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Sinopse
Estudou-se a relacédo entre atributos morfolégicos e composi¢cao da dieta para 13
espécies de loricariideos da regiao da Volta Grande do rio Xingu. Foi constatado que

a diversidade morfologica corresponde aos diferentes habitos alimentares.

Palavras-chave: Dieta, ecologia tréfica, ecomorfologia, trato digestorio.
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Resumo

As relacdes entre atributos morfologicos e habitos alimentares foram analisadas em
13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu. Foi investigado o grau de
similaridade de caracteristicas morfolégicas relacionadas a obtencdo e
processamento do alimento, e se a composicdo da dieta das espécies esta associada
as caracteristicas morfolégicas mensuradas. As coletas foram realizadas entre os
anos de 2012 e 2013 compreendendo os periodos de vazante (julho) e seca
(setembro, outubro e novembro) na regido da Volta Grande do Xingu. A captura dos
peixes foi realizada através da busca direta, por meio de sessdes de mergulho, redes
de emalhar e tarrafas. Um total de 185 exemplares foram utilizados para analises
morfologicas e de dieta. Foram analisados 21 atributos morfologicos associados a
captura e assimilacdo de alimentos e analisados por métodos de ordenacéo (Analise
de coordenadas principais (PCoA) e agrupamento (Cluster)), o que permitiu a
comparacdo de padrbes morfologicos entre as espécies das subfamilias
Hypoptopomatinae, Hypostominae e Loricariinae. A analise da dieta das espécies
indicou um amplo espectro alimentar, tendo sido identificados 33 tipos de itens
alimentares. O indice de Importancia Alimentar (IAi) foi utilizado para identificar os
principais itens consumidos por cada espécie, e de acordo com os resultados, as
espécies foram classificadas em cinco categorias troficas: detritivora, algivora,
carnivora, onivora e xil6faga. As analises de escalonamento multidimensional néo-
métrico (nMDS) e de agrupamento identificaram diferentes padrdes tréficos e de uso
dos recursos alimentares pelas espécies. As correlacbes entre morfologia e dieta
foram testadas pelo teste de Mantel e constatada correlacdo entre elas, indicando que
0os padrdes morfolégicos sao relacionados aos habitos alimentares das espécies
analisadas, ou seja, quanto mais diferentes as morfologias, mais distintas séo as
dietas. Finalmente, a diversidade de itens alimentares identificados demonstra a
importancia dos ambientes de corredeira para a dinamica trofica dessas espécies e
gue a variedade morfologica do trato digestério entre as espécies de Loricariidae pode

ter permitido o sucesso na exploragéo de diferentes recursos alimentares.
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Abstract

The relationship between morphological attributes and foraging habits was analyzed
in 13 species of Loricariidae from Volta Grande do Xingu. We investigated the degree
of similarity of morphological characteristics related to obtaining and processing food;
and whether the composition of the species’ diet is associated with the morphological
features. Field collections were carried out between the years 2012 and 2013,
including the receding water (July) and low water (September, October, and
November) periods in the Volta Grande do Xingu region. The fish capture was carried
out throughout direct search, through diving sessions, gillnets, and nets. A total of 185
individuals were used for morphological and diet analysis. 21 morphological attributes
associated with food capture and assimilation were selected and analyzed by ordering
methods, (Principal coordinate analysis (PCoA) and grouping (Cluster)), which allowed
the visualization of morphological patterns between the species of the subfamilies
Hypoptopomatinae, Hypostominae and Loricariinae. The analysis of the species diet
indicated a broad diet spectrum, with 33 types of alimentary items identified. The
Alimentary Importance Index (lIAi) was used to identify the main alimentary items for
each species, and according to the results, the species were classified into five trophic
categories: detritivore, algivore, carnivore, omnivore, and xylophage. The non-metric
multidimensional scaling (hnMDS) and Cluster identified different trophic patterns and
the use of alimentary resources by the species. The correlations between morphology
and diet were tested by the Mantel test and a correlation was found between them,
indicating that the morphological patterns are related to the feeding habits of the
analyzed species, meaning that, the more different the morphologies, the more distinct
the diets. Overall, our results show that the diversity of identified alimentary items
demonstrated that diet among loricariids can be quite distinct, the importance of rapids
environments for the trophic dynamics of these species and that the morphological
variety of the digestive tract among species of Loricaridae may have allowed the

success in the exploration of different food resources.
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INTRODUCAO

