco se sabe sobre o modo de vida e estrutura das
comunidades de peixes nesses ambientes. A maior parte das informagdes sobre os

conjuntos ictiofaunisticos de corredeiras na Amazo6nia encontra-se reunida em relatérios




técnicos ndo publicados. Além disso, as informagGes existentes normalmente restringem-se
a registros de ocorréncia, obtidos através da captura de exemplares com o uso de
ictiotdxicos, sem informacdes sobre a hist6ria natural das espécies. No Brasil, hd apenas
um trabalho sobre histéria natural de peixes de corredeiras (Casatti & Castro 1998),
envolvendo a observagio direta no ambiente, através do uso inovador de mergulho livre
associado a técnicas de alpinismo.

Areas de corredeiras de diversos rios amazénicos tém sido radicalmente alteradas
pela construgdo de hidrelétricas, como ocorreu nos casos de Tucurui (no rio Tocantins),
Balbina (rio Uatumai) e Samuel (rio Jamari). Em todos esses casos, desapareceram as
corredeiras e boa parte da ictiofauna associada, sem que se tivesse uma idéia das relacGes
ecolbgicas existentes naqueles ambientes.

O rio Xingu apresenta uma série de corredeiras ao longo de seu curso, até atin gir a
planicie Amazénica. Entre elas hd uma drea considerada como a de melhor aproveitamento
hidrelétrico potencial entre os rios da Amazdnia brasileira (Belo Monte), portanto sob a
iminéncia dos impactos ambientais generalizados causados pelo represamento (Junk &
Nunes de Mello 1987). Adicionalmente, a existéncia de atividades de mineragfo e garimpo
a montante de Altamira (Pard), e a captura de peixes ornamentais para 0 mercado de
exportagdo, provocam impactos ambientais de dimensdes desconhecidas.

A ictiofauna do rio Xingu é rica em espécies e apresenta muitos casos de

endemismos (e. g., Isbriicker & Nijssen 1991; Kullander 1991 b; Jégu 1992), vérios deles
envolvendo peixes habitantes de corredeiras. Um inventirio preliminar realizado em 1990
resultou em cerca de 200 espécies, coletadas em pouco mais de dez dias de trabalho de
campo (obs. pess.). A riqueza da ictiofauna, o escasso conhecimento acumulado sobre a
histéria natural dos peixes de corredeiras, e a transparéncia das dguas motivaram a escolha
do rio Xingu como local de estudos. A metodologia escothida foi a observacio direta no
ambiente durante sessdes de mergulho livre.

O objetivo deste estudo € caracterizar as associagGes de espécies de peixes habitantes
de 4reas de corredeiras de um trecho do rio Xingu, incluindo aspectos da histéria natural, e
especializagGes morfolSgicas e comportamentais relacionadas 3 ocupagéio dos ambientes de
corredeiras. Espera-se assim obter uma melhor compreensdo da ecologia e histéria natural dos

peixes nesses ambientes, contribuindo para a elucidagio das estratégias de ocupagfo das



corredeiras, e fornecendo indicios de mecanismos de manutencao da diversidade de espécies

naqueles locais.

Objetives especificos: 1) Caracterizar taxonomicamente as associagdes de espécies de peixes
habitantes de dreas de corredeiras do rio Xingu; 2) estudar a repartic@o espacial das espécies
por micro-habitats; 3) caracterizar as especializagbes morfoldgicas e comportamentais
relacionadas & ocupacio de ambientes de dguas répidas e turbulentas; 4) estudar as estratégias
de forrageamento das principais espécies nas corredeiras; 5) analisar a dieta de espécies

representativas dos principais grupos taxondmicos registrados nas corredeiras.

Area de estudo

O rio Xingu € um rio de dguas claras (Sioli 1984) formado por diversos cursos d'agua
na 4rea da Serra do Roncador, Estado de Mato Grosso, entre as coordenadas 53°33'W e
11°55'S (Figura 1.1). Com um comprimento total estimado em 1640 km, tem como principais
afluentes os rios Culuene, Tamitatoala, Ronuro, Suia Missu, Arraias, Liberdade, Fresco, Iriri,
Bacajé e Jaraucu, desaguando no rio Amazonas (Ziesler & Ardizzone 1979). Apés drenar
dguas da grande drea do Planalto Central Brasileiro, o rio Xingu desagua no rio Amazonas.
O desnivel abrupto existente na transi¢io para a planicie amazonica produz uma série de
corredeiras, vérias delas previstas para aproveitamento para a geracio de eletricidade (Junk
& Nunes de Melo 1987). |

O ciclo hidroldgico exibe tipicamente um periodo de enchente/cheia de janeiro a
Jjunho, com a vazante iniciando-se em julho e o pico da seca em outubro/novembro (Figura 1.2
a). A precipitacdo média mensal ocorrida durante o periodo total de estudos (setembro de
1996 a outubro de 1997) foi de 196 mm, com um total anual em tomo de 2000 mm. Os meses
com menor precipitagio compreenderam o perfodo de junho a outubro, com média mensal de
40 mm. O pico da estaco chuvosa ocorreu entre janeiro a abril, com média de 412 mm
mensais (Figura 1.2 b) (Fonte: Estacio Meteoroldgica de Altamira, Pard).




Figura 1.1. Mapa da 4rea de estudos no rio Xingu, na regifo de Altamira, Pari. Os

nimeros indicam a posi¢@o aproximada de algumas das localidades estudadas. 1, Costa
Jinior; 2, Furo da Meranda; 3, Tiha do Sr. Izaltino e Furo do Ramiro; 4, Arroz Cru; 5,
Porfirinho; 6, Kaituk4; 7, lha Bela Vista e corredeiras do Arini. |



A cidade de Altamnira (Pard), localizada no terco inferior do rio Xingu, em drea
préxima a vdrias corredeiras, foi utilizada como base de apoio logistico para as excursdes de
observacio e coleta, O acesso 4 cidade por via aérea, a infra-estrutura relativamente boa, e o
fato de Altamira servir de entreposto para o comércio de peixes ornamentais, foram os fatores
decisivos para a escolha. Uma lista das dreas amostradas e respectivas coordenadas

geogréficas (tomadas com um aparelho do tipo GPS) encontra-se reunida no Anexo 1.1.

Realizei trés expedigBes a campo, sendo duas no periodo de vazante/seca (25/setembro
a 16/outubro de 1996, e 03-30/setembro de 1997) e uma durante a enchente (11/marco a
03/abril de 1997). Quatorze dreas foram escolhidas como locais de amostragens. Duas dreas
localizam-se a montante de Altamira (conhecidas como Costa Janior e furo da Meranda), e as

demais 12 localidades ficam a jusante, entre a cidade e as cachoeiras de Belo Monte.
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Figura 1.2. Fatores ambientais medidos na regidio de Altamira, Pari, entre 1996 ¢ 1997.

Nivel do rio Xingu (metros acima do nivel do mar) (acima); pluviosidade (mm).
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Material e Métodos

Selecio de locais de estudos e avaliacdo de caracteristicas ambientais,

Realizei trés expedigdes a campo, sendo duas no periodo de vazante/seca
(25/setembro a 16/outubro de 1996, e 03-30/setembro de 1997) e uma durante a enchente
(11/marco a 03/abril de 1997). Quatorze ireas foram escolhidas como locais de
amostragens. As localidades amostradas situam-se entre Costa Jinior a montante (03°25°S,
52°15°W) e a Ilha Bela Vista (03°25’S, 51°45’W) a jusante de Altamira (Figura 1.1).

A escolha dos locais levou em consideragio caracteristicas fisicas e hidrolégicas do

local (presenga de trechos de rio com dguas répidas correndo sobre substrato rochoso) e

condigbes logisticas basicas (relativa proximidade da margem do rio ou de uma ilha), de
modo a permitir espago adequado para acampamento ¢ realizacio de mergulhos noturnos.

Além das observagOes nas corredeiras propriamente ditas, as sessdes de mergulho
habitualmente incluiram investiga¢Ges nas dreas adjacentes aos trechos de aguas réapidas, de
modo a permitir uma melhor visualizacio da transi¢io para as regiGes remansosas dos
pedrais e margens. Esta forma de trabalho possibilitou uma percepcio mais adequada do
uso das dreas de corredeiras pelos peixes, especialmente para a avaliacio da constincia de
utilizagdo do ambiente pelas diferentes espécies. Da mesma forma, explorei canais com
profundidades maiores (cerca de 6,0 m) principalmente durante a enchente do rio (marco e
abril de 1997), pescando com linha e anzol, com o objetivo de investigar o uso do ambiente
pelos peixes durante aquela fase do ciclo hidrolégico, quando as observacdes subaquaticas
eram pouco produtivas.

Avaliei as caracteristicas fisicas ¢ condigBes ambientais dos locais de estudo através
da observacio direta e de medidas especificas. A velocidade da correnteza, medida com

um fluxdmetro General Oceanics (modelo 2030R), variou entre < 10 cm.s™ e 187.3 cm.s™.

A transparéncia horizontal medida ao nivel da superficie (distincia na qual uma placa de
plastico branca de 20 x 20 cm desaparecia de vista) variou entre 0,5 m e 3,2 m (média de

0,9 m na enchente e 2,9 m na vazante).
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A temperatura da 4dgua nos locais de estudos (medida com um termdémetro de coluna
de mercirio) teve média de 28,5 °C na enchente e 31,5 °C na vazante. Temperaturas
extremas de até 33,5 °C foram medidas na superficie no final da tarde, junto as pedras

parcialmente emersas, durante a vazante. O pH da 4gua oscilou entre 6,5 e 7,0 (medido

com papel indicador Merck). Néo descreverei em detalhes as caracteristicas fisicas de cada
localidade estudada, pois o objetivo do trabalho é relacionar a presenca das espécies a
determinados tipos de ambientes, especialmente em relagiio A velocidade da correnteza e
tipo de substrato. A maior parte das localidades foram fotografadas e as imagens

encontram-se disponiveis para consulta, na forma de diapositivos.
Observactes durante as sessdes de mergutho

Durante os mergulhos, utilizando mdscara, snorkel, lanternas estanques e placas de
acrilico branco para anotagio, registrei informacSes sobre os eventos comportamentais
observados através das técnicas de “animal focal”, “todas as ocorréncias” e “anilise de
seqii€ncia” (Lehner 1979). O conjunto de informacGes registradas incluiu: espécies
encontradas e nimero de individuos observados juntos; posi¢do na coluna d'dgua;
orientagio do corpo em relagio a correnteza e ao substrato; freqiiéncia de observagdes
conjuntas (grupos mistos); tipo de ambiente, profundidade; velocidade pontual da cormrenteza;
tipo de substrato (areia, seixos , pedras); didmetro estimado das pedras; presenca de depdsitos
de sedimento sobre as pedras e no fundo; e caracteristicas de micro-habitats especfficos.

As observagdes de eventos comportarmentais incluiram: forma de tomada de alimento;
periodo e locais de forrageamento; téticas alimentares empregadas (como descrito por
Keenleyside 1979 e Sazima 1986); forma de natagfio e estratégias para manutengio da posicio

espacial (“station-holding”); bem como elementos de comportamento agonistico.
Varidveis ambientais: categorias

Apbs analisar o conjunto de informacSes ambientais predominantes nas corredeiras,

optei por dividir as varidveis em categorias, de forma a facilitar a separagfio de conjuntos
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ictiofaunisticos ¢ a interpretagdo dos dados. As categorias para cada varidvel (ou conjunto
de varidveis) séo descritas a seguir.

Velocidade da correnteza: areas de remanso (rem), com velocidade da corrente <

10 cm.s"; areas com correnteza fraca (fra; 10 a 39 cm.s’l); trechos com correnteza
moderada (mod; 40 a 79 cm.s™'); e locais com correnteza forte e aguas turbulentas (for; 2
80 cm.s'*).

Tamanho dos blocos de pedra predominantes no ambiente: pedras pequenas, com
didmetro entre 10 e 30 cm; pedras médias, variando entre 40 e 80 cm de didmetro: e
grandes blocos rochosos, com dimensdes acima de 80 cm de didmetro e podendo atingir até
3 metros, muitas vezes formando ilhotas de tamanho variado.,

Actimulo de sedimento sobre as pedras € o fundo: 4reas com sedimento ausente,

com a superficie das pedras exposta; dreas com actimulo moderado de sedimento, onde a

superficie encontrava-se coberta por um fina camada de sedimento, cuja ressuspenséo (por
agitacfo proximo ao substrato) autor formava pequenas nuvens, sem grande diminuicio da
transparéncia (visibilidade); e dreas com abundante sedimento acumulado, locais com
espessa camada de sedimento depositado. Nesses locais as pedras e o fundo apresentavam
um aspecto geral amarelado a ocre, e a ressuspensdo dos sedimentos turvava a 4gua,
reduzindo drasticamente a visibilidade.

Ambientes. A partir da observacio das caracteristicas predominantes nos diversos
locais estudados, identifiquei quatro tipos basicos de ambientes: (a) 4reas dominadas por
grandes blocos rochosos (bloc), com profundidade entre 1 e 3 m, correnteza forte a
moderada, fundo coberto por areia, seixos e pedras pequenas esparsas, sem aciimulo de
sedimento; (b) dreas de corredeiras rasas (cora) com até Imde profundidade, correnteza
forte a moderada, fundo totalmente coberto por pedras pequenas e médias sobrepostas, e
sem sedimento acumulado; (¢) dreas com fundo de areia e seixos (arse), rasas (até 1 m
prof.), com correnteza moderada, contendo pedras pequenas e médias esparsas, e pouco ou
nenhum actimulo de sedimento; (d) dreas de remanso (rema), com aguas paradas ou
correnteza muito fraca, fundo dominado por extensas 4reas de areia com pedras pequenas
esparsas, ¢ grande actimulo de sedimento.

Micro-habitats. Além da separagfio das espécies por tipo de ambiente

predominantemente ocupado, procurei caracterizar os micro-habitats nos quais as espécies
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eram freqiientemente observadas, numa forma de refinamento da caracterizacio por
ambientes. Na caracterizacdo por micro-hdbitats considerei as caracteristicas do ambiente
imediato onde as espécies foram observadas, incluindo principalmente caracteristicas do
substrato (areia, seixos, quantidade e tamanho das pedras) e tipos de abrigos diurnos ou

noturnos utilizados.

Categorias funcionais: constiincia e reofilia

Constancia nas corredeiras. As espécies registradas nas corredeiras foram classificadas
de acordo com a freqii€ncia de ocorréncia nas 14 dreas de estudo. Espécies com
freqiiéncias iguais ou superiores a 50 % (presentes em pelo menos sete 4reas) foram
consideradas constantes. As espécies que apresentaram freqiiéncias entre 30 % e 50 %
(quatro a seis dreas) foram classificadas como ocasionais. As demais espécies, registradas

com freqiiéncias inferiores a 30 % (uma a trés 4dreas), foram consideradas acessérias.

Reofilia. As espécies de peixes também foram classificadas em categorias segundo
o grau de reofilia apresentado, de acordo com os ambientes em que foram
predominantemente observadas. Dividi as espécies em quatro categorias: a) Fortemente
Reofilicas (FORE), quando observadas exclusivamente em trechos com correnteza forte a

moderada sobre substrato rochoso. Usualmente as espécies deste grupo exibem

especializacGes morfolbgicas evidentes relacionadas & vida em 4dguas rdpidas, como o
achatamento do corpo e modificacSes das nadadeiras. b) Moderadamente Reofilicas
(MORE), observadas com freqiiéncia em dreas de correnteza moderada e eventualmente
em remansos pontuais de locais com correnteza forte, mas com populacdes mais
abundantes fora das 4reas mais turbulentas. Exibem modificacSes morfolégicas menos
evidentes relacionadas i vida nas corredeiras, mas demonstram estratégias
comportamentais diferenciadas e ligadas principalmente a especializagdes tréficas. ¢)
Oportunistas (OPOR), observadas principalmente em 4reas marginais das corredeiras, com
correnteza fraca, e eventualmente presentes em locais de correnteza moderada;
aparentemente aproveitam-se da diminuic@o da velocidade da correnteza no periodo de seca
para explorar os pedrais, abandonando essas 4reas com o aumento do volume d’4gua nas

corredeiras durante a enchente. d) Criptobidticas (CRIP), observadas em édreas de
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correnteza forte a moderada, mas sempre abrigadas em meio 20 substrato, ndo expostas

diretamente A correnteza.

Resultados

Os trabalhos de campo resultaram em 90 h 35 min de observages em 14 4reas no
rio Xingu, sendo 77h 45min no perfodo diurno e 12h 50min no perfodo noturno. Uma lista
das Jocalidades amostradas com os respectivos tempos de observagio durante mergulho é

apresentada no Anexo 1.2. As observagdes pretendidas para o periodo de enchente foram

muito prejudicadas pelo nivel excessivamente alto das dguas e pela elevada turbidez (entre
0,5 e 1,0 m de transparéncia horizontal). Desta forma, as informagtes sobre o
comportamento dos peixes no ambiente apresentadas neste trabalho referem-se
fundamentalmente ao periodo de vazante/seca do rio, quando a metodologia de observacdo
durante mergulho livre foi efetiva.

Registrei um total de 105 espécies de peixes nas corredeiras e dreas
adjacentes, pertencentes a 20 familias e seis ordens. As principais familias representadas
foram Loricariidae (25 espécies), Cichlidae (18 espécies), Anostomidae (16 espécies), e
Serrasalmidae (nove espécies). De acordo com a fregiiéncia de ocorréncia nas dreas de
corredeiras, classifiquei as espécies como constantes (28 espécies), ocasionais (27) e
acessoérias (50) (Anexo 1.3).

As observacdes realizadas durante 0 mergulhos resultaram na elaboracio de uma
planilha geral de trabalho contendo cerca de 1145 registros com informagdes sobre 105
espécies. Uma sintese das caracteristicas observadas para cada espécie é apresentada na
Tabela 1.1.

Do total de 105 espécies, considerei 20 como fortemente reofflicas, 42 como
moderadamente reofflicas, 39 como oportunistas e quatro como criptobiéticas (Tabela 1.1).
Apenas 10 espécies caracterizaram-se simultaneamente como constantes e fortemente

reofilicas: Leporinus julii, Leporinus sp. e Leporellus vittatus (Anostomidae); Retroculus
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xinguense, Teleocichla gephyrogramma, Teleocichla sp. “LS” e Teleocichla sp. “PR”
(Cichlidae); Baryancistrus sp. “amarelo”e Pseudancistrus cf. barbatus (Loricariidae); e
Tometes sp. (Serrasalmidae). As outras 10 espécies consideradas fortemente reofilicas
incluem cinco espécies de Loricariidae, uma de Serrasalmidae, e quatro de Characidae

(duas de Characidiinae e duas de Tetragonopterinae) (Tabela 1.1).
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Ambientes e associacdes de espécies

As corredeiras estudadas ao longo do rio Xingu mostraram-se varidveis quanto 2
estrutura fisica do ambiente e condigdes hidrol6gicas predominantes, abrigando sub-
conjuntos ictiofaunisticos diferenciados. As dreas dominadas por grandes blocos rochosos
(Figura 1.3) sdo habitadas por grandes loricariideos, alguns utilizando os espacos amplos
sob as pedras como abrigo diurno (e.g., Baryancistrus sp. “amarelo”, Scobinancistrus
aureatus). Qutras espécies de loricariideos, de corpo fortemente deprimido, abrigam-se
nas estreitas fendas verticais existentes nos blocos rochosos (e.g., Ancistrus ranunculus,
Pseudancistrus cf. barbatus), freqiientemente na companhia de individuos jovens de
espécies maiores.

Durante o dia, muitos anostomideos (aracus) concentram-se ao redor dos blocos de

pedra, principalmente espécies pouco diferenciadas morfologicamente (corpo relativamente

alto e comprimido, boca terminal a ligeiramente subterminal, dentes espatulados e
nadadeiras pouco modificadas). Estes aracus aproveitam-se dos remansos formados a
jusante dos blocos ou ithotas de pedras, onde forrageiam sobre o periliton, podando algas e
catando particulas de alimento e invertebrados. Grandes grupos de Leporinus maculatus,
com até 50 individuos, foram observados neste tipo de ambiente.

Grupos de individuos de espécies fortemente reofilicas, como Leporinus julii,
Leporinus sp. e Leporellus vittatus também sio freqiientemente vistos nesses ambientes.
Forrageiam nas dreas mais turbulentas do pedral, especialmente sobre as superficies laterais
e superiores dos blocos rochosos. Tais espécies apresentam especializacSes morfoldgicas
(e.g., boca subterminal a inferior; espessamento dos 14bios; achatamento ventral; peitorais
expansfveis no plano horizontal) que possibilitam a exploracfo de locais pouco acessiveis
aos tipos de aracus com padrio morfolGgico mais generalizado.

A porglo superior dos blocos ainda € utilizada por um pequeno jacunda
(Teleocichla sp. “LS™), que se utiliza de uma tética de espreita (“sit-and-wait”) para a
captura de pequenos animais no periliton. A caracteristica mais marcante dessa espécie 6 o
pronunciado achatamento dorso-ventral, incomum entre os ciclideos. A forma do corpo e o
comportamento exibido sobre as pedras sfo semelhantes aos observados para espécies de

gobiideos e bleniideos em costdes rochosos de ambientes marinhos, locais de forte
turbuléncia (Sale 1991; Humann 1997).
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A justaposi¢do de grandes pedras produz cavidades escuras e pouco sujeitas 3 forte
correnteza do local. Individuos adultos de Teleocichla sp. “PR” sio comumente
encontrados nesses abrigos, solitdrios e apresentando comportamento territorial. Nestes

ambientes, cardumes de pequenas piabas (4styanax sp. “FP”) is vezes com mais de 50

individuos, permanecem abrigados, forrageando sobre particulas 2 deriva e raramente se
arriscando em dguas abertas. S#o muito conspicuas nas tocas escuras, devido 2 presenca de
uma faixa longitudinal dourada nos flancos, contrastando com fundo escuro do resto do
corpo. O comportamento de formagio de cardumes e a ocupacio de abrigos escuros
assemelha-se muito ao das papudinhas (Pempheris schomburgki, Pempheridae) em
ambientes marinhos (Hobson 1991; Humann 1997). Astyanax sp. “FP” apresenta olhos
muito desenvolvidos (com didmetro equivalente a quase 50% do comprimento da cabega),
proporcionalmente os maiores olhos entre todas as espécies estudadas. E provivel que esta
caracteristica esteja diretamente relacionada com o ambiente pouco iluminado dos abrigos
de pedra, e a plausivel capacidade de localizar visualmente as particulas de alimento 2
deriva nestes locais escuros. Uma andlise da estrutura da retina poderia fornecer
informagdes sobre a acuidade visual dessa espécie (c¢f. Menezes et al. 1981; McFarland
1991).

Junto ao fundo, especialmente nas dreas cobertas por seixos e areia, grandes

individuos de Retrocuius xinguensis sao observados fossando profundamente o substrato,

isolados ou aos pares. O pronunciado achatamento da superficie ventral do corpo, a
nadadeira caudal com drea ampla, o espessamento das pélvicas e dos labios e a boca
subterminal parecem ser estruturas fundamentais para a efetiva exploracio desse ambiente.
Nas dreas de corredeiras rasas e turbulentas (Figura 1.3), as espécies mais
conspicuas durante o dia sdo os aracus Leporinus julii, Leporinus sp. e Leporellus vittatus.
Estas espécies parecem ser as tinicas entre os anostomideos a explorarem regularmente (e
eficientemente) os trechos mais turbulentos das corredeiras, utilizando estratégias
diferenciadas. Leporinus sp. ocorre em grupos pequenos, freqiientemente em meio a
cardumes de L. julii. Apresenta boca subterminal e modificagdes na forma e posicio de
insercdo das nadadeiras, caracterfsticas que provavelmente proporcionam estabilidade
durante o forrageio nas corredeiras. A tdtica empregada durante o forrageio consiste de

mordiscos isolados ou em seqiiéncias curtas (dois ou trés) sobre o periliton, podando algas
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e catando pequenos invertebrados. Esta tdtica contrasta com o comportamento observado
para L. julii, cuja tatica consiste em aplicar a boca sobre o substrato rochoso e raspar
repetidamente enquanto se desloca pela superficie da pedra, com o corpo orientado contra a
correnteza. A boca em posigéo inferior permite 2 essa espécie forragear sobre o periliton
sem grande alteracdo de postura, facilitando a manuteng@o da proximidade com o substrato
de forrageamento. As nadadeiras pélvicas ¢ anal apresentam os primeiros raios espessados
e alongados, cobrindo a por¢o mais delicada das nadadeiras e sendo utilizadas como apoio
durante os curtos intervalos entre as seqiiéncias de forrageamento. Além disso, as
nadadeiras peitorais posicionam-se em um plano horizontal quando expandidas,
proporcionando estabilidade e evitando o “rolamento” do corpo aproximadamente
cilindrico dessa espécie. Este conjunto de especializagdes morfolégicas e comportamentais

permite que o forrageamento seja realizado sobre superficies verticais e mesmo sobre a face

inferior de pedras chatas, substrato néo utilizado pelas outras espécies observadas de
Leporinus.

Leporellus vittatus também apresenta uma variagfo da tética de poda de algas e cata
de itens sobre o periliton, a qual permite uma exploracdo de substratos pouco utilizados
pelas espécies menos diferenciadas de Leporinus. Durante a natac3o contra a corrente,
observei freqiientemente individuos dessa espécie forrageando sobre a superficie lateral das
pedras, em locais diretamente expostos a forte correnteza. A tdtica consiste em mordiscar o
periliton com a porgfo dntero-lateral da boca, através de movimentos laterais curtos da
parte anterior do corpo, sem alteragdes dréasticas da orientagfio do corpo contra a corrente.

Teleocichla sp. “PR” foi uma espécie observada fregiientemente nas corredeiras
rasas, esgueirando-se entre as pedras apoiadas no leito do rio. Os individuos dessa espécie
aparentemente aproveitam a menor velocidade da correnteza existente entre as pedras,
movimentando-se com deslocamentos curtos entre os abrigos. O corpo relativamente alto e
comprimido parece ser especialmente adequado 4 ocupagfo dos espagos estreitos entre as
pedras, onde os individuos buscam abrigo e alimento.

As corredeiras rasas sdo também intensamente utilizadas como abrigo diurno e local
de forrageamento por individuos jovens de muitas espécies de loricariideos, especialmente
Baryancistrus sp. “amarelo”, Oligancistrus punctatissimus, Oligancistrus sp., Ancistrus sp.,

Pseudancistrus cf. barbatus, Parancistrus cf. aurantiacus e Parancistrus sp. Individuos de
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Myoglanis sp., pimelodideo de hébitos criptobidticos, foram freqgiientemente observados

sob as pedras neste tipo de ambiente, tanto durante o dia quanto a noite.
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Figura 1.3. Tipos de ambientes estudados no rio Xingu, nas proximidades de Altamira,
Pard. Area com predominéncia de grandes blocos rochosos, na localidade de Costa Junior

(acima); corredeira rasa na localidade do furo da Crente. As coordenadas geogréficas das

[ocalidades citadas estfo reunidas no Anexo 1.1,
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O pacu-couro-seco {ou curupité) Tometes sp. (Serrasalmidae) parece ser a Ginica
espécie que ocupa uma posigio intermedidria na coluna d"dgua por perfodos prolongados
de tempo. Individuos jovens e sub-adultos desta espécie foram observados nadando
ativamente contra a corrente, & meia dgua, nos trechos mais turbulentos das corredeiras,
Nestes locais, forrageiam sobre 0s bancos de plantas agudticas podostemdceas parcialmente
submersas, podando suas folhas, Apesar do corpo alto e comprimido sfio nadadores
poderosos, com nadadeira caudal ampla e firme capaz de produzir o impulso necessério
para vencer a for¢a da corrente.

Outra espécie digna de nota é Crenicichla sp. “laranja”. Adultos desta espécie sio
normalmente observados nadando solitariamente entre as pedras, em dreas profundas e com
correnteza fraca a moderada. Entretanto, grupos de juvenis com até 30 individuos foram
exchusivamente observados em dreas de corredeiras rasas e blocos rochosos, com
correnteza moderada a forte, forrageando ativamente em frestas entre as pedras,
acompanhados de perto por um adulto. Este tipo de observacio indica que as corredeiras
podem ser ocupadas com intensidade varidvel por algumas espécies, dependendo da fase do
desenvolvimento ontogenético.

O terceiro tipo de ambiente estudado durante os mergulthos caracteriza-se pelas
Areas rasas, com substrato constituido por faixas de areia e seixos rolados e algumas pedras

pequenas e médias esparsas., Nestes locais, a ictiofauna é caracterizada pela presenca de

varias espécies de ciclideos e de anostomideos. Refroculus xinguensis e Geophagus
argyrostictus sdo comuns neste ambiente, onde forrageiam 4 procura de pequenos
invertebrados e particulas orginicas. Ambas sdo espécies fossadoras, abocanhando porces
do substrato e separando o alimento na cavidade bucal. Entretanto, G. argvrostictus é
considerada uma espécie ocasional nas corredeiras, explorando principalmente as dreas de
correnteza fraca a moderada e cobertas por areia fina, onde abocanha porcdes da camada
superficial do substrato. Jd Refroculus utiliza freqiientemnente as dreas de correnteza forte e
com substrato constituido por areia e seixos mitdos, na interface com regies mais
pedregosas. A titica alimentar empregada consiste no abocanhamento de porctes mais
profundas do substrato, com o focinho sendo mergulhado no substrato até quase a margem
inferior das drbitas. O abocanhamento se faz com um vigoroso movimento de inclinagfio

do corpo, seguido por um impulso em diregfo ao fundo. Este ambiente é explorado
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principalmente por jovens e sub-adultos de Retroculus, as vezes acompanhados por
individuos jovens de G. argyrbsticrus, Cichla sp. (tucunaré) e Teleocichla spp..

Os pequenos jacundds do género Teleocichla talvez sejam os elementos mais
conspicuos da ictiofauna neste tipo de ambiente. Grupos mistos de até trés espécies e mais
de vinte individuos foram observados forrageando lado a lado sobre o leito de areia e
seixos, catando particulas de alimento sobre as pedras, fundo e 4 deriva. Teleocichla
monogramma, 1. centrarchus e Teleocichla sp “PR”, especialmente sub-adultos, foram
observados compondo os grupos. Estas espécies eram atraidas rapidamente por sedimento
ressuspendido, forrageando intensamente nas nuvens de particulas. E possivel que o
comportamento de acompanhar individuos de Refroculus durante o forrageio seja uma
estratégia para aproveitar as particulas menores ressuspendidas pelos movimentos

vigorosos daquela espécie.

Algumas espécies de anostomideos também utilizam esse ambiente como focal de
forrageamento. As espécies mais conspicuas foram Leporinus tigrinus, L. desmotes e
Leporellus vittatus, sempre poucos individuos de cada espécie (um a trés). A cata de
particulas e invertebrados no periliton € a titica mais utilizada, com as trés espécies
explorando principalmente os seixos e as pequenas pedras do fundo. Em 4reas com
substrato predominantemente constituido por areia, uma espécie de hemiodontideo
(Hemiodus vorderwinkleri, Characiformes) é especialmente abundante, onde forrageia
sobre as pedras chatas apoiadas sobre o fundo.

A noite, duas espécies foram freqiientes nessa drea: Peckoltia sp. (Loricariidae) e
Archolaemus blax (um sarap6 ou peixe elétrico, Sternopygidae). Esta espécie de Peckoltia,
embora pouco freqiiente nas dreas estudadas, s6 foi observada neste tipo de ambiente,
abrigada sob pedras pequenas durante o dia e forrageando ativamente sobre as pedras e
seixos & noite. J4 Archolaemus ndo foi observado em atividade de alimentaco, tendo sido
encontrado ativo durante a noite, solitdrio ou aos pares. Sua presenca durante o dia foi
registrada com o uso de detectores eletrdnicos de sinais elétricos, indicando ser um
habitante permanente das corredeiras. Schwassmann & Carvalho (1985) apresentam
informac0es sobre a hist6ria natural e ecologia dessa espécie, as quais coincidem com

minhas observagdes sobre hébitat, velocidade da correnteza e tamanho dos grupos de

individuos. Esses autores registraram a dominancia de larvas de dipteros (Chironomidae)
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na dieta de 20 exemplares examinados, e sugeriram que a titica alimentar empregada seria
a cata de larvas de insetos no susbstrato arenoso e no periliton (“ Aufwuchs™).

As dreas de remansos foram incluidas no presente estudo por representarem um
importante local de repouso noturno para vérias espécies observadas nas corredeiras. Além
disso, as disténcias que separam trechos de dguas rapidas de por¢des remansosas proximas
das margens podem ser muito pequenas, as vezes poucos metros. Em vérios locais,
especialmente em ilhotas de pedras alongadas e dispostas paralelamente 4 margem, a face
interna dos pedrais (voltada para o canal) apresenta correnteza moderada a forte, enquanto a
face abrigada (voltada para a margem) é banhada por dguas lentas, formando remansos com
acimulo de sedimento. Nestas dreas rasas, centenas de individuos de Bivibranchia velox,
Hemiodus vorderwinkleri, G. argyrostictus, jovens de Retroculus xinguensis, curimatideos,
Brycon pesu e Bryconops spp. buscam refiigio durante a noite.

Durante o perfodo de vazante do rio, a redugio do volume d’4gua faz com que
muitas areas de corredeiras fiquem isoladas, havendo uma grande diminuigio da velocidade
da corrente. Nesse periodo, espécies tipicas de ambientes de remanso podem invadir 4reas
de corredeiras, aproveitando a abundéncia de alimento e abrigos existentes. Nesses locais,
onde hd acimulo de sedimento sobre as pedras e sobre o0 leito arenoso, individuos grandes
do loricariideo Baryancistrus aff. niveatus s4o0 especialmente abundantes. Individuos
isolados de Peckoltia vittata sio encontrados com freqiiéncia forrageando sobre paredGes
de pedra cobertos por sedimento, sempre proximos de abrigos, e arraias (Potamotrygon
spp.) forrageiam ativamente na parte rasa das praias. Outra espécie de gymnotiforme,
Gymnorhamphichthys sp., de focinho longo e tubular, forrageia especulando o substrato
mole do fundo a procura de pequenos invertebrados.

A grande concentragfo de presas potenciais provavelmente serve como atrativo para
0s dois maiores predadores observados nas corredeiras, o tucunaré (Cichla sp.) durante o
dia, e a traira (Hoplias macrophthalmus) durante a noite. Ambas as espécies utilizam a
tocaia como tética alimentar, aproveitando os blocos de pedra como cobertura para as
investidas sobre as presas. O periodo de crepiisculo parece ser intensamente utilizado por
Cichla sp. durante o forrageamento, a julgar pela freqgiiéncia de observagbes de investidas

dessa espécie durante o amanhecer e o entardecer.
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Embora as observagdes planejadas para o periodo de enchente tenham sido muito
prejudicadas pela elevada turbidez e cheia intensa do rio, as poucas informagdes obtidas
através de observagfo direta ou de acompanhamento da pesca de subsisténcia indicam que
muitas espécies de acaris (loricariideos) e aracus (anostomideos) permanecem em seus
abrigos (territérios ou dreas de vida) durante a enchente. Tentativas de localizar
loricariideos em abrigos de pedra junto as margens foram infrutiferas, ao passo que varios
exemplares foram capturados na pesca de subsisténcia com malhadeiras armadas junto ao
fundo, a trés ou quatro metros de profundidade. Pescadores locais de peixes ornamentais
continuam a pescar acaris nos pedrais submersos durante a enchente, em locais com
profundidade entre seis e dez metros, utilizando equipamento de mergulho e compressores

de ar.
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Discussao

Uso do espaco

Na sessiio anterior apresentei as informagdes relativas aos diferentes graus de
segregacio por ambientes entre as espécies, sumarizadas na Tabela 1.1. Essas informacdes,
associadas a observagGes sobre duas outras dimensdes, a vertical (uso da coluna d’dgua) e a
temporal (fauna diurna e noturna) so discutidas a seguir.

O uso da coluna d’agua pelas espécies de peixes nas corredeiras nio € uniforme em
todos os seus estratos. Nenhuma espécie foi observada explorando a camada superficial
nos trechos de correnteza forte e turbulenta. As espécies que utilizam a tdtica alimentar de
cata de itens arrastados na superficie (e.g., Brycon pesu, Bryconops sp.) ndo foram
observadas nas corredeiras mais turbulentas, ficando restritas aos remansos e dreas
marginais com correnteza fraca a moderada. Corredeiras sfo caracterizadas como trechos
de fluxo supercritico, onde hd a quebra da tensdo superficial na interface dgua/ar (Hawkins
et al. 1993). A elevada turbuléncia superficial observada nesses trechos deve dificultar a
deteccio e apreensdo das particulas arrastadas, além de exigir um alto gasto de energia

durante a natagdo ativa contra a corrente, de modo a manter o corpo adequadamente

posicionado. Em funcfo disto, talvez a estratégia mais vantajosa para essas espécies seja
aproveitar as particulas carreadas para os remansos laterais, ao invés de enfrentar a
turbuléncia das corredeiras.

Da mesma forma, a metade superior da coluna d’agua parece ser pouco utilizada
como local de forrageamento nos trechos mais turbulentos. Espécies observadas neste
estrato inclufram anostomideos (Leporinus spp. e Leporellus) e pacus (Tometes sp.),
aparentemente apenas durante deslocamentos entre areas. Assim, toda a atividade de
forrageamento e busca de abrigo nesses ambientes restringe-se 4 metade inferior da coluna
d’4gua, sendo especialmente importante no terco inferior e diretamente sobre o substrato
rochoso. Algumas espécies, como Myoglanis sp., passam a maior parte do tempo abrigadas

sob as pedras do fundo, raramente se aventurando em 4reas abertas. A maior parte dos
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loricariideos, especialmente os jovens, permanecem nas proximidades de seus abrigos
diurnos durante o forrageamento, para onde retornam rapidamente quando perturbados.

A evidente restrigdo do uso do espago vertical &s proximidades do fundo estd
relacionada a exploragéo do periliton como principal fonte de alimento para as espécies de
peixes das corredeiras. A maioria das espécies observadas nas corredeiras (~ 60%) utiliza a
cobertura de algas e pequenos invertebrados associados como alimento, usando titicas e
micro-hébitats variados. Uma andlise mais detathada do uso do substrato rochoso como
local de forrageamento serd apresentada na discussdo sobre relagSes tréficas.

Das 103 espécies incluidas no presente estudo, 60 apresentaram hébitos diurnos e 44
estiveram ativas a noite. Typhlobelus sp. (Trichomycteridae), um pequeno siluriforme de
cerca de 20 mm de comprimento-padrio, aparentemente permanece o tempo todo enterrado

na areia de dreas marginais das corredeiras, o que impediu o registro do seu periodo de

atividade.

A ictiofauna diurna é composta basicamente por Anostomidae, Cichlidae e
pequenos Characidae, ao passo que Loricariidae, Gymnotiformes € um Erythrinidae
(Hoplias macrophthalmus) compdem a maior parte da fauna noturna. Esta divisio
temporal dos ambientes de corredeiras reflete um padrio generalizado de segregacdo em
ambientes de dgua doce sul-americanos (Lowe-McConnell 1987), com Characiformes e
Cichlidae dominando os ambientes durante o dia, e Siluriformes ¢ Gymnotiformes durante
anoite. Entretanto, diferentemente dos outros ambientes, a ictiofauna dominante nas
corredeiras € composta por um ndmero muito mais restrito de familias, tanto entre os
Siluriformes quanto entre os Characiformes. Loricarifdeos dominam o ambiente noturno
dos pedrais, enquanto que anostomideos e alguns géneros especializados de ciclideos
predominam no conjunto de espécies diurnas.

Casatti & Castro (1998), estudando a fauna de corredeiras de um trecho das
cabeceiras do rio S&o Francisco no sudeste do Brasil, registraram a presenca de 21 espécies
de peixes, sendo 10 Characiformes, 10 Siluriformes e apenas uma espécie de Perciformes
(Cichlidae). Apesar de reunidas em oito familias diferentes, apenas cinco delas
(Characidae/Characidiinae; Anostomidae; Parodontidae; Loricariidae, Pimelodidae) retinem
espécies que poderiam ser consideradas como especializadas na ocupagio das corredeiras.

O ndmero restrito de familias abrigando formas fortemente reofilicas nas corredeiras, e a
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coincidéncia parcial de tais familias em ambientes distintos, indicam a possibilidade de
existéncia de caracteristicas morfolégicas pré-adaptativas 4 ocupacio das corredeiras em
certas familias de peixes.

A concentragdo de espécies altamente reofilicas em poucas familias de peixes

também foi observada em corredeiras do rio Zaire na Africa (Roberts & Stewart 197 6).
Das 17 familias assinaladas para as corredeiras daquele rio, quatro delas concentravam
cerca de metade das 129 espécies coletadas. Os autores nio fornecem uma hipétese para tal
fato, mas postulam que a evolugio de especializagSes para vida nas corredeiras possa ter
tido um papel importante na pré-adaptaggo de espécies de algumas familias (e.g.,
Cichlidae) & vida nos litorais rochosos do lago Tanganyika.

A predominéncia de espécies de poucas familias de peixes nas corredeiras do Xingu
talvez esteja relacionada ao tipo de recurso alimentar amplamente disponivel no ambiente
(algas periliticas e invertebrados associados) e A capacidade de explord-lo eficientemente.
Loricariideos sdo peixes predominantemente herbivoros, que se utilizam do pastejo como
principal tatica alimentar (Power 1984 a,b; Buck & Sazima 1995). A presenca de boca
suctorial nestes peixes permite a ingestdo das algas raspadas do substrato com a simultanea
manutengdo da posicao espacial, devido 4 capacidade de succdo dos 1dbios (Vandewalle et
al. 1986) e grande mobilidade das maxilas (Schaefer & Lauder 1986). Além disso, o

achatamento dorso-ventral e o rebaixamento da linha média do corpo, atributos comuns

entre os loricariideos, conferem a estes peixes caracteristicas hidrodindmicas que facilitam
a permanéncia em ambientes de dguas rpidas e turbulentas.

O formato da boca e dentes dos anostomideos, aliado 2 grande capacidade de
natagio comumente observada em muitas das espécies da familia, também parecem ter sido
caracteristicas importantes para a ocupagfio dos ambientes das corredeiras. Os dentes de
borda cortante ¢ projetados para frente parecem ser eficientes ferramentas para a poda de
algas e cata de itens visualmente detectados no periliton, a julgar pela abundancia de
anostomideos observada forrageando nas corredeiras. A modificacio da boca para uma
posi¢io mais ventral provavelmente permitiu uma melhor exploragiio do periliton nas sreas
mais turbulentas das corredeiras, propiciando que espécies com esta caracteristica se
tornassem dominantes no ambiente. Boca acentuadamente subterminal parece ter evoluido

independentemente mais de uma vez entre as espécies de Leporinus (Garavello 1979; mas
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veja Géry 1977), constituindo uma caracteristica recorrente em espécies habitantes de
ambientes correntosos.

A utilizagio do ambiente das corredeiras como édrea de forrageamento e local de
abrigo por um grande nimero de espécies, pertencentes a poucos grupos taxondmicos, pode
ter sido facilitada pela utilizag#o de taticas diferentes na exploracio de uma mesma
categoria de recursos alimentares. Os anostomideos empregam variagdes da poda de algas
¢ cata de itens durante o dia, apds detecgfo visual do alimento no substrato rochoso. As
espécies de Teleocichla também catam particulas e invertebrados através da tdtica de
espreita, localizando visualmente o alimento. J4 os loricarifdeos utilizam-se do pastejo
durante a noite, talvez guiados por estimulos quimicos. Os alimentos consumidos por
loricariideos s&o muito pequenos, de dificil individualizacio no substrato. A boca em

posi¢do ventral e os olhos posicionados dorso-lateraimente na cabeca também néo

favorecem a detecgdo visual do alimento. Em fungdo dos diferentes perfodos de
forrageamento e titicas empregadas, seria esperado que os anostomideos e ciclideos das
corredeiras exibissem maior seletividade na dieta do que os loricariideos, resultando em
especializagdes tréficas mais acentuadas. Esta hipdtese foi avaliada através da anélise de
contetido estomacal de algumas espécies destes trés grupos, e serd discutida adiante
(Capitulo 5).

Relacoes troficas

A caracteristica mais marcante das relagdes tréficas nos ambientes de corredeiras é a
dependéncia generalizada do periliton como fonte de alimento. Das 105 espécies de peixes
registradas nas corredeiras neste estudo, pelo menos 60% exploram o periliton como fonte
de alimento. Muitas espécies, como os acaris (Loricariidae) e aracus (Anostomidae),
alimentam-se diretamente das algas que crescem sobre a superficie das pedras, utilizando
taticas e micro-hébitats diferenciados. Outras, como os pequenos jacundis do género
Teleocichla, alimentam-se de micro-invertebrados detectados visualmente sobre o periliton
e catados um a um. Anostomideos também capturam invertebrados em meio i cobertura de
algas das pedras, através de estratégias comportamentais especificas. O tipo de recurso

alimentar representado pelo periliton e microfauna associada reflete-se nas téticas
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predominantemente empregadas durante o forrageio pelos peixes das corredeiras. Pelo
menos 54 espécies empregaram pastejo e poda de algas e/ou cata de itens no substrato
rochoso, representando mais de 50 % da ictiofauna das corredeiras.

A existéncia de uma clara dependéncia do periliton na manutengio de conjuntos

numerosos de espécies nos ambientes das corredeiras indica uma elevada abundancia de
alimento no ambiente. Embora eu ndo tenha quantificado a oferta de alimento nas
corredeiras, evidéncias obtidas em outros locais suportam a hipStese de abundancia de
alimento nesses ambientes. Casatti & Castro (1998) também registraram uma grande
participagdo de alimentos de origem autéetone nas dietas dos peixes de nma corredeira do
1io Sdo Francisco, onde 72 % das espécies consumiram algas e formas imaturas de insetos
aquaticos.

O elevado nimero de espécies utilizando um mesmo tipo de recurso alimentar
sugere, a principio, a existéncia de alguma forma de compartithamento do mesmo. As
variaches comportamentais na estratégia de forrageamento, como vistas entre os
anostomideos, parecem ser especialmente importantes entre as espécies sem modificactes
morfolégicas evidentes e que ocupam os ambientes de corredeiras de uma forma
oportunista. A exploracio do periliton sobre os blocos rochosos grandes e médios serve
como exemplo desta afirmacdo. A superficie posterior (jusante) dos blocos normalmente

apresenta uma orientacéo vertical ou inclinada, onde se formam pequenos remansos no

meio da corredeira. Este tipo de substrato é utilizado por Leporinus sp. “verde”, L.
maculatus, L. tigrinus e L. desmotes, que mordiscam particulas alimentares sobre a
superficie da rocha, sem a necessidade de alteragdes radicais na postura e orientacéio do
corpo em relagio ao fluxo d’dgua. Leporinus desmotes destaca-se entre estas espécies, por
possuir os dentes sinfisianos do dentdrio muito longos e projetados fora da boca, sugerindo
uma especializagfo tréfica relacionada a cata de alimentos no periliton. Uma anslise
detalhada do contetido estomacal de exemplares das espécies de anostomideos das
corredeiras foi realizada, e os resultados s3o apresentados adiante (Capitulo 3).

Anostomus ternetzi representa um aparente paradoxo em relagéo s modificagGes
citadas. A posigdo estritamente superior da abertura bucal e a postura inclinada em angulo
de 45° durante a nata¢@io poderiam parecer empecilhos 2 permanéncia nas corredeiras.

Entretanto, esta espécie explora principalmente as superficies verticais da face posterior dos
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blocos rochosos, mordiscando o periliton enquanto se desloca em direciio a superficie.
Além disso, a boca superior e a postura inclinada permitem a essa espécie utilizar a face
interna das estreitas fendas existentes nas rochas, local amplamente utilizado como abrigo e
local de forrageamento por outro grupo de peixes, os loricariideos, que utilizam
basicamente o pastejo como tatica alimentar.

Em grupos onde a boca ventral € filogeneticamente um carater plesiomoérfico, como
em Loricariidae, modifica¢des no tamanho, forma, nimero e disposicio dos dentes
representam um nivel mais refinado de especializagdo tréfica, como j4 relatado para
ciclideos africanos dos Grandes Lagos (Fryer & Iles 1972; Konings 1989). As espécies de
Baryancistrus e Pseudancistrus apresentam dentes longos e numerosos, dispostos em faixas
no pré-maxilar e no dentdrio que ocupam quase toda a extensfo da boca. As duas espécies

de Oligancistrus, por sua vez, apresentam dentes mais curtos € em menor nimero,

alinhados em faixas curtas dispostas em angulo. Outras espécies de acaris (e.g.,
Scobinancistrus spp.) possuem poucos dentes, curtos e fortes, aparentemente adequados
para a raspagem de particulas de alimento sobre substratos duros. Estas diferencas,
associadas a diferengas na forma geral do corpo, parecem estar relacionadas 4 exploragéo
de micro-habitats especificos. Observagbes sobre preferéncias por tipos de abrigos entre
loricariideos apoiam esta idéia. As informagdes obtidas sobre uso de abrigos, dieta e
estruturas morfologicas das espécies de loricariideos das corredeiras sdo tratadas em

detalhe no Capitulo 4 do presente trabalho.

Consténcia ¢ abundéncia das espécies nas corredeiras: os especialistas

As espécies classificadas como constantes e fortemente reofilicas pertencem a
apenas quatro entre as 20 familias registradas nas corredeiras (Anostomidae, Loricariidae,
Serrasalmidae e Cichlidae). Como caracteristica geral, o ambiente diurno apresentou-se
mais diverso em termos de grupos taxonémicos dominantes nas corredeiras. Loricariideos
constituiram o grupo mais importante durante a noite, especialmente quanto ao nimero de
espécies registradas.

Entre 0s Anostomidae, as trés espécies consideradas constantes e fortemente
reofilicas (Leporinus julii, Leporinus sp. € Leporellus vittatus) apresentam especializacGes

morfolégicas evidentes, como a orientagio sub-terminal a inferior da boca e o
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posicionamento das nadadeiras pares. O uso diferenciado de micro-habitats e substratos de
forrageamento, aliado a estratégias comportamentais especificas, aparentemente permitem a
coexisténcia dessas espécies nas dreas de corredeiras, onde constituem uma importante

parte da fauna de peixes.

As duas espécies fortemente reofilicas de Loricariidae (Baryancistrus sp.
“amarelo”e Pseudancistrus cf. barbatus) representam formas morfologicamente distintas e
que ocupam micro-hdbitas diferenciados, especialmente os tipos de abrigos diurnos. O
registro da presenca dessas espécies fortemente reofilicas em seus abrigos (territérios ou
areas de vida) durante o periodo de enchente/cheia indica que elas séo habitantes
permanentes das corredeiras, e indica a existéncia de filopatria e/ou territorialidade neste
grupo de peixes. Esta caracteristica adquire importéncia especial para a avaliagdo de
impactos ambientais sobre a ictiofauna de corredeiras, por exemplo no caso de
represamentos para geracio de eletricidade. A existéncia de territérios bem definidos ou
abrigos permanentes torna essas espécies extremamente vulnerdveis a modificacdes no
ambiente, reduzindo a probabilidade de migra¢bes longitudinais como alternativa de busca
de 4reas adequadas para a sobrevivéncia,

Retroculus xinguensis apresenta a regido ventral plana e as nadadeiras pélvicas com
a margem anterior espessada, que possibilitam um contato estreito com o substrato e boa

capacidade de manutenc¢do da posicdo espacial nas corredeiras. A boca sub-terminal e os

1dbios espessos, parecem constituir um eficiente conjunto para a exploracio do leito se
seixos como local de forrageamento. Entre os ciclideos do Xingu, R. xinguensis ocupa um
nicho aparentemente pouco utilizado nas corredeiras, fossando profundamente nas faixas de
areia e seixos 2 procura de invertebrados. A explorago dos estratos mais profundos do
substrato pode render a exclusividade de uso de boa parte dos recursos alimentares naquele
ambiente, garantindo um suprimento alimentar adequado. Um fato semelhante foi relatado
por Sazima (1980), em um estudo sobre duas espécies de Parodontidae (Characiformes) do
sudeste do Brasil. O autor observou que diferencas sutis nas cafacter:’sticas morfoldgicas e
comportamentais daquelas espécies, resultavam em uma capacidade diferencial de
forrageamento nos trechos mais correntosos do rio. O acesso quase exclusivo a certos
locais de forrageamento por uma das espécies, resultaria em uma redugfio da competiciio

potencial por alimento.
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As espécies de Teleocichia representam um exemplo claro de radiacdo adaptativa na
ocupacio de dreas de corredeiras. Estudos recentes confirmam a monofilia do género, e a
proximidade de parentesco com espécies do género Crenicichla (1. P. Farias, com. pess.).
Especializacdes relacionadas & ocupacio de dreas de forte correnteza incluem o tamanho
reduzido, estreitamento das nadadeiras pélvicas, olhos em posi¢éo mais alta na cabega,
boca com orientagéo sub-terminal e escamas profundamente embutidas na derme. O uso de
micro-habitas diferenciados parece ser a principal forma de partitha de recursos entre essas
espécies, cujas dietas sdo em grande parte semelhantes (vide Capitulo 2 do presente
estudo). Estudos recentes tém registrado a presenca de varias espécies novas em
corredeiras de diversos afluentes do rio Amazonas (S. O. Kullander, com. pess.),
possivelmente representando eventos de especiaco relacionados ao isolamento nas dreas

de corredeiras. A redugdo e expansdo dos trechos de corredeiras, acompanhando mudancas

climéticas regionais provocadas pela alternancia de perfodos glaciais e interglaciais, tem
sido aventada como responsavel pela distribui¢@o disjunta das populacSes de espécies de
peixes reofilicos na Amazdnia (Jégu et al. 1992).

Tometes sp. fol a Gnica espécie estudada nas corredeiras que usou acentuadamente
as plantas Podostemaceas como fonte alimentar. Algumas espécies de anostomideos
também incluiram fragmentos de Podosteméceas na dieta, mas em quantidades muito
pequenas. Tometes sp. també€m foi a dinica espécie a ocupar consistentemente a porgéo
intermedidria da coluna d’4gua nas corredeiras. A aparente abundancia desse serrasalmideo
nas corredeiras e a grande freqii€ncia nas capturas experimentais realizadas no periodo de
enchente/cheia do rio indicam a importancia dessa espécie na cadeia tréfica das corredeiras.
Podostemdceas representam um recurso abundante e aparentemente pouco explorado pela
ictiofauna (Santos et al. 1997). De modo geral, a explorag@o de macréfitas como alimento
pela ictiofauna amaz0nica parece ser pouco importante, em vdrios tipos de ambientes
investigados (e. g., Junk 1975; Sabino & Zuanon 1998). Tometes apresenta dentes
cortantes como em Mylesinus spp. (Jégu & Santos 1988; Jégu et al. 1989), eficientemente
utilizados na poda de folhas de podostemdceas. A exploragdo dos bancos de macréfitas nas
areas de corredeiras turbulentas provavelmente deriva da grande capacidade natatéria dessa
espécie, proporcionada pelo corpo comprimido e nadadeira caudal ampla e rigida.

Ossubtus xinguense, espécie considerada acesséria no presente estudo, representa o
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extremo na especializacio morfoldgica relacionada & exploragdo das corredeiras por
serrasalmideos. Ossubtus apresenta uma sindrome morfoldgica andloga a exibida por
Leporinus julii, com a boca totalmente inferior e corpo mais baixo, além dos dentes

cortantes (Jégu 1992). Embora eu néio tenha observado essa espécie durante os mergulhos,

o exame de exemplares capturados com mathadeiras indica que as caracteristicas
morfoldgicas especializadas dessa espécie possibilitam a exploragiio das corredeiras com
eficiéncia.

A forte dependéncia dos bancos de Podostemaceas como alimento tornam Tometes
sp. uma espécie particularmente vulnerivel a impactos ambientais de larga escala, como os
produzidos pelo represamento. A diminuico das populagdes de Podostemdceas em rios
com fluxo artificialmente regulado parece ter provocado uma sensivel reducio das
populagbes do pacu Mylesinus paraschomburgkii, consumidor especializado dessas plantas
(Santos et al. 1997). O represamento de trechos do rio Xingu para aproveitamento
hidrelétrico provavelmente produzird um forte impacto nas populacdes locais de Tometes
sp., podendo inclusive provocar a extingéo local da espécie.

Em suma, as observagdes naturalisticas e o estudo de caracteristicas morfoldgicas
das espécies presentes nas corredeiras revelou a ocorréncia de estruturas e caracteristicas
anatbdmicas recorrentes nos diversos grupos de peixes. Tais caracteristicas, consideradas

como especializages relacionadas & vida nas corredeiras, incluiram: achatamento dorso-

ventral do corpo; nadadeiras peitorais ¢ pélvicas posicionadas horizontalmente:
espessamento dos raios anteriores das nadadeiras pélvicas e anal; boca em posigdo sub-
terminal a inferior. Estratégias comportamentais especializadas também foram observadas,
como o uso das nadadeiras pélvicas para apoio no substrato; a ocupagdo de locais com
menor velocidade da correnteza, como os espagos entre as pedras do fundo, e os pequenos
remansos formados a jusante de blocos rochosos; e o emprego de taticas alimentares
diferenciadas na exploragiio do periliton como fonte de alimento. A andlise da dieta de
espécies dos diversos grupos taxondmicos registrados evidenciou uma forte dependéncia
dos itens alimentares oriundos do periliton (algas, invertebrados aqudticos e plantas
aquéticas Podosteméceas). As informagdes obtidas indicam que as especializagtes

relacionadas a vida nas corredeiras podem tornar essas espécies de peixes especialmente
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vulnerdveis a impactos ambientais, colocando em risco conjuntos ictiofaunisticos ricos e

pouco conhecidos.
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Anexo 1.1. Relago das dreas de amostragem utilizadas no rio Xingu entre setembro de

1996 e outubro de 1997, com as respectivas coordenadas geogréficas. A localidade de Furo

Seco nio teve as coordenadas tomadas com GPS, e nio foi incluida na tabela.

local latitude Iongitude
furo do Ramiro 03°15°21’S 52°05°06°W
ilha Sr. Izaltino 03°16°21’S 32°12°07°W
cachoeira do Jutaizio 03°16°42’S 52°02°20"W
Ilha do Bacabal 03°23°19°S 51°43°24"W
corredeiras do Arini 03°24'15°S 51°41°53"W
ilha Bela Vista 03°24°22°S 51°43°03"W
acampamento do Arroz Cra 03°25’16’S 51°55°08°W
furo da Meranda 03°26°27"°S 52°15°18”°W
furo do Z€ Pinheiro 03°27°26’S 51°55’03"W
furo da Crente 03°27°30"’S 51°54°41"W
Costa Jinior 03°29°28°S 52°19°07"W
Porfirinho 03°29°47°S 51°55°39"W
Kaituka 03°33°47°S 51°51°20"W
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Anexo 1.2. Areas de estudo e respectivos tempos de observacdo durante mergulhe (em

minutos) nos periodos diumo e noturno.

periodo

Local diurno noturno total
furo do Ramiro 410 - 410
ilha do Sr. Izaltino 445 - 445
cachoeiras do Jutaizdo 155 - 155
ilha do Bacabal 165 - 165
corredeiras do Arini 570 85 655
itha Bela Vista 385 90 475
Arroz Cru 510 95 605
furo da Meranda 300 - 300
furo do Z¢€ Pinheiro 135 - 135
furo da Crente 85 - 85
Costa Jinior 1065 290 1355
Porfirinho 310 110 420
Kaituka - 100 100
outros 130 - 130
total (minutos) 4665 710 5435
total (horas) 77h 45m 12h 50m 90h 35m
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Anexo 1.3. Lista das espécies de peixes registradas nas corredeiras e dreas adjacentes do
rio Xingu, em 14 dreas de estudo, entre setembro de 1996 e outubro de 1997. C =

constincia nas dreas de estudos: ¢ = constante; ¢ = ocasional; a = acesséria.

Ordem/Familia Espécie C
RAJIFORMES
Potamotrygonidae
1 Paratrygon ayereba a
2 Potamotrygon leopoldi a
3 Potamotrygon motoro a
4 Potamotrygon aff. hystrix a
CHARACIFORMES
Anostomidae
5 Anostomus intermedius 0
6 Anostomus ternetzi c
7 Leporellus vittatus ¢
8 Leporinus brunneus a
9 Leporinus desmotes 0
10 Leporinus friderici a
11 Leporinus julii ¢
12 Leporinus maculatus c
13 Leporinus megalepis a
14 Leporinus tigrinus o
15 Leporinus sp. c
16 Leporinus sp. 2 a
17 Leporinus.sp. “PA “ 0
18 Leporinus sp. "verde" c
19 Sartor respectus a
20 Synaptolaemus cingulatus o
Characidae
21 Astyanax sp. FP c
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Anexo 1.3 (continuacdo)

Ordem/Familia Espécie

Characidae

22 Brycon brevicauda

23 Brycon pesu

24 Bryconops sp.

25 Creagrutus sp.

26 Creagrutus sp.2

27 Knodus heterestes

28 Roeboexodon guyanensis
Characidiinae

29 Melanocharacidium aff. depressum

30 Melanocharacidium dispilomma
Chilodidae

31 Caenotropus labyrinthicus
Ctenoluciidae

32 Boulengerella lucius
Cynodontidae

33 Hydrolycus sp.
Erythrinidae

34 Hoplias macrophthalmus
Hemiodontidae

35 Bivibranchia velox

36 Hemiodus ternetzi

37 Hemiodus vorderwinkleri
Serrasalmidae

38 Acnodon normani

39 Mpyleus pacu

40 Myleus rhomboidalis

4.1 Myleus rubripinnis

42 Mpyleus schomburgki




Anexo 1.3 (continuacio)

Ordem/Familia Espécie
Serrasalmidae
43 Ossubtus xinguense
44 Serrasalmus rhombeus
45 Serrasalmus sp.
46 Tometes sp.
SILURIFORMES
Auchenipteridae
47 Tatia schultzi
48 Tatia sp.
Doradidae
49 Orinocodoras sp.
Loricariidae
50 Ancistrus ranunculus
51 Ancistrus sp.
52 Baryancistrus aff. niveatus
53 Baryancistrus sp. "aba"
54 Baryancistrus sp. "amarelo”
55 Hopliancistrus tricornis
56 Hypancistrus zebra
57 Hypostomus aff. emarginatus
58 Hypostomus sp.
59 Leporacanthicus heterodon
60 Loricariinae
61 Microlepidogaster sp.
62 Oligancistrus punctatissimus
63 Oligancistrus sp.
64 Panaque aff. nigrolineatus
65 Parancistrus cf. aurantiacus
66 Parancistrus sp.
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Anexo 1.3 (continuacio)

Ordem/Famiilia Espécie

Loricariidae

67 Peckoltia vittata

68 Peckoltia sp.

69 Peckoltia sp. 2

70 Pseudacanthicus sp.

71 Pseudancistrus cf. barbatus

72 Scobinancistrus aureatus

73 Scobinancistrus cf. pariolispos

74 Spectracanthicus sp.
Pimelodidae

75 Microglanis sp.

76 Myoglanis sp.

77 Imparfinis pristos

78 Pimelodus ornatus

79 Pseudopimelodus sp.

80 Rhamdella sp.
Trichomycteridae |

81 Trichomycterus sp.

82 Typhlobelus sp.

GYMNOTIFORMES

Apteronotidae

83 Apteronotidae
Rhamphichthyidae

84 Gymnorhamphichthys sp.
Sternopygidae

85 Archolaemus blax

86 Eigenmannia sp.
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Anexo 1.3 (continuacio)

Ordem/Familia Espécie C
PERCIFORMES
Cichlidae
87 Aequidens michaeli 0
88 Caquetaia spectabile a
&9 Cichla sp. c
90 Crenicichia acutirostris )
91 Crenicichla johanna a
92 Crenicichla percna a
93 Crenicichla sp. "laranja” 0
94 Crenicichla sp. “preta” 0
95 Crenicichla sp. 2 a
96 Geophagus argyrostictus C
97 Retroculus xinguensis C
98 Teleocichla centrarchus 0
991 Teleocichia gephyrogramma c
100 Teleocichla monogramma c
101 Teleocichla sp. “CI’ 0
102 Teleocichla sp. "L §" c
103 Teleocichla sp. “PR” c
Sciaenidae
104 Pachyurus sp. a
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
105 Synbranchus sp. o

47



Capitulo 2

Histdria natural e ecologia de seis espécies de Teleocichla
(Cichlidae) do rio Xingu

Resumo

A familia Cichlidae abrange cerca de 1000 espécies, distribuidas pela Africa,
Américas e Asia. Embora a maior parte das espécies desta familia ocorra em ambientes
Iénticos, vérios grupos especializaram-se independentemente na ocupagio de corredeiras.

O género Teleocichla Kullander compreende atualmente seis espécies, descritas de trechos
pedregosos e de corredeiras dos rios Xingu, Tocantins e Tapajés. No presente trabalho
apresento 0s resultados de um estudo realizado no rio Xingu, na regido de Altamira, Par3,
envolvendo seis espécies de Teleocichla: T. centrarchus, T. monogramma, T.
gephyrogramma ¢ trés espécies nio descritas. Utilizando técnicas de mergulho livre
(*snorkeling”) observei a distribui¢fo espacial, comportamento e titicas alimentares desses
ciclideos em 14 dreas de corredeiras. Estudei a dieta das seis espécies, a partir da andlise de
contetidos estomacais de exemplares preservados. Analisei também caracteristicas
ecomorfoldgicas das espécies de Teleocichla através de métodos de estatistica multivariada.
As espécies de Teleocichla exibiram uma ocupacdo diferenciada dos ambientes, de acordo
com a velocidade da correnteza, tipo de substrato e tamanho dos blocos rochosos
submersos. Teleocichia sp. “CI”, T. centrarchus e T. monogramma ocorreram em locais
com correnteza moderada e fundo arenoso com cobertura varidvel de pedras pequenas e
médias; Teleocichla sp. “1.S”, Teleocichla sp. “PR” e T. gephyrogramma ocuparam trechos
mais pedregosos e de alta velocidade da correnteza. Apenas T. monogramma foi observada
formando grupos numerosos (até 20 individuos); as demais espécies ocorreram em
pequenos grupos (dois ou trés individuos) ou isoladamente. A tética alimentar basica
apresentada por todas as espécies foi um misto de espreita (“sit-and-wait”) e procura ativa
(“active foraging™) com uso de deslocamentos curtos. As seis espécies estudadas sfio

micro-carnivoras, alimentando-se de insetos aquéticos (larvas e ninfas de dipteros

48



quironomideos, tricopteros € efemerdpteros), micro-crusticeos (ostricodos, cladéceros e
copépodes) e pequenos moluscos. H4 indicacdes de ocorréncia de partitha de espago €
recursos alimentares, através da ocupagfo de micro-hébitats especificos. A andlise

ecomorfoldgica revelou a existéncia de pelo menos trés grupos de espécies, em funcio de

caracteristicas como a altura relativa e grau de compressdo do corpo, forma e posiciio da
boca, e drea relativa das nadadeiras. Tais grupos coincidem, em boa parte, com a separagio
por micro-hébitats observada no ambiente, e refletem caracteristicas morfolégicas

relacionadas & ocupag@o de ambientes com diferentes velocidades da correnteza.

Abstract

The family Cichlidae contains nearly 1000 species distributed throughout Africa,
Americas and Asia. Although most species are found in lentic waters, several groups
independently specialized in occupying riffles. The genus Teleocichla Kullander comprises
six species described from rocky patches and riffies of the Xingu, Tocantins and Tapajés
Rivers. Herein I present the results from a study that included six species of Teleocichla:
T.centrarchus, T. monogramma, T.gephyrogramma and three non-described species from

the Xingu river, near the city of Altamira, Pard State. While snorkeling, I observed the

spatial distribution, behavior and foraging tactics of these cichlids in 14 riffles stretches.
Stomach contents analysis provided information on diet, and ecomorphological
characteristics were assessed by means of multivariate statistics. The Teleocichla species
showed differential use of space on the riffles, related to corrent speed and substrate type.
Teleocichla sp “LS”, Teleocichla sp “PR”, and T. gephyrogramma occupied rocky patches
with strong current, while 7. monogramma, T. centrarchus and Teleocichla sp. “CI”
favoured sites with sandy bottom with interspersed small rocks and moderate current. Only
T. monogramma was seen in large groups (up to 20 individuals) whereas the others formed
small groups (two or three individuals) or were solitary. The foraging tactic employed by
the six species was a combination of sit-and-wait and active foraging with short
displacements. All the species studied are carnivorous preying on immature aquatic insects

(dipterans, chironomids, tricopterans and ephemeropterans), micro-crustaceans (ostracods,
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cladocerans and copepods) and small molluscs. These resultes indicate the occurrence of
spatial and food resources partioning, resulting from the differential use of microhabitats.
The ecomorphological analysis revealed three groups of species differing by features such
as relative body height and compression, position and shape of the mouth and relative area
of fins. These groups agreed well with the observed spatial distribution and microhabitat
use by the Teleocichla species, and support the correlation of morphological features and

certain habitat characteristics, such as current speed.

Introducao

A familia Cichlidae abrange cerca de 1000 espécies, distribuidas pela Africa,

Américas e Asia (Stiassny 1991). Embora a maior parte das espécies da familia ocorra em
ambientes l€nticos, varios grupos especializaram-se independentemente na ocupagio de
corredeiras, tanto na Africa como nas Américas do Sul e Central. Espécies consideradas
altamente reofilicas foram registradas para os géneros africanos Nannochromis,
Teleogramma e Gobiocichla (Roberts & Stewart 1976; Roberts 1982) e Schwetzochromis
(Greenwood & Kullander 1994). Entre as espécies de ciclideos sul-americanos, Lowe
McConnell (1991) cita como reofilicas as espécies do género Retroculus, Teleocichla e
algumas espécies de Crenicichla. Alguns registros isolados de hébitos reofilicos e
associagdo com ambientes pedregosos sdo conhecidos para algumas espécies dos géneros
Geophagus e Crenicichla (Kullander 1991a, b; Ploeg et al. 1991).

O género Teleocichla Kullander compreende atualmente seis espécies, descritas de
trechos pedregosos e de corredeiras dos rios Xingu, Tocantins e Tapajos. Ao lado de
Retroculus, compreendem os dois Unicos géneros de ciclideos sul-americanos considerados
estritamente reofilicos. Devido a descrigio recente (Kullander 1988), Teleocichla
caracteriza-se como um dos géneros menos estudados da familia Cichlidae.
Aparentemente, o tdnico trabalho que discute espécies deste género, além da descricio
original, é o de Ploeg (1991), em sua revisdo do género Crenicichla. Embora esse autor

tenha proposto Teleocichla como sinbnimo janior de Crenicichla, evidéncias morfolégicas,
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moleculares e comportamentais apoiam a proposi¢do de Teleocichla como um género
vilido e monofilético (Kullander 1988; 1. P. Farias, com. pess.; obs. pess.).
InformagBes sobre aspectos biolégicos e ecolégicos das espécies de Teleocichla sio

escassas. As poucas e breves citagOes na literatura caracterizam-se como descrigdes

aneddticas do comportamento de algumas espécies em aqudrio (e.g., Leibel 1995).
Informagbes contidas no trabalho de descri¢do original das seis espécies cientificamente
conhecidas relatam ambientes pedregosos e de dguas répidas como locais de coleta, embora
ndo tenham sido feitas observacdes particulares sobre Teleocichia em seus hébitats naturais
(Kullander 1988). Algumas caracteristicas morfolégicas das espécies foram consideradas
por Kullander (1988) como especializagGes relacionadas a habitos bentivoros, bénticos e
reofilicos, envolvendo principalmente a orientagfio da boca e forma do focinho e estrutura
das nadadeiras.

Durante uma expedigo ao rio Xingu realizada em 1990 pude realizar algumas
observagdes iniciais do comportamento, distribui¢fio e micro-hébitats de algumas espécies
de Teleocichla. Tais observages confirmaram os habitos reofilicos dessas espécies, e
suscitaram perguntas sobre possibilidade de ocorréncia de partilha de recursos entre as
espécies observadas. A inexisténcia de informagdes bésicas sobre a histéria natural e a
ecologia das espécies do género, aliada ao ritmo crescente da degradacio ambiental na

regido, motivaram a realizac@o de um estudo especifico sobre esses ciclideos nas

corredeiras do rio Xingu.

As espécies de Teleocichla descritas até o momento aparentam uma grande
semelhanca morfoldgica entre si, a julgar pelas informagbes e figuras contidas no trabalho
de descrigdo original (Kullander 1988). Entretanto, um exame minucioso das espécies
encontradas por mim no rio Xingu revelou diferencas morfolégicas importantes,
aparentemente associadas a ocupacio de micro-hébitats distintos nas corredeiras.

No presente trabatho apresento os resultados de um estudo realizado no rio Xingu,
na regido de Altamira, Pard, envolvendo seis espécies de Teleocichla: T. centrarchus, T,
monogramma, 1. gephyrogramma e trés espécies néo descritas, referidas através de
codigos. Utilizando técnicas de mergulho livre (“snorkeling”, cf. Sazima 1986) observei a
distribuicio espacial, comportamento e titicas alimentares destes ciclideos em 4reas de

corredeiras, entre 1996 e 1997. Realizei também um estudo ecomorfolégico dessas seis
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espécies, com o intuito de analisar as possiveis relagbes entre caracteristicas morfolégicas

das espécies e os micro-hdbitats ocupados nas corredeiras.

Material e Métodos

A metodologia utilizada para observagfo e registro do comportamento, amostragem ¢
tomada de dados sobre condigdes ambientais encontra-se descrita em detalhes na secio de
Material e Métodos do Capitulo 1. Nesta secfio serdo descritos apenas os métodos e
procedimentos especificos utilizados para o estudo das espécies de Teleocichla. A
metodologia utilizada para tomada de medidas e andlise de caracteristicas ecomorfolégicas

descrita nesta se¢@o foi seguida também no estudo ecomorfologico incluido no Capitulo 3

(Anostomidae).
A inclusdo nos estudos de trés espécies de Teleocichla ndo descritas resultou na
necessidade de produzir uma diagnose curta para cada espécie, de forma a permitir uma

identificagdo correta dos exemplares e a realizagdo de eventuais futuras comparactes.
Teleocichla spp. - Diagnoses para as espécies incluidas no presente estudo

Teleocichla centrarchus ~ Difere de todas as outras espécies do género por possuir 4
(eventualmente 5) espinhos na nadadeira anal; diferencia-se também pelo formato
aproximadamente losangular da nadadeira caudal em exemplares adultos (especialmente
machos), produzido pelo alongamento dos raios medianos. Para mais detalhes vide
Kullander (1988).

Teleocichla gephyrogramma — Difere das demais espécies por possuir linha lateral
aproximadamente continua, com os ramos anterior ¢ posterior separados por uma escama
disposta irregularmente e formando uma “ponte” entre eles. Difere também das outras
espécies de Teleocichla pela seguinte combinac8o de caracteristicas: escamas da série
lIongitudinal 53-56; raios da dorsal XX-+8; trés escamas entre o final do ramo anterior da

linha lateral e a base da nadadeira dorsal; presenga de um mancha escura bem evidente na
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base da cauda, precedida por uma 4rea vertical clara; regido dorsal da cabega com

vermiculagBes escuras. Para mais detalhes vide Kullander (1988).

Teleocichla monogramma — Difere de todas as demais espécies do género (menos

Teleocichla sp. “LS”) por possuir linha lateral continua. Distingue-se de Teleocichia sp.
“LS” pelo menor nimero de escamas na série longitudinal (74-89 vs. 122-125) e pelo maior
nimero de raios da nadadeira dorsal (XX-XXI+10-11 vs. XIX+9-10). Para mais detalhes
vide Kullander (1988).

Teleocichla sp. “LS” — Difere de todas as demais espécies do género (exceto 7.
monogramma) pela presenca de linha lateral continua. Posteriormente separada de T,
monogramma pelo corpo mais deprimido; maior nlimero de escamas na série longitudinal
(122-125 vs. 74-89); e pelo menor niimero de raios da dorsal (XIX+9-10 vs, XX-XXI+10-
11).

Teleocichla sp. “PR” — Separa-se das demais espécies pelo maior niimero de escamas no
ramo anterior da linha lateral (28-30) e por apresentar corpo e pedinculo caudal altos e
lateralmente comprimidos. Individuos adultos diferenciam-se também pelo maior tamanho

(freglientemente ultrapassando 100 mm CP) ¢ pela coloragdo olivicea escura.

Teleocichla sp. “CT” — Separa-se das demais espécies do género pelo menor niimero de
raios na anal (Il1+6-7); diferencia-se também (exceto de T. gephyrogramma) pelo menor
nimero de escamas na série longitudinal (51-55). Posteriormente diferenciada de T,

gephyrogramma pela presenga de linha lateral dividida (vs. aproximadamente continua).

Ao longo da secio de resultados as espécies de Teleocichla serfo referidas nas figuras
pelas seguintes siglas: Tece = T. centrarchus; Tege = T. gephyrogramma; Temo =T,
monogramma; Teci = Teleocichla sp. “CI”; Tels = Teleocichla sp. “L8”; Tepr =
Teleocichla sp. “PR”.

53



Dieta

Estudei a dieta a partir do exame de contetidos estomacais e intestinais de exemplares
preservados em formalina 10 % e conservados em etanol 70 %. Retirei o tubo digestivo
completo de cada exemplar através de uma incisdo na regifio ventral dos peixes. Analisei
entre dois e 10 conteddos de cada espécie, devido & caréncia de exemplares de algumas
espécies. Nos casos em que o estdmago se encontrava vazio, analisei o contetido do
intestino, normalmente bem preservado.

O contetdo digestivo foi examinado sob microscépio estereoscipico e os itens
alimentares foram identificados até a categoria taxonémica mais especifica possivel e
contados. Os resultados da andlise das dietas foram expressos em valores de fregiiéncia de

ocorréncia (FO %) e freqiiéncia numérica porcentual (FN %) (Hynes 1950). A op¢éo de

andlise através de freqiiéncia numeérica justifica-se pela uniformidade das dietas, compostas
quase exclusivamente por invertebrados de tamanhos semelhantes e em bom estado de

preservaciio (muitos invertebrados encontrados inteiros).

Ecomorfologia

Utilizei exemplares preservados para tomada de medidas e observacdes gerais sobre
presenga e grau de especializacfo de estruturas relacionadas a vida em ambientes de dguas
rapidas. Observei a forma geral do corpo, especialmente a altura relativa e grau de
compresséo lateral; forma, posi¢fio de insercfo e presenga de raios modificados nas
nadadeiras; posi¢do dos olhos; forma e posigfio da boca em relagdo ao eixo do corpo; e forma,
tamanho e disposicéo dos dentes.

Para a tomada de dados morfométricos utilizei um paquimetro digital, com precisio
de 0,01 mm. Medi entre sete e 10 exemplares de cada espécie, preferencialmente adultos,
de maneira a minimizar possiveis alometrias relacionadas ao desenvolvimento

ontogenético. A lista e descri¢do das medidas tomadas encontram-se reunidas no Anexo

2.1. A partir dos dados originais, calculei 17 atributos ecomorfolégicos para cada uma das
espécies selecionadas, como utilizados por Watson & Balon (1984), Uieda (‘1995) e Casatti
(1996):

54



IC - indice de compressdo, obtido pela divisdo da altura maxima pela largura maxima;
altos valores indicam peixes com corpo comprimido (achatamento lateral), normalmente
habitantes de 4guas lentas;

AR - altura relativa, obtida pela divisdo da altura maxima pelo comprimento padrio;
baixos valores indicam peixes com corpo deprimido (achatamento dorso-ventral), tipico de
peixes bentbnicos ou habitantes de dguas ripidas;

CRPe - comprimento relativo do pediinculo caudal, obtido pela divisio do comprimento
do pedinculo pelo comprimento padrio; relacionado com boa capacidade de natagio;
ICPe - indice de compressdo do pedtinculo caudal, obtido pela divisdo da altura do
pedinculo pela sua largura; altos valores indicam peixes com pediinculo comprimido,
relacionado a hébitos de nata¢fo lenta € manobrabilidade;

JAYV - indice de achatamento ventral, obtido pela divisdo da altura da linha média pela
altura do corpo; o rebaixamento da linha média est4 relacionado com peixes bentdnicos
habitantes de ambientes correntosos;

ARNA - drea relativa da nadadeira dorsal, obtida pela divisio da 4rea da nadadeira dorsal
pela 4rea do corpo; dorsais pequenas séo tidas como mais eficientes em dguas répidas;
ARNpt - drea relativa da nadadeira peitoral, obtida pela divisdo da drea da nadadeira
peitoral pela drea do corpo; altos valores podem estar relacionados tanto com peixes de

natacdo lenta, como com habitantes de dguas ripidas, onde funcionam como

estabilizadores;

ARNpv - drea relativa da nadadeira pélvica, obtida pela divisdo da 4rea da nadadeira
pélvica pela drea do corpo; idem anterior;

ARNCc - drea relativa da nadadeira caudal, obtida pela divisdo da drea da nadadeira caudal
pela drea do corpo; altos valores estio relacionados com a capacidade de produzir impulsos
rapidos;

RCNpt - razdo de configuracio da nadadeira peitoral; obtida pela divisdo do comprimento
da peitoral pela sua largura; altos valores indicam nadadeiras longas, tipicas de peixes bons
nadadores;

RCNc - razéo de configuragdo da nadadeira caudal, obtida pela divisgo do quadrado da
altura da nadadeira caudal pela sua drea; altos valores indicam nadadores poderosos e

eficientes;
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CRCa - comprimento relativo da cabeca, obtido pela divisdo do comprimento da cabeca
pelo comprimento padrio; diretamente relacionado com o tamanho dos itens alimentares
ingeridos;

PO - posicdo dos olhos, obtida pela divisdo da altura da linha média dos olhos pela altura
da cabega; altos valores indicam olhos localizados dorsalmente, caracterfsticos de peixes
bentdnicos;

LRB - largura relativa da boca, obtida pela divisdo da largura da boca pelo comprimento
padréo; altos valores indicam a capacidade de ingestéio de itens alimentares grandes;
ARB - altura relativa da boca, obtida pela divis&o da altura da boca pelo comprimento
padréo; idem anterior;

RCB - razdo de configuracdo da boca, obtida pela divisdo da altura da boca pela sua

largura; altos valores indicam peixes com boca estreita;

OB - orientacio da boca, obtida pela transformacfio em radianos dos angulos de inclinaco
da boca em relagdo ao eixo longitudinal do corpo; valores abaixo de 1,55 indicam peixes

com boca superior; acima de 1,6 indicam peixes com boca subterminal a inferior,
Metodologia de anailise dos atributos ecomorfolégicos

Apés montar as planilhas com os valores brutos das medidas tomadas, transformei
os valores em logaritios (logso) e calculei os atributos ecomorfol6gicos. A transformacio
dos dados teve como objetivo atenuar possiveis alometrias de crescimento entre os -
exemplares, além de linearizar as relages entre as medidas (Ludwig & Reynolds 1988).
Para obter as 4reas das nadadeiras, recortei os perfis desenhados sobre papel milimetrado e
pesei os fragmentos em balanca analitica (Cahn C-30; preciséio = 1 pg). Obtive os valores
para as dreas das nadadeiras através de comparag@o com o peso de fragmentos de drea
conhecida (média de 10 pesagens).

Utilizei métodos de estatistica multivariada para analisar o grau de similaridade
morfoldgica existente entre as seis espécies, a partir dos atributos ecomorfolégicos
calculados (Green 1979; Manly 1994). Analisei os dados utilizando os pacotes estatisticos
SYSTAT 5.0 (Systat, Inc.) e FITOPAC (© G. J. Sheppherd, UNICAMP). Realizei para

cada grupo uma Analise de Componentes Principais (PCA) a partir de uma matriz de
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correlagdo calculada para os valores médios de cada atributo por espécie, e utilizei a
projegdo grafica dos trés primeiros eixos (1x2, 1x3). Na interpretacdo dos atributos
ecomorfolégicos importantes para a distribui¢do das espécies ao longo dos eixos, considerei
significativas as varidveis com valores de correla¢do iguais ou superiores a (1) 0,60 (Uieda
19935; Casatti 1996).

Utilizei também uma Anélise de Agregagdo (“Cluster Analysis™) para verificar a
correspondéncia dos agrupamentos formados por este método com os resultados obtidos
com a Analise de Componentes Principais. Empreguei o método de ligagdo por média de
grupo nio-ponderada (UPGMA), utilizando disténcias euclidianas simples. A relaciio de
espécies incluidas, ntimero de exemplares analisados e amplitude de comprimento-padrio

encontra-se reunida no Anexo 2.2.

Resultados

Durante as trés expedigBes a campo obtive um total de 154 registros de individuos
de seis espécies de Teleocichla. O nimero de registros por espécie variou entre 6 e 35. As
seis espécies apresentaram-se ativas durante o dia, e quase todas foram observadas em

repouso sob pedras pequenas ¢ médias durante a noite. De modo geral, as espécies de

Teleocichla apresentaram habitos bentdnicos ou epibénticos, associadas ao substrato
pedregoso do leito do rio. Observei individuos ocupando ambientes com correnteza
varidvel, desde dreas marginais remansosas até corredeiras rasas com alta velocidade da
correnteza (acima de 80 cm.s™), dependendo da espécie e do estdgio de desenvolvimento
ontogenético.