A ictiofauna da regido Neotropical apresenta grande diversidade morfologica
acompanhada por uma ampla variedade de nichos ecoldgicos (Vari e Malabarba
1998). Dada a expressiva plasticidade alimentar e a capacidade de ocupar diferentes
tipos de habitats (Lowe-McConnell 1999, Abelha et al. 2001), os peixes constituem um
dos principais grupos bioldgicos alvo de estudos ecomorfologicos. De acordo com
hipéteses ecomorfologicas, a morfologia de cada espécie e seu modo de vida estao
correlacionados (Gatz 1979, Wikramanayake 1990, Winemiller 1991, Motta et al.
1995), e podem refletir caracteristicas importantes da sua ecologia, como o
comportamento alimentar e as adaptacdes que favorecem o uso de diferentes
habitats.

Estudos que buscam investigar relacbes ecomorfolégicas, pressupbem que as
variacdes morfologicas correspondem a respostas a diferentes pressdes seletivas
(Beaumord e Petrere 1994, Motta et al. 1995, Hugueny e Pouilly 1999), e podem ser
resultado de convergéncia adaptativa entre espécies filogeneticamente nao
relacionadas, ou divergéncia evolutiva entre espécies filogeneticamente relacionadas
(Wootton 1990, Winemiller 1991). Essa variedade de estruturas morfol6gicas pode ser
avaliada por meio de atributos ecomorfolégicos, que sao utilizados para constatar a
relacdo entre forma e fungéo e inferir aspectos ecoldgicos, como habitos alimentares
(Gatz 1979, Watson e Balon 1984, Winemiller 1992).

A diversidade de habitos alimentares apresentada pelos peixes pode ser inferida
tanto a partir de estruturas externas, relacionadas a alimentacao (Pouilly et al. 2003,
Mérona et al. 2008, Lépez-Fernandez et al. 2012), quanto pelas caracteristicas
morfologicas internas do sistema digestorio (Fugi et al. 2001, Salvador-Jr et al. 2009,
Ramirez et al. 2015). Essas variacdes podem surgir no decorrer da evolugao
filogenética ou ao longo da ontogenia, em resposta a pressdes de selecdo do
ambiente sobre os organismos. Estudos sobre o sistema digestorio de peixes, e a sua
relacdo com os habitos alimentares sdo considerados ferramentas eficazes para
compreensdao de muitos processos ecolégicos, como por exemplo, padrdes
alimentares (Ramirez et al. 2015, Prado et al. 2016), distribuicdo espacial e uso de
habitats (Casatti e Castro 2006, Gibran 2010, Leal et al. 2013), especializagao
alimentar e segregacao tréfica (Delariva e Agostinho 2001).



Dentre os grupos de peixes neotropicais mais ricos em espécies, destaca-se a
familia Loricariidae, compreendendo atualmente 1.000 espécies validas (Fricke et al.
2020), constituindo a maior familia entre os Siluriformes e a terceira maior dentre os
Ostariophysi (Nelson et al. 2016). Os loricariideos séo popularmente conhecidos por
cascudos, bodds ou acaris, e encontram-se amplamente distribuidos ao longo da
regido Neotropical (Isbricker 1980, Nelson et al. 2016). A atual classificacdo de
Loricaridae  engloba seis subfamilias  (Armbruster 2004): Delturinae.
Hypoptopomatinae, Hypostominae, Lithogeninae, Loricariinae e Neoplecostominae.
Os representantes de Loricaridae podem ser distinguidos por uma série de
caracteristicas exclusivas, entre as quais destacam-se: corpo coberto total ou
parcialmente por séries longitudinais de placas Osseas, presenca de dentes
tegumentares (odontdédeos) na superficie externa do corpo, boca ventral e em forma
de ventosa (Schaefer e Lauder 1986, Schaefer e Stewart 1993). Essa forma e posicdo
da boca permitem que esses peixes se fixem aos substratos e explorem habitats
bentdnicos para sua alimentagao.