As espécies de Teleocichla compuseram um dos grupos mais conspicuos da
ictiofauna das corredeiras, ocupando trechos de fundo arenoso e pedras esparsas, espacos
entre as pedras em corredeiras rasas, até a porgéo mais alta dos grandes blocos rochosos
submersos. Apresentaram um padrio de locomogdo tipico, composto por deslocamentos
curtos intercalados por periodos de repouso sobre o substrato. Ao repousarem sobre o
fundo, mantinham-se apoiadas sobre as nadadeiras pélvicas, com a parte posterior do corpo

em contato com o substrato. Nessa situagfio, permaneciam com a cabeca e parte anterior do
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corpo ligeiramente elevadas, aparentemente inspecionando o ambiente ao redor. A titica
alimentar basica apresentada por todas as espécies foi um misto de espreita (“sit-and-wait”)
e procura ativa (“active foraging™) com uso de deslocamentos curtos,

A partir dos dados sobre as condi¢Bes ambientais dos locais onde os individuos de
cada espécie foram registrados, elaborei um resumo geral por espécie, onde incluf
informagOes sobre caracteristicas fisicas dos bidtopos e observagdes sobre comportamento

¢ histéria natural,
Teleocichla centrarchus (Figura 2.1)

Dentre as espécies do género, 7. centrarchus foi a que apresentou o menor niimero

de registros (6) durante os trabalhos de campo. Observei grupos de até 8 individuos,

principalmente em locais com substrato composto por areia e pedras pequenas esparsas,
correnteza fraca e aciimulo moderado de sedimento. Observei individuos dessa espécie em
excursOes anteriores aos trabalhos da tese (1991) em ambientes de praia, em locais de
correnteza fraca e fundo arenoso, condiges que se repetiram nos registros feitos na rea do
Furo Seco. Além disso, T. centrarchus fot a tnica espécie de Teleocichla a ser observada
(e capturada) durante a enchente do rio, junto & margem de uma ilha, em ambiente de
remanso e com cerca de 3 m de profundidade. O conjunto de evidéncias indica que esta
espécie ocupa ambientes de dguas mais calmas, ocorrendo apenas nas dreas marginais das

corredeiras, o que talvez explique o pequeno niimero de registros.
Teleocichla monogramma (Figura 2.1)

Aparentemente, T. monogramma é a espécie de Teleocichia mais abundante no
conjunto de dreas estudadas no rio Xingu. Forma grupos de até 20 individuos, COmMpOStos
principalmente por sub-adultos e juvenis. Ocorre em diversos tipos de ambientes, mas &
mais comum em 4reas de fundo arenoso. Alguns individuos solitdrios foram observados
sobre lajes, em locais com correnteza forte, mas a maioria dos registros foi feita em locais
de correnteza fraca a moderada e com pouco sedimento acumulado. Locomovem-se

através de pequenos deslocamentos intercalados por periodos curtos de parada e inspecio
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do substrato. Particulas de alimento assim localizadas foram abocanhadas com investidas

curtas, apds aparente detecgo visual. Os grupos de individuos deslocam-se e forrageiam
de forma mais ou menos coordenada, embora nfo tenha sido observada uma polarizacéo

evidente nos grupos. S#o rapidamente atraidos para locais onde o sedimento é

ressuspendido, ocasido em que forrageiam na nuvem de particulas. O habito de forragear
em grupo em dreas mais expostas, através de deslocamentos mais ou menos constantes,
indica que individuos dessa espécie ocupam 4reas de vida maiores do que as das outras

espécies examinadas por mim.
Teleocichla gephyrogramma (Figura 2.1)

Teleocichla gephyrogramma ocorre em areas de blocos rochosos e corredeiras
rasas, principalmente em locais com correnteza moderada e pouco ou nenhum sedimento
acumulado. A maioria dos registros refere-se a individuos solitérios, mas pares também
foram observados. Esta espécie apresentou uma freqiiéncia intermediria de registros, o
que pode ser o resultado da interacfio de diversos fatores como o pequeno tamanho dos
individuos, habitos solitérios e coloragdo criptica. Além disso, a maioria das observacdes
foram feitas em ambientes com grande complexidade estrutural, na forma de ampla

cobertura de pedras pequenas ¢ médias. Esse tipo de ambiente fornece numerosos abrigos
para espécies de pequeno porte, tornando dificil a localizagdo dos individuos. Teleocichla

gephyrogramma foi uma das duas tinicas espécies do género observadas i noite sob pedras

em dreas de correnteza forte, o que reforga a sua caracterizagiio como fortemente reofilica.
Teleocichia sp. “PR” (Figura 2.1)

Teleocichla sp. “PR” foi uma das espécies mais evidentes durante os mergulhos nas
areas de correnteza moderada a forte, em fung@o do maior porte (mais de 100 mm CP),
colorag#o escura e comportamento conspicuo. A maioria dos registros referem-se a
individuos grandes, solitérios, observados deslocando-se entre pequenos abrigos e frestas
entre as pedras nas corredeiras. Ocorre principalmente em dreas dominadas por grandes

blocos rochosos e corredeiras rasas, com muito pouco sedimento acumulado. Individuos
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desta espécie foram prontamente atraidos para Jocais onde pedras haviam sido viradas por
mim, expondo a face inferior colonizada por esponjas, larvas de insetos e moluscos. Estes
individuos desta espécie rapidamente misturavam-se aos grupos de anostomideos atraidos
pelo alimento, disputando ativamente os invertebrados expostos no local. Em algumas
dessas ocasiGes, observei encontros agonisticos entre dois individuos de Teleocichla sp.
“PR”, tendo ocorrido uma seqiiéncia de perseguicdes curtas e miituas durante cinco a dez
segundos, aparentando uma disputa de fronteiras entre territrios. Apesar dos hébitos
solitdrios dos individuos maiores, em algumas ocasifes capturei juvenis e sub-adultos
compondo grupos mistos com 7. monogramma e Teleocichla sp. “CI”. Durante a noite,
observei individuos solitdrios repousando sob pedras pequenas e médias em dreas de

corredeiras rasas, sob correnteza moderada a forte.

Teleocichla sp. “CI” (Figura 2.1)

Observei individuos desta espécie forrageando solitariamente ou em pequenos
grupos (até 3 individuos), principalmente em 4reas marginais de corredeiras rasas, em
locais de fundo arenoso e ampla cobertura de pedras pequenas e médias. Muitos individuos
foram encontrados durante a noite repousando sob pedras apoiadas sobre a areia, em locais
de correnteza fraca ¢ sedimento moderado, indicando a ocorréncia de pequenas migracdes
laterais didrias. Registrei a presenca de Teleocichla sp. “CI’ em grupos mistos com 7.
monogramma € sub-adultos de Teleocichla sp. “PR”, em dreas de correnteza moderada. Da
mesma forma que T. monogramma, individuos dessa espécie séo prontamente atraidos por
particulas de sedimento ressuspendidas no ambiente. Apresentam coloragfo criptica,
composta pelo corpo castanho claro com manchas irregulares escuras e pequenos pontos
negros. A colorac}ﬁo criptica, o padrio de locomogéo em deslocamentos intermitentes, e a
estreita associagdo com o substrato pedregoso tornam os individuos dessa espécie pouco
evidentes no ambiente, o que provavelmente constitui uma forma de defesa contra

predadores.



Teleocichla sp. “LS” (Figura 2.1)

Teleocichla sp. “LS” ocorre principalmente como individuos solitarios, em locais
com pouco sedimento acumulado. Ocupa um micro-hibitat bem definido, representado
pela superficie superior de grandes blocos de pedra (alguns com trés ou quatro metros de
didmetro), principalmente em locais de correnteza moderada a forte. Quando em repouso
no alto dos blocos, os individuos adotam uma postura sinuséide (em vista dorsal), s6
observada para esta espécie. Encontrei até quatro exemplares sobre blocos rochosos
maiores (2 a 3 m de didmetro), mantendo um espacamento grande entre si (0,30 a 0,40 m).
Ao explorarem o ambiente, 0s individuos de Teleocichla sp. “LS” percorrem a superficie da
rocha acompanhando o seu plano de orientagfo, deslocando-se por paredes verticais e até
mesmo pela superficie inferior dos blocos de pedra. Alternam deslocamentos curtos e
periodos de aparente imobilidade, quando permanecem apoiados sobre as nadadeiras
pélvicas e parte posterior do corpo. Em locais de correnteza muito forte, observei
individuos no alto dos blocos e orientados contra a correnteza, mantendo a cabega abaixada
e as pélvicas ancoradas em reentréncias da superficie da rocha, em posigdo perpendicular
a0 eixo do corpo. Quando perturbados, moviam-se ao longo da superficie da rocha,
eventualmente “saltando” entre blocos adjacentes, e relutando ao extremo em deixar a

rocha em diregdo ao fundo arenoso. Nio observei exemplares i noite nas corredeiras, os

quais talvez busquem abrigos noturnos mais protegidos.
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Telene

Figura 2.1. Perfil das seis espécies de Teicocichia (Cichlidae) estudadas nas corredeiras do
rio Xingu nos arredores do municipio de Altamira, Pard. As siglas para as espécics

encontram-se descritas na se¢fio de Material ¢ Métodos.
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Dieta

As seis espéeies de Teleocichla podem ser caracterizadas como micro-carnivoros,
com dietas compostas principaimente por larvas e ninfas de insetos aqudticos, e
microcrustdceos. Fragmentos vegetais ocorreram em exemplares de apenas duas das seis
espécies, sempre com freqiiéncias de ocorréncia relativamente baixas (< 33%) e freqiiéncias
numéricas minimas (abaixo de 2 %). Seis categorias de alimentos foram utilizadas por
todas as espécies, em freqliéncias relativas diferentes (Figura 2.2). Grios de areia foram
encontrados em 91 % dos contetidos digestivos analisados.

Teleocichla centrarchus pode ser considerada como a mais generalista das espécies
do género estudadas no rio Xingu, por ter apresentado o mais amplo espectro de itens
alimentares. Todas as 12 categorias de alimentos estiveram presentes, e em freqiiéncias
semelhantes na dieta. Teleocichla sp. “CI”, Teleocichla sp. “PR” e T. monogramma
inclufram nove categorias, enquanto Teleocichla sp. “1L.S” incluiu oito, e T\ gephyrogramma
apenas sete (Figura 2.2).

A freqiliéncia numérica de presas confirma o cardter mais generalista de 7.
centrarchus, embora com uma predominancia de larvas de quironomideos. Hssa categoria
de presas também foi importante para as demais espécies de Teleocichla, com excecgéio de

Teleocichla sp. "1.8”, que consumiu principalmente micro-crusticeos (cladéceros e

ostracodos). Micro-crustaceos foram importantes também para 7. monogramma e (menos)
para 1. centrarchus.

Entre as demais categorias de presas identificadas, ninfas de efemerépteros e
tricOpteros foram numericamente importantes para Teleocichla sp. “PR” e Teleocichla sp.
“CI". Moluscos (bivalves e gastrépodes) foram consumidos por cinco espécies (7.
centrarchus, T. gephyrogramma, T. monogramma, Teleocichla sp. “PR” e Teleocichla sp.
“L.S™), em pequeno nimero. Gastrépodes foram importantes numericamente apenas para 7.
centrarchus durante o periodo de enchente, tendo sido encontrados 24 pequenos caramujos

em dots estdmagos analisados.
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Figura 2.2. Freqiiéncia de ocorréneia (FO %) e freqiiéncia numérica (FN %) das categorias
de alimento nos contelidos estomacais de seis espécies de Teleocichla. Para descrigio das

categorias de alimentos veja a secfio de Matenial e Métodos. n = ntmero de exemplares

analisados; N = nimero total de presas nos contetdos digestives dos exemplares analisados.

64




Ecomorfologia
A andlise ecomorfologica das espécies de Teleocichla apresentou resultados
interessantes e metodologicamente consistentes, evidenciados tanto pela porcentagem da

varilincia total explicada pelos primeiros eixos na andlise de componentes principais (~ 94

%), como pelo alto coeficiente de correlago cofenética na andlise de agrupamento (cofen =
0,79y (Ludwig & Reynolds 1988; Sneath & Sokal 1973).

Na andlise de componentes principais, a porcentagem da varifincia total explicada
pelos trés primeiros eixos foi 94,18 % (Tabela 2.1). A maioria dos atributos
ecomorfoldgicos contribuiu com valores positivos e significantes para a formacio do
primeiro componente, destacando-se o indice de achatamento ventral (IAV), o
comprimento relativo da cabega (CRCa), a largura relativa da boca (LRB) e a razio de
configuragio da nadadeira caudal (RCNC). Apenas as razdes de configuracio da boca
(RCB) e da nadadeira peitoral (RCNPt) contribuiram com valores negativos. Para o
segundo componente contribuiu positivamente o {ndice de compressio do pedinculo caundal
(ICPe), e, negativamente, a orientaciio da boca (OB). Para o terceiro componente apenas a
area relativa da nadadeira dorsal (ARND) teve contribuicio positiva significativa (Tabela
2.1

O eixo 1 separa Teleocichla sp. “LS” e T, gephyrogramma das demais espécies por

possuirem corpo mais deprimido, cabega proporcionaimente menor, boca menor (menores

valores de altura e largura relativas), olhos posicionados mais lateralmente na cabeca e
pedinculo caudal mais curto. O eixo 2 separa espécies com beca mais acentuadamente
sub-terminal (7. monogramma e Teleocichla sp. “PR™) e pediinculo caudal pouco
comprimido (7. monogramma, Teleocichla sp. “PR” e Teleocichla sp. “LS™) de espécies
com boca terminal e pedinculo comprimido (Teleocichla sp. “CI”, T. gephyrogramma ¢ T.
centrarchus) (Figura 2.3 a). O eixo 3 produz a separacio de 7. centrarchus das demais
espécies, principalmenie em fungdo de uma maior drea relativa da nadadeira dorsal (Figura
2.3 b).

O dendrograma gerado pela andlise de agrupamento (Figura 2.4) confirma as
relagBes observadas através da andlise de componentes principais. Dois pares de espécies
com caracteristicas ecomorfoldgicas similares sdo formados, agrupando por um lado

Teleocichla sp. “CT” ¢ T. centrarchus, e por outro as espécies Teleocichla sp. “PR” e T.
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monogramma. Teleocichla centrarchus aparece proximamente ligada ao primeiro grupo,
a0 passo que Teleocichla sp. “I.S” junta-se ao segundo agrupamento com uma distincia
maior. Esse padrio de agrupamento das espécies no dendrograma espelha a distribuicdo e
distancias relativas das espécies nos quadrantes da projegfio dos componentes 1 e 2 da
andlise de componentes principais (Figura 2.3 a).

O nimero de exemplares analisados, amplitudes de comprimento-padrio e valores

médios para os atributos ecomorfolégicos encontram-se reunidos no Anexo 2.2,
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Tabela 2.1. Valores de correlagéio de 17 atributos ecomorfolégicos nos trés primeiros
eixos da anilise de componentes principais, relativos a seis espécies de Teleocichla
(Cichlidae) de corredeiras do rio Xingu. Os valores destacados em negrito foram

considerados significantes para a variincia total explicada pelos componentes.

Atributo PC1 PC2 PC3

IC 0,690 0,544 -0,383
AR 0,948 0,183 -0,155
CRPe 0,866 -0,378 -0,164
ICPe 0,495 0,677 0,051

IAV 0,995 0,013 -0,064
ARND 0,420 -0,358 0,808
ARNPt 0,921 -0,243 -0,201
ARNPv 0,890 -0,294 0,348
ARNC 0,672 -0,576 -0,419
RCNPt -0,788 -0,502 0,301

RCNC 0,957 0,082 -0,001
CRCa 0,971 0,077 0,138

PO 0,895 0,114 0,276
LRB 0,961 0,070 0,259
ARB 0,942 0,108 0,282
RCB -0,974 -0,006 0,062
OB 0,482 -0,772 -0,392

Varidncia (%) 69,998 14,275 9,902
acumulada (%) 69,998 84,273 94,175
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Figura 2.3. Projecéo grifica dos componentes principais gerados pela andlise de 17

atributos ecomorfoldgicos para seis espécies de Teleocichia (Cichlidae) das corredeiras do

rio Xingu. a) eixos 1 x 2; b) eixos 1 x 3. As siglas para as espécies so descritas na segio
de Material e Métodos.
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Teleocichla gephyrogramma

SSS

Teleocichla sp. “ CI”

S

Teleocichla sp. “ LS

1
08 0.4 0.0  Teleocichia sp.“ PR”

16 1.2

distincia euchdiana simples

Figura 2.4. Dendrograma de similaridade de seis espécies de Teleocichla (Cichlidae) das
corredeiras do rio Xingu, baseado na andlise de 17 atributos ecomorfoldgicos (distancia

euclidiana simples; UPGMA). As siglas para as espécies sdo descritas na segéo de Material
¢ Métodos.
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Discussao

Partilha de recursos: micro-habitats e dietas

0 estudo das seis espécies de Teleocichla das corredeiras do rio Xingu evidenciou a
existéncia de partilha do espago, através da ocupagfio diferencial de micro-hdbitats.
Velocidade da correnteza, tipo de substrato (arenoso ou pedregoso) e tamanho dos blocos
de pedra provavelmente s@o fatores importantes para a separacéo espacial das espécies nas
corredeiras. A partilha do espaco entre espécies préximas coabitando um determinado
ambiente tem sido considerada como uma forma de minimizar a competicdo potencial entre

as espécies (e.g., Zaret & Rand 1971; Prenda et al. 1997). Virios estudos sobre ecologia e

histéria natural de peixes de riachos demonstraram a ocorréncia de uso diferencial do
espaco mediando a partilha de recursos alimentares em conjuntos ictiofaunisticos na
América Central e do Sul (Zaret & Rand 1971; Costa 1987; Sabino e Castro 1990; Uieda et
al. 1997). Page & Swofford (1984), estudando espécies de Etheostoma ¢ Percina
(Percidae) na América do Norte, observaram uma grande redundéncia no uso de itens
alimentares, € concluiram que a separagdo de dietas entre as espécies sintépicas era produto
de onde as espécies se alimentavam (micro-habitat), e ndo do qué se alimentavam. Em
outro caso estudado, a coexisténcia de quatro espécies de Etheostoma foi atribuida ao uso
oportunista dos recursos alimentares, embora a hipotese de partilha do ambiente baseada no
uso de micro-habitats diferenciados ndo tivesse sido descartada (Martin 1984).

As espécies de Teleocichla apresentaram dietas baseadas em invertebrados
aqudticos, capturados através de titica alimentar constituida por uma varia¢do de espreita e
procura ativa com uso de deslocamentos curtos. A completa auséncia de informagtes
ecolégicas sobre as outras espécies descritas de Teleocichla obriga a busca de comparacdes
com espécies de outros grupos taxondmicos, com caracteristicas morfoldgicas e

comportamentais semelhantes, € que ocupem nichos ecol6gicos equivalentes,

Em outros ambientes de dgua doce estudados no Brasil, um nicho semelhante ao de
Teleocichla € ocupado por espécies de Characidiinae (Characiformes), principalmente

Characidium spp. e Melanocharacidium spp.. Em riachos costeiros do sudeste do Brasil,
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Costa (1987) e Sabino & Castro (1990) caracterizaram espécies de Characidium como
consumidores de insetos aqudticos que utilizam a titica de espreita de pequenos
invertebrados junto ao substrato. Em um riacho do interior de Sio Paulo, Uieda et al.

(1997) descreveram o mesmo comportamento e tipo de dieta para duas espécies sint6picas

de Characidium. Estudando um igarapé amazonico, Sabino & Zuanon (1998) também
encontraram uma espécie de Characidium ocupando o nicho descrito anteriormente. No
tinico estudo publicado sobre um conjunto ictiofaunistico habitante de uma 4rea de
corredeira no Brasil, Casatti & Castro (1998) também apresentaram informagdes sobre duas
espécies sintopicas de Characidium, caracterizadas pelos autores como larvéfagos
(consumidores de formas imaturas de insetos aquéticos) que utilizam a titica de espreita.

Individuos da sub-familia Characidiinae foram pouco abundantes nas corredeiras
estudadas no rio Xingu. Registrei a presenca de duas espécies de Melanocharacidium, mas
apenas esporadicamente e sempre em pequeno nimero. Melanocharacidium apresenta
adaptacGes morfolégicas evidentes relacionadas 4 ocupagio de ambientes correntosos,
como nadadeiras pares grandemente expandidas e posicionadas horizontalmente, corpo
deprimido ¢ boca ligeiramente subterminal. Além da baixa freqiiéncia nas corredeiras
estudadas, os micro-hébitats explorados pelos dois grupos de espécies foram diferentes.
Observei Melanocharacidium spp. ocupando superficies aproximadamente verticais de
blocos rochosos, ou sobre lajes de pedra em 4reas rasas (20-30 cm), locais pouco
explorados pelas espécies de Teleocichla. Caracteristicas morfoldgicas, ecolégicas e
comportamentais de Teleocichla (Cichlidae) podem ter resultado na exclusio competitiva
de espécies de Characidiinae de certas dreas de corredeiras do rio Xingu, forcando o
deslocamento dessas espécies para dreas marginais das corredeiras. Entre essas
caracteristicas, podem ser citadas a grande plasticidade dietdria (real e potencial)
proporcionada pelo processamento do alimento através das placas de dentes faringeanos
(Liem 1974, 1979, 1991); o cuidado parental bem desenvolvido {Keenleyside 1991); bem
como o variado repertério comportamental exibido pelos ciclideos (Noakes 1991; Nelissen
1991).

A partilha de recursos alimentares mediada pela utilizagdo diferencial de micro-
habitats também € conhecida para espécies de Etheostoma e Percina (Percidae), peixes com

caracteristicas ecolégicas e comportamentais semelhantes 3s apresentadas por Teleocichla.
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Virios estudos descrevem uma partilha de recursos alimentares entre espécies préximas ou
com morfologia similar, através da ocupagfo de micro-hébitats especificos (e.g., Smart &
Gee 1979; McCormick & Aspinwall 1983; Page & Swofford 1984; Matthews 1985).
Partilha de recursos alimentares também pode ocorrer através do emprego de
diferentes titicas na utilizac@o de uma mesma categoria de alimentos. Em um estudo
envolvendo ciclideos africanos do lago Tanganyika, Hori (1983) demonstrou como 13
espécies do género Lamprologus partithavam o alimento com o emprego de téticas de
predagdo especificas, enfatizando o componente comportamental na partilha de recursos. A
observacio direta das atividades de forrageamento das espécies de Teleocichla durante as
sessOes de mergulho ndo evidenciou diferencas marcantes nas suas tdticas alimentares.
Entretanto, as diferengas observadas nas dietas indicam que deve haver diversas variagoes

nas titicas empregadas, de acordo com os tipos de invertebrados utilizados

predominantemente como alimento. A presenca de um grande ndimero de micro-crusticeos
na dieta de Teleocichla sp. “LS” e a utilizacio de locais altos e expostos sobre os blocos,
por exemplo, indicam o provavel emprego da tética de cata de itens & deriva na obtencfo do
alimento. Por outro lado, a presenca marcante de tricopteros e outros itens duros na dieta
de Teleocichla sp. “PR”, e 0 uso extensivo de dreas de forte correnteza e substrato
estruturalmente complexo, implicam no emprego de busca seletiva desses itens alimentares,
explorando ambientes e situacOes especiais. Uma andlise mais detalhada do
comportamento alimentar das espécies de Teleocichla em seu ambiente natural poderd
revelar a diversidade das titicas alimentares empregadas.

De modo geral, os dentes das espécies de Teleocichla examinadas mostraram-se
semelhantes quanto & forma e disposicdo; sdo cdnicos e ligeiramente encurvados para tris e
para o interior da cavidade bucal. Entretanto, a andlise do aparelho bucal de Teleocichia sp.
“PR” revelou a presenca de dentes faringeanos molariformes, com cuspides
acentuadamente achatadas. Esse tipo de denti¢io normalmente est4 relacionado ao
consumo de itens duros (durofagia; cf. Hoogerhoud 1987; Turingan 1994), o que foi
confirmado pela andlise da dieta (participacio expressiva de tricopteros, além do registro de
um pequeno nimero de gastépodes e bivalves). Os tricépteros consumidos por essa espécie
de Teleocichla s@o do tipo construtor de abrigos de grios de areia, formando estruturas

s6lidas e resistentes. Parte dos tricopteros consumidos por essa espécie pertencem a familia

72




Helicopsychidae, que constroem abrigos de estrutura helicoidal e formato muito semelhante
2 concha de um gastrépode (Wiggins 1996). Tais abrigos foram encontrados quebrados no
estbmago dos exemplares examinados, indicando o provavel uso das placas de dentes

faringeanos no processamento do alimento ingerido,

Moluscos gastrépodes foram consumidos por alguns exemplares de Teleocichia
centrarchus, € um pequeno mimero de bivalves foram encontrados nos contetidos
estomacais das demais espécies de Teleocichla examinadas. Teleocichla centrarchus
também apresenta dentes hipertrofiados na parte central das placas faringeanas, mas com
clispides mais arredondadas (em forma de domo) quando comparadas com os dentes da
espécie anterior. Placas faringeanas com dentes centrais distintamente maiores do que 0s
periféricos estdo presentes em Teleocichia sp. “CI”, T. gephyrogrammae T, monogramma.
Em Teleocichla sp. “LS” os dentes centrais também s&io um pouco maiores que os
periféricos, mas hd um gradiente de tamanho entre os dentes. A estrutura das placas
faringeanas e os tipos de alimento consumidos indicam que a durofagia € uma caracteristica
comum entre as espécies de Teleocichla, embora com importéncia relativa varidvel entre as
especies analisadas. O consumo de moluscos por ciclideos também é conhecido entre
espécies africanas (e.g., Fryer & Iles 1972). Entre as espécies reofilicas estudadas por
Roberts & Stewart (1976) no rio Zaire (Congo), Steatocranus gibbiceps foi a Gnica a

apresentar hdbitos moluscivoros, ingerindo gastrépodes inteiros.

A participagdo expressiva de larvas de dipteros quironomideos nas dietas de todas
as espécies de Teleocichla provavelmente reflete a grande disponibilidade deste tipo de
alimento no ambiente. A importincia dos dipteros quironomideos na constitui¢do da fauna
de macroinvertebrados perifiticos tem sido registrada em ambientes de riachos e corredeiras
(e.g., Uleda & Gajardo 1996; Freitas 1998). Quironomideos também sdo importantes na
dieta de outras espécies de peixes habitantes das corredeiras, incluindo outros ciclideos (e.
8., Retroculus xinguensis e Geophagus argyrostictus, obs. pess.) e loricariideos. Nio tenho
evidéncias que indiquem a ocorréncia de competiciio por esse tipo de alimento entre as
espécies de Teleocichia, sendo provével que a separagdo por micro-habitats seja suficiente
para permitir a exploragdo simultinea de quironomideos pelas espécies nas 4reas de

corredeiras.
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Caracteristicas ecomorfologicas e a ocupacio das areas de corredeiras

Entre os fatores que possivelmente influenciam a partilha do espaco entre as
espécies de Teleocichia, acredito que a velocidade da correnteza seja um dos mais
importantes. A velocidade da correnteza tem sido considerada como um dos principais
fatores estruturando as comunidades de peixes em 4reas de corredeiras, restringindo a
ocupagdo dos ambientes mais turbulentos a espécies portadoras de adaptacdes morfol6gicas
¢ comportamentais especializadas (Hora 1930; Odum 1971; Roberts & Stewart 1976;
Casatti & Castro 1998). A partilha do espaco em micro-hébitats baseada na velocidade da
correnteza parece ser um importante mecanismo de redugdo da competigio intra- e
interespecifica em ambientes 16ticos (e.g., Matthews 1985; Peake et al. 1997). Entre os

peixes, a capacidade de ocupar ambientes submetidos a altas velocidades da correnteza

depende de uma combinacdo entre as caracteristicas hidrodinimicas do corpo e estratégias
comportamentais especificas (Webb et al. 1996). No presente estudo, procurei avaliar a
relacdo entre as espécies de Teleocichla e os micro-hébitats ocupados, associando a
observagio direta do comportamento aos resultados do estudo ecomorfoldgico.

Durante os estudos de campo, observei um gradiente de ocupacgio dos ambientes de
acordo com a turbul€ncia e velocidade da correnteza. Teleocichla centrarchus ocupa
ambientes marginais das corredeiras, e parece ser 2 menos reofilica entre as espécies
estudadas. Teleocichla sp “CI” e T. monogramma habitam locais de correnteza moderada,
e apresentam diferencas quanto aos micro-hdbitats ocupados (principalmente o grau de
cobertura de pedras sobre o substrato). Teleocichla sp. “PR”, T. gephyrogramma e
Teleocichla sp. “LS” ocupam locais de correnteza moderada a forte, e também exibem
diferencas quanto aos micro-hébitats utilizados e estratégias comportamentais empregadas.

Em peixes, caracteristicas consideradas essenciais para evitar a arrastamento pela
correnteza incluem a forma geral do corpo, postura corporal, fregiiéncia de batimento das
nadadeiras e comportamento de agarrar-se ao substrato (Webb 1989). Qutras
caracteristicas morfol6gicas relacionadas a hébitos reofflicos incluem o aumento da
densidade relativa do corpo e a diminui¢io do volume da bexiga natatéria, em espécies de

hébitos bentdnicos (Macdonnell & Blake 1990; mas veja Webb 1990).
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Uma andlise da morfologia geral de corpo e nadadeiras das espécies de Teleocichla
revela caracteristicas tipicas de peixes reofilicos, como corpo alongado e sub-cilindrico;
escamas pequenas e embutidas na derme; escamagéo reduzida na porgéo anterior do corpo;

nadadeiras pélvicas com raios modificados (raios medianos alongados e extremidades

anteriores espessadas); e linha lateral contfnua (Kullander 1988: Lowe McConnell 1991).
Tais caracteristicas morfolégicas estdo presentes também em outros grupos de ciclideos
reofilicos, em diferentes combinagGes, nos géneros africanos Teleogramma, Steatocranus e
Gobiocichla (Roberts & Stewart 1976).

Teleocichla € semelhante a Teleogramma na conformagéo geral do corpo e em
vérios outros aspectos (Kullander 1988), que aparentemente incluem o uso das pélvicas
para apoio no substrato (veja fotos em Axelrod 1993). Corpo alongado e cilindrico também
sdo caracteristicas de Gobiocichla spp. (Roberts & Stewart 1976; Roberts 1982), ciclideos
habitantes de corredeiras de alguns rios africanos. Entretanto, as espécies desse género
apresentam boca acentuadamente subterminal e I4bios espessados, sendo descritas como
peixes iliéfagos que forrageiam através da poda e pastejo no epiliton (Roberts 1982). A
convergéncia de formas entre os géneros de ciclideos citados provavelmente reflete a
eficiéncia do formato alongado e aproximadamente fusiforme na ocupacgo de locais de
correnteza forte e substrato complexo, formado por seixos e pedras (cf. Webb et al. 1996).
Entretanto, limites impostos por caracteristicas filogenéticas também podem ter
influenciado a evolugfo do formato alongado como resposta a ambientes de correnteza
forte e 4guas turbulentas, dado que o achatamento dorso-ventral do corpo parece ser uma
caracteristica de ocorréncia rara entre os Cichlidae. Entre as espécies de Teleocichla
estudadas por mim, apenas Teleocichla sp. “LS” apresenta um pronunciado achatamento
dorso-ventral do corpo, seguida de T. gephyrogramma. -

O corpo mais acentuadamente deprimido em Teleocichla sp. “LS” e T.
gephyrogramma provavelmente esti relacionado 4 vida em ambientes expostos a forte
turbuléncia. A tdtica de espreita provavelmente é a forma predominante de forrageamento
nessas espécies, pois parece representar um compromisso entre a tatica alimentar e a
manuten¢do passiva da posi¢o espacial num ambiente de forte correnteza (cf. Arnold et al.
1991). Por outro lado, o padrio de corpo mais comprimido e pediinculo caudal mais longo

exibido pelas demais espécies examinadas, deve estar relacionado com a utilizagio mais
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intensa da tética de forrageamento ativo, conforme observado durante mergulho. O
forrageamento ativo em ambientes abertos e sob correnteza moderada implica na
necessidade de uma melhor capacidade natatdria, condizente com o padréo ecomorfolégico
observado. Em Teleocichla sp. “PR”, o corpo mais alto e comprimido provavelmente estd
relacionado com uma maior agilidade nas manobras realizadas nos espacos estreitos entre
as pedras das corredeiras rasas, negociando trechos expostos a forte correnteza.

Uma das caracteristicas comportamentais mais marcantes, observadas nas espécies
de Teleocichla, foi a ancoragem no substrato com uso das nadadeiras pélvicas. Em locais
de correnteza forte, individuos de Teleocichla (especialmente em Teleocichla sp. “LS™)
mantinham-se sobre as pedras com o corpo orientado contra a corrente e apoiado
diretamente sobre a superficie rochosa, mantendo a cabega e parte anterior do corpo

ligeiramente abaixadas. Nessas situagGes, as nadadeiras pélvicas eram mantidas apoiadas

1o substrato, em posi¢do perpendicular ao eixo longitudinal do corpo. A capacidade de
flex#io e manutencdo das nadadeiras pélvicas nessa posigio, e o espessamento observado na
extremidade de seus raios medianos, parecem proporcionar um apoio seguro junto ao
substrato rochoso, ancorado nas irregularidades da superficie rochosa. Estudos
experimentais em laboratério demonstraram que o agarramento ao substrato utilizando a
extremidade das nadadeiras pares constitui um importante modo de manutengio da posigio
espacial para algumas espécies de peixes (Webb 1989; Arnold 1991).

A utilizacdo de nadadeiras pares como 6rgéos acessérios na manutencio da posigio
espacial em peixes habitantes de corredeiras foi estudada em detalhe por Hora (1930) e
Lundberg & Marsh (1976). Esses estudos revelaram uma tendéncia de especializacio das
nadadeiras peitorais de diversos grupos de peixes reofilicos, na forma de um encurtamento
e simplificac@o dos raios anteriores. Tais modifica¢des permitern um firme contato entre as
nadadeiras e o substrato, provavelmente aumentando as forcas friccionais que previnem o
arrastamento do peixe pela correnteza (Lundberg & Marsh 1976). No caso das espécies de

Teleocichla, a posigdo e a estrutura das nadadeiras peitorais nfo indicam o uso
especializado das mesmas como defletores de corrente, embora Kullander (1988) cite a

ocorréncia de um espessamento na borda inferior da peitoral de T. monogramma. Nessas
espécies, o suposto aumento de flexibilidade e resisténcia relacionados 3s modificagdes

estruturais nos raios das nadadeiras concentram-se nas pélvicas. O espessamento e
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achatamento das extremidades dos raios medianos das nadadeiras pélvicas (Figura 2.5)
representam especializacdes adquiridas por Teleocichla em relagdo 3 condicio observada
entre as espécies de Crenicichla (Kullander 1988), e acredito que este tipo de
especializagdo tenha sido importante na ocupagio dos ambientes de corredeiras por
Teleocichla.

A presenca de olhos mais lateralmente posicionados na cabeca, em Teleocichla sp.
“LS” e T. gephyrogramma, pode estar relacionada a ocupacdo de um estrato mais alto nas
corredeiras, sobre blocos e pedras. Tal disposicdio dos olhos provavelmente permite uma
melhor viséo periférica em ambientes expostos, e parece ser uma consegiiéncia da adogdo
de uma vida mais epibéntica (ao contrdrio de estritamente benténica nas demais espécies).
Entre as conseqiiéncias da vida em locais expostos, talvez a principal seja o aumento do
risco de predagio. A exposi¢io no alto de pedras e blocos, e o pequeno tamanho adulto
dessas espécies (cerca de 50 mm) supostamente aumentam a vulnerabilidade a um niimero
maior de predadores potenciais. Page & Swofford (1984) argumentaram que a diminuicio
de tamanho em espécies de habitos bentdnicos facilitaria a busca de refiigio entre os
componentes do substrato, reduzindo os riscos de predagdo. No caso de Teleocichla sp.
“18” e T. gephyrogramma, a superficie relativamente uniforme e exposta no alto das
pedras e blocos ndo parece oferecer abrigos adequados para os peixes. A possivel pressio

de predagio exercida por aves (cf. Power 1984 b) provavelmente € atenuada pela elevada

turbuléncia superficial nas dreas de correnteza forte, que dificulta a localizagfo visual das
presas. Quanto aos predadores aquéticos, ndo observei atividade das principais espécies
piscivoras registradas nas corredeiras (Cichla sp., Hoplias macrophthalmus e Crenicichla
spp.) nas dreas de fluxo mais turbulento. Entretanto, encontrei exemplares de Teleocichla
em contelidos estomacais de Cichla sp. e Plagioscion cf. squamosissimus capturados em
dreas de corredeiras ou adjacentes, mas com baixa fregii€ncia (3 de 24 presas, ou 12,5 %).
A hipétese de existéncia de uma menor pressdo de predacio como uma das possiveis
vantagens da ocupagdo das dreas de corredeiras é discutida no Capitulo 5.

O tamanho relativo da cabega constitui um atributo ecomorfolégico relacionado as
dimensdes dos alimentos consumidos (Watson & Balon 1984). Teleocichla sp. “LS” exibin
0 menor tamanho relativo da cabeca, e apresentou uma contribuicfio expressiva de micro-

crusticeos na dieta. A espécie com maior comprimento relativo da cabeca foi Teleocichla
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sp. “PR”, a qual atinge 0 maior tamanho entre as espécies do género (acima de 100 mm
CP). Essa espécie consumiu invertebrados de maior porte, principalmente tricépteros,
ingeridos com os respectivos abrigos de areia.

Além do tamanho relativo da cabeca, as dimens&es da boca foram atributos
importantes na separacdo ecomorfologica das espécies do género. Teleocichla sp. “PR”
apresentou boca mais estreita e subterminal, provavelmente relacionada & captura de
tricOpteros nos estreitos espacos entre as pedras das corredeiras. Em T. monogramma, a
orientacdo subterminal da boca parece estar relacionada a exploraciio do leito arenoso
durante o forrageio, talvez utilizando a tatica de especulagdo no substrato na cata de micro-
crustdceos € quironomideos. A tdtica de especulacio no substrato como alternativa 2
espreita de pequenos invertebrados € conhecida para uma espécie de Characidium sp. em

um riacho costeiro do sudeste do Brasil (Sabino & Castro 1990),

Figura 2.5. Vista ventral da nadadeira pélvica de Teleocichla monogramma (Cichlidae)

das corredeiras do rio Xingu.
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(3 estudo das espécies de Teleocichla nas corredeiras do rio Xingu forneceu
evidéncias sobre a ocorréneia de partilha do espaco e de recursos alimentares entre as
espécies, principalmente na forma de ocupacdo diferencial de micro-hdbitats nas
corredeiras. Velocidade da correnteza parece ser o fator limitante mais importante na
ocupagio desses ambientes. A andlise de caracterfsticas ecomorfoldgicas associada a um
estudo da dieta ¢ & observagio direta do comportamento, permitiram uma methor
compreensdo das relagdes entre 0s peixes e o ambiente das corredeiras, Caracteristicas
morfologicas das espécies puderam ser relacionadas 4 capacidade diferenciada de ocupacio
de ambientes submetidos a correnteza forte & turbulenta. O conjunto de evidéncias reunido
no presente estudo permite caracterizar as espécies de Teleocichla como peixes de hdbitos
moderadamente a fortemente reofilicos, com dieta baseada no consumo de invertebrados

aquaticos, capturados principalmente com o emprego da téitica de espreita.
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Anexo 2.1. Relagio e descricdo das medidas tomadas de exemplares preservados de seis
espécies de Teleocichla (Cichlidae) do rio Xingu, para posterior cdlculo de atributos

ecomorfolégicos.

CP - comprimento padrdo, medido da extremidade do focinho até o final do peddnculo
caudal;

LM - largura méaxima do corpo;

AM - altura maxima do corpo;

Alm - altura da linha média do corpo: disténcia entre uma linha imagindria indo da
comissura bucal a base da cauda, e a linha ventral;

CCa - Comprimento da cabeca, medido entre a ponta do focinho e a extremidade 6ssea
posterior do opérculo;

L.Ca - maior largura da cabega;

ACa - altura da cabeca, medida ao nivel da base do processo supra-occipital;

CFo - Comprimento do focinho, medido entre a ponta do focinho e a margem anterior do
olho;

AImO - altura da linha média dos olhos: distancia entre o ponto mediano do olhoe a
superficie ventral da cabeca;

DO - didmetro do olho;

LB - largura interna da boca totalmente aberta;

AB - altura da boca: disténcia entre os ldbios superior e inferior, com a boca totalmente
aberta;

4B - angulo de orientagdo da boca em relacdo ao eixo longitudinal do corpo, tomado com
transferidor, em intervalos de 5° (boca totalmente superior = 0°; terminal = 90°; totalmente
inferior = 180°);

CNpt - comprimento da nadadeira peitoral;

L.Npt - largura da nadadeira peitoral totalmente expandida;

CNc - comprimento da nadadeira caudal, da base até a ponta dos raios mais longos;

ANc - altura da nadadeira caudal totalmente expandida;

CNpv - comprimento da nadadeira pélvica;

LNpv - largura da nadadeira pélvica totalmente expandida,;
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CPe - comprimento do pedinculo caudal;

LPe - largura do pediinculo candal em seu ponto mediano;

APe - altura do pedinculo caudal em seu ponto mediano;

ACo - drea do corpo, estimada pela multiplicagio do comprimento padrio pela altura
maxima;

ANc - drea da nadadeira caudal totalmente expandida, medida sobre papel milimetrado;
ANd - drea da nadadeira dorsal totalmente expandida, medida sobre papel milimetrado:
ANpt - drea da nadadeira peitoral totalmente expandida, medida sobre papel milimetrado;

ANpv - édrea da nadadeira pélvica totalmente expandida, medida sobre papel milimetrado;
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Anexo 2.2. Relacio das espécies de Teleocichla incluidas nas andlises ecomorfoldgicas,
com os respectivos nimeros de exemplares (n), amplitudes de comprimento-padrio (CP,
mm) € valores médios para o0s atributos ecomorfolégicos calculados. Para descri¢io dos

atributos e siglas para as espécies veja a segfio de Material e Métodos.

espécie  Teleocichla Teleocichla  Teleocichla Teleocichia Teleocichla  Teleocichla sp.
gephyrogramma  monogramma  centrarchus  sp.“CI”  sp.“LS” “PR”
n 7 10 11 9 11 12
cp 2941 42 - 75 39-73 3349 27-40 42 - 107

IC 1,117 0,991 1,041 1,102 0,918 1,134
AR 0,504 0,503 0,538 0,543 0,401 0,610
CRPe 0,549 0,629 0,584 0,563 0,490 0,604
ICPe 3,952 3,071 4,172 4,362 1,917 2,789
JAV 0,615 0,645 0,667 0,629 0,491 0,699
ARNd 0,785 0,793 0,810 0,780 0,790 0,796
ARNpt 0,665 0,708 0,686 0,680 0,624 0,703
ARNpv 0,661 0,722 0,756 0,671 0,630 0,740
ARNc 0,622 0,654 0,614 0,607 0,592 0,644
RCNpt 1,200 1,249 1,201 1,105 1,353 1,115
RCNe 0,571 0,555 0,659 0,571 0,380 0,759
CRCa 0,646 0,663 0,694 0,673 0,613 0,705
PO 0,729 0,764 0,827 0,796 0,710 0,828
LRB 0,296 0,328 0,409 0,328 0,206 0,381
ARB 0,355 0,394 0,477 0,403 0,269 0,435
RCB 1,214 1,211 1,184 1,230 1,327 1,148
OB 0,220 0,246 0,220 0,220 0,220 0,242
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Capitulo 3

Histéria natural e ecologia dos anostomideos de corredeiras do

rio Xingu (Characiformes: Anostomidae)

Resumo

No presente trabalho apresento os resultados de um estudo sobre a histéria natural e
a ecologia de 16 espécies de anostomideos, incluindo quatro espécies ndo descritas,

realizado no rio Xingu, na regido de Altamira, Pard. Utilizando técnicas de mergulho livre,

observei a distribuigdo espacial, comportamento e titicas alimentares destes peixes em
areas de corredeiras, entre 1996 ¢ 1997. A observacfo direta permitiu registrar diferencas
na consténcia de uso de dreas de corredeiras e na ocupagio de micro-hébitats pelas
espécies, de acordo com a velocidade da correnteza, o tipo de ambiente ¢ o substrato.
Todas as espécies apresentaram-se ativas durante o dia, e a maioria delas foi observada em
repouso noturno em locais de correnteza fraca a moderada, ou em 4reas abrigadas em meio
as corredeiras. Os anostomideos ocuparam a metade inferior da coluna d’4gua, sempre
proximos a pedras, galhos e outras estruturas submersas. Observei individuos forrageando
solitariamente ou em grupos, explorando 4reas de seixos rolados, lajes e blocos rochosos.
As taticas alimentares basicas observadas foram a cata de invertebrados, e o pastejo e poda
de algas e podosteméceas sobre o periliton. Os alimentos que ocorreram com. maior
freqii€éncia, nas 14 espécies analisadas, foram insetos e algas. Sete espécies foram
consideradas carnivoras, quatro foram classificadas como herbivoras, ¢ trés como onivoras.
O estudo ecomorfolSgico evidencion a existéncia uma correlagio entre caracteristicas
morfolégicas das espécies e a ocupacéo de de micro-hébitats nas corredeiras. Os atributos
ecomorfol6gicos mais importantes, para a separagio das espécies, foram a altura relativa e
o indice de achatamento ventral do corpo; indice de compressio do pedinculo caudal; dreas
relativas das nadadeiras; dimensdes da boca; posiggio dos olhos. De modo geral, as dietas

das espécies analisadas refletem a exploragéo de micro-habitats especificos e a utilizagio de
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estruturas e taticas alimentares especializadas. Tais fatos aparentemente resultam em uma
partilha de recursos, permitindo a coexisténcia de um grande nimero de espécies. A forte
dependéncia dos alimentos oriundos do periliton é evidente, e indica a existéncia de

relagBes tréficas complexas nos ambientes de corredeiras. A forte associacio de muitas

espécies com esses ambientes pode significar uma maior vulnerabilidade a perturbacées
ambientais, especialmente as alteragbes generalizadas como as provocadas pela construcdo

de usinas hidrelétricas.

Abstract

Herein I present the results from a study of natural history and ecology of 16
anostomid species, including four non-described ones, conducted at the Xingu River, near
the city of Altamira, Pard State. During 1996 and 1997, I made underwater observations to
investigate the spatial distribution, behavior and foraging tactics of fishes in riffles patches.
Stomach contents analysis provided information on diet, and ecomorphological
characteristics were assessed by means of multivariate statistics. The anostomids differed
on the frequency of riffles use and occupation of micro-habitats in relation to current speed,

substrate type and other site characteristics. All species were active during daytime and

occupied the lower half of the water column, always near stones or submerged logs and
branches. Iobserved individuals foraging solitarily or in groups, exploring areas of
pebbles, slabs and rocks. The basic foréging tactics were invertebrate picking and grazing
or browsing on perilitic algae and postomacean plants. Seven species were considered
carnivorous, four herbivorous and three omnivorous. The ecomorphological analysis
revealed some general morphological trends that were related to the observed differential
use of microhabitats. The most important ecomorphological atributes were: relative body
height and ventral flattening, caudal peduncle compression, relative area of fins, mouth
dimensions and eye position. The species diets reflected the exploration of distinct
microhabitats, making use of specialized structures and foraging tactics, wich may result in
resource partitioning and the coexistence of a great number of species. The dependence on

the periliton as the main food source is clear and indicates the existence of complex trophic
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relationships in riffles. The strong association of some anostomid species with riffles might
cause them to be more vulnerable to environmental impacts, mainly those caused by the

-construction of dams.

Introducio

A familia Anostomidae compreende cerca de 60 espécies validas (Britski &
Garavello 1993), distribuidas por rios, lagos e riachos das principais bacias hidrograficas
sul-americanas (Garavello 1979). Muitas espécies tém sido exploradas através da pesca

comercial, em diversos sistemas hidrogréficos (Petrere 1978; Goulding 1980; Santos et al.

1984; Santos 1987; Merona 1990; Ferreira et al. 1998). Entretanto, apesar da importancia
comercial ¢ do tamanho alcancado pela maioria das espécies da familia (entre 15 e 45 cm),
a taxonomia e sistemdtica do grupo permanecem mal conhecidas. Muitas espécies novas
tém sido descritas nos ultimos anos (e.g.; Garavello & Britski 1987; Garavello 1988;
Britski & Garavello 1993; Santos & Jégu 1987, 1996; Santos et al. 1996; Mahnert et
al.1997), incluindo formas comuns nas capturas da pesca comercial e esportiva (e.g.,
Garavello & Britski 1988).

As poucas revisdes taxonOmicas sobre anostomideos referem-se a conjuntos
ictiofaunisticos de algumas bacias hidrogréficas (e.g., Santos et al. 1984; Santos & Jégu
1989, 1996; Planquette et al. 1996), ou tratam de um sub-grupo de espécies (Winterbottom
1980). Nio hd uma filogenia consensualmente aceita para a familia, e a forma mais
utilizada de separagdo das espécies emprega padrdes de colorido (Géry 1977; Garavello
1979). '

Aspectos da biologia e ecologia da maioria das espécies de anostomideos sfo pouco
conhecidos. As informagdes existentes restringem-se a espécies de interesse comercial, ou
representam sub-produtos de inventérios ictiofaunisticos (e.g.; Goulding 1980; Volkmer-
Ribeiro & Grosser 1981; Santos 1982; Santos et al. 1984; Santos & Jégu 1989, 1996).
Estudos sobre a histéria natural de espécies de anostomideos sio escassos, e 0s poucos
trabalhos publicados apresentam um conjunto reduzido de informagses sobre esses peixes

(e.g., Sabino & Zuanon 1998). Isso talvez se deva ao fato dos estudos naturalisticos em
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ambientes de dgua doce terem se concentrado em riachos de pequeno porte (e.g., Sazima
1986; Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995; Sabino & Zuanon 1998), onde os
anostomideos ndo parecem ser muito abundantes ou diversificados. Entre os biGtopos

ocupados pelos anostomideos incluem-se os trechos de corredeiras, onde estes peixes

compdem uma parcela abundante e conspicua da ictiofauna. Talvez devido a dificuldades
de amostragem e observagdo (Bohlke et al. 1978; Helfman 1983), h poucos registros
detalhados sobre a presenca, histGria natural e ecologia de anostomideos em corredeiras
(Santos et al. 1984, 1996; Santos & Jégu 1989, 1996; Santos & Rosa 1998; Casatti &
Castro 1998).

Durante uma expedigdo ao rio Xingu, realizada em 1990, tive a oportunidade de
observar diversas espécies de anostomideos em 4reas de corredeiras, com grande variedade
de padrdes morfolégicos e comportamentais. Isso motivou a realizaco de um estudo
especifico sobre o grupo, tendo como objetivo observar como as diferentes espécies de
anostomideos exploram o ambiente de corredeiras, e quais as principais especializacdes
morfologicas e comportamentais relacionadas 2 ocupagio de ambientes de 4dguas répidas e
turbulentas. No presente trabalho apresento os resultados de um estudo realizado no rio
Xingu, na regifio de Altamira, Paré4, envolvendo 16 espécies de anostomideos. Utilizando
técnicas de mergulho livre (“snorkeling”, cf. Sazima 1986) observei a distribuiggio espacial,

comportamento ¢ titicas alimentares destes peixes em 4dreas de corredeiras, entre 1996 e

1997. Realizei também um estudo ecomorfolégico de um conjunto de 13 espécies, com o

intuito de analisar as possiveis relagSes entre caracteristicas morfolégicas das espécies e os

micro-hébitats ocupados nas corredeiras.

Material e Métodos

Nesta se¢o serdo descritos apenas os métodos e procedimentos especificos utilizados
para o estudo das espécies de anostomideos. A metodologia utilizada para observacio e
registro do comportamento, amostragem e tomada de dados sobre condi¢Oes ambientais
encontra-se descrita em detalhes na se¢do de Material e Métodos do Capftulo 1. A

metodologia utilizada para tomada de medidas e andlise de caracteristicas ecomorfoldgicas
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€ descrita na secéo de Material e Métodos do Capitulo 2. A relagfio de espécies incluidas,
nimero de exemplares analisados e amplitudes de comprimento-padréio encontra-se reunida
no Anexo 3.1.

Ao longo da se¢io de Resultados as espécies serfio referidas nas figuras e tabelas pelas
seguintes siglas: Atin = Anostomus intermedius; Atte = A. ternetzi; Lebr = Leporinus
brunneus; Lede = L. desmotes; Lefr = L. friderici; Leju = L. julii; Lesp = Leporinus sp.;
Lema = L. maculatus, Lepa = Leporinus sp. “PA”; Leti = L. tigrinus; Leve = Leporinus sp.
“verde”; Lpvi = Leporellus vittatus; Sare = Sartor respectus; Syci = Synaptolaemus
cingulatus.

Quatro espécies de anostomideos nfo descritas foram incluidas no presente estudo, o
que resultou na necessidade de elaborar uma descri¢o sucinta para cada uma delas, de

forma a facilitar a futura identificac@o das espécies estudadas.

Leporinus sp. (Lesp): Colorido de fundo marron-oliviceo, com manchas.escuras
horizontalmente alongadas; escamas do dorso e flancos com a porg@o central mais clara,
produzindo um aspecto reticulado; nadadeiras alaranjadas com a base enegrecida. Corpo
relativamente alto e comprimido; boca estreita e subterminal, com o ldbio superior
projetando-se ligeiramente sobre o inferior e conferindo um aspecto de “bico de papagaio”.
Dentes 3/4; escamas 5-5,5/38/4,5; escarnas circumpedunculares = 16; escamas pré-dorsais
= 11 (Figura 3.1).

Leporinus sp. “PA” (Lepa): Corpo olivaceo, com duas manchas negras (as vezes
cardiformes) nos flancos, sendo uma sob a parte posterior da nadadeira dorsal e outra
imediatamente anterior a vertical que passa pelo inicio da nadadeira adiposa; nadadeiras
vermelhas. Corpo alto e comprimido; cabeca estreita e alta, com os olhos em posigéo
mediana; boca ligeiramente voltada para cima, com 14bios franjados. Dentes 4/4, fortes ¢
truncados; escamas 6-6,5/37-38/5,5-6; escamas circumpedunculares = 16; escamas pré-
dorsais = 13-14 (Figura 3.1),

Leporinus sp.2 (Les2). Corpo com uma faixa longitudinal escura e interrompida, desde a

parte posterior do opérculo até o final do pediinculo caudal, formada por uma seqiiéncia de
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manchas horizontalmente alongadas. Nadadeiras hialinas a amareladas. Apresenta forma e
padrio de colorido semelhantes a Leporinus unitaeniatus Garavello, 1979, da qual difere

principalmente pelo nimero de dentes (3/4 vs. 4/4). Escamas 5,5/38/5; escamas

circumpedunculares = 12; escamas pré-dorsais = 10 (Figura 3.1).

Leporinus sp. “verde” (Leve): Apresenta padrio de colorido composto por 10 faixas
transversais escuras sobre o dorso, algumas divididas na regidio ventral; flancos com fileiras
longitudinais de pontos escuros; nadadeiras pares com colorido amarelo intenso, as demais
cinza escuro; regido gular amarelada. Dentes 4/4; escamas 7,5-8,5/41-43/6; escamas

circumpedunculares = 16; escamas pré-dorsais = 16-18 (Figura 3.1).

Dieta

Realizei um estudo da dieta de 13 espécies de anostomideos das corredeiras, a partir da
andlise de contedidos estomacais e intestinais de exemplares preservados. Medi os
exemplares com paquimetro (precisio = 0,1 mm) e posteriormente retirei o tubo digestivo
compléto através de uma incisdo na regidio ventral. Analisei de um a cinco contetidos por

espécie. Quando o estdmago se encontrava vazio, analisei o contetido do intestino.

Analisei o contetido digestivo sob microscépio estereoscépico, e identifiquei a maioria dos
itens alimentares até o nivel de ordem ou familia. Apés a triagem e identificacio de todas
as amostras, agrupei os alimentos encontrados em 10 categorias: trés abrigando itens de
origem vegetal, seis reunindo itens de origem animal, e uma categoria geral para itens de

freqiiéncia muito baixa (“outros™). As categorias e os tipos de itens inclufdos sdo:

¥

algas (alg), incluindo cloroficeas e cianoficeas filamentosas (principalmente
tufos de Calothrix);
fragmentos de plantas podostemdceas (pod), principalmente Mourera sp.;

fragmentos de vegetais superiores ndo identificados (fve), contendo pedacos

diminutos de madeira (cortex);

¢

briozodrios (bry), identificados tentativamente como Hyslopia sp.;

f

moluscos (mol) bivalves e gastrépodes nzo identificados;



- fragmentos ¢ gémulas de esponjas (esp) de duas espécies: Oncosclera navicellu
¢ Drulia cristata,

- micro-crustidceos (eru), incluindo ostracodos, conchostracos e cladéeeros;

- dcaros aquaticos (aca), principalmente da familia Oribatidae;

- larvas e ninfas de insetos aquaticos (ins), contendo larvas de dipteros
(Chironomidae), ninfas de efemerdpteros, tricopteros e odonatos, além de
fragmentos de insetos néo identificados;

- ouiros (ouf), incluindo diatomdceas, escamas de peixes ¢ dentes de
loricariideos.

Estimei a participagfo dos diferentes tipos de alimento através da observacio do
volume relative ocupado por cada categoria de itens nos contetidos analisados (método dos

pontos, modificado; Hynes, 1950; Soares, 1979). Os resultados foram expressos como
volume relativo médio (%) de cada tipo de alimento, por espécie. A opglio pela andlise de

volume relativo se justifica pela diversidade de tipos de alimentos ingeridos (invertebrados,
algas e fragmentos de macrofitas); disparidade de tamanhos entre os itens; elevado grau de
fragmentagfio de alguns tipos de alimentos no trato digestivo.

Para avaliar a importancia relativa dos alimentos de origem animal e vegetal na
dieta das espécies, calculei a participagio de cada grupo de alimentos somando os volumes
relativos das categorias pertencentes a cada grupo. Considerei o valor de 70 % como limite
para caracterizagdo das espécies como carnivoras ou herbivoras. Nao analisei contefidos
alimentares de trés das espécies de anostomideos observadas nas corredeiras (Leporfnus
megalepis, Leporinus sp. 2 e Synaptolaemus cingulatus), devido & escassez de exemplares

para estudo (apenas um exemplar preservado de cada espécie).

Ecomorfologia

O estudo ecomorfoldgico dos anostomideos seguiu os métodos descritos no

Capitulo 2 para as espécies de Teleocichla (Cichlidae). Calculei 17 atributos

ecomorfoldgicos para as mesmas 13 espécies incluidas nos estudos de dieta, e nfo incluf
medidas ou indices especificos para o grupo. Analisei os resultados através de métodos de
estatistica multivariada (andlise de componentes principais — PCA, e analise de

agrupamento — “cluster analysis™).
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Figura 3.1. Espécies nio descritas de Leporinus (Anostomidae) do rio Xingu, incluidas no
presente estudo. De cima para baixo: Leporinus sp.; Leporinus sp. “PA”; Leporinus sp. 2,

Leporinus sp. “verde”.
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Resultados

Durante trés expedi¢des a campo, obtive um total de 224 registros de 17 espécies de
anostomideos. O niimero de registros por espécie variou entre um ¢ 49. Um exemplar de
Laemolyta taeniata foi coletado na localidade de Bela Vista em setembro de 1996, em uma
drea de remanso com blocos de pedra submersos. Apds esse registro, nenhum outro
exemplar foi coletado ou observado nas corredeiras, o que justifica a sua exclusdo da
andlise.

Todas as espécies de anostomideos estudadas apresentaram-se ativas durante o dia, e a
maioria delas foi observada em repouso noturno em locais de correnteza fraca a moderada,
ou em dreas abrigadas em meio as corredeiras. De modo geral, os anostomideos ocuparam

a metade inferior da coluna d’4dgua, sempre préximos a pedras, galhos e outras estruturas

submersas. Observei individuos das diferentes espécies ocupando consistentemente certos
tipos de ambientes nas corredeiras, de acordo com a velocidade da correnteza, tipe de
ambiente e substrato.

Devido ao porte relativamente grande e comportamento conspicuo, os anostomideos
compuseram um dos grupos mais evidentes da ictiofauna das corredeiras. Observei
individuos forrageando solitariamente ou em grupos, explorando substratos variados (4reas
de seixos rolados, lajes e blocos rochosos). O comportamento de forrageamento dos
anostomideos esteve baseado na procura ativa do alimento, durante o deslocamento nas
corredeiras e 4reas adjacentes. As tdticas alimentares bésicas observadas foram a cata de
alimento individualizado sobre o substrato, e o pastejo € poda de algas e podostemaceas
sobre o periliton.

Na Tabela 3.1 apresento uma sintese das principais caracteristicas dos habitats
ocupados pelos anostomideos das corredeiras, bem como informagdes sobre o
comportamento alimentar e observacBes sobre outros aspectos da histéria natural de cada

espécie.
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Dieta

Entre as 13 espécies de anostomideos analisadas, as categorias de alimentos que

ocorreram com maior freqiiéncia (F.O. %) foram insetos, com 92 %, e algas, com 77 %.

Em seguida vieram fragmentos vegetais e esponjas com 71 %, e briozodrios com 69 %.
Micro-crusticeos ocorreram em 61 % das dietas. As demais categorias OCOITeram com
freqiiéncias inferiores a 50%. Grdos de areia ocorreram nos contetidos digestivos de 92,5
% dos exemplares, enquanto que sedimento fino foi registrado em 47,5 % dos conteidos
analisados.

Considerei como importantes os alimentos que ocorreram com volumes relativos
médios iguais ou superiores a 20 %. Entre os alimentos de origem vegetal, algas foram
importantes nas dietas de Anostomus ternetzi, Leporinus maculatus, L. Jriderici, L. julii, e
Leporinus sp.. Anostomus ternetzi , Leporinus sp. e L. friderici consumiram
exclusivamente cloroficeas, enquanto que L. julii se alimentou principalmente de
cianoficeas (tufos de Calothrix). Leporinus maculatus consumiu cloroficeas e cianoficeas
em propor¢des semelhantes. Fragmentos de podostemdceas ocorreram com freqiiéncia
consideravel apenas na dieta de Leporinus julii. Fragmentos vegetais foram consumidos
por todas as espécies de Leporinus com excegfio de L. brunneus, mas foram abundantes

apenas na dieta de Leporinus sp. “verde”.

Alimentos de origem animal ocorreram em todas as 13 espécies analisadas, com
abundancias relativas varidveis. Briozodrios foram importantes apenas para Sartor
respectus, mas também ocorreram com volume expressivo na dieta de Leporinus juli.
Fragmentos e gémulas de esponjas foram alimentos importantes na dieta de seis espécies, e
constituiram quase a totalidade do alimento consumido por Anostomus intermedius ¢
Leporinus sp. “PA”. Insetos foram consumidos por quase todas as espécies analisadas,
estando ausentes apenas da dieta de Leporinus sp. “PA”. As espécies que consumiram
maiores volumes relativos de insetos foram L. desmotes, Leporellus vittatus e Leporinus
sp.. Acaros constituiram alimento ocasional nas dietas de cinco espécies, da mesma forma
que micro-crusticeos (para 0ito espécies) e moliscos (para seis espécies) (Figura 3.2).

Considerei sete espécies de anostomideos como carnivoras, tendo apresentado

volumes relativos de alimentos de origem animal variando entre 80 e 100 %. Trés espécies

Q4



consumiram entre 72 € 94 % de alimentos vegetais, e foram classificadas como herbivoras.
OQutras trés espécies consumiram alimentos de origem animal e vegetal em propor¢des

intermedi4rias e variadas, e foram enquadradas como onivoras (Tabela 3.2).
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Figura 3.2. Volume relativo médio (%) das categorias de alimento nos contedidos
estomacais de oito espécies de anostomideos das corredeiras do rio Xingu. Para descricdo

das categorias de alimentos e siglas para as espécies veja a segdio de Material ¢ Métodos.
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Figura 3.2 (continuagdo). Volume relativo médio (%) das categorias de alimento nos

conteddos estomacais de cinco espécies de anostomideos das corredeiras do rio Xingu.

Para descri¢do das categorias de alimentos e siglas para as espécies veja a sego de Material

e Métodos.
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Tabela 3.2. Participacdo relativa dos alimentos de origem animal e vegetal na dieta de 13
espécies de anostomideos das corredeiras do rio Xingu, calculada através da soma dos

volumes relativos das categorias de alimentos nos conteiidos estomacais. n = nimero de

exemplares analisados. Espécies organizadas por freqiiéncia decrescente do volume de

alimentos de origem animal na dieta.

espécie n animal vegetal outros categoria
Anostomus intermedius 1 1000 0,0 carnivora
Sartor respectus 1 97,5 2.5 carnivora
Leporinus sp. “PA” 1 950 5,0 carnivora
Leporinus tigrinus 5 91,8 8,2 carnivora
Leporellus vittatus 5 840 9,0 7.0  camivora
Leporinus desmotes 3 833 16,7 carnivora
Leporinus brunneus 2 80,0 17,5 2,5  carnivora
Leporinus sp. 4 683 31,8 onivora

Leporinus sp. “verde” 5 66,3 33,2 0,5 onivora

Leporinus friderici 2 285 31,5 40,0  onivora

Leporinus julii 4 270 718 1,2 herbivora
Anostomus ternetzi 2 250 75,0 herbivora
Leporinus maculatus 4 57 94.3 herbivora
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Ecomorfologia

A andlise ecomorfol6gica das 13 espécies de Anostomidae apresentou bons
resultados, evidenciados tanto pela porcentagem da variancia total explicada pelos
primeiros eixos na andlise de componentes principais (~ 86%), como pelo alto coeficiente
de correlagdo cofenética na andlise de agrupamento (cofen = 0,99) (Ludwig & Reynolds
1988; Sneath & Sokal 1973).

A maioria dos atributos ecomorfolégicos teve contribuigfo positiva significante para
a formac#o do primeiro componente, destacando-se as areas relativas das nadadeiras
peitoral, pélvica e caudal (ARNPt, ARNPv, ARNC), razdo de configuracido da nadadeira
caudal (RCNC), largura e altura relativas da boca (LRB, ARB), e o indice de achatamento

ventral (IAV). Apenas o indice de compressdo do pediinculo caudal (ICPe) contribuiu com

valor negativo significante para a formagfo desse componente. Para o segundo
componente contribuiram positivamente as razdes de configuragio da boca (RCB) e da
nadadeira peitoral (RCNPt). O terceiro componente teve a contribuico significante e
positiva apenas do indice de compressio (IC) (Tabela 3.3).

A projecdo dos dois primeiros componentes principais separa claramente Anostomus
intermedius ¢ A. ternetzi das demais espécies, devido a extrema compressio do corpo e
pedinculo caudal, nadadeiras com 4reas relativas pequenas e boca com menor altura
relativa. A separac@o entre A. intermedius e A. ternetzi € produzida principalmente pela
boca proporcionalmente mais larga e nadadeira peitoral mais curta na primeira espécie.
Sartor respectus ocupa uma posicio mais ou menos-isolada das demais espécies, no centro
do diagrama, em funcio da combinagdo de caracteristicas morfolégicas intermediarias e a
condigdio extrema da boca, em posico totalmente superior (Figura 3.3a).

A inclusdo da projegdo do terceiro componente principal produz a separacéo clara
de alguns grupos de espécies. A separaci@io de Anostomus ternetzi e A. intermedius das
demais espécies € novamente evidenciada. Leporinus brunneus e Leporellus vittatus
distinguem-se por possuirem corpo e pediinculo caudal pouco comprimidos, othos mais
altos na cabega e boca relativamente grande. Leporinus julii e L. friderici aproximam-se
desse grupo por também apresentarem corpo ¢ pedinculo caudal pouco comprimidos, de

secc@o aproximadamente circular. Cinco outras espécies, com corpo e pediinculo candal
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moderadamente comprimidos e valores intermedidrios para a maioria dos atributos
ecomorfoldgicos, formam um agrupamento distinto (Leporinus $p., L. tigrinus, L.
maculatus, L. desmotes e Leporinus sp. “verde” (Figura 3.3b).

O método de agrupamento (“cluster”) confirma os resultados obtidos pela andlise de

componentes principais. As duas espécies de Anostomus e Sartor respectus sio
morfologicamente muito diferentes das demais e separam-se imediatamente no
dendrograma. O conjunto formado por Leporinus desmotes, L. maculatus, Leporinus sp.,
Leporinus sp. "verde” e L. tigrinus forma um agrupamento distinto, separado do grupo
formado por Leporellus vittatus, Leporinus brunneus, L. friderici, L. Jjulii e Leporinus sp.
“PA”. A andlise de agrupameﬁto ajuda a definir melhor a posigdo dessa iltima espécie, que
se aproxima do grupo de espécies com corpo menos comprimido. As caracteristicas que
mais contribuiram para essa aproximagio provavelmente foram as dreas relativamente

grandes das nadadeiras peitoral e pélvica (Figura 3.4).
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Tabela 3.3. Valores de correlag@o de 17 atributos ecomorfolégicos nos trés primeiros
eixos da andlise de componentes principais, relativos a 13 espécies de Anostomidae das
corredeiras do rio Xingu. Os valores destacados em negrito foram considerados

significantes para a variincia total explicada pelos componentes.

Atributo PC1 PC2 PC3

IC -0,501 0,348 0,607
AR 0,894 0,139 0,281
CRPe 0,787 0,111 -0,497
ICPe 0,899 0074 0,115
JIAV 0,945 -0,196 -0,059
ARND 0,896 -0,084 0,290
ARNPt 0,967 0,034 0,044
ARNPv 0,962 0,106 0,143
ARNC 0,925 0,132 0,164
RCNPt -0,440 0,799 -0,084
RCNC 0,953 0,199 0,077
CRCa 0,870 -0,119 -0,168
PO 0,904 0,055 -0,153
LRB 0,960 -0,077 -0,123
ARB 0,941 0,128 0,112
RCB 0,023 0,888 0,256
OB 0,387 0,209 0,507

Varidncia (%) 67,781 10,494 7,405

acumulada (%) 67,781 78,275 85,680

101



a) 1 —aTTET E | ;
LEY o -V
o LEGRPT
o LEWA
S LEDE
O r _
» SARE
o LEFR
§ o LEPA
Sl ;
0
I
1L
._2 - wed
-3 | ATiT}I s , i
-3 -2 - O 1 2
FACTOR(1)
b)
2 3 T ] 1
o LEVE
L . LEGRE |
. LESP
o LET!
o » LEPA
[an
E 0 - ATIN o LEFR -
Q LEJ
g o ATTE ’
- 1 £ -
s LV
o LEBR
. SA
_.2 i 1 { i
-3 -2 -1 9] 1 2
FACTOR(T)

Figura 3.3. Projegfio grafica dos componentes principais gerados pela analise de 17
atributos ecomorfolégicos para 13 espécies de Anostomidae das corredeiras do rio Xingu.
a}eixos 1 x 2; b) eixos 1 x 3. As siglas para as espécies séo descritas na secfio de Material
e Métodos.

102



Sartor respectis

Anostomus infermedius

Leporinus tigrinus

Leporinus sp. ** verde”

Leporinus sp.

Leporinus maculatus

Leporinus desmotes

Leporinus sp. “ PA”

Leporinus julii

Leporellus vittatus

Leporinus friderici

Leporinus brunneus
! ¥ T ! | T T 1 T T T T

6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0

distincia euclidiana simples

Figura 3.4. Dendrograma de similaridade de [3 espécies de Anostomidae do rio Xingu,

baseado na analise de 17 atributos ecomorfolégicos. (distincia euclidiana simples;
UPGMA).
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Discussio

Micro-habitats, dietas e taticas alimentares

Uma caracteristica evidente entre as espécies de anostomideos estudadas nas
corredeiras do rio Xingu foi a ocupagdo diferencial de micro-hdbitats pelas espécies.
Algumas espécies foram constantes ¢ abundantes nos locais de correnteza mais forte
(Leporinus sp., L. julii e Leporellus vittarus; Figura 3.5), enquanto outras exploraram
micro-hdbitats caracterizados por “bolsdes” de dguas calmas em meio aos blocos rochosos
nas corredeiras (e.g., Leporinus megalepis, Sartor respectus, Anostomus intermedius).
Outro grupo de espécies aparentemente ocupa as dreas de corredeiras de forma oportunista
(como Leporinus friderici, L. brunneus e Leporinus sp. “verde™), durante o perfodo de
vazante do rio.

A observagio freqgilente de individuos de Leporinus sp., L. julii ¢ Leporellus vittatus em
repouso noturno nas dreas de corredeiras confirma o cardter mais fortemente reofilico
dessas espécies, de modo andlogo ao observado por Sazima (1980) para Apareiodon
ibitiensis (Parodontidae) em um rio do sudeste do Brasil. De um modo geral, as diferencas

observadas na ocupagiio de micro-habitats pelos anostomideos puderam ser relacionadas

a0s tipos de alimentos consumidos, titicas alimentares empregadas, ¢ padrdes
comportamentais de manutengio da posi¢do espacial nas corredeiras.

A classificacdo das 13 espécies em grandes grupos tréficos (carnivoros, herbivoros e
onfvoros) revela a existéncia de uma predomindncia de carnivoros entre as espécies de
Anostomidae de corredeiras do rio Xingu. Invertebrados (principalmente insetos aquéticos
e esponjas) e algas compdem a maior parte do alimento consumido pelos anostomideos.
Entretanto, generalizagOes produzidas através da utilizaco de categorias tréficas amplas
escondem informagdes valiosas, reveladas através de uma andlise pormenorizada dos
alimentos consumidos, micro-hdbitats explorados e tdticas alimentares empregadas pelas

espécies deste grupo.
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Os carnivoros podem ser sub-divididos em pelo menos trés sub-grupos de
“especialistas”; insetivoros (Leporinus desmotes e Leporellus vittatus), comedores de
esponjas (Anostomus intermedius ¢ Leporinus sp. “PA”) e de briozodrios (Sartor

respectus). Leporinus desmotes apresenta dentigdo especializada em relacdo & das outras

espécies do género, tendo os dentes arranjados em um arco longo e estreito e com os pares
sinfisianos projetando-se para frente em forma de pinga (Figura 3.6). A forma da denticédo
indica uma tética alimentar de cata de insetos apés detecgdio visual, o que ¢ coerente com as
observagdes do comportamento alimentar no ambiente, e confirmado pela anélise da dieta.
O tipo de dentigfio apresentado por L. desmotes representa um paralelismo notdvel em
relagdo & forma e disposi¢do dos dentes alguns ciclideos africanos. Labidochromis
vellicans (do lago Malawi) e Tanganicodus irsacae (lago Tanganyika) também apresentam
dentes longos, fortes, espatulados e arranjados na extremidade anterior das maxilas, sendo
considerados especialistas na captura de pequenos invertebrados sobre as rochas (Fryer &
Des, 1972, p. 77; Yamaoka et al. 1986, p.19).

Figura 3.6. Perfil da regidio do focinho e detalhe dos dentes (vista frontal) de Leporinus

desmotes. Escala = 2 mm.
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Leporinus desmotes explorou principalmente os micro-remansos localizados atrds ¢
entre blocos rochosos nas corredeiras, desferindo mordiscadas simples sobre o substrato
rochoso. O pequeno volume de fragmentos vegetais e algas encontrados nos contelidos
estomacais analisados provavelmente representa a ingestéo acidental de parte do substrato
onde os insetos foram capturados.

Leporellus vittatus também consumiu principalmente insetos aquaticos, mas
explorou um ambiente diferente. Esta espécie foi observada em édreas de correnteza mais
forte e turbulenta, forrageando sobre a parte exposta de blocos e pedras em éreas de
corredeiras, sem utilizar os micro-remansos formados pelos blocos. Duas titicas
alimentares foram empregadas, em ambientes diferentes. Nas dreas de blocos rochosos,
individuos de L. virtatus foram observados nadando ativamente contra a forte correnteza e

desferindo mordidas sobre as superficies laterais (verticais ou inclinadas) dos blocos. A

titica consiste em mordiscar o periliton com a porgdo antero-lateral da boca, com uso de
deslocamentos laterais curtos da parte anterior do corpo, sem alteragdes muito grandes da
orientag¢do do corpo contra a corrente. Os dentes desta espécie sdo posicionados mais
profundamente na boca, fazendo com que haja a necessidade de pressionar firmemente a
boca contra o substrato durante o forrageio. A presenca de labios espessados e com uma
ampla borda livre (Figura 3.7) possivelmente serve para absorver o impacto contra a
superficie da pedra e, talvez, para permitir um melhor e rdpido direcionarmento do alimento
para o interior da cavidade bucal, antes que este seja arrastado pela corrente,

Em dreas com leito de seixos pequenos em meio a corredeiras rasas, individuos de
Leporellus forragearam abocanhando porgdes do substrato, selecionando o material na
cavidade bucal e expelindo os pequenos seixos pela boca. Sazima (1980) relatou
comportamento semelhante para uma espécie de parodontideo do sudeste do Brasil
(Apareiodon piracicabae), embora o tamanho € a quantidade das particulas abocanhadas
fossem aparentemente menores. A tética de fossar o substrato em busca de alimento
representa uma informacao inédita para os anostomideos, sendo também utilizada nas

corredeiras por Retroculus xinguensis (Cichlidae).

As duas téticas alimentares empregadas por Leporellus nas corredeiras sio
executadas com uso de investidas vigorosas da extremidade do focinho contra o substrato

rochoso. Um corte sagital da regifio anterior da cabeca de um exemplar preservado revelou
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a existéncia de um bolsdo de tecido conjuntivo, localizado na extremidade do focinho.
Além disso, o epitélio que recobre essa regifio do focinho é mais espesso do que nas dreas
adjacentes, caracteristicas confirmadas através de exame histolégico (S. R. Taboga, com.

pess.) (Figura 3.7). Acredito que o espessamento do epitélio sirva como proteciio mecanica

contra a abrasdo provocada durante as investidas sobre o substrato rochoso. Da mesma
forma, o tecido esponjoso sob o epitélio pode servir como um amortecedor dos choques
contra os blocos rochosos e leito de seixos, protegendo a regifio do focinho.

A utilizagdo de insetos como principal fonte de alimento por Leporinus desmotes e
Leporellus vittatus, e a participagio significativa na dieta de outras quatro (Leporinus sp.,
L. brunneus, L. tigrinus e Leporinus sp. “verde”) demonstra a importincia desses
invertebrados nas cadeias tréficas nas 4reas de corredeiras. Além disso, foi possivel
observar que o consumo de insetos pelos anostomideos baseou-se no uso diferenciado de
micro-hébitats e tdticas alimentares, indicando a ocorréncia de partilha de recursos entre as

espécies estndadas.

Figura 3.7. Perfil da regido do focinho de Leporellus vittatus em corte sagital, mostrando

os labios espessados e o bolsdo de tecido conjuntivo subjacente (seta). Escala = 10 mm.
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Trés espécies de anostomideos apresentaram participaco expressiva de esponjas na
dieta. Anostomus intermedius e Leporinus sp. “PA” ingeriram pelo menos 90 % do volume
de alimento na forma de fragmentos e gémulas, ao passo que L. tigrinus consumiu 42 %.
Novamente, uma andlise detalhada revelou diferencgas entre as dietas das trés espécies.
Anostomus intermedius consumiu pequenos fragmentos da esponja Oncosclera navicella, e
Leporinus sp. “PA” alimentou-se das esponjas O. navicella ¢ Drulia cristata em proporgdes
semelhantes. Oncosclera navicella apresenta colorag@o esbranquicada e consisténcia
relativamente fragil, tendo sido encontrada principalmente nos intersticios de pedras e
blocos nas corredeiras, eventualmente funcionando como material de adesdo em
conglomerados de seixos (Tavares & Volkmer Ribeiro, 1997; obs. pess.). J& Drulia
cristata, uma esponja de coloragio cinza escura, consisténcia muito rigida e superficie

abrasiva, foi encontrada formando estruturas aproximadamente circulares aderidas a

superficie de blocos rochosos, tanto nas faces superiores (expostas) como na face inferior
(no teto de abrigos sob blocos).

Anostomus intermedius e Leporinus sp. “PA” foram observadas ocupando abrigos
sob blocos rochosos nas corredeiras e em 4reas marginais. A pouca luminosidade presente
nesses ambientes, e a presencga de Idbios papilosos nas duas espécies, indicam que a
detecgdo do alimento possa ser feita através de estimulos tacteis ou quimicos, o que resta
ser estudado. Entretanto, vérios fatores podem estar relacionados & diferente utilizacéo das
esponjas como alimento por essas duas espécies. Anostomus intermedius permaneceu o
tempo todo muito préximo do teto dos abrigos, onde forrageou constantemente em
seqiiéncias de trés ou quatros mordiscos. Leporinus sp. “PA”, por sua vez, utilizou a parte
baixa dos abrigos, mais préximo ao leito do rio, e forrageou com seqiiéncias de trés ou
quatro mordidas vigorosas sobre o substrato rochoso. As mordidas eram tao vigorosas que
o ruido dos dentes sendo raspados contra a superficie da rocha podia ser ouvido claramente
durante as observacGes sob mergulho. O exame do aparelho bucal dessa espécie revelou a
presenca de dentes curtos e fortes, apoiados em um dentério aparentemente hipertrofiado
(examinado através de radiografias) (Figura 3.8), 0 que pode propiciar a forga necesséria
para a retirada de fragmentos da esponja Drulia cristata. Além disso, a diferenca absoluta
de tamanho entre as espécies (vide Anexo 3.1) possibilita que Leporinus sp. “PA” se

alimente de esponjas maiores e mais resistentes, como Drulia cristata.
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Leporinus tigrinus consumiu um menor volume relativo de esponjas, mas incluiu
uma maior quantidade de gémulas na dieta. Em dois dos quatro exemplares analisados,
encontrei 120 e 54 gémulas, representando um volume relativamente pequeno. Todavia,
gémulas sfo formas reprodutivas e de resisténcia desenvolvidas por esponjas, e acumulam
uma quantidade de substincias nutritivas bem maior do que o tecido estrutural da esponja
(basicamente espongina e espiculas silicosas; Barnes 1984). Assim, o menor volume
representado pelas gémulas provavelmente € compensado pelo maior valor nutritivo. Além
disso, o grande nimero de gémulas encontradas nesses dois estdmagos indica que
Leporinus tigrinus seleciona ativamente gémulas durante o forrageamento, Volkmer
Ribeiro & Grosser (1981) estudaram contetidos estomacais de Leporinus obtusidens
coletados no sul do Brasil, e encontraram espiculas de pelo menos dez espécies de esponjas.
A presenga de espiculas gemulares nos contetidos alimentares daquela espécie de
anostornideo foi considerada pelos autores como evidéncia de ingestdo intencional de
gemulas durante o forrageamento, o que reforga minhas observages para os anostomideos
do rio Xingu.

Além das diferencas notadas quanto aos tipos e partes das esponjas sendo ingeridas
por esses anostomideos, o micro-habitat utilizado por L. tigrinus também difere das duas

outras espécies citadas. Leporinus tigrinus ocorre comumente em 4reas de corredeiras

rasas, onde forrageia entre as pedras pequenas e médias, e sobre o leito de seixos. Esse fato
refora a hip6tese de ocorréncia de partilha de recursos alimentares entre as espécies de
anostornideos, através da exploragfio de micro-hdabitats diferentes.

Briozodrios representam um item raramente citado nas dietas de peixes de 4gua
doce (e.g., Volkmer Ribeiro & Grosser 1981; Goulding et al. 1988; Santos & Rosa 1998).
No presente estudo, registrei a presenca de fragmentos de coldnias de briozodrios em nove
espécies de anostomideos (além de um hemiodontideo, e 12 espécies de loricariideos — veja
Capitulo 4 do presente estudo). Entretanto, este tipo de alimento s foi encontrado em
abundéncia no contetido estomacal do tinico exemplar de Sartor respectus analisado.

Em um estudo envolvendo cerca de 400 espécies de peixes, Goulding et al. (1988)
relataram a presenca de briozodrios coloniais no contetdo alimentar de apenas dois
exemplares de Leporinus klausewitzi coletados no rio Negro, o que indica pouca

importéncia desses invertebrados nas cadeias tréficas de peixes de dgua doce amazdnicos.



Todavia, o fato de fragmentos de briozodrios terem sido encontrados em 22 espécies de
peixes de corredeiras indica que sua importincia possa ser maior do que as raras citacdes
fazem supor, refletindo principalmente a precariedade de estudos em certos tipos de
ambientes, como as corredeiras.

Sartor respectus fregiientemente coabita abrigos sob blocos rochosos com
individuos de Anostomus intermedius, A. ternerzi e Synaptolaemus cingulatus nas
corredeiras do rio Xingu. Apresenta denti¢do muito especializada, com a boca totalmente
superior ¢ um par de deates sinfisianos extraordinariamente hipertrofiados (Figura 3.9),
provavelmente utilizados como cinzel, destacando as colbnias de briozodrios aderidas ao
substrato rochoso. Examinando o holdtipo de S, respectus, Myers & Carvalho (1959)
aventaram a possibilidade de que essa espécie se alimentasse junto ao fundo, com o corpo
orientado verticalmente (com a cabeca em posicéo inferior), ou ainda de cabeca para baixo
{com o ventre voltado para a superficie). Durante sessdes de mergulhos nas corredeiras
observel varias vezes individuos desta espécie forrageando com mordiscos simples no teto
de abrigos rochosos (Figura 3.10), conforme postuiado por Santos & Rosa (1998). A
posicio superior da boca, os labios papilosos e os olhos localizados em posicdo baixa na
cabeca indicam que estimulos tdctels e guimicos possam estar envolvidos na localizacdo do
alimento, como citado anteriormente para Anostomus intermedius € Leporinus sp. “PA”. O
equivoco de Myers & Carvalho (1959) parece ter sido o resultado do descarte da hipétese
mais simples, de que os peixes forrageariam sobre substratos adequadamente orientados, e
ndo o contrdrio. Infelizmente, o pequeno numero de exemplares coletados e sua raridade
em cole¢Bes em todo o mundo impediram uma andlise mais detalhada da dieta desta

espécie.
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Figura 3.8. Detalhe da regido do focinho ¢ dentes de Leporinus sp. “PA”.

Figura 3.9, Detalhe da regifio do focinho de Sartor respectus. Note a extremidade dos

dentes inferiores projetando-se para fora da boca.
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As espécies classificadas como herbivoras consumiram basicamente algas, mas a
andlise cuidadosa novamente revela uma reparticio fina dos recursos alimentares.
Anostomus ternetzi € Leporinus sp. consumiram principalmente cloroficeas filamentosas
(especialmente Spirogyra sp.), mas exploraram micro-habitats diferentes. Individuos de
Anostomus ternetzi forragearam sobre superficies verticais de blocos rochosos, incluindo as
faces internas de fendas nas rochas. Mantendo uma postura inclinada em cerca de 45°, os
peixes mordiscavam o periliton enquanto deslocavam-se ao longo da parede rochosa, de
baixo para cima (Figura 3.10). Também observei (ocasionalmente) individuos dessa
espécie forrageando junto ao teto de abrigos sob blocos, em companhia de individuos de
Sartor respectus, Anostomus intermedius € Synaptolaemus cingulatus, confirmando a
hipétese levantada por Santos & Rosa (1998) sobre o possivel local de forrageamento para

os pequenos anostornideos de boca superior. A boca voltada para cima, e a postura muito

inclinada adotada por essa espécie durante o forrageamento, permitem a exploracio
exclusiva (entre os anostomideos) das faces internas das estreitas fendas nas pedras. Esse
substrato também foi explorado como local de forrageamento por algumas espécies de
loricariideos durante o perfodo noturno, resultando em uma segregacio temporal entre essas
espécies (veja Capitulo 4 do presente estudo).

Santos & Rosa (1998), estudando exemplares de A. ternetzi e S. cingulatus de 4 rios
amazOnicos, encontraram esponjas como principal alimento dessas espécies. Entretanto,
algas sempre estiveram presentes na dieta de A. terneizi, e constituiram o principal alimento
em um dos locais amostrados (rio Uatuma). As diferencas observadas entre os resultados
dos dois estudos provavelmente refletem variacoes na disponibilidade dos diversos tipos de
alimento nos ambientes amostrados, embora a tética alimentar utilizada aparentemente seja
mantida (poda de algas e cata de particulas alimentares).

Inclui neste capitulo uma discussdo sobre Hemiodus vorderwinkleri
(Hemiodontidae), devido & semelhanca de forma, hébitat e habitos em relacio aos
anostomideos estudados. Hemiodus vorderwinkleri consumiu principalmente cianoficeas

(tufos de Calothrix sp.), ao passo que Leporinus maculatus, freqiientemente observado em

grupos mistos com individuos da espécie anterior, consumiu propor¢des semelhantes de
cloroficeas e cianoficeas. A predominéncia de cianoficeas na dieta de H. vorderwinkleri

parece ser o resultado da exploracio de um tipo especifico de substrato, bem como de um
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aparelho bucal especializado para o consumo de algas epiliticas. Individuos dessa espécie
foram fregiientemente observados forrageando sobre pedras médias cobertas por sedimento
e apoiadas diretamente sobre o leito arenoso. Lajes planas também foram exploradas, em
areas de correnteza moderada. Apenas a face superior das pedras era explorada, através de
seqtiéncias de mdltiplas raspadas sobre o substrato, enquanto o corpo era mantido paralelo e
muito proximo a superficie rochosa. Durante o forrageamento, grande quantidade de
sedimento fino foi ingerida junto com as algas, conforme verificado através da an4lise de

contetdos estomacais.
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Figura 3.10. Representacio esquemdtica do local de forrageamento e postura corporal de
anostomideos em meio a blocos rochosos. Anostomus ternetzi forrageando em parede

vertical; Sartor respectus forrageando junto ao teto de abrigo sob blocos.
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Hemiodus vorderwinkleri apresenta boca inferior e dentes multicuspidados,
dispostos em uma série aproximadamente transversal nos pré-maxilares. Tal disposicio de
dentes, associada & postura adotada durante o forrageamento, provavelmente resulta em um

eficiente pastejo de algas, mesmo as mais fortemente aderidas ao substrato, como

Calothrix. O pastejo parece ser feito rente & rocha, pois encontrei muitas particulas de areia
associadas aos tufos de algas ingeridos. Sob microscépio, verifiquei a existéncia de uma
flora de diatoméceas epifiticas muito abundante e diversificada sobre os filamentos de
Calothrix. Embora o volume de diatomdceas parega ser relativamente pequeno em relagio
ao volume ocupado pelas cianoficeas, a contribuigio nutricional destas algas epifiticas na
dieta de H. vorderwinkleri ndo deve, a principio, ser desconsiderada.

A presenga de cianoficeas no contetido alimentar de Leporinus maculatus e a co-
ocorréncia com H. vorderwinkleri indica a possibilidade de competi¢do por alimento entre
essas espécies. Todavia, cianoficeas parecem constituir um recurso pouco explorado pela
fauna de habitos diurnos nas corredeiras, e nfo ha indicios de que se trate de um recurso
limitado no ambiente (q.v. Buck & Sazima 1995). Além disso, a morfologia do aparelho
bucal das duas espécies indica a utilizagdo de tticas alimentares diferentes. De fato, L.
maculatus foi observada forrageando com mordiscos simples sobre o substrato rochoso, e
parece explorar locais com menor actimulo de sedimento.

A formacao de grupos mistos entre essas duas espécies, observada diversas vezes
durante os mergulhos, esteve restrita a situagdes onde individuos isolados ou em pequeno
nimero se agregavam nas corredeiras. E provavel que o agrupamento entre individuos das
duas espécies, de forma e padrio de colorido muito semelhantes (Figura 3.11), seja uma
estratégia para diminuic¢fo do risco individual de predacdo, comportamento descrito para

varios grupos de peixes (e. g.; Pitcher 1986; Hixon 1991).
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Figura 3.11. Exemplares de Leporinus maculatus (Anostomidae) (acima) e Hemiodus

vorderwinkleri (Hemiodontidae), possivel caso de associacio mimética.

117




As associacbes de individuos juvenis de Leporinus maculatus, L. tigrinus e L.
desmotes também pode representar um caso de mimetismo defensivo entre os anostomideos
de corredeiras do rio Xingu. Géry (1978) discutiu a possibilidade de existéncia de uma
associagcio mimética do mesmo Hpo entre Leporinus fasciatus e L. desmotes, da mesma
forma que Klausewitz (1964) para o par formado por L. fasciatus e Abramites
microcephalus (na realidade, Leporinus desmotes). Embora tais casos de mimetismo sejam
plausiveis, hd uma caréncia de informacdes obtidas através de observacio direta no
ambiente, em ambos os casos citados. Além disso, o padrio de colorido formado por barras
escuras transversais parece representar uma caracteristica plesiomérfica entre os
Ancstomidae, e espécies com esse padrio sfio comuns tanto na calha central como nos rios
periféricos da bacia Amazénica (Garavello 1979). Assim, é possivel que as associacbes
observadas entre individuos com esse padrio de colorido sejam agregacdes ocasionais,
motivadas simplesmente pelos hdbitos gregdrios dos anostomideos, conforme observado
para ouiras espécies da familia (obs, pess.).

Leporinus julii o1 a linica espéeie a consumir um volume expressivo de
podostemdceas (Fanerdgamas), o que provavelmente reflete o uso intensivo das dreas mais
turbulentas das corredeiras {onde hd abundincia dessas plantas) e a tdtica alimentar
empregada (pastejo e poda). Além disso, esta espécie apresenta a boca totalmente inferior e
guarnecida por dentes dispostos uns ao lado dos outros, formando uma fileira transversal
(Figura 3.12). A proximidade da superficie ventral do corpo com o substrato durante o
forrageamento, ¢ a boca em posigéo inferior, parecem resultar em um pastejo eficiente,
mesmo nas dreas de dguas mais turbulentas das corredeiras. Além disso, Leporinus julil
parece ter uma capacidade maior de flexfo da parte anterior do corpo em diregiio ao
substrato. Observei muitas vezes individuos dessa espécie flexionando nitidamente a
cabega e parte anterior do corpo durante o forrageamento, o que aparentemente facilitava a
manutengio da orientagio do corpo contra a correnteza. Nessas ocasides, os individuos de
L. julii aplicavam a boca sobre o substrato ¢ desferiam vérias seqiidncias de cinco ou seis
raspadas no periliton, destocando-se contra a correnteza.

Sazima (1980) descreve o comportamento de segurar-se as pedras durante o
forrageamento para duas espécies de parodontideos, o que auxiliaria na manutencio da

posigdo espacial em locais de dguas correntosas, Ndo observei esse comportamento para L.



Jjulii, embora essa espécie utilize o apoio nas nadadeiras pélvicas e anal durante periodos de
repouso nas corredeiras. Acredito que a forma hidrodindmica do corpo e a postura adotada
durante o forrageamento pelos individuos de Leporinus julii sejam suficientes para a
manutengao da posicio espacial nas corredeiras. Além disso, essa espécie forrageia
principalmente sobre as superficies amplas de grandes blocos rochosos, locais pouco
propicios ao emprego do comportamento de agarramento.

As podostemnaceas firmemente presas a rocha nessas 4reas sdo exploradas por
Leporinus julii de forma quase exclusiva entre os anostomideos. Entretanto, a exploraggo
dos bancos de podosteméceas como alimento também € especialmente importante para os
pacus do género Tometes (Serrasalmidae), os quais se alimentam quase exclusivamente
dessas plantas nas corredeiras do rio Xingu (obs. pess.). Em outros rios de 4guas rapidas,

pacus também sdo considerados importantes consumidores de podostemdceas (Mylesinus

spp.; Santos et al. 1984, 1997, Jégu et al. 1989).

Entre as espécies classificadas como onivoras, Leporinus friderici foi a que
apresentou a dieta mais generalizada, o que se reflete na importéncia substancial de
“outros” alimentos na dieta (40 % do volume). Essa espécie apresenta uma das mais
amplas distribui¢Bes geograficas conhecidas para anostomideos, sendo possivel que duas
ou mais formas estejam envolvidas (Renno et al. 1990). A ocupacéo de hébitats téo
distintos como 4reas de virzeas, igarapés de floresta e trechos de corredeiras parece
condizente com a adogo de uma dieta generalizada, com a exploragdo oportunista de uma
abundancia local ou sazonal de certos alimentos. O uso generalizado (pouco
especializados) de recursos, tem sido associado a espécies com ampla distribuicio
geogréfica (Levins 1968; Baker & Ross 1981), como no caso de L. friderici.

Leporinus sp. apresenta boca estreita e sub-terminal, com os dentes do pré-maxilar
inclinados para a frente (Figura 3.12). Consumiu principalmente insetos, algas cloroficeas
e um pequeno volume de podostemdéceas, e foi uma das espécies mais fregiientes nas dreas
turbulentas, formando eventualmente grupos mistos com Leporinus julii. Entretanto,
Leporinus sp. empregou seqiiencias de forrageamento mais curtas do que L. julii,
consistindo em apenas dois ou trés mordiscos sobre o periliton. As caracteristicas do
aparelho bucal de Leporinus sp., em virios aspectos intermedidrias entre as especializactes

exibidas por L. julii ( boca inferior e denti¢cfo raspadora) e as generalizadas das outras
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espécies (boca terminal e dentigdo “catadora™) provavelmente contribuem para a onivoria
nesta espécie. Neste caso, a onivoria parece refletir um passo intermedidrio na sindrome de
especializagbes relacionadas 2 utilizagio plena dos recursos alimentares encontrados nos

trechos mais turbulentos das corredeiras.

De modo geral, as diferencas e semelhancas nas dietas das espécies de
anostomideos analisadas refletem a exploracfio de micro-h4bitats especificos e a utilizagio
de estruturas e tdticas alimentares especializadas. A forte dependéncia dos alimentos
oriundos do periliton (algas, podostemaceas e invertebrados associados) também &
especialmente evidente, indicando a existéncia de relagdes tréficas complexas nos
ambientes de corredeiras. A distribuicio em mosaico das dreas de corredeiras ao longo do
rio, e a forte associagdo de muitas espécies com trechos pedregosos e turbulentos, podem
significar uma maior vuinerabilidade a perturbacBes ambientais, especialmente as

alteracBes generalizadas provocadas pela construgio de usinas hidrelétricas.

120



- Figura 3.12. Posi¢do da boca e detalhe da denticfo (vista frontal) de Leporinus julii

(acima)} e Leporinus sp. (abaixo). Escala =2 mm.
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Caracteristicas ecomorfologicas e a ocupacdo de micro-habitats nas corredeiras

Os resultados do estudo ecomorfolégico das espécies de Anostomidae contribufram

para a elucidagfo das relagbes entre as caracteristicas morfolégicas das espécies e a

utilizagdo de micro-hdbitats nas corredeiras, especialmente as estratégias e solucdes
relacionadas 4 ocupagfio de ambientes sob correnteza forte e turbulenta.

Uma das solugdes mais Sbvias relacionadas & ocupagfio de ambientes submetidos
forte correnteza talvez seja o incremento na capacidade natatéria. A manutencdo da
posi¢do espacial € 0 acesso aos recursos demandam uma grande capacidade de nadar
ativamente contra a correnteza, implicando em gasto energético consideravel (e. g., Webb
1989; Peake et al. 1997). Nas corredeiras do Xingu, Leporellus vittatus foi a espécie de
anostomideo com caracteristicas ecomorfoldgicas mais evidentes relacionadas a uma alta
capacidade natatdria. Essa espécie possui corpo fusiforme, pediinculo caudal longo, € um
alto valor para a razéio de configuragio da nadadeira caudal, caracteristicas tipicas de
nadadores ativos e eficientes (Watson & Balon 1984). As titicas alimentares empregadas
por individuos dessa espécie incluiram o forrageamento nas faces laterais de blocos
rochosos expostos a forte correnteza, a qual demanda uma grande capacidade de natagdo
contra a correnteza. Dessa forma, parece haver uma correspondéncia entre as

caracteristicas morfoldgicas e comportamentais exibidas por essa espécie, permitindo a

ocupacdo de ambientes com correnteza forte e turbulenta.

A necessidade de natagfo ativa contra a correnteza durante o forrageamento também
foi observada em outros anostomideos, principalmente Leporinus julii e Leporinus sp..
Embora ndo apresentem caracterfsticas ecomorfolégicas tdo evidentes como Leporellus
vittatus, essas espécies também ocuparam &reas de corredeiras submetidas a correnteza
forte e turbulenta. A caracteristica morfolégica comum 3s duas espécies foi a posico sub-
terminal da boca, mais acentuada em L. julii. A ocupago das corredeiras por essas
espécies envolveu solugdes ligeiramente diferentes, mas aparentemente igualmente
eficazes. Leporinus julii possui corpo baixo e fusiforme, regido ventral aplanada e
nadadeiras pares com inser¢#o horizontal. A tética alimentar utilizada € o pastejo no
periliton, exercido durante o desiocamento contra a correnteza, e mantendo a superficie

ventral do corpo em estreita proximidade com o substrato. A posicéo inferior da boca
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possibilita o forrageamento sem a necessidade de alterac@o da postura do corpo em relacao
ao fluxo d’4gua, permitindo a exploragio de dreas expostas a forte correnteza.

Leporinus sp. possui boca estreita e em posi¢do subterminal, empregando
principalmente a poda de algas e a cata de invertebrados durante o forrageamento. Essa
espécie apresenta caracteristicas ecomorfoldgicas intermedidrias entre as espécies mais
fortemente reofilicas (como L. julii € Leporellus vittatus), e aquelas de habitos mais
generalistas (como Leporinus friderici e L. maculatus, por exemplo). Nesse caso, a
morfologia intermedidria se reflete na forma de ocupacdo dos trechos mais correntosos e
turbulentos do rio. Diferentemente de L. julii e Leporellus vittatus, que ocupam locais
permanentemente expostos a forte correnteza, Leporinus sp. explora principalmente os
espagos entre as pedras do fundo, onde a velocidade da correnteza é menor. A capacidade

diferencial de exploragdo dos ambientes mais turbulentos provavelmente constitui uma

forma de reducdo da competicdo potencial por alimento entre essas espécies, de modo
andlogo ao observado por Sazima (1980) para duas espécies de Apareiodon (Parodontidae)
em um rio do sudeste do Brasil.

Casatti & Castro (1998) descrevem uma aparente segregacéo espacial por classes de
tamanho entre individuos de Apareiodon cf. ibitiensis em uma corredeira do rio Séo
Francisco. Naquele ambiente, individuos menores ocupam as dreas proximas a margem
com corenteza mais fraca, enquanto individuos adultos permanecem nos trechos mais
correntosos. Tal segregacdo pode estar relacionada a uma capacidade natatéria diferencial
entre os peixes jovens e adultos, ou representar também uma forma de redugio da
competi¢io potencial por alimento (cf. Sazima 1980). Casatti & Castro também relatam a
ocorréncia de encontros agonisticos envolvendo parodontideos nas corredeiras do rio Sdo
Francisco, onde individuos de Parodon hilarii expulsam individuos de Apareiodon cf.
ibitiensis de sitios de alimentac@io. Nas corredeiras do rio Xingu, observei diversas vezes
individuos de Leporinus tigrinus expulsando outros anostomideos (Leporinus sp., L. julii e
Leporellus vittatus) de sitios de alimentagéo, investindo vigorosamente e mordiscando os

flancos ¢ nadadeiras dos invasores, especialmente em experimentos de oferta de alimento

no ambiente. Este tipo de comportamento indica a possibilidade de ocorréncia de
competi¢do por alimento entre os anostomideos das corredeiras, talvez atenuada pela

ocupacao diferencial de hébitats e utilizacfio de diferentes taticas alimentares.
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Sartor respectus representa uma situago semelhante 2 exibida por Leporinus sp.,
mas envolvendo um conjunto diferente de caracteristicas. Essa espécie exibiu
caracteristicas ecomorfolégicas gerais intermediarias, distinguindo-se das demais
principalmente pela posigéo totalmente superior da boca. Embora boca superior seja
freqiientemente relacionada ao consumo de alimento junto & superficie, neste caso o local
de forrageamento € a face inferior de grandes blocos rochosos. A boca superior indica,
portanto, apenas a posi¢io do alimento em relagdo ao peixe (cf. Watson & Balon 1984), e
néo o estrato ocupado na coluna d’4dgua.

As duas espécies de Anostomus também exibiram caracteristicas ecomorfolégicas
coerentes com o comportamento observado durante as sessdes de mergulho. O corpo
fortemente comprimido e as nadadeiras com 4reas relativas menores provavelmente estio
relacionados 2 utilizagfio dos espagos estreitos entre as pedras e blocos, onde essas espécies
forrageiam e buscam abrigo. A baixa velocidade da correnteza nesses locais explica as
areas reduzidas das nadadeiras, cuja fungo mais importante provavelmente seja a de
auxiliar nas manobras durante a movimentagio entre as pedras. A utilizacfio de micro-
hébitats abrigados da ac#o direta da correnteza constitui uma outra solugio relacionada a
ocupagdo de corredeiras por vdrias espécies de peixes (e.g., Page & Swofford 1984).

Leporinus sp. “PA” apresenta uma estratégia andloga 3 exibida pelas espécies de

Anostomus citadas. Essa espécie também utiliza locais abrigados em meio 3s corredeiras,

mas explora espagos maiores sob grandes blocos rochosos. O corpo relativamente alto e
estreito também deve estar relacionado 2 necessidade de manobras entre as pedras durante
o forrageamento. Esse anostomideo apresentou os maiores valores relativos de tamanho da
cabega e dimensdes da boca (altura e largura), provavelmente relacionados a dieta baseada
no consumo de esponjas de consisténcia muito dura. O maior tamanho da cabega pode
estar relacionado a modificagGes na estrutura dssea e muscular do aparelho bucal,
compondo uma especializagdo morfolégica ligada ao consumo de alimentos duros (e. g.,
Turingan 1994). Um exame preliminar de radiografias de um exemplar dessa espécie
indica a existéncia de uma hipertrofia do dentério, o que resta ser methor estudado.

Quatro outras espécies apresentaram caracteristicas ecomorfolégicas semelhantes
entre si, e intermediédrias em relagéio aos extremos representados por Leporellus vittatus e

Anostomus spp.. A auséncia de especializagSes ecomorfoldgicas evidentes implica na
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necessidade do emprego de estratégias comportamentais especificas, que permitam a
ocupacdo das dreas de corredeiras (Webb et al. 1996). No caso de Leporinus desmotes, L.
maculatus, L. tigrinus e Leporinus sp. “verde”, a estratégia consiste na utiliza¢io dos
bolsdes com correnteza fraca formados a jusante dos grandes blocos de pedra. Acredito
que este tipo de estratégia ocorra principalmente durante a vazante, quando o canal
principal do rio se divide em meio ao grande mimero de blocos e ilhas de pedra que afloram
com a seca, criando uma maior diversidade de hébitats (cf. Gido et al. 1997). Esse
fenbmeno sazonal provavelmente resulta na formagéo de um maior nitmero de refiigios,
permitindo o uso oportunista das corredeiras por muitas espécies de peixes.

As caracteristicas morfolégicas e comportamentais das espécies e a utilizagio
diferencial de micro-hébitats, aparentemente resultam em uma partilha de recursos, que

permite a coexisténcia de um grande nimero de espécies nas corredeiras. Diferente da

maioria dos estudos realizados em outros tipos de ambientes de 4gua doce sul-americanos
(principalmente riachos; mas veja Casatti & Castro 1998), as cadeias tréficas nas
corredeiras revelaram-se baseadas na utilizacio de alimentos de origem autdctone, ao
menos durante o periodo de vazante e seca do rio. Embora eu nio tenha informacdes
detalhadas sobre o uso dos recursos durante a enchente e cheia, acredito que a expansio do
ambiente aquético e conseqiiente inundag@o de areas de floresta possa produzir mudangas
importantes nas relagSes tréficas, ao acrescentar material de origem aldctone ao sistema.
Entretanto, obtive evidéncias de que pelo menos uma parte da ictiofauna de corredeiras ndo
abandona os locais ocupados durante a vazante, o que indica a possibilidade de existéncia
de diferencas importantes na dindmica sazonal de uso dos recursos entre sub-conjuntos

ictiofaunisticos de um mesmo rio.
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Capitulo 4

Historia natural dos loricariideos das corredeiras do rio Xingu

(Siluriformes: Loricariidae)

Resumo

No presente trabalho apresento os resultados de um estudo sobre a histéria natural
de 20 espécies de loricariideos, realizado em éreas de corredeiras do rio Xingu, na regidio de

Altamira, Pard. Utilizando técnicas de mergulho livre, observei a distribui¢do espacial,

ritmo de atividade, micro-hébitats e tipos abrigos diurnos. Estudei a dieta de 20 espécies, a
partir da analise de contetidos estornacais de exemplares preservados. Baryancistrus sp.
“amarelo” foi a espécie mais freqiientemente observada, seguida de Oligancistrus
punctatissimus, Pseudancistrus cf. barbatus e Oligancistrus sp.. Sete espécies
apresentaram diferencas significativas na ocupagéo de quatro tipos de abrigos divrnos. A
principal titica alimentar empregada pelos loricariideos foi o pastejo, retirando algas e
particulas fracamente assentadas no periliton. O alimento mais freqiiente entre as espécies
foi diatoméceas , com 90 % de ocorréncia. Outros alimentos consumidos inclufram algas
cloroficeas filamentosas, fragmentos vegetais, briozoarios, insetos aquéticos, cianoficeas,
microcrusticeos e esponjas. Quinze espécies foram consideradas como herbivoras, trés
espécies (Peckoltia vittata, Hypancistrus zebra e Oligancistrus punctatissimus) foram
consideradas como onivoras, e duas (Scobinancistrus aureatus ¢ S. cf. pariolispos) foram
classificadas como carnivoras. Espécies com dieta baseada em alimentos de origem animal
apresentaram menor comprimento relativo do tubo digestivo, ao passo que espécies
ili6fagas exibiram valores mais altos. O estudo da denticdo dos loricariideos evidenciou a
existéncia de uma grande variedade na disposigio, nimero e forma dos dentes. O tipo de
denticéo e os tipos de alimento consumidos pelas espécies consideradas camivoras indicam
o emprego de uma tética alimentar do tipo raspador/catador. Por outro lado, caracteristicas

morfolGgicas e da dieta de Ancistrus ranunculus indicam a utilizag#o de filtracdo como
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tdtica alimentar. Estes fatos representam novidades entre os loricariideos, e demonstram a
variedade de hébitos e estratégias alimentares entre essas espécies de Siluriformes das

corredeiras.

Abstract

In this paper I present the results from a study of natural history of 20 loricariid
catfish species, conducted in riffles of the Xingu River, near Altamira, Pars State. Durin g
snorkeling sessions I registered the catfishes’s spatial distribution, activity pattern,
microhabitat characteristics and type of diurnal shelters. I studied the diet of 20 species by
stomach contents analysis of preserved specimens. Baryancistrus sp. “amarelo” was the
most frequently observed species, followed by Oligancistrus punctatissimus,
Pseudancistrus cf. barbatus and Oligancistrus sp.. Seven species showed statistically
significant differences in the use of four shelter iypes. The main feeding tactic employed
was grazing over rock surface, browsing algae and other food items off the periliton.
Diatoms were the most frequent food items, with 90 % of occurrence. Other food items
were filamentous green algae, plant remains, bryozoans, aquatic insects, blue-green algae,

microcrustaceans, and pieces of sponges. Fifteen species were considered herbivorous,

three species (Peckoltia vittata, Hypancistrus zebra and Oligancistrus punctatissimus) were
considered as omnivorous, and two species (Scobinancistrus aureatus and S. cf.
pariolispos) were fegarded as carnivorous. Species with carnivorous feeding habits showed
smaller relative gut lenght values whereas iliophagous species had higher values. The
loricariids showed a variety of teeth shape, number and arrangement. The association of
information on teeth shape and food items consumed by the carnivorous species indicated a
scrapper-picker feeding tactic. On the other hand the association of morphological
characteristics and diet data indicated the possible use of suspension-feeding by Ancistrus
ranunculus. These feeding tactics were unrecorded for loricariids and show the diversity of

feeding habits of these Siluriform species in riffle areas.
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Introducao

A familia Loricariidae inclui cerca de 600 espécies de Siluriformes de distribuigio
exclusivamente Neotropical, distribuidas entre o Panama e o Uruguai (Isbriicker 1980).
Habitam diversos tipos de ambientes aquéticos, incluindo pequenos lagos hipéxicos,
riachos e trechos profundos de grandes rios (Burgess 1989; obs, pess.). Apresentam um
conjunto de caracteristicas morfolégicas que incluem o corpo coberto de placas dsseas
munidas de odontodes, boca ventral e suctorial, e dentes bifidos com ciispides assimétricas
(Burgess 1989). Como grupo, os loricariideos sdo considerados conservativos quanto &
morfologia geral, embora apresentem especializagGes tréficas e diversidade morfoldgica

suficientes para a definic@o de sub-familias e grupos de espécies (Pinna 1998).

De acordo com a filogenia proposta para os Loricarioidea (Pinna 1992), pode-se
supor que os loricariideos tenham evoluido a partir de um estoque ancestral de bagres
habitantes de 4reas de dguas correntosas. A diversidade de espécies encontradas em trechos
de corredeiras em certos rios amazdnicos pode ser muito alta, com até 20 espécies
coabitando trechos de rios relativamente curtos (obs. pess.). Por apresentarem hébitos
noturnos e criptobidticos, frequentemente tém sua importincia subestimada nos ambientes,
Coletas realizadas com ictiotéxico (rotenona) em virios rios amazbnicos t&ém demonstrado
que a abundéncia e a biomassa de loricariideos em corredeiras podem ser muito altas,
constituindo uma das porgdes dominantes da ictiofauna nesses locais (obs. pess.)

Quanto a dieta das espécies, os loricariideos tém sido generalizadamente citados
como detritivoros/iliéfagos (e.g., Burgess 1989; Ferraris 1994, Catella & Petrere 1996;
Casatti & Castro 1998) ou herbivoros (Power 1984a, b; Buck & Sazima 1995). Talvez isso
se explique pela dificuldade de identificar itens diminutos encontrados nos conteddos
estornacais das poucas espécies analisadas, ou seja resultado de suposicOes baseadas na
observagdo da estrutura do aparelho bucal e dentes de poucas espécies. Entretanto, deve-se
notar que algumas espécies de loricariideos de hébitos detritivoros s&o comuns e muito
abundantes em &reas de varzea da Amazodnia Central (principalmente Liposarcus spp.),
onde representam uma importante parcela dos desembarques da pesca artesanal e comercial
(Petrere 1978; Goulding 1980).
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Informagdes sobre histéria natural e ecologia da grande maioria das espécies de
loricariideos sdo escassas ou inexistentes. Poucos estudos incluem informacdes sobre o
comportamento no ambiente natural (Power, 1983, 1984a, b, 1990; Power et al. 1989;
Sabino & Castro 1990 ; Buck & Sazima 1995; Sabino & Zuanon, 1998; Casatti & Castro
1998), os quais referem-se a riachos de pequeno porte, envolvendo no méximo cinco
espécies.

Durante uma expedicio ao rio Xingu realizada em 1990 tive a oportunidade de
observar ¢ coletar pelo menos 20 espécies de loricariideos, sendo que alguns locais
abrigavam até 10 espécies coabitando trechos restritos do rio. A diversidade de formas e
tamanhos, bem como os diversos tipos de denti¢@io apresentados por essas espécies
indicavam a possibilidade de ocorréncia de partilha de recursos , com o uso de micro-
hébitats especificos e titicas alimentares diferenciadas. Além disso, observacdes realizadas
durante as fases iniciais dos trabalhos de campo indicavam a possibilidade de haver uma
preferéncia de algumas espécies de loricariideos por abrigos com caracteristicas especificas
(forma, tamanho, localiza¢do). O uso de abrigos diurnos com caracteristicas especificas
pelas espécies poderia constituir uma forma ainda mais refinada de partilha do espaco,
incluindo a dimensdo temporal na utilizacio dos diversos micro-hébitats. Estudos
realizados em recifes de corais demonstraram que peixes selecionam abrigos na forma de
cavidades que se ajustam as dimensdes do corpo, 0 que minimizaria os riscos de predagfio
dentro dos abrigos. Além disso, parece haver uma disponibilidade limitada de abrigos
adequados nos recifes, 0 que motivaria a existéncia de defesa de abrigos e competicao por
esse tipo de recurso (e.g., Hixon 1991).

Entre setembro de 1996 e outubro de 1997 realizei um estudo sobre a histéria
natural e ecologia de peixes de corredeiras de um trecho do Rio Xingu nas cercanias da
cidade de Altamira, Par4, com uso de observacdo direta durante mergulho livre. No
presente estudo apresento resultados referentes a um conjunto de 20 espécies de
loricariideos, incluinde informagdes sobre distribuigfio espacial, micro-habitas, padrdes de
atividade, dieta e uso de abrigos diurnos. Da mesma forma que nos dois capitulos
anteriores, o objetivo geral foi averiguar como as diferentes espécies exploram o ambiente
de corredeiras, e quais as principais especializagdes morfoldgicas € comportamentais

relacionadas 4 ocupagdo de ambientes de dguas rdpidas e turbulentas.
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Material e Métodos

Observacao e amostragem

A metodologia utilizada para observagéio dos loricariideos durante os mergulhos
seguiu o protocolo descrito no Capitulo 1 para a ictiofauna de corredeiras., Entretanto,
devido aos hébitos criptobiéticos exibidos pela maioria das espécies de loricariideos
durante o periodo diurno, o registro das espécies nas corredeiras baseou-se em grande parte
na procura ativa de individuos em locais considerados abrigos potenciais. A freqiiéncia de
ocorréncia de individuos de cada espécie por tipo de abrigo propicion uma anilise

especifica de preferncia por abrigos, descrita em detalhes mais 2 frente.

Para obter uma idéia da distribuicio e abundéancia relativa das espécies de
loricariideos nas corredeiras, computei a freqiiéncia de ocorréneia (%) de cada espécie em
relacdo ao total de observacgdes de loricariideos nas 14 4reas estudadas. Embora os
resultados dessa analise nio fornegam informacg6es precisas sobre densidade de individuos
por area ou biomassa, eles fornecem uma nogio bésica sobre a abundancia relativa dos
loricariideos nas corredeiras estudadas.

Ao longo da se¢fo de resultados, farei referéncia as espécies através das seguintes
siglas: Anra = Ancistrus ranunculus; Ansp = Ancistrus sp.; Baab = Baryancistrus sp. “aba”;
Baam = Baryancistrus sp. “amarelo”; Bani = Baryancistrus aff. niveatus; Haze =
Hypancistrus zebra; Hptr = Hopliancistrus tricornis,; Hyem = Hypostomus aff.
emarginatus; Hysp = Hypostomus sp.; Lche = Leporacanthicus heterodon; Losp =
Loricariinae sp.; Mlsp = Microlepidogaster sp.; Olpu = Oligancistrus punctatissimus; Olsp
= Oligancistrus sp.; Pani = Panagque aff, nigrolineatus; Pcsp = Pseudacanthicus sp.; Pesp =
Peckoltia sp.; Pevi = Peckoltia vittata; Pes2 = Peckoltia sp. 2; Prau = Parancistrus cf.

aurantiacus; Prsp = Parancistrus sp.; Psba = Pseudancistrus cf. barbatus; Scau =
Scobinancistrus aureatus; Scpa = Scobinancistrus cf. pariolispos; Spsp = Spectracanthicus
Sp.
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Abrigos diurnos: observacio e analise

O registro da presenca das espécies durante as sessdes de observagdo diurnas foi
feito principalmente com uso da inspe¢o de abrigos potenciais no substrato. Apés
observagoes preliminares, observei que os abrigos utilizados pelas diversas espécies de
loricariideos poderiam ser classificados em quatro tipos basicos: abrigos sob bloces (AB),
caracterizados como espagos amplos formados pela sobreposiciio de grandes blocos
rochosos; fendas verticais (FV), constituidas por espagos estreitos em blocos rochosos,
produzidos pela fratura de blocos em um plano aproximadamente vertical; locas circulares
(LC), espagos de formato tubular e entrada mais ou menos circular, de profundidade
varidvel, presentes em blocos rochosos e em conglomerados de seixos; e pedras pequenas
e médias apoiadas sobre o substrato (PP), constituidos pelos espagos pequenos e estreitos
sob pedras apoiadas diretamente sobre o substrato.

Realizei as tomadas de dados sobre tipos de abrigos utilizados por loricariideos
durante sesses especificas de mergulho, bem como durante sessdes gerais de observagio
ad libitum. Procurei checar o maior niimero possivel de abrigos potenciais nas corredeiras,
e para cada abrigo ocupado encontrado registrei o tipo de abrigo, a(s) espécie(s)
presente(s), o niimero de exemplares, e o tamanho dos exemplares (pequeno, médio ou
grande, de acordo com a espécie).

Analisei a hipdtese de existéncia de preferéncia por tipos de abrigos através da
aplicaglo do teste G (Zar 1984). Selecionei para anilise sete espécies, utilizando como
critério a existéncia de pelo menos 20 observagdes por espécie. A escolha de 20 como
nimero minimo baseou-se na ocorréncia de uma média hipotética de cinco observagdes por

categoria, valor considerado minimo para a aplicagdio de testes do tipo x>
Dieta

Estudei os conteddos estomacais de 20 espécies de loricariideos, a partir de
exemplares preservados em formalina 10 % e conservados em 4lcool 70 %. Retirei o tubo

digestivo através de uma incisdo na regido ventral dos peixes. Analisei dois ou trés

contetidos de cada espécie, devido ao pouco tempo disponivel e & caréncia de exemplares
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de algumas espécies. Quando o estdmago encontrava-se vazio, analisei uma sub-amostra
do contetido do tergo anterior do intestino.

O contetdo digestivo foi inicialmente examinado sob microscopio estereoscdpico
(aumento= 40x), para identificagfo de itens macroscopicos. Os invertebrados encontrados
foram contados e identificados por classe, ordem e, eventualmente, familia. Para a andlise
dos resultados, tais invertebrados foram classificados em cinco categorias de abundancia:

1 = ocorréncia (1 exemplar por amostra);

2 = ocasional (2 a 5 exemplares/amostra);

3 = comum (6 a 10 exemplares/amostra);

4 = abundante (11 a 20 exemplares/amostra); e

5 = muito abundante (mais de 20 exemplares/amostra).

Posteriormente, amostras do contetido digestivo foram analisadas sob microscépio

binocular (aumento= 400x). Devido 2 dificuldade de quantificar a participacéio de itens
microscépicos na dieta (especialmente algas unicelulares), optei por classificar também as
algas em categorias de abundéincia, de acordo com a frequéncia de observagio nas ldminas
preparadas. De modo anélogo ao procedimento utilizado para os invertebrados, classifiquei
as algas em cinco categorias de abundéncia:

1 = ocorréncia (uma observagfio por 1amina);

2 = gcasional (poucas observagdes por 1dmina; presente em campos dispersos ou
alternados);

3 = comum (presente em quase todos os campos, mas em pequeno nimero);

4 = abundante (presente na maioria dos campos examinados, em bom ndmero); e

5 = muito abundante (presente em todos os campos examinados, sempre em grande
nimero — dominante).

Os resultados foram expressos em valores de abundéincia média de cada categoria de
alimento na dieta das espécies. E importante salientar que, apesar de haver uma
correspondéncia entre as categorias de abundéncia utilizadas para invertebrados e algas,
elas ndo séo diretamente compardveis, O uso de categorias de abundéncia visou a permitir
uma comparacgio da participacio relativa das diversas categorias de itens alimentares na
dieta das espécies, bem como a importéncia relativa de certas categorias em comparagoes

interespecificas.
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Apbs a triagem e identificagio de todos as amostras, agrupei os alimentos

encontrados em 13 categorias: seis abrigando itens de origem vegetal, seis reunindo itens de
origem animal, e uma categoria geral para itens de fregiiéncia muito baixa (“outros”). As

categorias criadas e os tipos de itens incluidos foram:

algas cloroficeas filamentosas (cloF), incluindo Spirogyra e Oedogonium;

diatoméceas unicelulares (diaU) de muitas espécies;

- diatomdceas pluricelulares (diaF), quase exclusivamente composta por duas
espécies de Melosira;

- clanoficeas filamentosas (ciaF), incluindo Anabaena, Lyngbia e tufos de
Calothrix;

- fragmentos de Podostemdceas (pod), principalmente Mourera sp.;

- fragmentos de vegetais superiores (fve), contendo fragmentos diminutos de
folhas,pequenos pedagos de casca ¢ ramos finos;

- bryozodrios (bry), identificado tentativamente como Hyslopia sp.;

- moluscos bivalves (biv) nio identificados;

- fragmentos e gémulas de esponjas (esp) de duas espécies: Oncosclera navicella
e Drulia cristata;

- micro-crusticeos (cru), incluindo Ostracoda, Copepoda e Cladocera;

- d&caros aquéticos (aca), principalmente da familia Oribatidae;

- larvas ¢ ninfas de insetos aquéticos (ins), contendo larvas de Diptera
(Chironomidae), ninfas de Ephemeroptera e Trichoptera e fragmentos de insetos
nao identificados;

- outros (out): rotifero (Keratella), setas de Oligochaeta, escamas de peixes e

dentes de loricariideos

Comprimento relativo do tubo digestivo

Antes de iniciar a andlise do conteiido alimentar, medi o comprimento total do tubo
digestivo de cada exemplar utilizado nos estudos da dieta. A medida foi tomada com o
tubo digestivo estendido sobre uma bandeja pléstica, com o cuidado necessério para que
ndo houvesse uma distensdo artificial devido a elasticidade do tecido. O objetivo foi

avaliar a variacdo do comprimento relativo do tubo digestivo entre as espécies de
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loricariideos examinadas, bem como a possivel relagio desta caracteristica morfolégica

com a dieta de cada espécie.

Denticio

Como forma de averiguar as possiveis relactes entre dieta e caracteristicas
especificas do aparetho bucal de loricarifdeos, realizei um estudo da dentiggo de
exemplares das 20 espécies incluidas na andlise da dieta. Observei a disposic¢io das fileiras
de dentes do pré-maxilar e dentdrio, o niimero e a forma dos dentes. Os esquemas da
disposigio e forma dos dentes foram feitos com o uso de microscépio estereoscopico
acoplado a uma cémara clara. O ntimero de dentes apresentado para cada espécie refere-se
a quantidade de dentes em uma hemi-maxila ou hemi-mandibula. A metodologia utilizada

para contagem, selecio de dentes para estudo e ilustrag@o encontra-se descrita em Muller &

Weber (1992).

Ecomorfologia

No estudo ecomorfoldgico das espécies de Loricariidae, segui o protocolo descrito
no Capitulo 2 para as espécies de Teleocichla, com pequenas meodificagdes relativas 4
forma da tomada de medidas. Entretanto, os resultados foram muito pouco elucidativos,
quase nada acrescentando ao conjunto de informagdes obtidas durante as sessGes de
observacéo no ambiente. Deste modo, optei por ndo incluir os resultados dessas anélises
neste capitulo. Uma discussio sobre a efici€ncia da metodologia ecomorfolégica para este

grupo de peixes € apresentada no Capitulo 5.
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Resultados

Distribuicdo e freqiiéncia de ocorréncia

Obtive um total de 453 observacdes de loricariideos nas corredeiras,
compreendendo 25 espécies. A variedade de formas e padrdes de colorido entre os
loricariideos das corredeiras do Xingu € ilustrada na Figura 4.1. Algumas das espécies nio
puderam ser identificadas com precisio, e sio referidas no texto pela designagiio genérica
seguida de um c6digo informal (por exemplo, Baryancistrus sp. ““aba”). Em um dos casos
nem mesmo o género pode ser identificado com certeza, e a referéncia foi feita pela sub-
familia apropriada (Loricariinae). A maior parte dessas espécies aparentemente representa
formas ndo descritas, e parte do material ja estd sendo estudado com essa finalidade.

Para a maioria dos aspectos estudados neste capitulo inclui 20 espécies de
loricariideos, selecionadas em func¢io da abundéncia no ambiente e nas amostras obtidas.
Cinco espécies (Leporacanthicus heterodon; Peckoltia sp.2; Pseudacanthicus sp.;
Spectracanthicﬁs sp.; Loricariinae sp.) ndo foram incluidas em nenhuma das anélises, pela
falta de informacdes e baixa freqiiéncia nas amostragens.

Baryancistrus sp. “amarelo” foi a espécie mais freqtientemente observada,

correspondendo a 20,8 % dos registros de loricariideos. Em seguida vieram Oligancistru.é
punctatissimus, Pseudancistrus cf. barbatus e Oligancistrus sp., com fregiiéncias entre 12,2
e 10,0 %. Ancistrus ranunculus, Ancistrus sp. e Peckoltia vittata tiveram freqiiéncias de
observagdo variando entre 8,6 € 6,2 %. As demais 18 espécies apresentaram freqiiéncias
inferiores a 5 %. Cinco espécies foram registradas uma tnica vez nas corredeiras (Tabela
4.1). _

A partir do conjunto de observagdes de loricariideos obtidos nas trés expedi¢Ges a
campo, sistematizei as informagdes sobre as condi¢es ambientais dos locais onde os
individuos de cada espécie foram registrados. Na Tabela 4.2 apresento uma sintese das
principais caracteristicas dos hébitats ocupados pelos loricariideos das corredeiras, bem
como informagdes sobre o comportamento alimentar e outros aspectos da histdria natural

de cada espécie.

124



Figura 4.1. Espécies de loricariideos incluidas nas andlises deste capitulo. De cima para
baixo, & esquerda: Ancisirus sp; Peckoltia vittata; Scobinancistrus cf. pariolispos,
Hypostomus aff. emarginatus; Oligancistrus punciatissimus. A direita: Hypancistrus
zebra; Peckoltia sp.; Scobinancistrus aureatus; Panaque aff. nigrolineatus; Oligancistrus

sp..
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Figura 4.1. .(cont.) Espécies de loricarifdeos das corredeiras do rio Xingu. De cima para
baixo, & esquerda: Parancistrus sp; Baryancistrus sp. “aba’”; Pseudancistrus of. barbatus:,
Ancistrus ranunculus (macho), Hopliancistrus tricornis. A direita: Parancistrus cf.
aurantiacus, Baryancistrus sp. “amarelo”; Barvancistrus aff. niveatus; Ancistrus

ranunculus (f8mea); Leporacanthicus heterodon.
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Tabela 4.1. Freqii€ncia de ocorréncia (FO%) das 25 espécies de loricariideos das
corredeiras do rio Xingu, em relacfo ao total de observacdes para a familia. n= nimero de

observacdes para cada espécie.

espécie n  FO(%)
Baryancistrus sp. "amarelo" 94 20,8
Oligancistrus punctatissimus 55 12,1
Pseudancistrus cf. barbatus 47 10,4
Oligancistrus sp. 45 9.9
Ancistrus ranunculus 39 8,6
Ancistrus sp. 32 7,1
Peckoltia vittata 28 6,2
Baryancistrus aff. niveatus 19 4,2
Parancistrus cf. aurantiacus 14 3,1
Parancistrus sp. 13 2.9
Hypostomus sp. 10 2,2
Peckoltia sp. 100 22
Baryancistrus sp. "aba" 9 2,0
Hypostomus aff. emarginatus 7 1,5
Scobinancistrus cf. pariolispos 6 1.3
Hypancistrus zebra 5 1,1
Hopliancistrus tricornis 5 1,1
Microlepidogaster sp. 5 1,1
Scobinancistrus aureatus 4 0.9
Panaque aff. nigrolineatus 2 0,4
Leporacanthicus heterodon 1 0,2
Pseudacanthicus sp. I 02
Peckoltia sp. 2 1 0,2
Spectracanthicus sp. 1 0,2
Loricariinae sp. 1 0,2

TOTAL 453 100
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Abrigos diurnos

De acordo com os critérios estabelecidos anteriormente, sete espécies foram

selecionadas para a andlise de prefergncia por tipo de abrigo: Ancistrus ranunculus,

Ancistrus sp., Baryancistrus sp. “amarelo”, Oligancistrus punctatissimus, Oligancistrus $p..
Peckoltia vittata e Pseudancistrus cf. barbatus. Todas as espécies analisadas apresentaram
diferencas significativas na ocupagdo dos quatro tipos de abrigo (Tabela 4.3).

As duas espécies de Ancistrus e Pseudancistrus cf. barbatus ocuparam
preferencialmente fendas verticais (FV), ao passo que individuos adultos de Baryancistrus
sp. “amarelo” ocuparam principalmente abrigos sob blocos rochosos (AB). Oligancistrus
sp. foi observada com maior freqiiéncia sob pedras pequenas e médias, enquanto que
individuos de Peckoltia vittata ocuparam principalmente locas circulares (LC).
Oligancistrus punctatissimus adultos ocuparam mais fregiientemente fendas verticais e
locas circulares, enquanto que os jovens foram observados sob pedras pequenas e médias
apoiadas no substrato. Abrigos grandes sob blocos parecem ser evitados por loricarifdeos
dessa espécie. (Figura 4.3)

Embora ndo tenha atingido o niimero minimo de observagdes para inclusfio na
andlise estatistica, exemplares de Peckoltia sp. foram observados exclusivamente abrigados

sob pedras pequenas ¢ médias (PP) em corredeiras rasas (n=9), o que indica uma

preferéncia por esse tipo de abrigo (Figura 4.2).
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Tabela 4.3. Ocupacio diferencial de tipos de abrigos por sete espécies de loricarifdeos das
corredeiras do rio Xingu, analisada com uso do teste G. n = nimero de observagdes. Para

detalhes sobre as caracteristicas dos abrigos vide a se¢io de Material e Métodos.

Espécie n G P

Ancistrus ranunculus 27 423 P<0,001
Ancistrus sp. 20 8,8 0,05>P>0,025
Baryancistrus sp. “amarelo” 74 52,3 P<0,001
Oligancistrus punctatissimus 46 13,1 0,005>P>0,001
Oligancistrus sp. 31 28,1 P<0,0dl
Peckoltia vittata 23 25,1 P<0,00_1
Pseudancistrus cf. barbatus 30 38,5 P<0,001
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Ancistrus ranunculus (n=27) Arcistrus sp. (n=20}
100 100
? o~
& 50 8 50 l_"l
(1. — - ; . i . 04 r—l = . I .
AB v LC PP AB Fv LC PP
’ Tipo de abrigo Tipo de abrigo
Baryaneistrus sp. "amarelo" {n = 74} Pseudancistrus of. barbatus {n = 30)
100 100
e 2{ [ g0l ]
G - e L3 T ] 1 0+ 1 Y T 1 ]
AB FV c PP AB Fv 1C PP
Tipo de abrigo Tipe de abrigo
Gligancistrus punctatissimus (= 46) Cligancistruy sp. (n =31)
100 100
& 50 8 50 I"]
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Tipo de abrigo : Tipo de abrigo
Peckeltin vittara (n=23) Peckoltia sp.{n=9)
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Tipo de abrigo Tipo de abrigo

Figura 4.2. Freqiiéncia de ocorréncia (%) de loricariideos por tipo de abrigo. AB=abrigo
sob bloco; FV=fenda vertical; L.C=loca circular; PP=pedras pequenas e médias apoiadas
sobre o substrato. Para detalhes sobre as caracteristicas dos abrigos vide a secéio de
Material e Métodos.
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Dieta

As categorias de alimentos que ocorreram com maior fregiiéncia (F.O. %) entre as
20 espécies de loricariideos foram diatoméceas, com 90 % de freqgiiéncia de ocorréncia
cada. Em seguida vieram cloroficeas filamentosas, fragmentos vegetais, bryozodrios,
insetos, cianoficeas filamentosas, microcrusticeos e esponjas, com freqiiéncias variando de
65 a 40 %. As demais categorias ocorreram com freqiiéncias iguais ou inferiores a 25 %,
Gréos de areia e sedimento fino ocorreram nos conteiidos digestivos de cerca de 85 % dos
exemplares.

Entre os alimentos de origem vegetal, cianoficeas foram comuns apenas na dieta de
Baryancistrus aff. niveatus. Fragmentos de podosteméceas ocorreram na dieta de quatro

especies, sempre com baixa abundancia, Fragmentos vegetais foram abundantes apenas na

dieta do tinico exemplar de Hypostomus sp. analisado, sendo compostos principalmente por
pedagos diminutos de folhas em decomposic@o. Ainda nesta categoria de alimento,
registrei fragmentos de madeira no conteddo alimentar de Parancistrus cf. aurantiacus.
Alimento de origem animal ocorreu em 17 das 20 espécies (85 %), embora com
pequena abundéncia na maioria dos casos. Insetos constituiram o item animal mais
abundante na dieta de Oligancistrus punctatissimus, incluindo principalmente larvas de
quironomideos. Briozodrios foram importantes apenas para Hypancistrus zebra, mas
ocorreram ocasionalmente nos contetidos digestivos de O. punctatissimus ¢ Scobinancistrus
aureatus. Moluscos bivalves tiveram importéncia considerdvel novamente apenas para O.
punctatissimus, enquanto que fragmentos e gémulas de esponjas foram itens comuns na
dieta das duas espécies de Scobinancistrus. Hypancistrus zebra e O. punctatissimus
incluiram microcrusticeos na dieta, item encontrado ocasionalmente no contetido digestivo

de Pseudancistrus cf. barbatus (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Abundéncia média das categorias de alimento na dieta de 10 espécies de
loricariideos das corredeiras do rio Xingu. Para detalhes sobre as categorias de alimento e

abundéncia vide a se¢fo de Material e Métodos.
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Figura 4.3 (cont.). Abundéncia média das categorias de alimento na dieta de 10 espécies

de loricariideos das corredeiras do rio Xingu. Para detalhes sobre as categorias de alimento

e abundéncia vide a secfio de Material e Métodos.




Para avaliar a importéncia relativa dos alimentos de origem animal e vegetal na
dieta das espécies, calculei a participacio de cada grupo de alimentos somando as
abundancias das categorias pertencentes a cada grupo e dividindo pela soma geral das

abundéincias para cada espécie. Como os resultados da soma dos grupos sfio

complementares (vegetal + animal = 1,0 ou 100 %), apresento apenas os resultados da
participacéo relativa dos alimentos de origem vegetal (veg/total, Tabela 4.4).
Considerei as espécies que apresentaram valores de composicio relativa de
alimentos de origem vegetal iguais ou superiores a 70 % como fundamentalmente
herbivoras. Quinze espécies (ou 75 %) se enquadram nessa categoria, tendo consumido
alimentos de origem animal apenas ocasionalmente. Trés espécies (Peckoltia vittata,
Hypancistrus zebra e Oligancistrus punctatissimus) apresentaram entre 63 % e 49 % de
freqii€ncia relativa de alimentos de origem vegetal na dieta e foram consideradas como
onivoras. As duas espécies restantes (Scobinancistrus aureatus ¢ S. cf. pariolispos)
consumiram exclusivamente alimentos de origem animal e foram classificadas como

carnivoras.
Comprimento relativo do tubo digestivo

Medi o comprimento total do tubo digestive de dois ou trés exemplares de cada uma

das 20 espécies de loricariideos incluidas nos estudos de dieta. Calculei a relago entre 0
comprimento do tubo digestivo ¢ o comprimento-padrdo dos exemplares (CTDig/CP), e
realizel uma inspecio visual dos resultados na forma de graficos (ndo incluidos). Doze
espécies exibiram uma relagdo aproximadamente constante entre 0 comprimento do tubo
digestivo e o comprimento-padrio, ao passo que as outras sete (Baryancistrus aff. niveatus,
Baryancistrus sp. “aba”, Hypostomus aff. emarginatus, Oligancistrus sp., O.
punctatissimus, Parancistrus cf. aurantiacus e Parancistrus sp.) mostraram uma tendéncia

de aumento no comprimento proporcional do tubo digestivo nos exemplares maiores
(Tabela 4.5).
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Tabela 4.4. Participacfo relativa dos alimentos de origem animal e vegetal na dieta de

loricariideos do rio Xingu. n = nimero de exemplares analisados.

espécie vegetal animal total veg/total
Hopliancistrus tricornis 8,5 0 8,5 1,00
Hypostomus sp. 15 0 15 1,00
Panaque aff. nigrolineatus 8 0 8 1,00
Microlepidogaster sp. 11 1 12 0,92

5 05 55 0,91
12,5 2 145 086
12,2 2 142 0,86
10,5 2 125 0,84

75 L5 9 083
12 25 145 083
9,5 2 11,5 083
155 4 195 079
12 35 155 077
14 45 185 076
107 4 147 073
8,5 5 135 063

Ancistrus sp.
Oligancistrus sp.
Baryancistrus sp. “amarelo”

Hypostomus aff. emarginatus

Peckoltia sp.

Parancistrus cf. aurantiacus
Ancistrus ranunculus
Baryancistrus aff. niveatus
Barvyancistrus sp. “aba”
Parancistrus sp.
Pseudancistrus cf. barbatus

Peckoltia vittata

BB RO R WK R R RN RN W N R R ke w R H

Hypancistrus zebra 7 5 12 0,58
Oligancistrus punctatissimus 14,5 15 29,5 0,49
Scobinancistrus aureatus 0 6 6 0,00
Scobinancistrus cf. pariolispos 0 6 6 0,00

Os valores médios para a relagio CTDig/CP para cada espécie variaram entre 1,1
(Microlepidogaster sp.) ¢ 27,8 (Ancistrus ranunculus). Espécies com dieta baseada
principalmente em alimentos de origem animal apresentaram os menores valores
(Scobinancistrus cf. pariolispos, S. aureautus e Hypancistrus zebra), ao passo que espécies

fortemente ili6fagas exibiram os valores mais altos (Ancistrus ranunculus, Hypostomus sp.
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e Baryancistrus aff. niveatus). Espécies com dietas caracterizadas por valores
intermedidrios de abundéncia para alimentos de origem animal ocuparam posi¢des
intermediérias (e.g., Oligancistrus sp., O. punctatissimus, Parancistrus sp., P. cf.
aurantiacus € Peckoltia vittata). A excegio mais evidente nesse sentido foi

Microlepidogaster sp., que apresentou o menor valor médio para a relagio CTDig/CP e

teve dieta composta quase exclusivamente por algas.

Tabela 4.5. Relagfio entre o comprimento do tubo digestivo (CTDig) e o comprimento-
padréo (CP) de exemplares de 20 espécies de loricariideos do rio Xingu. As siglas para as

espécies sdo descritas na secio de Material e Métodos.

espécie CP (min. - mix.) CTDig/CP meédia

Ancistrus ranunculus 91,0-110,0 27,3--28,3 27.8
Ancistrus sp. 59,5 ~ 67,0 17,3-17,7 17,5
Baryancistrus aff. niveatus 127,0 - 200,0 18,1278 23,0
Baryancistrus sp. “aba” 56 - 161 10,5 -20,9 15,7
Baryancistrus sp. “amarelo” 107,0 - 156,0 15,7 16,8 16,1
Hypancistrus zebra 42,0-43,0 35-38 3,7

Hopliancistrus tricornis 68,6 - 107,0 124~ 13,2 12,8
Hypostomus aff. emarginatus 91,0~ 1970 15,3-21.1 18,2
Hypostomus sp. 145,0 215 275
Microlepidogaster sp. 18,1 -19,6 1,0~-1,3 1,1

Oligancistrus punctatissimus 90,0~ 103,0 10,1 - 16,5 133
Oligancistrus sp. 58,0950 8,8-13,5 11,2
Panague aff. nigrolineatus 64,0 - 65,0 6,6-69 6,8

Peckoltia vittata 570-77.5 11,1-11,5 11,3
Peckoltia sp. 56,0 -69,0 10,7~ 114 11,1
Parancistrus cf. aurantiacus 48,0 - 106,0 8,9-15,0 12,0
Parancistrus sp. 101,0~ 138,0 18,2 22,1 20,2
Pseudancistrus cf. barbatus 84,0-179,0 15,2~ 18,8 17.6
Scobinancistrus aureatus 63,0 - 65,5 3,3-3,5 3.4

Scobinancistrus cf. pariolispos 48,0-170,0 2,9-372 3,1
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Dentes: disposicdo, mimero e forma

O estudo da denticdo de 129 exemplares de 20 espécies de loricariideos evidenciou
a ocorréncia de uma grande variedade na disposi¢fo, nimero e forma dos dentes (Tabela
4.6; Figuras 4.4, 4.5). Entre as espécies incluidas no estudo da dieta, o nimero de dentes
presentes em uma hemi-mandibula ou hemi-maxila variou entre trés (Scobinancistrus spp.)
e 93 (Baryancistrus sp. “aba”).

A partir do nimero e disposicdo dos dentes em cada espécie, identifiquei cinco
padrdes bdsicos que chamei de tipos I, IL IIL, IVe V.

Tipo I. Poucos dentes (2 a 10), curtos e fortes, em mimero semelhante no pré-
maxilar e no dentdrio, dispostos em fileiras curtas. Este tipo de denti¢fio ocorreu em quatro

espécies examinadas: Scobinancistrus aureatus, Scobinancistrus cf. pariolispos, Panaque
aff, nigrolineatus, Microlepidogaster sp. (Figura 4.4).

Tipo II. Dentes presentes em nimero intermediério (20 a 35), em nimero
semelhante no pré-maxilar e no dentdrio, dispostos em fileiras relativamente longas e
paralelas entre si. Presente em trés espécies: Peckoltia vittata, Hypostomus aff.
emarginatus e Hypostomus sp. (Figura 4.4).

Tipo III. Poucos dentes, dispostos em maior niimero no pré-maxilar (13/5).
Registrado apenas em Hypancistrus zebra (Figura 4.4),

Tipo IV. Dentes dispostos em mimero significativamente menor no pré-maxilar do
que no dentirio, em quantidade varidvel e com disposi¢do convergente. Ocorreu em quatro
espécies: Oligancistrus punctatissimus, Oligancistrus sp., Parancistrus cf. aurantiacus,
Parancistrus sp. (Tabela 4.6; Figura 4.4),

Tipo V. Dentes numerosos (45 a 95), em quantidade semelhante no pré-maxilar e
no dentério, dispostos em fileiras longas e aproximadamente paralelas, em posigio
transversal ao eixo longitudinal do corpo. Este tipo de denticéo foi o mais fregiiente entre
as espécies examinadas, tendo ocorrido nas trés espécies de Baryancistrus, Peckoltia sp.,
Pseudancistrus cf. barbatus, Ancistrus sp., A. ranunculus, Hopliancistrus tricornis (total =
7 espécies). Diferencas entre as espécies ficaram restritas ao ndmero e detalhes da forma

dos dentes (Figura 4.4).
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Tabela 4.6. Namero de dentes (minimo e méximo) e comprimento-padréio (CP, mm) dos

exemplares examinados de 20 espécies de loricariideos do rio Xingu. pmx = pré-maxilar;

4

dent = dentério; n = nimero de exemplares.

espécie n pmx dent CP (min-mix)

Ancistrus ranunculus 12 36-52 35-53 35-144
Ancistrus sp. 5 49-62 47-60 48 - 88

Baryancistrus aff. niveatus 5 28-81 48-80 58 - 235
Baryancistrus sp. “aba” 9 14-83 21-93 39 - 211

Baryancistrus sp. “amarelo” 7 21-62 21-73 39-212
Hypancistrus zebra 3 12-13 5 43 - 47

Hypostomus aff. emarginatus 4 27-38 32-40 92-274
Hypostomus sp. 3 25-32 27-30 145 - 182
Hopliancistrus tricornis 8 40-65 35-66 40 - 130
Microlepidogaster sp. 8 8-10 5-9 15-20

Oligancistrus punctatissimus 7 11-36 20-67 54-110
Oligancistrus sp. 7 8-28 24-52 68 - 138
Panaque aff. nigrolineatus 7 7-8 7-9 57-71

Peckoltia vittata T017-25 17-22 38-83

Peckoltia sp. 7 30-59 29-48 36-128
Parancistrus cf. aurantiacus 3 9-15 20-25 49 - 147
Parancistrus sp. 8 13-20 21-35 93 - 168
Pseudancistrus cf. barbatus 9 49-90° 45-90 40 - 178
Scobinancistrus aureatus 4 3-5 3-4 60 - 197
Scobinancistrus cf. pariolispos 6 3-5 3-4 49 - 165
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Figura 4.4. Tipos de denticdo em Loricariidae. Tipo I: Scobinancistrus aureatus; (acima);

Tipo I: Peckoltia vittata (meio);. Tipo III: Hypancistrus zebra. Escala= 1 mm.
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Figura 4.4. (cont.) Tipos de denti¢io em Loricariidae. Tipo IV: Oligancistrus
punctatissimus (acima); Tipo V: Baryancistrus sp. “amarelo” (meio); Ancistrus

ranunculus. Escala = 5§ mm.
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A forma dos dentes também apresentou variagOes importantes entre as espécies
(Figura 4.5). Dezenove das vinte espécies analisadas exibiram o padrio basico de dentes
com coroa bicuspide, considerado como uma sinapomorfia dos Loricariidae (Pinna 1998).
Da mesma forma, a ciispide interna dos dentes apresentou-se maior e/ou mais larga do que
aexterna. Apenas em Panaque aff. nigrolineatus ndo foi possivel distinguir uma separacio
entre cispides, as vezes indicada por uma pequena incisdo na borda do dente.

Trés espécies exibiram dentes distintamente mais fortes e com ciispides largas, em
forma aproximada de colher: Scobinancistrus aureatus, S. cf. pariolispos e Panaque aff.
nigrolineatus (Figura 4.5). Outras duas espécies, Hypancistrus zebra e Microlepidogaster
sp., também apresentaram dentes relativamente curtos e fortes, mas com ctispides mais
estreitas ¢ espatuladas. Ancistrus ranunculus apresentou dentes aparentemente mais frageis

do que as demais espécies, sendo comum observar falhas na denti¢fo em varios exemplares

preservados. Além disso, foi a espécie com o menor tamanho proporcional das ctispides,

distinguindo-se claramente das demais espécies analisadas (Figura 4.5).

= D
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Figura 4.5. Tipos de dentes de loricariideos das corredeiras do rio Xingu, em vista lateral e
detalhe das cispides. Da esquerda para a direita: Oligancistrus sp.; Ancistrus ranunculus;

Scobinancistrus aureatus; Panaque aff, nigrolineatus. Escala = 0,5 mm.
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Discussio

Micro-habitats, abrigos diurnos e estratégias comportamentais

Os habitos noturnos e criptobiéticos da maioria das espécies de loricariideos
estudadas dificultaram as observa¢es de comportamento e preferéncia por micro-hébitats
nas corredeiras. De um modo geral, as espécies registradas ocupando abrigos dinrnos em
determinadas dreas foram observadas ativas durante o perfodo noturno nos mesmos
ambientes, o que indica a existéncia de uma forte associagdo entre os locais de refiigio
diurno e as 4reas de forrageamento. Desta forma, considero que as informagdes obtidas a
partir da andlise de preferéncia por tipos de abrigo reflitam em grande parte as preferéncias
das espécies por certas caracteristicas ambientais.

Os resultados do estudo de preferéncia por tipo de abrigo indicam a existéncia de
uma partilha do espago entre os loricariideos. Espécies de corpo fortemente achatado,
como Ancistrus ranunculus, Ancistrus sp € Pseudancistrus cf. barbatus ocuparam
preferencialmente as fendas verticais estreitas, eventualmente compartilhando o abrigo com
juvenis de outras espécies. Isto indica que a altura do corpo seja um fator limitante ao

acesso a esse tipo de abrigo para os adultos da maioria das espécies de cascudos das

corredeiras. Fendas verticais parecem representar um abrigo especialmente seguro para os
peixes, pois impedem o acesso de peixes piscivoros, predadores potenciais observados nas
corredeiras, como Cichla sp. e Hoplias macrophthalmus. Assim, é provivel que o
achatamento dorso-ventral desses loricariideos esteja diretamente relacionado a ocupagac
de abrigos estreitos (fendas verticais), e nfio a caracteristicas ligadas ao ambiente de alta
energia das corredeiras.

Do mesmo modo, a ocorréncia de grupos de Baryancistrus sp. “amarelo” adultos em
grandes abrigos sob blocos provavelmente reflete limitaces relacionadas 2 morfologia
- geral da espééie (tamanho adulto grande, corpo mais alto). Além disso, o habito gregrio
dos adultos também pode estar influenciando a escolha do tipo de abrigo preferencialmente
utilizado. Uma das caracteristicas dos espagos sob blocos é o reduzido grau de cobertura

proporcionado pelo abrigo. As grandes aberturas de acesso a esses abrigos resultam numa
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exposicio parcial ou total dos individuos, tornando-o pouco efetivo contra a agéo dos
predadores aquéticos. E possivel que o uso desse tipo de abrigo principalmente por
individuos adultos de espécies de grande porte esteja ligado 4 uma liberag#io parcial da
pressio de predacdo, a partir de um certo tamanho (q.v. Power 1984b; Power et al. 1989).
A fregiiente ocorréncia de grandes jacundas (Crenicichla spp.) compartilhando abrigos com
os loricariideos adultos reforca a idéia de uma mator imunidade as acdes dos predadores
mais comuns nas corredeiras. Assim, a ocupagéo dos abrigos sob blocos resultaria da
interacio de pelo menos trés fatores: caracteristicas morfolégicas da espécie, gregarismo e
menor pressdo de predacdo sobre os exemplares adultos.

Locas circulares foram ocupadas principalmente por individuos de Peckoltia vittata,

embora Oligancistrus punctatissimus também tenha sido observada nesse tipo de abrigo

com fregiiéncia. Ambas sfo espécies de corpo alto e tamanho adulto intermediério (até
cerca de 12 cm CP), o que sugere uma limita¢do relacionada ao tamanho das locas
(didmetro da entrada). Embora essa caracteristica das locas ndo tenha sido medida durante
as observagdes, estimo que o didmetro da maioria das locas néo ultrapasse os 8 cm, a julgar
pelas dificuldades enfrentadas nas tentativas de captura manual dos exemplares avistados
nas locas. Individuos localizados na entrada de locas rapidamente deslocavam-se para o
interior do abrigo quando perturbados, impedindo a captura na grande maioria das vezes.
Em alguns casos, individuos localizados em locas de pequena extensio (pouco profundas)
puderan ser coletados, embora com grande dificuldade. Ao serem perturbados, esses
cascudos ancoravam-se no interior dos abrigos com o auxflio dos espinhos das nadadeiras
peitorais, dorsal e pélvicas, tornando a sua captura muito dificil. Nessas ocasides os tufos
de ganchos e cerdas do interopérculo eram mantidos erigados, contribuindo para a
eficiéncia da ancoragem no interior da loca.

Acredito que a ocupagdo das locas circulares por individuos adultos de P. vitrata e
O. punctatissimus esteja relacionada & uma combinacéo de fatores, que incluem a altura
relativa do corpo, tamanho adulto méximo e capacidade de ancoragem no abrigo.
Individuos pequenos (ou jovens) provavelmente nfo conseguem uma boa eficiéncia de
ancoragem nas locas, tornando esse tipo de abrigo pouco eficiente contra a agdo de
predadores. Além disso, 0 espago livre nos abrigos ocupados por individuos de pequeno

porte talvez permita a entrada ¢ a¢&o de certos tipos de predadores (e.g., Crenicichla spp.).

157



Em vdrias ocasides observei jacund4s 2 espreita durante atividades de coleta de pequenos
loricariideos, atacando rapidamente quando estes cascudos safam dos abrigos. Pescadores
profissionais de acaris (=cascudos) para o comércio de peixes ornamentais relatam que
jacundés (Crenicichla spp.) freqlientemente “roubam” peixes de suas mios durante as
coletas,

Os espagos estreitos existentes sob as pedras apoiadas sobre o substrato foram
ocupados por juvenis de espécies de loricariideos de maior porte, bem como por sub-
adultos de espécies de tamanho intermedidrio. Individuos jovens de Baryancistrus sp.
“amarelo”, B. aff. niveatus, Oligancistrus sp., O. punctatissimus, Hopliancistrus tricornis,
Ancistrus sp., A. ranunculus, Parancistrus aurantiacus , Peckoltia vittata e Pseudancistrus
cf. barbatus ocorreram freqiientemente em grupos mistos de até quatro espécies. Nas dreas
de correnteza mais rdpida juvenis de Baryancistrus sp. “amarelo” foram muito abundantes,
sendo os elementos mais conspicuos da fauna de cascudos nesse ambiente. As tnicas
espécies a ocuparem esse ambiente como adultos foram Peckoltia sp. e Oligancistrus sp..

Espagos sob pedras pequenas e médias parecem ser o tipo de abrigo mais abundante
nas freas de corredeiras. Caracteristicas como espacos estreitos, bom fluxo de 4dgua e
auséncia de sedimento, aliadas & grande disponibilidade no ambiente, parecem tornd-los
especialmente adequados & ocupagio pelos juvenis da maioria das espécies de cascudos.

Estudos realizados em recifes de corais demonstraram que peixes selecionam abrigos na

forma de cavidades que se ajustam s dimensdes do corpo, o que minimizaria os riscos de
predacgdo dentro dos abrigos. Além disso, parece haver uma disponibilidade limitada de
abrigos adequados nos recifes, o que motivaria a existéncia de defesa de abrigos e
competicio por esse tipo de recurso (e.g., Hixon 1991).

A pequena disponibilidade de abrigos de grandes dimensées em trechos de
corredeiras rasas provavelmente limita a ocupagfio destes ambientes por predadores
piscivoros, o que contribuiria para a manutengio de uma abundéncia elevada de
loricariideos juvenis nessas dreas. Experimentos realizados em recifes de corais
demonstraram que um anmento na oferta de abrigos de maiores dimensoes resulton em uma
maior abundéncia de piscivoros nos recifes, com uma consequente diminuicfio na
abundancia de espécies-presa (Hixon & Beets 1989). Esses resultados apoiam a hipétese de

que abrigos adequados constituem um dos fatores importantes na determinacio da
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composi¢ao de espécies de peixes que ocupam diferentes micro-habitats nas corredeiras do
rio Xingu.

Além da protegfio contra predadores, abrigos desse tipo talvez representem uma
situacdo favordvel a obtengdo de alimento nas corredeiras, Espacos sob as pedras sdo um
dos poucos locais onde hé acimulo de detritos orgénicos nas corredeiras, concentrando
também uma fauna de invertebrados que inclue formas imaturas de insetos aquéticos,
pequenos camardes, esponjas, gastropodes e caranguejos. Deste modo, a ocupagio desse
tipo de abrigo pode representar uma combinacio de oferta alimentar abundante e
diminui¢do da necessidade de exposicio sobre as pedras (menor risco de predagio),
caracteristicas importantes durante as fases iniciais de desenvolvimento (Power 1984 b;
Power et al. 1989).

A auséncia de sedimento fino nas corredeiras rasas também pode ser um fator

favordvel & ocupacio desse ambiente por individuos jovens de muitas espécies de
loricariideos. Power (1984 c) afirma que individuos jovens de Ancistrus spinosus
aparentemente t&m maiores dificuldades em lidar com altas cargas de sedimento
depositado, dependendo de uma pré-limpeza da drea por individuos adultos para entdo
forragear sobre a cobertura de algas (q.v. Buck & Sazima 1995).

Estudos realizados em ambientes de recifes de corais demonstraram a existéncia de
uma grande freqiiéncia de encontros agonisticos intra e inter-especificos motivados por
disputas por abrigos nos recifes (Shulman 1985). O recrutamento e sobrevivéncia inicial de
peixes recifais estariam sendo influenciados pela interacio de trés fatores: disponibilidade
de abrigos apropriados; pressdo de predagfio; e a agresséo por peixes defendendo abrigos e
territdrios no recife. Considerando que individuos jovens e/ou pequenos normalmente
saem perdedores durante eventuais disputas por abrigos, € que a pressio de predacio tende
a ser maior sobre juvenis (pois estdo dentro da amplitude de tamanho de presas de um
maior nimero de predadores), a ocupac&o de um tipo de abrigo amplamente disponivel e a
formacio de agregacGes mistas de espécies parecem constituir uma situacio vantajosa para
loricariideos jovens nas corredeiras.

A preferéncia por abrigos com determinadas caracteristicas ndo € uma exclusividade
dos loricariideos. Espago tem sido considerado como um dos recursos limitantes mais

importantes em recifes de corais, e vérios estudos demonstraram a existéncia de uso
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intensivo e prolongado de abrigos com caracteristicas fisicas definidas (e.g., Luckhurst &

Luckhurst 1978). Ainda em ambientes de recifes de corais, Robertson & Sheldon (1979)
demonstraram que a forma e as dimensdes relativas dos espagos e cavidades eram decisivos
na escolha de abrigos noturnos por duas espécies de peixes. A forma do corpo e as
estratégias comportamentais das espécies estudadas eram mais importantes do que
simplesmente a relagdo entre o tamanho do peixe e as dimensdes do abri £0, como
anteriormente proposto por Smith & Tyler (1973b, apud Robertson & Sheldon 1979).
Em um estudo sobre partilha de habitat por um conjunto de espécies de peixes
bleniGides de pequeno porte (Chaenopsidae e Clinidae), Clarke (1994) concluiu que as
espécies estudadas por ele dividiam o espaco precisamente, exibindo uma marcada
preferéncia por abrigos com certas dimensdes, orientagio e localizago nos recifes. No
caso dos loricariideos estudados aqui, acredito que proporgdes corporais e estratégias
comportamentais sejam fatores decisivos na escolha dos abrigos ocupados, resultando em
uma partitha refinada do espago pelas espécies. A preferéncié por abrigos diurnos com
caracteristicas especificas representa uma forma complementar de partilha do €spago,
somando-se ao uso diferenciado de micro-hdbitats e taticas alimentares durante o periodo

noturno.
Dieta

A dieta dos loricarifdeos habitantes das dreas de corredeiras mostrou-se muito mais
heterogénea do que o comumente citado nos textos gerais sobre essa familia de
Siluriformes (e. g., Burgess 1989). No caso dos loricarifdeos, os habitos noturnos e
criptobidticos e a ingestdo de alimentos muito pequenos dificultam (ou mesmo impedem) a
observagio do tipo de alimento que est4 sendo consumido, o que provavelmente contribuiu
para a idéia de uma uniformidade no comportamento alimentar das espécies.

Os alimentos mais importantes para o conjunto de espécies de loricariideos nas
corredeiras foram as diatoméceas, presentes na grande maioria dos contetidos estomacais
analisados. A importancia de diatoméceas na dieta de loricarifdeos tém sido registrada na
literatura para conjuntos de espécies habitando pequenos riachos de floresta (Power 1990;

Buck & Sazima 1995). A presenca de grande quantidade de diatoméceas associadas a
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sedimento fino e areia indica que esses loricariideos exploram a camada supeificial do
periiiton,' formada por um agregado de particulas fracamente assentado sobre a superficie
das pedras. A presenca de cloroficeas na forma de filamentos soltos (e.g., Spirogyra) e a
quase auséncia de algas que aderem fortemente ao substrato (como Calothrix, por exemplo)
também apoiam essa hipltese. A téitica alimentar utilizada provavelmenie consiste em um
pastejo superficial, pouco vigoroso, sobre a superficie rochosa, retirando apenas itens
fracamente assentados no periliton. Faixas longas de dentes finos, numerosos e préximos
entre si parecem constituir ferramentas eficientes para a exploragio dessa abundante fonte
de alimentos. Estas caracteristicas est@o presentes na maioria das espécies que
apresentaram denti¢Ges dos tipos Il e V: as trés espécies de Baryancistrus, Peckoltia sp. e
P. vittata, Ancistrus sp., Hopliancistrus tricornis, Pseudancistrus cf. barbatus e

Hypostomus aff. emarginatus. De forma anéloga as téticas alimentares empregadas pelos

ciclideos dos grandes lagos africanos Malawi e Tanganyika, tais espécies de loricariideos
seriam classificadas como “combers” (cf. Konings 1989; Yamaoka 1997); esses peixes
usam a denti¢fo para “pentear” a cobertura de algas filamentosas aderidas & rocha,
retirando principalmente as diatomndaceas epifitas ou fracamente assentadas.

A identificacio dos conteiidos alimentares das espécies acima citadas em uma
categoria ampla (diatoméceas) possivelmente oculta alguma forma de segregacéo no uso
dessa categoria de alimento. Diatomdceas podem estar associadas a diferentes tipos de
substrato, como gréos de areia, superficies rochosas, ou ainda fixar-se como epifitas sobre
algas filamentosas. A partilha de recursos baseada na exploracio de diatomaceas
associadas a diferentes substratos, bem como através de diversas titicas alimentares, tem
sido registrada em outros ambientes (e.g., Whitfield & Blaber 1978) e pode estar também
ocorrendo nas corredeiras do Xingu.

Panaque aff. nigrolineatus também apresentou dieta composta fundamentalmente
por diatoméceas, mas possui denticiio muito diferente das espécies anteriores. Com dentes

pouco numerosos, fortes ¢ em forma de cother, tem sido sugerido que esta espécie raspa
fragmentos de galhos e troncos submersos, alimentando-se de madeira ,ou talvez em busca

do perifiton associado. O uso de fragmentos de madeira como auxiliar no processamento
mecénico dos alimentos ingeridos também foi sugerido (Burgess 1989), o que merece ser

melhor investigado. Entretanto, devo ressaltar que os estémagos de exemplares dessa
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espécie ndo apresentam um espessamento notivel das paredes, o que seria de esperar em
espécies que utilizam processos mecanicos de trituragdo do alimento no estdmago. Devido
as diferengas na denticio e da pequena amostra analisada, prefiro ndo associar esta espécie

a nenhum dos grupos tréficos identificados.

A presenca de alimentos de origem animal na dieta de loricariideos € conhecida
(e.g., Menezes 1949), embora sem maiores detalhes. Alimentos de origem animal foram
freqilentes na dieta da maioria das espécies estudadas por mim (85 %), embora com
pequena importéncia relativa para grande parte delas. Trés espécies consideradas como
onivoras no presente estudo (Peckoltia vittata, Hypancistrus zebra e Oligancistrus
punctatissimus) consumiram uma variedade de pequenos invertebrados, aparentemente
associados ao periliton. Peckoltia vittata apresenta um niimero relativamente reduzido de
dentes, 0s quais 80 mais espacados e muito menos numerosos do que os de Peckoltia sp.
Individuos de P. vittata foram observados abrigados em locas circulares durante o dia, e re-
localizados a noite em atividade de forrageamento, sempre muito préximos das entradas
dos abrigos. Marcas de pastejo concentradas junto 2 entrada das locas também indicam que
tais individuos concentrem as atividades de forrageamento em dreas muito restritas,
préximas aos abrigos. Acredito que esta espécie seja capaz de selecionar ativamente
pequenos invertebrados no periliton, ingerindo micro-crustdceos, 4caros e formas imaturas

de insetos aquiticos ocasionalmente encontrados dentro de sua 4rea de forrageamento. A

tética alimentar bésica seria o pastejo, € a presenca de briozodrios e fragmentos de esponjas
nos contetidos estomacais analisados indicam um forrageio mais vigoroso e/ou mais rente
ao substrato rochoso, caracterizando um tipo raspador (“scraper”; cf. Yamaoka 1997).
Oligancistrus punctatissimus foi a espécie que consumiu a maior variedade de
alimentos de origem animal, tendo incluido todos os grupos de invertebrados identificados
nas andlises. J4 Hypancistrus zebra parece ser mais seletivo, pois apenas briozoérios e
micro-crusticeos foram registrados nos contetidos estomacais. A contribuicio importante
dos invertebrados nas dietas das duas espécies também indica uma possivel selecgio de tais
itens durante o forrageamento. A presenca de invertebrados que aderem sobre o substrato
rochoso nas dietas das duas espécies indica novamente um pastejo vigoroso, tipo raspador.
Embora H. zebra e O. punctatissimus tenham sido enquadrados quanto 4 dentigfio

em grupos diferentes (tipos Il e IV , respectivamente), apresentam em comum uma
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diferenca numérica entre os dentes do pré-maxilar e dentdrio, e fileiras convergentes de
dentes. Em H. zebra os dentes do pré-maxilar sZo mais numerosos (13/5), e os do dentério
sdo dispostos de forma convergente, com o vértice voltado para a regifo caudal (Figura
4.4). O padriio exibido por O. punctatissimus ¢ quase especular: dentes mais numerosos no
dentério (36/67) e pré-maxilar com fileiras de dentes convergentes, com o vértice voltado
para o focinho (Figura 4.4). A presenca de um menor nimero de dentes arranjados em
fileiras convergentes provavelmente possibilita uma maior efici€ncia na selecio e
apreensdo de itens alimentares, especialmente invertebrados sésseis. A ampla mobilidade
das mandibulas caracteristica dos loricariideos (Schaefer & Lauder 1986) permitiria que
disposicOes dos dentes ao mesmo tempo semelhantes e “invertidas” pudessem ser
eficientemente utilizadas durante o forrageamento.

Apesar de plausivel, a eficiéncia do padrdo de disposi¢do dos dentes nessas duas

espécies ndo ¢ suficiente para explicar a maior ocorréncia de invertebrados nas suas dietas.
Trés outras espécies com padrdes de dentico semelhantes ao de 0. punctatissimus
(Oligancistrus sp., Parancistrus cf. aurantiacus e Parancistrus sp.) tiveram participagdes
menos expressivas de invertebrados nas dietas, o que pode estar relacionado & ocupagéio de
diferentes micro-hébitats pelas espécies.

Duas outras espécies consumiram exclusivamente alimentos de origem animal:
Scobinancistrus aureatus € S. cf. pariolispos. S&o espécies morfologicamente muito
semelhantes entre si, € possuem padréo de dentigég idéntico (tipo I}. Os poucos dentes sdo
muito fortes e apresentam ciispides largas e espatuladas. Ambas as espécies consumiram
exclusivamente invertebrados sésseis de consisténcia rigida (itens duros: esponjas,
briozodrios e pequenos bivalves). A forma dos dentes e os tipos de itens consumidos
indicam uma tatica alimentar do tipo raspador —catador (“scraper-picker”), com itens
alimentares individualmente selecionados e raspados (ou arrancados) do substrato rochoso.
Acredito que a forma de apreensdo e retirada do alimento aderido a rocha seja analoga
acéo de uma torqués, com as bordas cortantes dos dentes sendo pressionadas em oposicio
rente a superficie rochosa. A presenca de bivalves intactos e fragmentos volumosos de
esponjas como itens alimentares, bem como a completa auséncia de sedimento nos tubos
digestivos, indicam uma forma de agfo precisa na tomada de alimento, o que apoia a

hipétese de selecdo ativa de itens individualizados no periliton.
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Embora eu néo tenha encontrado gastrépodes na dieta de Scobinancistrus spp., a
suposicio de Stawikowski (in Burgess 1994) de uma dieta baseada no consumo desses
moluscos para S. aureatus foi parcialmente confirmada. Apenas bivalves foram

encontrados no material analisado, mas esses resultados apoiam a idéia de existéncia de

uma relagdo entre a forte denticio dessas espécies € o consumo de itens alimentares duros.
A tinica espécie registrada por mim como consumidora de gastrépodes no rio Xingu foi
Megalodoras uranoscopus (Siluriformes, Doradidae), aparentemente sem a utilizacio de
qualquer especializagio morfolégica do aparelho bucal para a captura ou processamento
desses moluscos. A caracterizagio de Scobinancistrus aureatus € S. cf. pariolispos como
catadores de invertebrados representa uma novidade entre os loricariideos e demonstra a
potencial diversidade de habitos e estratégias alimentares ainda por serem registrados para
essa familia de Siluriformes.

Entre os loricariideos estudados por mim no rio Xingu, o caso mais interessante
talvez seja o de Ancistrus ranunculus. Esta espécie apresentou uma dieta baseada em itens
muito pequenos, principalmente diatoméceas e cianobactérias. A presenca de
cianobactérias muito pequenas nos dois conteiidos estomacais analisados representa uma
novidade entre os loricariideos das corredeiras, pois indica a posibilidade de utilizacio de
uma titica alimentar diferente e especializada, a filtragdo. Algumas caracteristicas

morfoldgicas e comportamentais exibidas por Ancistrus ranunculus fornecem indicios que

apoiam a idéia de filtragdo como a tética alimentar para essa espécie. A extrema
mobilidade dos elementos que constituem o aparelho bucal em loricariideos (Schaefer &
Lauder 1986) permitem que as fileiras de dentes dos pré-maxilares e dos dentérios se
toquem (ou mesmo se sobreponham) quando a boca é fechada. A capacidade de oclusio da
boca € facilmente verificada a partir do exame de exemplares preservados com as
mandibulas em diversas posi¢des, ou ainda exercendo-se uma leve pressio sobre as
mandibulas desses exemplares. Em exemplares preservados de A. ranunculus a boca fica
permanentemente aberta, sendo impossivel fazer com que as faixas de dentes se aproximem
mesmo quando forgadas. Isto indica uma impossibilidade de individualizacdo de itens
alimentares no periliton & também indica que, diferentemente das espécies caracterizadas
como raspadoras-catadoras, a precisio dos movimentos dos pré-maxilares e dentdrios ndo

seja importante na apreensdo do alimento para essa espécie. Aparentemente, a
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impossibilidade de oclusio da boca nesta espécie resulta de um posicionamento mais fixo
dos pré-maxilares, mantidos rigidamente para frente, o que representaria uma limitacéo
mecénica imposta pelo extremo achatamento dorso-ventral do corpo. A presenca de faixas
de dentes diminutos e frageis e comn ctispides pouco desenvolvidas, também apoia a idéia
de um papel secundério desenpenhado pela denticio no processo de forrageamento de A.
ranunculus. Acredito que esta espécie utilize a boca para ressuspender o sedimento
contendo diatoméceas e cianobactérias, que seriam entdo ingeridas com a dgua e filtradas,
de forma andloga ao observado para larvas de algumas espécies de anfibios. Seale &
Wassersug (1979) descrevem o comportamento alimentar de larvas de Rana sylvatica como
filtrador facultativo, baseado na fragmentagao e ressuspenséo de particulas da cobertura de
algas, com o uso de pecas bucais queratinizadas. Entretanto, uma compara¢io com o

comportamento alimentar de larvas de Helophryne natalensis talvez seja mais adequada

(Wassersug & Hoff 1979). As larvas dessa espécie de anfibio séo consideradas
especialistas de ambientes de riachos, e utilizam a boca para fixar-se ao substrato. A
ressuspensio do perifiton é feita no proprio local de fixacéo, também com auxilio do
aparelho bucal queratinizado. Os habitos reofilicos, a presenca de boca suctorial, e a
ressuspensio de particulas sem a necessidade de grandes deslocamentos constituem um
conjunto de caracteristicas compativeis com os habitos observados para Ancistrus
ranunculus.

O emprego de filtragdo como estratégia alimentar implica na necessidade de
passagem de um grande volume de 4gua pelo cAmara branquial, de forma a garantir a
retengio de uma quantidade adequada de alimento (Sanderson & Wassersug 1990).
Ancistrus ranunculus difere prontamente das demais espécies do género, entre outras
caracteristicas, por apresentar aberturas branquiais extremamente amplas, que se
aproximam na regifo do istmo (Muller et al. 1994). Essa caracteristica, associada 2
presenca de um aparelho branquial volumoso e contendo rastros branquiais numerosos e
préximos (obs. pess.), fortalecem a hipétese de filtragio como estratégia alimentar por essa
espécie. Do ponto de vista comportamental, a estratégia de filtragio também parece
adequada para wma espécie de hébitos gregérios e sedentérios. A utilizagfio de particulas
ressuspendidas ou & deriva como alimento provavelmente seja um dos fatores que permitem

a coexisténcia de até uma dizia de exemplares em uma mesma fenda de rocha, sem a
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necessidade de defesa de territrios de alimentago, como observado para outras espécies
de Ancistrus (Power 1984a; Buck & Sazima 19953).

Detritos néo parecem ser importantes como alimento para a fauna de loricariideos
das corredeiras, provavelmente devido & impossibilidade de formagdo de grandes acimulos
nesses ambientes. Apenas Hypostomus sp. teve detritos como fonte de alimento
importante, na forma de fragmentos muito pequenos de vegetais em decomposicio. Além
da baixa frequéncia de detritos nas dietas das espécies analisadas, Hypostomus sp. foi uma
espécie pouco abundante nas corredeiras, o que indica uma importincia pequena dessa
fonte de alimento para a ictiofauna de corredeiras. Detrito representa talvez a fonte mais
importante de alimento para os loricarifdeos habitantes das 4reas de vérzea, como
Liposarcus pardalis (Yossa & Araujo-Lima 1998). A abundéncia desse tipo de alimento
nas varzeas do sistema Solimdes-Amazonas sustenta grandes populacBes desses
loricarifdeos, que movimentam uma pesca comercial importante e seletiva (Petrere 1978;
Goulding 1980). A titica alimentar utilizada parece ser a de sucgfio (“suction feeding”)
associada a um pastejo pouco vigoroso sobre as pedras, como observado para Prochilodus
spp. por Bowen (1984) e Flecker (1992). A freqiiente observacio de individuos de
Hypostomus sp. em locais de correnteza fraca, contendo sedimento acumulado e algum

detrito, parecem apoiar essa hipétese.

Comprimento relativo do tubo digestivo

O comprimento relativo do tubo digestivo dos loricariideos estudados no rio Xingu
mostroumsel amplamente varidvel, onde a maior relagdo (27,8) foi quase 30 vezes superior
aos menores valores registrados (1,1). Embora a morfologia do canal alimentar néo seja
um preditor direto dos hébitos alimentares das espécies de peixes (Knoppel 1970), vdrios
autores encontraram uma forte relaco entre o comprimento relativo do tubo digestivo e a
dieta de peixes (e.g., Fryer & Iles 1972; Zihler 1982; Casatti & Castro 1998). Nesses casos

dietas baseadas em alimentos de origem vegetal estiveram correlacionadas a um maior

*

comprimento relativo do tubo digestivo.
Entre herbivoros marinhos, Horn (1989) lista o comprimento relativo do tubo

digestivo de 56 espécies pertencentes a 14 familias, com valores variando entre 0,5 ¢ 10
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vezes o tamanho do corpo (comprimento padrfo, na maioria dos casos). Para ciclideos
africanos herbivoros, a relagio variou entre < 1 e 8 vezes (Fryer & Lles, 1972). Esses
valores estdo muito abaixo da amplitude de variacio demonstrada pelos loricariideos no
presente estudo (uma a 28 vezes).

Gerking (1994: 103-104) cita a importancia da variaco ontogenética no
comprimento relativo do tubo digestivo, relacionando valores entre 5 e 15x para
Oreochromis mossambica (Cichlidae), entre 5 e 24x para Cirrhinus mrigala (Cyprinidae), e
3 a 7x para trés espécies de Mugilidae. Entretanto, € preciso considerar que ciclideos
utilizam placas de dentes faringeanos bem desenvolvidas para o processamento do alimento
ingerido, causando uma destrui¢do mecénica das paredes celulares e resultando em uma
digestio efetiva do material vegetal e consequente menor tempo de passagem pelo trato

digestivo. No caso dos loricariideos e outros herbivoros e detritivoros, a digestdo efetiva

dos alimentos ingeridos sem uma preparacéo mecénica demanda um mator tempo de
passagermn, possibilitado pelo maior comprimento relativo do tubo digestivo.

Entre os loricariideos das corredeiras do rio Xingu, observei uma tendéncia geral de
aumento do tamanho relativo do tubo digestivo nas espécies fortemente
herbivoras/ili6fagas. Espécies com dietas onde haja grande participacao de alimentos de
origem animal apresentaram tratos digestivos mais curtos (Scobinancistrus spp. e
Hypancistrus zebra), enquanto que as espécies consideradas onivoras e parte das herbivoras
exibiram valores intermediérios.

Microlepidogaster sp. apresentou os menores valores para a relagdo estudada
(média de 1,1), e consumiu exclusivamente algas. Casatti & Castro (1998) também citam
valores relativamente baixos para uma outra espécie do género (2,5) e habitos alimentares
algivoros. A excegdio evidente representada pela combinagfio de herbivoria e tubo digestivo
relativamente curto provavelmente reflete um forte componente filogenético, ou seja
apenas uma consequéncia do pequeno tamanho adulto nessa espécie. Além disso, pelo
menos uma espécie do género Microlepidogaster € citada como miniatura (Weitzman &
Vari 1988), e 0 encurtamento do tubo digestivo nesse género talvez faca parte de uma
sindrome de caracteristicas morfolégicas pedomorficas.

Entretanto, como citado anteriormente (Knoppel 1970), nédo é possivel relacionar

tipos de dietas e valores-limite para o comprimento relativo do tubo digestivo. Valores

167



considerados por mim como baixos e relacionados 4 uma dieta basicamente carnivora sio
equivalentes aos descritos por Casatti & Castro (1998) para loricariideos algivoros de
corredeiras do rio Sdo Francisco, sendo os maiores daquela comunidade de peixes. Desta

forma, acredito que as dimensdes relativas do tubo digestivo sejam informativas em estudos

de ecologia tréfica de peixes, mas deveriam ser acompanhadas de uma andlise do alimento

consumido pelas espécies.

Denticio

Caracterfsticas da denti¢io t8m sido utilizadas como caréter taxondmico entre os
loricariideos hd muito tempo, como no caso de Cochliodon Heckel, 1854 (apud Muller &
Weber 1992). Estudos recentes tém utilizado a forma e niimero dos dentes como caracteres
taxondmico (e.g., Rapp Py-Daniel 1989; Isbrucker & Nijssen 1989, 1991). Entretanto, a
forma e tamanho relativo dos dentes poucas vezes foram descritas em detalhe, e quase
nunca relacionados a uma possivel (e provavel) relagio com o tipo de dieta. As poucas
informagdes sobre dieta referem-se normalmente a animais mantidos em aqudrio, versando
sobre possiveis preferéncias por alimentos de origem vegetal ou animal (e.g. Seidel 1996

para Hypancistrus zebra).

Variagbes na morfologia e nimero dos dentes de um conjunto de espécies de
loricariideos foram discutidas em detalhe apenas por Muller & Weber (1992). Esses
autores registraram também a ocorréncia de um incremento no nimero de dentes de
algumas espécies ao longo do desenvolvimento ontogenético, bem como alometrias de
crescimento nos tamanhos relativos da coroa ¢ haste. Entretanto, os autores citados
discutem apenas o valor taxondmico das caracteristicas morfoldgicas dos dentes, sem citar
as possiveis relagGes entre a diversidade morfologica registrada e suas conseqiiéncias
ecologicas.

A denticio notavelmente diferenciada, apresentada por Scobinancistrus aureatus,
motivou a suposigio de uma dieta baseada em moluscos, abundantes no rio Xingu
(Stawikowski 1989a, in Burgess 1994). Da mesma forma, a dentigéo forte e truncada das

espécies de Panaque e observagdes em aquério foram utilizadas na construgfio da hip6tese
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de que fragmentos de madeira seriam um componente importante na dieta desses
loricariideos. Apesar do valor dessas observagdes, ndo ha confirmagéo empirica, pois a
dieta de exemplares coletados no ambiente natural continua sendo pouco estudada, restrita
a trabalhos envolvendo poucas espécies, e concentrados em alguns ambientes e 4reas
geogrificas (e.g., Power 1983; 1984 a,b,c; 1990; Costa 1987; Goulding et al. 1988; Buck &
Sazima 1995).

A existéncia de uma relac@o direta entre caracteristicas da denti¢io e hdbitos
alimentares em conjuntos de espécies aparentadas tém sido descrita em detalhe para alguns
grupos de peixes, incluindo espécies marinhas (e.g., Jones 1968; Motta 1985; Kotrschal
1989) e de dgua doce (e.g.,: Fryer & lles 1972; Yamaoka 1982, 1983). Em um éstudo com

peixes-borboleta do oceano Pacifico (Chactodontidae), Motta (1985) demonstrou a

existéncia de variagdes morfoldgicas e funcionais do aparelho bucal em seis espécies
correlacionadas com especializacOes dietdrias, e postulou que a radiacio morfoldgica
observada seria o resultado de mudangas simples de poucos elementos estruturais.
Todavia, nem sempre as especializactes observadas na morfologia do aparelho bucal t8m
correspondéncia direta com o espectro de itens alimentares observados no contetido
estomacal (Kotrschal 1989).

No presente estudo reuni evidéncias sobre a existéncia de especializacdes na dieta
de vérias espécies de loricariideos das corredeiras do rio Xingu. A presen¢a no contetido
estomacal de algumas espécies de alimentos supostamente ingeridos apés selecio
individual no ambiente (e.g., bivalves em Scobinancistrus aureatus e Oligancistrus
punctatissimus) constitui uma evidéncia de uso preciso e especializado da denti¢iio durante
o forrageamento sobre a superficie irregular das pedras submersas. A hipétese de
existéncia de taticas alimentares diferenciadas e especializadas nesse grupo de peixes é
apoiada pela extrema mobilidade dos componentes do aparelho bucal em Loricariidae, que

provavelmente permitem um maior refinamento e plasticidade no controle motor dessa

estrutura (Schaefer & Lauder 1986).
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Capitulo 5

Peixes e corredeiras

Neste capitulo, apresento uma sintese dos principais fatores relacionados ao uso dos
ambientes de corredeiras por peixes, discutindo as relagdes entre morfologia e
caracteristicas fisicas do ambiente, e a eficiéncia da metodologia ecomorfolégica no estudo
dessas relacBes; as possiveis vantagens adaptativas, representadas pela ocupacfio de um
ambiente com caracteristicas extremas de velocidade da correnteza e turbuléncia; e as

principais ameagas ao equilibrio ecoldgico desses bidtopos.

Especializacdes morfoldgicas e comportamentais

A ocupacio de ambientes de corredeiras implica na necessidade de adaptactes para
manutengfo da posicio em locais de fluxo intenso e turbulento, que incluem
especializacdes morfolégicas e comportamentais (Hora 1930; Odum 1971). Caracteristicas
consideradas essenciais para evitar o arrastamento pela correnteza incluem a forma geral do
corpo, postura corporal, comportamentos de batimento das nadadeiras ¢ de agarramento ao
substrato (Webb 1989). Outras caracteristicas morfoldgicas relacionadas a reofilia incluem
o aumento da densidade relativa do corpo, € a diminui¢@o do volume da bexiga natatéria,
em espécies de habitos bentbnicos (Macdonnell & Blake 1990; mas veja Webb 1990).
Diferentes combinagdes dessas caracteristicas podem; sef apresentadas pelas espécies de
peixes, de acordo com a forma de uso das 4reas de corredeiras, representando um
compromisso entre a necessidade de manutenc@o da posicfio espacial e a eficiéncia no uso

dos recursos alimentares.

Através dos estudos ecomorfolégicos, identifiquei um conjunto de caracterfsticas
morfolégicas, importantes e comuns aos trés grupos taxondmicos estudados (Teleocichla
spp., Cichlidae; Anostomidae; Loricariidae). Tais caracteristicas inclufram: achatamento

dorso-ventral do corpo; nadadeiras peitorais e pélvicas posicionadas horizontalmente;
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espessamento dos raios anteriores das nadadeiras pélvicas e anal; boca em posigio
subterminal a inferior. Essas caracterfsticas puderam ser relacionadas aos tipos de micro-
hébitats ocupados e as formas de utilizagdo dos recursos. Atributos ligados a capacidade de

nataco ativa contra a correnteza (érea e forma das nadadeiras; forma do pediinculo caudal)

foram especialmente importantes entre os anostomideos. O aumento da capacidade
natatéria representa uma resposta relativamente simples 3 acfio da forte correnteza,
envolvendo alteragdes no tamanho das nadadeiras e proporgdes corporais.

Para as espécies de Teleocichla, as especializagSes mais importantes concentraram-
se na forma geral do corpo e dimensdes da boca, relacionadas, respectivamente, ao modo
de deslocamento no ambiente e aos tipos de alimentos consumidos. Entretanto, as
diferengas morfolégicas foram mais sutis, refletindo uma partilha refinada dos recursos,
através do uso diferencial de micro-hébitats. O uso especializado das nadadeiras pélvicas
para a ancoragem no substrato parece constituir um modo eficiente de ocupacdo de dreas
turbulentas nas corredeiras. A utilizagio de nadadeiras pares como 6rgos acessérios na
manuten¢io da posigao espacial foi registrada para vérias espécies que habitam as
corredeiras, de diferentes grupos taxondmicos (Hora 1930; Lundberg & Marsh 1976;
Amold et al. 1991).

Entre os loricariideos, apesar da pouca eficiéncia da abordagem ecomorfolGgica, a

forma geral do corpo, representada pelo grau de achatamento dorso-ventral, foi a

caracteristica mais marcante. Isso ficou evidente nos resultados de preferéncia por tipos de
abrigos diurnos, onde pude relacionar a forma do corpo com as caracteristicas fisicas dos
abrigos. Além disso, o estudo da dieta dos loricariideos indica que caracteristicas da
denti¢8o sdo especialmente importantes, contribuindo para a partilha de recursos
alimentares. A caracterizagfio de duas espécies como catadores incipientes de
invertebrados (Scobinancistrus spp.), e a possibilidade de uma outra espécie utilizar a
filtracdo como tdtica alimentar, representam novidades entre os loricariideos, e demonstram
a diversidade de hébitos e estratégias alimentares nesse grupo de Siluriformes de
corredeiras.

O tamanho relativo da cabega constitui um atributo ecomorfolégico relacionado ao
tamanho dos itens alimentares consumidos (Watson & Balon 1984). Esse cariter foi

importante em Teleocichla spp. e Anostomidae, diferenciando espécies que consomem
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alimentos maiores (Teleocichla sp. “PR”), ou partes de organismos grandes (Leporinus sp.
“PA™). O maior tamanho relativo da cabeca, nesses casos, também poderia ser interpretado
como o resultado de uma hipertrofia de alguns ossos e miisculos, relacionado ao
processamento de alimentos de consisténcia dura (durofagia, cf. Turingan 1994).

Entre as estratégias comportamentais relacionadas a ocupacio das corredeiras, o uso
de remansos formados a jusante de blocos rochosos, parece ser a que demanda menores
especializagtes. O uso desses remansos por espécies de anostomideos, de forma ocasional
e oportunista, apoia a idéia de um comportamento pouco especializado. O uso dos espagos
entre as pedras do fundo, também parece ser uma forma relativamente simples de evitar a
agdo direta da correnteza (cf. Casatti & Castro 1998). Diversas espécies utilizaram esses
espagos como abrigos (diurnos ou noturnos) durante o periodo de repouso, enquanto outras

valeram-se da menor correnteza nesses locais durante as atividades de forrageamento (e.g.,

Teleocichla sp. “PR” e Leporinus sp.). A auséncia de especializaces morfoldgicas
evidentes nessas espécies refor¢a o papel do comportamento como determinante na

ocupagio das 4reas de corredeiras.

A eficiéncia da metodologia ecomorfolégica

De modo geral, a abordagem ecomorfoldgica mostrou-se ttil e eficiente no estudo
das relagdes entre as caracteristicas morfolégicas dos peixes, e os micro-hébitats ocupados
nas corredeiras. Varios aspectos puderam ser claramente relacionados, como o
pronunciado achatamento dorso-ventral do corpo e a exposicfo direta a forte correnteza; a
relacdo entre a drea relativa das nadadeiras e a forma do pedinculo caudal, para espécies
que nadam ativamente contra a correnteza; e as dimensdes relativas da cabeca e boca em
relagdo ao tamanho e consisténcia (dureza) dos alimentos consumidos.

Entretanto, acredito que o estudo ecomorfoldgico isoladamente, sem a incorporagdo
das informagdes obtidas através da observago direta no ambiente, perde em eficiéncia e
em capacidade de resolucio, como sugerido por Motta (1985). A partilha refinada do

espago, observada entre as espécies de Teleocichla, dificilmente seria inferida apenas com o

estudo das caracteristicas ecomorfolégicas. Da mesma forma, a estratégia de utilizacdo de
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pequenos remansos nas corredeiras por espécies de anostomideos nfo teria sido registrada,
dificultando as andlises das relacGes entre forma do corpo e grau de reofilia. Entre os
loricariideos, a relagdo entre o pronunciado achatamento dorso-ventral de algumas espécies

e a utilizagdo de fendas estreitas nas rochas como abrigo poderia passar despercebida.

A efici€ncia da metodologia ecomorfol6gica também ndo foi uniforme, para os trés
grupos taxondmicos estudados. Conforme mencionado no Capitulo 4, os resultados do
estudo das espécies de Loricariidae foram pouco elucidativos. A parte a separacdo Gbvia
das espécies com pronunciado achatamento dorso-ventral (Ancistrus ranunculus,
Pseudancistrus cf. barbatus e Hopliancistrus tricornis) e alguns casos mais divergentes
(por exemplo, Hypancistrus zebra), as andlises resultaram em pouca informagio
ecomorfologica relevante.

Virios fatores podem ter contribuido para essa baixa eficiéncia da metodologia.
Loricariideos podem ser considerados como conservativos quanto i configuragio geral do
corpo, embora apresentem diversas especializagdes tréficas (Pinna 1988; presente estudo).
Por outro lado, € possivel que os indices utilizados (atributos ecomorfolégicos),
simplesmente sejam inadequados para medir caracteristicas ecomorfol6gicas relevantes
enire espécies de loricariideos (Hespenheide 1973; Motta & Kotrschal 1992). A maior
parte dos atributos examinados est4 relacionada & capacidade de natagfo ativae
manutengio da posigio espacial nas corredeiras, caracteristicas pouco informativas num
grupo com hdbitos bentdnicos ¢ criptobi6ticos. Da mesma forma, outros atributos referem-
se ao tamanho e dimensdes relativas da cabega ¢ boca, de dificil interpretacio nesse grupo
de peixes. Loricariideos alimentam-se de itens pequenos, na maioria dos casos de
dimensGes microscdpicas, o que torna esses atributos pouco informativos. Além disso, o
uso generalizado da boca como érgéo de sucgio, provavelmente produziu algumas
limitacSes nas possibilidades de alteragdes estruturais, de forma a minimizar os possiveis
conflitos funcionais entre capacidade de sucgfo e eficiéncia de forrageamento (Schaefer &
Lander 1986). Como visto anteriormente (Capitulo 4), especializagbes morfoldgicas
importantes e elucidativas aparentemente concentraram-se nas caracteristicas da dentigéio
das espécies, atributos nfo incluidos nas andlises ecomorfoldgicas.

Uma terceira possibilidade refere-se 4 capacidade de resolugio da metodologia

utilizada. Andlises ecomorfoldgicas t&m sido freqiientemente empregadas em estudos
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ictiolégicos (e.g., Keast & Webb 1966; Gorman & Karr 1978; Gatz 1979; Motta 1988,
Winemiller 1991; Motta et al. 1995, e referéncias incluidas). Entretanto, a abordagem
ecomorfolégica parece ser especialmente eficiente quando utilizada em uma escala mais
ampla, envolvendo grupos distantemente relacionados (Uieda 1995; mas veja Motta &
Kotrschal 1992); ou quando as andlises focalizam diferencas em um tnico complexo
estrutural de espécies de uma familia (Kotrschal 1989; Douglas & Matthews 1992), No
caso dos loricariideos, a fragilidade dos resultados pode ter sido uma consegiiéncia da
andlise de um conjunto heterogéneo e inadequado de atributos, envolvendo um grupo de

espécies préximas filogeneticamente, e habitantes de um mesmo tipo de ambiente.

A ocupaciio dos ambientes de corredeiras: possiveis vantagens

Algumas caracteristicas dos ambientes de corredeiras provavelmente representam
condi¢des vantajosas para a colonizacfio pela ictiofauna, quando comparadas a outros tipos
de bidtopos. Pelo menos trés caracteristicas basicas observadas durante os merguihos
merecem ser discutidas: abundéncia de alimento, grande disponibilidade de abrigos, e uma

aparente baixa pressio de predagdo.

Abundinecia de alimente

As dguas claras e rasas das corredeiras sdo ambientes com produtividade priméria
elevada, onde a exposigfo a luz solar intensa propicia o crescimento de uma abundante
camada de algas periliticas (Welch 1948, apud Casatti 1996). Uma rica fauna de insetos e
outros invertebrados aquaticos pode ser encontrada associada ao periliton e sob as pedras
nos trechos de corredeiras, servindo de alimento para os peixes (Angermeier & Karr, 1984;
Casatti 1996). A importéncia do periliton como fonte de alimento para os peixes das
corredeiras do Xingu transparece na proporcao de espécies observadas forrageando sobre o
substrato rochoso. Das 105 espécies de peixes registradas nas corredeiras, pelo menos 60%
exploraram o periliton durante o forrageamento.

A existéncia de uma clara dependéncia do periliton, para um conjunto numeroso de

espécies, indica uma abundéincia elevada de alimento no ambiente. Embora eu néo tenha
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quantificado a oferta de alimento nas corredeiras, evidéncias obtidas em outros locais
apoiam a hipStese de abundincia de alimento nesses ambientes. Casatti & Castro {1998)
também registraram uma grande participagdo de alimentos de origem aut6ctone (algas e

formas imaturas de insetos aquéticos), nas dietas dos peixes de uma corredeira do rio Sio

Francisco, sudeste do Brasil. A utilizagdo de insetos aquéticos imaturos como principal
fonte de alimento pelas espécies de Teleocichla, bem como por viérias espécies de
anostomideos e alguns loricariideos, demonstra a importancia desses invertebrados nas
cadeias tréficas das corredeiras.

A utilizagfio das corredeiras como drea de forrageamento, por um grande niimero de
espécies pertencentes a poucos grupos taxondmicos, pode ter sido facilitada pela
explorag@o diferencial de micro-hébitats, bem como pelo uso de tdticas diferentes na
exploragio dos recursos alimentares. Anostomideos empregaram varia¢des da poda de
algas e cata de invertebrados, procurando ativamente o alimento. As espécies de
Teleocichla também empregaram a cata de particulas e invertebrados, mas utilizando a
tatica de espreita. Retroculus xinguense, uma espécie de ciclideo fortemente reofilico e
constante nas corredeiras, alimentou-se de insetos aquéticos capturados no leito de seixos,
fossando o substrato. Os loricariideos alimentaram-se basicamente de algas, pastejadas
durante o periodo noturno, o que constitui uma forma adicional de partilha dos recursos,

através da segregacdo temporal. Tometes sp., a espécie mais comum de serrasalmideo nas

corredeiras, consumiu quase exclusivamente plantas podosteméceas, podando folhas em
locais de grande turbuléncia. A importincia do comportamento na determinaco da dieta
de espécies filogeneticamente préximas e com morfologia semelhante, também foi sugerida

por Motta (1989), em um estudo sobre peixes-borboleta {Chaetodontidae).

Grande disponibilidade de abrigos

Uma caracteristica marcante das corredeiras é a grande disponibilidade de abrigos,
formados pela justaposi¢do de pedras e grandes blocos rochosos. Tais abrigos fornecem
protecdo a um grande nimero de espécies de peixes, possibilitando que permanegam a
maior parte do tempo nas corredeiras. Os pequenos espacos existentes sob pedras
achatadas e a abundéncia de fendas estreitas nas rochas servem de abrigo diurno para

individuos jovens de muitas espécies de loricarifdeos. Individuos adultos de espécies com
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pronunciado achatamento dorso-ventral, também fazem uso destes ambientes (e. g.,
Ancistrus ranunculus, Pseudancistrus aff. barbatus), muitas vezes compartithados com
pequenos anostomideos. A noite, os mesmos ambientes sio utilizados como local de
repouso por anostomideos (e.g., Leporinus julii, Leporinus sp., Leporellus vittatus) e
ciclideos (Teleocichia spp.).

Além da abundéncia, a diversidade de tipos de abrigos também parece ser
importante para os peixes de corredeiras. Entre os loricariideos, pelo menos sete espécies
apresentaram diferencas estatisticamente significativas na ocupacgfo dos diversos tipos de
abrigos, indicando a existéncia de partilha do recurso. A correspondéncia entre a forma do
corpo e caracteristicas fisicas dos abrigos indica que alguns aspectos da morfologia de
loricariideos podem representar especializagdes relacionadas a ocupagfio de abrigos. A

existéncia de preferéncia por abrigos com caracteristicas fisicas definidas também foi

demonstrada para espécies de peixes recifais (e.g., Clarke 1994).

Além dos loricariideos, outras espécies com hébitos criptobidticos (e.g., Myoglanis
sp., Pimelodidae) também utilizam as pedras apoiadas sobre 0 substrato como abrigos,
especialmente nas dreas de correnteza forte. Por outro lado, algumas espécies parecem
utilizar estes abrigos de forma oportunista (e.g., Microglanis sp., Pimelodidae; jovens de
Synbranchus sp., Synbranchidae), talvez atraidos pelo acimulo de particulas orgénicas e
invertebrados sob as pedras. Essas observacdes indicam que a abundéncia de abrigose a
complexidade estrutural do substrato nas dreas de corredeiras constituem caracteristicas
importantes para a manuteng@o de uma elevada riqueza e diversidade de espécies de peixes,
fato também assinalado por Casatti & Castro (1998), para uma corredeira do rio Sdo

Francisco.

Menor pressdo de predacéio

A ocupagio de 4reas de corredeiras poderia ser considerada vantajosa, para muitas
espécies de peixes, devido & baixa densidade de predadores observados no ambiente. A
simples presenca de predadores pode influenciar o comportamento individual, o padro de
uso dos recursos, € as interacOes interespecificas de peixes (e.g., Mittelbach 1986). Os
efeitos diretos e indiretos da predagio tém sido considerados como alguns dos principais

fatores estruturando comunidades de peixes (cf. Power et al. 1985; Rodriguez & Lewis
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1997). Estudos em rios africanos tropicais demonstraram que a agdo de piscivoros vorazes

pode resultar na exclusdo de espécies menores dos ambientes de dguas abertas, forcando-as

a ocuparem ambientes marginais rasos, ou com ampla cobertura vegetal (e.g., Winemiller
& Winemiller 1994).

Acredito que a presso de predagdo observada em dguas abertas, especialmente em
ambientes Iénticos ou com correnteza fraca, possa ter sido um dos fatores que levaram a
ocupacdo das 4reas de corredeiras, a0 menos para certos grupos de espécies. Esse poderia
ser o caso dos Cichlidae, por exemplo, onde a maior parte das espécies apresenta habitos
associados a ambientes 1énticos. A ocupagdio das corredeiras por Teleocichla
provavelmente representa o resultado de uma radiacdo adaptativa, a partir de um ancestral
de habitos moderadamente reofilicos, como ocorre entre as espécies de Crenicichla.

Os principais peixes predadores identificados nas corredeiras do Xingn foram
Cichla sp. e Hoplias macrophthalmus. Nestes locais, observei a atividade de Cichla sp.
cacando suas presas, em dreas marginais das corredeiras, sob correnteza fraca a moderada.
Utilizavam a tocaia e perseguicdes curtas como tdticas, aparentemente fazendo uso de
blocos de pedra como esconderijo. A noite, observei individuos de Hoplias
macrophthalmus espreitando presas, junto a pareddes rochosos, parcialmente ocultos ao
lado de pedras grandes. Durante o dia, observei individuos inativos dessa espécie,

abrigados sob blocos de pedra e troncos submersos, em 4dreas de correnteza fraca a

moderada. Estas observagdes, somadas as informacdes disponiveis em literatura sobre
taticas alimentares de Cichla e Hoplias (e.g., Sabino & Zuanon 1998), indicam que o uso
das corredeiras como sitios de alimentagdo por estes dois tipos de predadores seja uma
estratégia oportunista, pouco especializada, e restrita 3s dreas marginais.

O nimero reduzido de predadores nas dreas mais turbulentas das corredeiras,
contrasta com a nogdo generalizada de abundancia de predadores em comunidades de
peixes neotropicais (Lowe McConnell 1987). Estudos em outros rios amazdnicos, de dguas
claras e com muitos trechos de corredeiras (e.g., rio Trombetas, Ferreira 1995),
demonstraram a predominancia de espécies piscivoras nos resultados de pescarias
experimentais, constituindo a maior parte da biomassa capturada. Embora tais resultados
constituam em parte um reflexo do maior peso médio alcangado pelos piscivoros (ou uma

maior vulnerabilidade ao tipo de aparetho de pesca utilizado), em diversas ocasides e locais
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os piscivoros foram dominantes numericamente (e.g., Ferreira et al. 1988; Ferreira 1995).
Entretanto, tais estudos concentraram as amostragens em locais de correnteza fraca, em
condigdes muito diferentes das observadas nas corredeiras do Xingu.

A baixa densidade de predadores em ambientes com caracteristicas ecolégicas
extremas j& havia sido notada em outras situacSes. Junk et al. (1987), estudando a
ictiofauna de ambientes hipGxicos na Amazénia Central, encontraram uma baixa
diversidade e densidade de predadores em um lago de varzea. Estes autores sugeriram que
a reduzida presséo de predagdo poderia representar uma vantagem ligada 2 colonizacgio de
ambientes hip6xicos, especialmente para individuos jovens e espécies de pequeno porte.

Nas corredeiras, a pressio de predagfo seria limitada principalmente pela alta
velocidade da correnteza e turbuléncia. Acredito que o conflito entre a necessidade de

manutencio da posicdo espacial em meio & forte correnteza e a dindmica de ataque tipica

empregada pelos predadores (ataque repentino, com aceleracdo rapida e interceptacio da
trajetéria da presa) resulte em ineficiéncia deste tipo de tética alimentar nas corredeiras. O
uso das corredeiras como sitio de alimentacdo por Cichla sp. e Hoplias macrophthalmus
talvez tenha sido favorecido pelas estratégias predominantemente utilizadas por essas
espécies. Tocaia e espreita sdo téticas caracterizadas pela dissimulacfo da presenga do
predador, permitindo que haja uma distincia adequada em relagio a presa no momento do
ataque. Nas corredeiras, os blocos de pedra utilizados como esconderijo por esses
predadores produzem pequenas dreas de remanso a jusante, favoraveis ao posicionamento
adequado do predador antes do ataque, o que explicaria a aparente predominincia destas .
taticas de predacéo.

Aves sdo consideradas predadores importantes de peixes em riachos, influenciando
a distribuigfo espacial de individuos e espécies (Power 1984 a, b; Power et al. 1989). Nio
observei aves piscivoras forrageando nas areas mais turbulentas das corredeiras. Embora
vérias espécies de aves explorem as dreas marginais e remansos como locais de

forrageamento, a turbuléncia superficial da dgua nas corredeiras pode dificultar a

localizagdo de presas, contribuindo para a redugfio da pressao de predacfio. Além disso,
aves que mergulham em busca da presa teriam suas atividades dificultadas (ou mesmo

impedidas) pela a¢éo da forte correnteza.
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Outros predadores potenciais registrados no presente estudo foram jacarés e
serpentes. Individuos de Caiman crocodilus foram freqiientes nos arredores das
corredeiras, mas sempre associados as praias adjacentes, nunca tendo sido vistos em 4reas
correntosas. Durante um mergultho diurno, encontrei um individuo de Paleosuchus
trigonatus, inativo, em uma drea marginal de corredeira, totalmente submerso e apoiado no
fundo, entre troncos e pedras. Em outra ocasifio, observei um individuo de Hydrodynastes
bicinctus (boipeva-agu, Colubridae), em um local de correnteza fraca, especulando em
frestas e abrigos sob rochas submersas, aparentemente  procura de presas. Nesse local os
loricariideos eram abundantes, e talvez facam parte da dieta desta espécie de serpente. Em
fun¢do do baixo nimero de registros, acredito que jacarés e serpentes néo sejam predadores

importantes nas corredeiras, como anteriormente sugerido por Casatti & Castro (1998).

A ictiofauna do rio Xingu: possiveis impactos

Os estudos realizados nas corredeiras do rio Xingu evidenciaram a existéncia de
relagBes complexas e especializadas, entre as espécies de peixes e o ambiente. Tais
especializacOes, associadas a um ambiente cuja descontinuidade geogréfica é uma das suas

principais caracteristicas, resultam em uma grande vulnerabilidade a perturbactes

antropicas, na forma de barragens, garimpo, assoreamento e sobrepesca.

A iminéncia de impactos ambientais generalizados, como os causados pelo
represamento para geracio de energia elétrica, certamente ocasionardo o desaparecimento
local de muitas espécies de peixes, como observado em outras dreas da Amazonia (Santos
et al. 1996). O planejamento de agbes de barramento segiiencial das corredeiras, como
previsto para o rio Xingu (e outros afluentes do rio Amazonas; Junk & Nunes de Mello
1987), poderd levar a perdas irrecuperdveis de um patrimdnio genético tnico. Medidas
preventivas e mitigadoras deveriam ser avaliadas, como forma de evitar perdas macicgas da
biodiversidade original da Amazonia, especialmente de porgSes importantes, mas pouco
visiveis, da fauna nativa da regio.

Um dos aspectos mais marcantes do uso de recursos naturais, na regido de Altamira,

¢ a intensa exploracio do comércio de peixes ornamentais para o mercado de exportaco.
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A pesca de peixes oramentais constitui uma das mais importantes atividades comerciais
locais, envolvendo muitas familias de ribeirinhos, bem como empresas sediadas na cidade.
O nimero de pessoas envolvidas é desconhecido, mas estima-se que pelo menos mil
dependam diretamente desta atividade na regifio (obs. pess.). Nio € possivel identificar ou
quantificar o nimero de exemplares exportados desde o inicio da atividade, no inicio da
década de 80. Tal situacdo € extremamente preocupante, pois sem uma avaliagdo
preliminar dos estoques, € impossivel fazer um acompanhamento adequado das atividades
de pesca. A falta de um ordenamento pode levar a um colapso da pesca ornamental na
regifio, com sérias conseqiiéncias ambientais e sociais (Andrews 1992).

A maioria das espécies comercializadas ¢ composta por loricariideos, e a principal
espécie explorada € Hypancistrus zebra. O alto valor individual dos exemplares desta

espécie dirige uma pesca seletiva, com exemplares de outras espécies sendo freqlientemente

desprezados pelos pescadores. Ha um desconhecimento quase completo sobre aspectos
basicos da biologia e ecologia das espécies envolvidas. Observagdes pessoais baseadas no
exame de exemplares preservados e informaces publicadas sobre a reproducgfo de H. zebra
em aqudrio (e.g., Seidel 1996) t€ém demonstrado que as desovas contém cerca de uma diizia
de ovos, e ha cuidado parental até a eclos@o. Tais caracteristicas a tornam especialmente
vulnerédvel & sobrepesca, pois a capacidade de reposi¢io dos estoques provavelmente seja
limitada pelo baixo indice de recrutamento anual.

O método de pesca empregado localmente (coleta manual individual)
provavelmente produz um impacto ambiental reduzido, e uma ordenacfio da pesca poderia
garantir o uso sustentavel do recurso representado pelos peixes ornamentais. Uma
estratégia de controle da pesca, acompanhada de incentivos 2 piscicultura de espécies de
interesse ornamental, poderia ser uma alternativa a longo prazo, evitando os impactos
sociais sérios de uma proibi¢ao imediata e total da pesca. O alto valor individual desses
peixes torna-se um ponto favoravel a adoco desta estratégia, pois estimula a adocio de

maiores cuidados com os peixes capturados, evitando perdas por doengas ou manuseio

inadequado. Cursos de treinamento sobre técnicas de coleta e manuseio, também poderiam

auxiliar na manuten¢do da atividade em condic¢Ges ambientalmente aceitiveis.
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Conclusoes e consideracoes finais

Correnteza e substrato sdo considerados como alguns dos principais fatores
influenciando a organizacfio de comunidades de peixes de dgua doce (Gorman & Karr
1978). Nas corredeiras, a importincia de tais elementos pode ser notada diretamente,
através de observacgdes subaquaticas. O grande niimero de espécies reofilicas observadas
no Xingu evidencia o papel das corredeiras na composi¢ao e manutengio da diversidade da
ictiofauna local. Virias espécies foram descritas para o Xingu nos dltimos anos, grande
parte delas oriundas das areas de corredeiras (e.g., Kullander 1988; Isbriicker & Nijssen
1991; Jégu 1992; Burgess 1994; Muller et al., 1994). Diversas outras espécies,

sabidamente novas, aguardam descricio formal, devido a dificuldades de resolugdo de

problemas taxondmicos (obs. pess.).

O uso da observagio direta durante mergutho mostrou-se Util e produtivo para
estudos de ecologia de peixes em dreas de corredeiras. Além de causar pouco impacto ao
ambiente, a metodologia empregada possibilitou a observagéo de diferencas
comportamentais e na ocupaco de micro-hdbitats pelas espécies, dificeis de serem
percebidas com o uso de métodos tradicionais de coleta e estudo de peixes. A combinacio
de técnicas de mergulho livre e equipamentos de alpinismo (cf. Casatti & Castro 1998)
permitiu o desenvolvimento dos trabalhos de forma segura e confortavel nas corredeiras,
mesmo nas dreas de correnteza mais forte. Por outro lado, a abordagem ecomorfolégica
mostrou uma eficiéncia variada, dependendo do grupo taxondmico estudado. No presente
estudo, a auséncia de correlagoes ecomorfoldgicas pode ser real ou um artefato
metodolégico (cf. Motta et al. 1995).

O estudo da histéria natural € ecologia de peixes de corredeiras mostrou-se
estimulante e produtivo. Apesar do nimero restrito de trabalhos publicados sobre esse tipo
de ambiente, algumas caracteristicas o tornam especialmente interessante para estudo. De
forma andloga &s consideracGes de Sale (1991) sobre os estudos de ecologia de peixes
recifais, as corredeiras representam ambientes razoavelmente complexos e habitados por
uma rica ictiofauna. A distribuicdo em mosaico das 4reas de corredeiras, e a presenga de

uma fauna de peixes peculiar, representam caracteristicas especialmente adequadas para o
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desenvolvimento de estudos de ecologia de comunidades. Entretanto, a possibilidade de
ocorréncia de impactos ambientais de larga escala nessas dreas torna urgente a realizago

de mais estudos, de forma a possibilitar um conhecimento adequado das relacdes entre os

peixes e as corredeiras.

182



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDREWS, C. (1992). The ornamental fish trade and fish conservation. Infofish
International, 2: 25-29.

ANGERMEIER, P. L. & J. R. KARR (1984). Fish communities along environmental
gradients in a system of tropical streams. p.39-57. In: T. M. Zaret (ed.),
Evolutionary ecology of neotropical freshwater fishes. Dr. Junk Publishers, The
Hague.

ARMBRUSTER, J. W. & L. M. PAGE (1996). Convergence of a cryptic saddle pattern in
benthic freshwater fishes. Env. Biol. Fishes, 45: 249-257.

ARNOLD, G. P.; P. W. WEBB & B. H. HOLFORD (1991). The role of pectoral fins in

station-holding of Atlantic salmon parr (Salmo salar L.). J. exp. Biol., 156: 625-
629.

AXELROD, H. R. (1993). The most complete colored lexicon of cichlids ~ Every
known cichlid illustrated in color. TFH Publications, Inc., Neptune, NJ, USA.
864 p.

BAKER, J. A. & S. T. ROSS (1981). Spatial and temporal resource utilization by
Southeastern cyprinids. Copeia, 1: 178-189.

BALON, E. K. (1974). Fishes from the edge of Victoria Falls, Africa: Demise of a
physical barrier for downstream invasions. Copeia, 3: 643-660.

BALON, E. K. & D. J. STEWART (1983). Fish assemblages in a river with unusual

| gradient (Luongo, Africa — Zaire system), reflections on river zonation, and

description of another new species. Env. Biol. Fishes, 9(3/4): 225-252.

BAREL, C.D.N. ; M. J. P. van OIJEN; F. WITTE & E. L. M. WITTE-MAAS (1977). An
introduction to the taxonomy and morphology of the Haplochromine Cichlidae from
Lake Victoria - A manual to Greenwood's revision papers. Neth. J. Zool., 27(4): 333-
389. |

BARNES, R. D. (1984). Zoologia dos Invertebrados. 1° edico, Livraria Rocca Ltda., Sfo
Paulo. (Traducio da 4* edicdo).

BERRA, T. M. (1997). Some 20 century fish discoveries. Env. Biol. Fishes, 50: 1-12.

183



BOHLKE, J.E. ; S. H. WEITZMAN & N. A. MENEZES (1978). Estado atual da sistemética
de peixes de dgua doce da América do Sul. Acta Amazonica, 8(4): 657-677.

BOWEN, S. H. (1984). Detritivory in neotropical fish communities. P. 59-66. In T. M.
Zaret (ed.), Evolutionary ecology of neotropical freshwater fishes. Dr. W, Junk
Publishers, The Hague,

BRITSKIL H. A. & J. C. GARAVELLO (1993). Descri¢do de duas espécies novas de
Leporinus da bacia do Tapaj6s (Pisces, Characiformes). Comum. Mus. Ciénc.
PUCRS, sér. zool., 6: 29-40.

BUCK, 5. M. C. & 1. SAZIMA (1995). An assemblage of mailed catfishes (Loricariidae) in
southeastern Brazil: distribution, activity, and feeding. Ichthyol. Explor.
Freshwaters, 6: 325-332.

BURGESS, W. E. (1989). An atlas of freshwater and marine catfishes. T.F.H.
Publications, 784 p.

BURGESS, W. E. (1994). Scobinancistrus aureatus, a new species of loricariid catfish from
the rio Xingu (Loricariidae: Ancistrinae). T. F. H. Magazine, 43(9): 236-242.
CASATT], L. (1996). Biologia e ecomorfologia dos peixes de um trecho de corredeiras no

curso superior do rio $ao Francisco, Sdo Roque de Minas, MG. Dissertacfio de
Mestrado, UNESP, Botucatu, SP. 90 p.
CASATTL L. & R. M. C. CASTRO (1998). A fish community of the Sao Francisco River

headwaters riffles, southeastern Brazil, Ichthyol. Explor. Freshwaters, 9(3): 229-
242.

CATELLA, A. C. & M. PETRERE, Jr. (1996). Feeding patterns in a fish community of Baia
da Onga, a floodplain lake of the Aquidauana River, Pantanal, Brazil. Fisheries
Management and Ecology, 3: 229-237.

CHERNOFF, B; A. MACHADO-ALLISON & W. G. SAUL (1991). Morphology, variation
and biogeography of Leporinus brunneus (Pisces: Characiformes: Anostomidae),
Ichthyol. Explor. Freshwaters, 1(4): 295-306.

CHOAT, J. H. (1991). The biology of herbivorous fishes on coral reefs. p.- 120-155. In
SALE, P. F. (ed.). The ecology of fishes on coral reefs. Academic Press, USA. 754
pp-

184



CLARKE, R. D. (1994). Habitat partioning by Chaenopsid blennies in Belize and the Virgin
Islands. Copeia, 2: 98-405.

COSTA, W. J. E. M. (1987). Feeding habits of a fish community in a tropical coastal system,
rio Mato Grosso, Brazil. Stud. Neotrop. Fauna Envir., 22: 145-133.

DOUGLAS, M. E. & W.J. MATTHEWS (1992). Does morphology predict ecology?
Hypothesis testing within a freshwater stream fish assemblage. Oikeos, 65: 213-224.

FERRARIS JR., C.J. (1994). Catfishes and knifefishes. pp. 106-112. In Paxton,J.R. &
W. N. Eschmeyer (eds.), Encyclopedia of Fishes, Academic Press, San Diego, CA,
USA. 240 p.

FERREIRA, E. J. G. (1995). Composigio, distribuicio e aspectos ecoldgicos da ictiofauna de
um trecho do rio Trombetas, na drea de influéncia da futura UHE Cachoeira Porteira,

Estado do Par4, Brasil. Acta Amazonica, 23(1-4 ; supl.): 1-88. (referente ao ano de

1993).

FERREIRA, E.; G. M. SANTOS & M. JEGU (1988). Aspectos ecoldgicos da ictiofauna do
rio Mucajai, na drea da ilha Paredédo, Roraima, Brasil. Amazoniana, 10(3): 339-352.

FERREIRA, E.; J. ZUANON & G. M. SANTOS (1998). Peixes comerciais do Médio
Amazonas: regido de Santarém, Para. Colecdo Meio Ambiente, Série Estudos:
Pesca, n°18, Edicbes IBAMA, Brasilia, DF. 241 p.

FLECKER, A. S. (1992). Fish trophic guilds and the structure of a tropical stream: weak
direct vs. Strong indirect effects. Ecology, 73: 927-940.

FREITAS, C.E. C. (1998). A colonizacfo de substratos artificiais por macroinvertebrados
bénticos em dreas de cachoeira da Amaz0nia Central, Brasil. Rev. Brasil. Biol., 58(1):
115-120. _

FRYER, G. & T. D. ILES (1972). The cichlid fishes of the Great lakes of Africa. T.F.H.
Publications, Neptune, USA.

GALACATOS, K.; D.J. STEWART & M. IBARRA (1996). Fish community patterns of
lagoons and associated tributaries in the Ecuadorian Amazon. Copeia, 4: 875-894.

GARAVELLO, J. C. (1979). Reviséo taxonémica do género Leporinus Spix, 1829
(Ostariophysi, Anostomidae). Tese de Doutoramento, USP, Sio Paulo, SP. 451 p.

185



GARAVELLO, J. C. (1988). A new species of the genus Leporinus Spix from the Rio Meta,
Colombia, South America (Pisces, Ostariophysi, Anostomidae). Proc. Acad. Nat.
Sci. Philadelphia, 140(2): 143-149,

GARAVELLOQ, J. C. & H. A. BRITSKI (1988). Leporinus macrocephalus sp. n. da bacia do
rio Paraguai (Ostariophysi, Anostomidae). Naturalia, Sdo Paulo, 13; 67-74.

GARAVELLO, J. C; S. DOS REIS & R. E. STRAUSS (1992). Geographic variation in
Leporinus friderici (Bloch) (Pisces: Ostariophysi: Anostomidae) from the Parani-
Paraguay and Amazon basins. Zoologica Scripta, 21(2): 197-200.

GATZ, J. A. (1979). Community organization in fishes as indicated by morphological
features. Ecology, 60: 711-718.

GERKING, S. D. (1994). Feeding ecology of fish. Academic Press, San Diego, CA, USA.
415p.

GERY, J. (1977). Characoids of the world. TFH Publications, Inc., Neptune, NJ, USA. 672
p.

GERY, J. (1978). Note sur un curieux Poisson mimétique de la famille des Anostomidés
(Characoides): Leporinus desmotes Fowler. Rev. fr. Aquariol., 2: 29-32.

GIDO, K. B.; D. L. PROPST & M. C. MOLLES, JR. (1997). Spatial and temporal varjation
of fish communities in secondary channels of the San Juan River, New Mexico and
Utah. Env. Biol. Fishes , 49: 417-434. |

GORMAN, O. T, & J. KARR (1978). Habitat structure and stream fish communities.
Ecology, 59(3): 507-515.

GOULDING, M. (1980). The fishes and the forest — Explorations in Amazonian Natural
History. University of California Press, Los Angeles, CA, USA. 280 pp.

GOULDING, M.; M. L. DE CARVALHO & E. G. FERREIRA (1988). Rio Negro, rich life
in poor water. SPB Academic Publishing, The Hague, Netherlands, 200 pp.

GREEN, R.H. (1979). Sampling Design and Statistical Methods for Evironmental
Biologists. John Wiley & Sons, New York. 257 p..

GREENWOOD, P. H. & S. O. KULLANDER (1994). A taxonomic review and redescription
of Tilapia polyacanthus and T. stormsi (Teleostei: Cichlidae), with descriptions of two
new Schwetzochromis species from the Upper Zaire River drainage. Ichthyol.
Explor. Freshwaters, 5(2): 161:180.

i86



HAWKINS, C.P;J L. KERS}H\lER; P. A. BISSON; M. D. BRYANT; L. M. DECKER; S.
V. GREGORY; D. A. McCULLOUGH; C. K. OVERTON; G. H. REEVES; R. J.
STEEDMAN & M. K. YOUNG. (1993). A hierarchical approach to classifying
streamn habitat features. Fisheries, 18(6): 3-12.

HELFMAN, G. S. (1983). Underwater methods. pp. 349-369. In Nielsen, L. A. & D. L.
Johnson (eds.), Fisheries Techniques, American Fisheries Society, Bethesda,
Maryland, USA. 467 p.

HESPENHEIDE, H. A. (1973).Ecological inferences from morphological data. Annu. Rev.
Ecol. Sist., 4:213-229.

HIXON, M. A. (1991). Predation as a process structuring coral reef fish communities. p. 475
-~ 508 In Sale, P. F. (ed.). The ecology of fishes on coral reefs. Academic Press,
USA. 754 pp.

HIXON, M. A. & J. P. BEETS (1989). Shelter characteristics and Caribbean fish
assemblages: Experiments with artificial reefs. Bull. Mar. Sci., 44: 666-680.

HOBSON, E. S. (1991). Trophic relationships of fishes specialized to feed on zooplancters
above coral reefs. p. 69-95 In Sale, P. F. (ed.). The ecology of fishes on coral reefs.
Academic Press, USA. 754 pp.

HOOGERHOUD, R. J. C. (1987). The adverse effects of shell ingestion for molluscivorous
cichlids, a constructional morphological approach. Neth. J. Zool., 37(3-4): 277-300.

HORA, S. L. (1930). Ecology, bionomics and evolution of the torrential fanna, with special
reference to the organs of attachment. Philos. Trans. Royal Soc. London, Series B,
218: 171-282 + 4 pl. _

HORI, M. (1983). Feeding ecology of thirteen species of Lamprologus (Teleostei; Cichlidae)
coexisting at a rocky shore of Lake Tanganyika. Physiol. Ecol. Japan, 20: 129-149,

HORN, M. H. (1989). Biology of marine herbivorous fishes. Oceanogr. Mar. Biol. Annu.
Rev., 27: 167-272.

HUMANN, P. (1997). Reef fish identification: Florida, Caribbean, Bahamas. 2™
edition, 3™ printing. Vaughan Press, Orlando.

HYNES, H. B. N. (1950). The food of fresh-water sticklebacks (Gasterosteus aculeatus
and Pygosteus pungitius), with a review of methods used in studies of the food of
fishes. J. Anim. Ecol., 19:36-58.

187



IBARRA, M. & D.J. STEWART (1989). Longitudinal zonation of sandy beach fishes in
the Napo River basin, eastern Ecuador. Copeia, 2: 364-381.

ISBRUCKER, I. J. H. (1980). Classification and catalogue of the mailed Loricariidae
(Pisces, Siluriformes). Verslagen en Technische Gegevens, Instituut voor
Taxonomische Zoologie, Zoologische Museum, Universiteit van Amsterdan, 22: 1-
181.

ISBRUCKER, L J. H. & H. NIJSSEN (1989). Diagnose dreier neuer Harnischwelsgattungen
mit fiinf neven Arten aus brasilien (Pisces, Siluriformes, Loricariidae). Die Aquarien-
und Terrarien-Zeitschrift, 42: 541-547.

ISBRUCKER, I J. H. & H. NIUSSEN (1991). Hypancistrus zebra, a new genus and species
of uniquely pigmented ancistrinae loricariid fish from the Rio Xingu, Brazil (Pisces:
Siluriformes: Loricariidae). Ichthyol. Explor. Freshwaters, 1(4): 345-350.

JEGU, M. (1992). Ossubtus xinguensis, Nouveaux genre et espece du Rio Xingu, Amazonie,
Brésil (Teleostei:Serrasalmidae). Ichthyol. Explor. Freshwaters, 3(3): 235-252.

JEGU, M. & G. M. SANTOS (1988). Une nouvelle espéce du genre Mylesinus (Pisces,
Serrasalmidae), Mylesinus paucisquamatus, décrite du bassin du rio Tocantins
(Amazonie, Brésil). Cybium, 12(4): 331-341.

}EGU, M.; G. M. SANTOS & E. FERREIRA (1989). Une nouvelle espece du genre
Mylesinus (Pisces, Serrasalmidae), M. paraschomburgkii, décrite des bassins du

Trombetas et du Uatuma (Brésil, Amazonie). Rev. Hydrobiol. trop., 22(1): 49-62.

JEGU, M.; E. BELMONT-JEGU & J. ZUANON. (1992). Sur la présence de Mylesinus
paraschomburgkii Jégu et al., 1989 (Characiformes, Serrasalmidae) dans le bassin du
tio Jari (Brésil, Amapd). Cybium, 16(1): 13-19.

JEPSEN, D. B. (1997). Fish species diversity in sand bank habitats of a neotropical river.
Env. Biol. Fishes, 49: 449-460,

JONES, R. S. (1968). Ecological relationships in Hawaiian and Johnston Island Acanthuridae
(Surgeonfishes). Micronesica, 4: 309-361.

JUNK, W. J. (1975). Aquatic wildlife and fisheries. pp 109-125. In Papers and
Proceedings of the Symposium “The use of ecological guidelines for development

in the American humid tropics®, Caracas, Venezuela,

" 188



JUNK, W.J. & J. A. S. NUNES DE MELLO (1987). Impactos ecoldgicos das represas
hidrelétricas na bacia Amazonica Brasileira. Tiibinger Geographische Studien, 95:
367-385.

JUNK, W.J.; M. G. M. SOARES & F. M. CARVALHO (1987). Distribution of fish species
in a lake of the Amazon river floodplain near Manaus (Lago Camaledo), with special
reference to extreme oxygen conditions. Amazoniana 7(4): 397-431.

KEENLEYSIDE, M. H. A. (1962). Skin-diving observations of Atlantic salmon and brook
trout in the Miramichi River, New Brunswick. J. Fish. Res. Bd. Canada, 19(4): 625-
634.

KEENLEYSIDE, M. H. A. (1979). Diversity and adaptation in fish behaviour. Springer-
Verlag, Berlin. 208 p.

KEENLEYSIDE, M. H. A. (1991). Parental care. pp. 191-208. In Keenleyside, M. H. A.

(ed.), Cichlid fishes - Behaviour, ecology and evolution. Chapman & Hall, London,
UK. 378 p.

KLAUSEWITZ, W. (1964). A new case of fish mimicry? Tropical Fish Hobbyist
Magazine, 12(12): 28-32.

KNOPPEL, H. A. (1970). Food of Central Amazonian fishes: contribution to the nutrient-
ecology of Amazonian rain forest streams. Amazoniana, 2: 257-352.

KONINGS, A. (1989). Malawi cichlids in their natural habitat. Verduijn Cichlids & Lake
Fish Movies, Pijnacker, Holland. 302 p.

KOTRSCHAL, K. (1989). Trophic ecomorphology in eastern Pacific blennioid fishes:
character transformation of oral jaws and associated change of their biological roles.
Env. Biol. Fishes, 24(3): 199-218.

KULLANDER, S. O. (1988). Teleocichla, a new genus of South American rtheophilic cichtid
fishes with six new species (Teleostei:Cichlidae). Copeia, 1: 196-230.

KULLANDER, 8. O. (1991 a). Crenicichla phaiospilus and C. percna, two new species of
pike cichlids (Teleostei: Cichlidae) from the rio Xingu, Brazil. ). Ichthyol. Explor.
Freshwaters, 1(4): 351-360

KULLANDER, S. O. (1991 b). ). Geophagus argyrostictus, a new species of cichlid fish
from the Rio Xingu, Brazil. Cybium, 15: 129-138

189



LEHNER, P. N. (1979). Handbook of Ethological Methods. Garland STPM Press, New
York. 403 p..

LEIBEL, W. S. (1995). What's new and hot: two rapids cichlids from South America.
Tropical Fish Hobbyist Magazine, 43(12): 128-132.

LEVINS, R. (1968). Evolution in changing environments - Some theoretical

| explorations. Monographs in Population Biology, 2, Princeton Univ. Press,

Princeton, NJ, USA. 120 pp.

LIEM, K. F. (1974). Evolutionary strategies and morphological innovations: cichlid
pharingeal jaws. Syst. Zool., 22: 425-441,

LIEM, K. F. (1979). Modulatory multiplicity in the feeding mechanism in cichlid fishes, as
exemplified by the invertebrate pickers of Lake Tanganyika. J. Zool, Lond., 189: 93-
125.

LIEM, K. F. (1991). Functional morphology. pp. 129-150. In Keenleyside, M. H. A. (ed.),
Cichlid fishes ~ Behaviour, ecology and evolution. Chapman & Hall, London, UK.
378 p.

LIEM, K. F. (1994). Introducing fishes. pp. 14-19. In Paxton, J. R. & W. N. Eschmeyer
(eds.), Encyclopedia of Fishes, Academic Press, San Diego, CA, USA. 240 p.

LOWE-McCONNELL, R. H. (1964). The fishes of the Rupununi savanna district of British
Guiana, South America. Part 1. Ecological groupings of fish species and effects of

the seasonal cycle on the fish. J. Linn. Soc., London (Zool.), 45(304): 103-144.

LOWE-McCONNELL, R. H. (1975). Ecology of fishes in tropical freshwaters: their
distribution, ecology and evolution. Longman Inc., London, UK. 337 pp.

LOWE-McCONNELL, R. H. (1987). Ecological studies in tropical fish communities.
Cambridge University Press, Cambridge, UK., 382 p.

LOWE-McCONNELL, R. H. (1991). Ecology of cichlids in South American and African
waters, excluding the African Great Lakes. pp. 60-85. In Keenleyside, M. H. A. (ed.),
Cichlid fishes — Behaviour, ecology and evolution. Chapman & Hall, London, UK.
378 p.

LUCKHURST, B. E. & K. LUCKHURST (1978). Diumal space utilization in coral reef fish
communities. Mar, Biol., 49: 325-332.

190



LUDWIG, J. A. & J. F. REYNOLDS (1988). Statistical ecology — A primer on methods
and computing. John Wiley & Sons, New York, USA. 338 pp.

LUNDBERG, J. G. & E. MARSH (1976). Evolution and functional anatomy of the pectoral
fin rays in Cyprinoid fishes, with emphasis on the suckers (Family Catostornidae).
Amer. Midl. Nat., 96(2): 332-349.

MACDONNELL, A. J. & R. W, BLAKE (1990). Rheotaxis in Otocinclus sp. (Teleostei:
Loricariidae). Can. J. Zool., 68: 599-601.

MAHNERT, V.; J. GERY & S. MULLER (1997). Leporinus falcipinnis n. $p., a new species
from the lower rio Tapajés basin, Para, Brazil (Pisces, Characiformes, Anostomidae).
Revue suisse de Zoologie, 104(4): 837-844.

MANLY, B. F. ]. (1994). Multivariate Statistical Methods. 2nd. Ed.. Chapman & Hall,
London. 215 p.

MARLIER, G. (1967). Ecological studies on some lakes of the Amazon valley.
Amazoniana, 1(2): 91-115.
MARLIER, G. (1968). Ftude sur les lacs de I’ Amazonie Centrale. II. Le plancton. III. Les
-poissons du lac Redondo et leur régime alimentaire; les clines trophiques du lac
Redondo; les poissons du ric Preto da Eva. Cadernos da Amazénia, 11: 1-52.
MARTIN, F. D. (1984). Diets of four sympatric species of Etheostoma (Pisces: Percidae)
from southern Indiana: interspecific and intraspecific multiple comparisons. Env.
Biol. Fishes, 11(2): 113-120.
MATTHEWS, W. 1. (1985). Critical current speeds and microhabitats of the benthic fishes
| Percina roanoka and Etheostoma flabelare. Env. Biol. Fishes, 12(4): 303-308.
McCORMICK, F. H. & N. ASPINWAILL (1983). Habitat selection in three species of
darters. Env. Biol. Fishes, 8(3/4): 279-282.
McFARLAND, W. N. (1991). The visual world of coral reef fishes. p. 16-38. In SALE, P.
| F. (ed.). The ecology of fishes on coral reefs. Academic Press, USA. 754 pp.
MENEZES, N. A. (1996). Methods for assessing freshwater fish diversity. Capitulo 19, pp.
289-295. In C.E. de M. Bicudo & N. A. Menezes (eds.), Biodiversity in Brazil - A
first approach. CNPq, Brasilia. 326 p.

191



MENEZES, N. A.; H-J. WAGNER & M. A. ALI (198 1). Retinal adaptations in fishes from a
floodplain environment in the Central Amazon Basin. Rev. Can. Biol., 40(1): 111-
132.

MENEZES, R. S. (1949). Alimentacfo de cari chicote, “Loricaria typus” Bleeker, da bacia do
rio Parnafba, Piauf (Actinopterygii, Loricariidae, Loricariinae). Rev. Bras. Biol., 9(4):
479-484.

MERONA, B. de (1990). Amazon fisheries: general characteristics based on two case-studies.
Interciencia, 15(6): 461-468.

MITTELBACH, G. (1986). Predator-mediated habitat use: some consequences for species
interactions. Env. Biol. Fishes, 16(1-3): 159-169.

MOTTA, P.J. (1985). Functional morphology of the head of Hawaiian and Mid-Pacific
butterfy-fishes (Perciformes, Chaetodontidae). Env. Biol. Fishes, 13(4): 253-276.

MOTTA, P.]. (1989). Dentition patterns among Pacific and Western Atlantic butterflyfishes
(Perciformes, Chaetodontidae): relationship to feeding ecology and evolutionary
history. Env. Biol. Fishes, 25(1-3): 159-170.

MOTTA, P.J. & K. M. KOTRSCHAL (1992). Correlative, experimental, and comparative
evolutionary approaches in ecomorphology. Neth. J. Zool., 42(2-3): 400-415.

MOTTA, P.J.; S. F. NORTON & J. J. LUCZKOVICH (1995). Perspectives on the
ecomorphology of bony fishes. Env. Biol. Fishes, 44: 11-20.

MULLER, 8. & C. WEBER (1992). Les dents des sous-familles Hypostominae et
Ancistrinae (Pisces, Siluriformes, Loricariidae) et leur valeur taxonomique. ‘Revue
suisse Zool. 99(4): 747-754.

MULLER, S.; L. H. RAPP PY-DANIEL & J. ZUANON.(1994). Description of a new
loricariid fish (Siluriformes: Loricariidae) from the Xingu and Tocantins Rivers,
Brazil. Ichthyol. Explor. Freshwaters,5(4): 289-296.

MYERS, G. S. & A. L. de CARVALHO (1959). A remarkable new genus of anostomin
characid fishes from upper rio Xingi in central Brazil. Copeia, 2: 148-152.

NELISSEN, M. H. J. (1991). Communication. pp. 225-240. In Keenleyside, M. H. A, (ed.),
Cichlid fishes — Behaviour, ecology and evolution. Chapman & Hall, London, UK.
378 p.

192



NOAKES, D. L. G. (1991). Ontogeny of behaviour in cichlids. pp. 209-224. In Keenleyside,
M. H. A. (ed.), Cichlid fishes — Behaviour, ecology and evolution. Chapman &
Hall, London, UK. 378 p.

ODUM, E. P. (1971). Fundamentals of Ecology. 3. Ed., W. B. Saunders Company, .
Philadelphia, PA, USA. 574 p.

PAGE, L. M. & D. L. SWOFFORD (1984). Morphological correlates of ecological
specialization in darters. Env. Biol. Fishes, 11(2): 139-159.

PEAKE, S.; R. S. McKINLEY & D. A. SCRUTON (1997). Swimming performance of
various freshwater Newfoundiand salmonids relative to habitat selection and fishway
design. J. Fish Biol,, 51:710-723.

PETRERE Jr., M. (1978). Pesca e esforgo de pesca no Estado do Amazonas. I — Locais,
aparelhos de captura e estatisticas de desembarque. Acta Amazonica, 8(3), supl. 2, 54

pp.
PINNA, M. C. C. de (1992). A new subfamily of Trichomycteridae (Teleostei, Siluriformes),
| lower loricarioid relationships and a discussion on the impact of additional taxa for
phylogenetic analysis. Zool. J. Linn. Soc., 106: 175-229.

PINNA, M. C. C. de (1998). Phylogenetic relationships of Neotropical Siluriformes: a
historical overview and synthesis of hypoteses. In Malabarba, L. R.; R. E. Reis; R. P.
Vari; Z. M. Lucena & C. A. 8. Lucena (eds.), Phylogeny and Classification of
Neotropical Fishes. Edipucrs, Porto Alegre, 603 p.

PITCHER, T. 1. (1986). Functions of shoaling behaviour in teleosts. pp. 294-337 In T.J.
Pitcher ( ed.), The Behavior of Teleost Fishes. Johns Hopkins Univ. Press,
Baltimore, Maryland, USA.

PLANQUETTE, P.; P. KEITH & P.-Y. LE BAIL (1996). Atlas des poissons d’eau douce de
Guyane (tome 1). Collection du Patrimoine Naturel, vol. 22. IEGB —M.N.H. N,,
INRA, CSP, Min. Env., Paris, 429 pp.

PLOEG, A.; M. JEGU & E. FERREIRA (1991). Crenicichla tigrina, une nouvelle espéce de
Cichlidae (Pisces, Perciformes) du rio Trombetas, Pard, Brésil. Bull. Zoologisch
Muas., 13(1): 1-12.

PLOEG, A. (1991). Revision of the South American cichlid genus Crenicichla Heckel,
1840, with descriptions of fifteen new species and considerations on species

193



groups, phylogeny and biogeography. Academisch Proefschrift, Universiteit van
Amsterdam, 153 pp.

PONTON, D. & G. H. COPP (1997). Early dry-season community structure and habitat use
of young fish in tributaries of the River Sinnamary (French Guiana, South America)

before and after hydrodam operation. Env, Biol, Fishes, 50; 235-256.

POWER, M. E. (1983). Grazing responses of tropical freshwater fishes to different scales of
variation in their food. Env. Biol. Fishes, 9:103-115,

POWER, M. E. (1984 a}. Habitat quality and the distribution of algae-grazing catfish in a
Panamanian stream. J. Anim. Ecol., 53; 357-374.

POWER, M. E. (1984 b). Depth distributions of armoured catfish: predator-induced resource
avoidance? Ecology, 65(2): 523-528.

POWER, M. E. (1984 ¢). The importance of sediment in the grazing ecology and size class
interactions of na armored catfish, Ancistrus spinosus. Env. Biol. Fishes, 10(3): 173-
181.

POWER, M. E. (1990). Resource enhancement by indirect effects of grazers: armored catfish,
algae, and sediment. Ecology, 71: 897-904,

POWER, M. E.; T. L. DUDLEY & S. D. COOPER (1989). Grazing catfish, fishing birds, and
attached algae in a Panamanian stream. Env. Biol. Fishes, 26: 285-294.

POWER, M. E.; W.J. MATTHEWS & A. J. STEWART (1985). Grazing minnows,

piscivorous bass, and stream algae: dynamics of a strong interaction. Ecology, 66(5):
1448-1456.

RAPP PY-DANIEL, L. H. (1989). Redescription of Parancistrus aurantiacus (Castelnau,
1855) and preliminary establishment of two new genera: Baryancistrus and
Oligancistrus (Siluriformes, Loricariidae). Cybium, 13(3): 235-246.

RENNO, J. F.; P. BERREBI; T. BOUJARD & R. GUYOMARD. (1990). Intraspebiﬁc
genetic differentiation of Leporinus friderici (Anostomidae, Pisces) in French Guiana
and Brazil: a genetic approach to the refuge theory. J. Fish Biol., 36: 85-95.

ROBERTS, T. R. (1972). Ecology of fishes in the Amazon and Congo Basins. Bull, Mus.
Comp. Zool., 143(2): 117-147.

104



ROBERTS, T. R. (1982). Gobiocichla ethelwynnae, a new species of goby-like cichlid fish
from rapids in the Cross River, Cameroon. Proc. K. Nederl. Akad. Wiss. C 85 (4):
575-5817.

ROBERTS, T.R. & D.J. STEWART (1976). An ecological and systematic survey of fishes
in the rapids of the Lower Zaire or Congo River. Bull. Mus. Comp. Zool., 147(6):
239-317.

ROBERTSON, D. R. & J. M. SHELDON (1979). Competitive interactions and the
availability of sleeping sites for a diurnal coral reef fish, J. exp. Mar. Biol. Ecol., 40:
285-298.

RODRIGUEZ. M. A. & W. M. L, Jr. (1997). Structure of fish assemblages along
environmental gradients in floodplain lakes of the Orinoco River. Ecological
Moeonographs, 67(1): 109-128.

- SABINO, . & R. M. C. CASTRO. (1990). Alimentacéo, periodo de atividade e uso de

espago dos peixes de um riacho da Floresta Atlantica (sudeste do Brasil). Revta.
Bras. Biol,, 50: 23-36.

SABINO, J. & J. ZUANON (1998). A stream fish assemblage in Central Amazonia:
distribution, activity patterns and feeding behavior. Ichthyol. Explor. Freshwaters,
8(3): 201-210.

SALE, P.F. (1991). Introduction. pp. 3-15. In P. F. Sale (ed.), The ecology of fishes on
coral reefs. Academic Press, USA. 754 pp.

SANDERSON, S. L.; M. E. MORT & J. J. CECH, JR. (1998). Particle retention by non-
suspension-feeding cyprinid fishes. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 55; 861-868.

SANDERSON, S. L. & R. WASSERSUG (1990). Suspension-feeding vertebrates. Sci.
Amer., (March): 68-73.

SANTOS, G. M. (1982). Caracterizacio, habitos alimentares e reprodutivos de quatro
espécies de “aracus” e consideragdes ecoldgicas sobre o grupo no lago Jananaca, AM
(Osteichthyes, Characoidei, Anostomidae). Acta Amazonica, 12(4): 713-739.

SANTOS, G. M. (1987). Composigdo do pescado ¢ situagdio da pesca no Estado de Rondénia.
Acta Amazonica, 16/17(tnico), supl.: 43-84.

195



SANTOS, G. M. & M. JEGU (1987). Novas ocorréncias de Gnathodolus bidens,
Synaptolaemus cingulatus e descrigio de duas espécies novas de Sartor
(Characiformes, Anostomidae). Amazoniana, 10(2): 181-196.

SANTOS, G. M. & M. JEGU (1989). Inventario taxondmico e redescrigdo das espécies de
anostomideos (Characiformes, Anostomidag) do baixo rio Tocantins, PA, Brasil. Acta
Amazonica, 19: 159-213.

SANTOS, G. M. & M. JEGU (1996). Inventirio taxondmico dos anostomideos (Pisces,
Anostomidae) da bacia do rio Uatumi - AM, Brasil, com descricdo de duas espécies
novas. Acta Amazonica, 26(3): 151-184.

SANTOS, G.M.; E. FERREIRA & J. A. S. ZUANON (1991). Ecologia de peixes da
Amazdnia. pp. 263-280. In Val, A. L.; R. Figliuolo & E. Feldberg (eds.), Bases
cientificas para estratégias de preservaciio e desenvolvimento da Amazdnia: fatos
e perspectivas. Vol. . INPA/UFAM, Imprensa Universitaria, Manaus, AM. 440 Pp.

SANTOS, G. M.; M. JEGU & B. de MERONA (1984). Catdlogo de peixes comerciais do
baixo rio Tocantins. Eletronorte/CNPg/INPA, Manaus, AM. 83 p.

SANTOS, G. M.; M. JEGU. & A. C. LIMA (1996). Novas ocorréncias de Leporinus
pachycheilus Britski, 1976 e descrigio de uma espécie nova do mesmo grupo na
Amazdnia brasileira (Osteichthyes, Anostomidae). Acta Amazonica, 26(4): 265-280.

SANTOS, G. M; S. S. PINTO & M. JEGU (1997). Alimentagio do pacu-cana, Mylesinus

paraschomburgkii (teleostei, Serrasalmidae) em rios da Amazdnia brasileira. Rev.
Bras. Biol., 57(2): 311-315.

SANTOS, G. M. & P. 8. ROSA (1998). Alimentacsio de Anostomus ternetzi e Synaptolaemus
cingulatus, duas espécies de peixes amazénicos com boca superior. Rev. Bras. Biol.,
58(2): 255-262.

SAZIMA, 1. (1980). Behavior of two brazilian species of parodontid fishes, Apareiodon
piracicabae and A. ibitiensis. Copeia, 1: 166-169.

SAZIMA, 1. (1986). Similarities in feeding behaviour between some marine and freshwater
fishes in two tropical communities. J Fish Biol., 29: 53-65. _

SCHAEFER, S. A. & G. LAUDER (1986). Historical transformation of functional design:
evolutionary morphology of feeding mechanisms in loricarioid catfishes. Syst. Zool.,
35: 489-508. |

196



SCHWASSMANN, H. O. & M. L. CARVALHO (1985). Archolaemus blax Korringa
(Pisces, Gymnotiformes, Sternopygidae); a redescription with notes on ecology.
Spixiana 8(3): 231-240.

SEALE, D. B. & R. J. WASSERSUG (1979). Suspension feeding dynamics of anuran larvae
related to their functional morphology. Oecologia (Berl.), 39: 259-272.

SEIDEL, 1. (1996). New information on the Zebra Pleco, Hypancistrus zebra. Tropical Fish
Hobbyist, 44(5): 10— 28.

SHULMAN, M. I. (1985). Coral reef fish assemblages: intra- and interespecific competition
for shelter sites. Env. Biol. Fishes, 13(2): 81-92.

SIOLL H. (1984). The Amazon: Limnology and landscape of a mighty river and its
basin. M_onogr. Biol. 56, Dr W. Junk Publisher, Dordrecht.

SMITH, C. L. & J. C. TYLER (1973 b). Population ecology of a Bahamian suprabenthic

shore fish assemblage. Am. Mus. Novit., 2528, 38 p.

SNEATH, P. H. A. & R. R. SOKAL (1973). Numerical Taxonomy — The principles and
practice of numerical classification. W. H. Freeman & Co., San francisco, CA,
USA. 573 p.

SOARES, M. G. M. (1979). Aspectos ecoldgicos (alimentagdo e reproducéio) dos peixes do
igarapé do Porto, Aripuand, MT. Acta Amazonica, 9(2): 325-352.

STIASSNY, M. L. 1. (1991). Phylogenetic intrarelationships of the family Cichlidae: na
overview. pp. 1-35. In Keenleyside, M. H. A. (ed.), Cichlid fishes —~ Behaviour,
ecology and evolution. Chapman & Hall, London, UK. 378 p.

TAVARES, M. C. M. & C. VOLKMER RIBEIRO (1997). Redescri¢do das esponjas de dgua
doce Oncosclera navicella (Carter, 1881) (Potamolepidae) e Spongilla spoliata
Volkmer Ribeiro & Maciel, 1983 (Spongilidae). Biociéncias, 5(1): 97-111.

TEJERINA-GARRG, F. L.; R. FORTIN & M. A. RODRIGUEZ (1998). Fish community
structure in relation to environmental variation in floodplain lakes of the Araguaia
River, Amazon Basin. Env. Biol. Fishes, 51: 399-410.

TURINGAN, R. G. (1994). Ecomorphological relationships among Caribbean
tetracdontiform fishes. J. Zool, Lond., 233: 493-521.

197



UIEDA, V. S. (1995). Comunidade de peixes de um riache litorineo: composicio,
habitat e habitos. Tese de Doutoramento, UNICAMP, Instituto de Biologia,
Campinas, SP. 231 p.

UIEDA, V. S.; P. BUZZATO & R. M. KIKUCHI (1997). Partilha de recursos alimentares em
peixes em um riacho de serra do sudeste do Brasil. An, Acad. Bras. Ci., 69(2): 243-
252,

UIEDA, V. S. & I. C. S. M. GAJARDO (1996). Macroinvertebrados perifiticos encontrados
em pogdes e corredeiras de um riacho. Naturalia, Sdo Paulo, 21: 31-47.

VANDEWALLE, P.; P. BRUNIN & M. CHARDON., (1986). Functional approach to the
morphology of the buccal region of Creniloricaria platystoma (Gunther) (Pisces,
Ostariophysi, Loricariidae) with respect to a peculiar respiration. Zool. Anz. 217(5/6):
363-373.

VOLKMER RIBEIRO, C. & K. M. GROSSER (1981). Gut contents of Leporinus obtusidens
“sensu” von Ihering (Pisces, Characoidei) used in a survey for freshwater sponges.
Rev. Bras. Biol., 41(1): 175-183.

WASSERSUG, R. J. & K. HOFF (1979). A comparative study of the buccal pumping
mechanism of tadpoles. Biol. J. Linn. Soc., 12: 225-259.

WATSON, D.J. & E. K. BALON (1984). Ecomorphological analysis of fish taxocenes in
rainforest streams of northern Borneo. J. Fish Biol., 25: 371-384.

WEBB, P. W. (1989). Station-holding by three species of benthic fishes. J. exp. Biol., 145:
303-320.

WEBB, P. W. (1990). How does benthic living affect body volume, tissue composition, and
density of fishes? Can. J. Zool., 68: 1250-1255.

WEBB, P. W.; C. L. GERSTNER & S. T. MINTON (1996). Station-holding by the mottied
sculpin, Cottus bairdi (Teleostei: Cotidae), and other fishes. Copeia, 2: 488-493.

WEITZMAN, S. H. & R. P. VARI (1988). Miniaturization in South American freshwater
fishes; na overview and discussion. Proc. Biol. Soc. Wash. 101(2): 444-465.

WELCH, P. S. (1948). Limhological Methods. Blakiston, Second Ed., Philadelphia, USA.
379 p.

WHITFIELD, A. K. & 8. J. M. BLABER. (1978). Resource segregation among iliophagous
fish in Lake St. Lucia, Zululand. Env. Biol. Fishes, 3(3): 293-296.

108



WIGGINS, G. B. (1996). Trichoptera families. pp. 309-349. In Mermit, R. W. & K. W.
Cummins (eds.), An introduction to the aquatic insects of North America. 3
edition, Kendall/Hunt Publishing Co., Dubuque, Iowa, USA. 862 pp.

WINEMILLER, K. O. (1992). Ecomorphology of Freshwater Fishes. National Geographic
Research & Exploration, 8(3): 308-327.

WINEMILLER, K. O. & L. C. K. WINEMILLER (1994). Comparative ecology of the
African pike, Hepsetus odoe, and tigerfish, Hydrocynus forskahlii, in the Zambezi
River floodplain. J. Fish Biol., 45: 211-225.

WINTERBOTTOM, R. (1980). Systematics, osteology and phylogenetic relationships of
fishes of the Ostariophysan subfamily Anostominae (Characoidei, Anostomidae). Life
Sciences Contribution of the Royal Ontario Musem, 123: 112 p.

YAMAOKA, K. (1982). Morphology and feeding behaviour of five species of genus

Petrochromis (Teleostei, Cichlidae). Physiol. Ecol. Japan, 19: 57-75.

YAMAOKA, K. (1983). Feeding behaviour and dental morphology of algae scraping cichlids
(Pisces: Teleostei) in Lake Tanganyika. African Study Monographs, 4: 77-89.

YAMAOKA, K. (1997). Trophic ecomorphology of Tanganykan cichlids. P. 27-56. In
Kawanabe,H.; M. Hori & M. Nagoshi (eds.), Fish communities in Lake
Tanganyika. Kyoto University Press, Kyoto, Japan. 298 p.

YAMAOKA, K.; M. HORI & S. KURATANI (1986). Ecomorphology of feeding in “goby-
like” cichlid fishes in Lake Tanganyika. Physiol. Ecol. Japan, 23: 17-29.

YOSSA, M. L & C. A.R.M. ARAUJO-LIMA (1998). Detritivory in two Amazonian fish
species. J. Fish Biol., 52: 1141-1153.

ZAR, J. H. (1984). Biostatistical analysis. Prentice Hall International Editions, Second
edition, New Jersey, USA. 718 p.

ZARET, T.M. & A. S. RAND (1971). Competition in tropical stream fishes: support for the
competitive exclusion principle. Ecology, 52(2): 336-342.

ZIESLER, R. & G. D. ARDIZZONE (1979). Las aguas continentales de America Latina.
COPESCAL Documentos Tecnicos, 1, FAO, Rome.172 p.

ZIHLER, F. (1982). Gross morphology and configuration of digestive tracts of Cichlidae

(Teleostei, Perciformes): phylogenetic and functional significance. Neth. J. Zool.,
32(4): 544-571.

199