Os loricariideos apresentam especializagdes Unicas quanto a morfologia,
comportamento alimentar e processos digestivos (Gerking 1994), como no tamanho e
na forma das estruturas que compdem a boca; niumero e forma de dentes (Schaefer
e Lauder 1986, Lujan e Armbruster 2011, Geerinckx et al. 2012); mandibulas
orientadas transversal e bilateralmente independentes (Adriaens et al. 2009) e,
presenca de dentes na placa faringea (Schaefer e Lauder 1986, Rapp Py-Daniel 1997,
Armbruster 2004). Estas e outras especializa¢des proporcionam aos loricariideos a
capacidade de explorar uma variedade de habitats em ambientes aquaticos
dulcicolas, como lagos, rios e igarapés (Schaefer e Lauder 1986). No entanto, apesar
da grande diversidade morfolégica, ha uma tendéncia a considerar a dieta das
espécies do grupo como pouco diversificada (Lujan et al. 2012) e comumente
associada ao consumo de algas e detritos (Melo et al. 2004, Cardone et al. 2006,
Villares-Junior et al. 2016). Essa classificagcdo simplista provavelmente reflete a
dificuldade de identificacdo macroscépica de itens alimentares em meio a um
conteudo estomacal aparentemente homogéneo e composto predominantemente por
material finamente particulado.

A diversidade de espécies de Loricariidae no rio Xingu é incomparavel com outras
drenagens Amazonicas, onde a familia destaca-se com 55 espécies (Goncalves

2019). Muitas novas espécies foram descritas para essa bacia hidrografica nos ultimos



anos (e.g. Thomas e Pérez 2010, Rapp Py-Daniel et al. 2011, de Oliveira et al. 2012,
Fichberg et al. 2014, Silva et al. 2015, Chamon e Sousa 2016). A regido do médio rio
Xingu apresenta um percurso atipico em relagéo aos rios amazonicos, devido as trés
curvas sequenciais de 90° que formam a regido conhecida como Volta Grande do
Xingu (Sawakuchi et al. 2015). Essa area compreende um trecho de 130 km
constituido por multiplos canais interconectados e inUmeras cachoeiras e corredeiras
(Sabaj Perez 2015, Fitzgerald et al. 2018), que proporcionam grande heterogeneidade
de habitats com caracteristicas particulares que favorecem a diversidade e mantém
altas taxas de endemismo da ictiofauna nessa regido (Camargo et al. 2004, Winemiller
et al. 2016). Tais peculiaridades tornam a Volta Grande do Xingu um ambiente Gnico
e de extrema importancia para a biodiversidade aquatica (Zuanon 1999, Camargo e
Ghilardi-Janior 2009). Entretanto, o desnivel abrupto e a presenca de grande
guantidade de corredeiras e cachoeiras também despertaram o interesse sobre o
potencial hidrelétrico dessa regido. Atualmente, estd instalada na regido a Usina
Hidrelétrica (UHE) Belo Monte, a qual jA causou profundas transformacdes nos
habitats aquaticos da Volta Grande (Fitzgerald et al. 2018).

A grande diversidade de espécies de Loricariidae registradas para o rio Xingu
assim como a diversidade de ambientes no trecho da Volta Grande, associada as
alteracdes ambientais causadas pela construcao, instalacéo e operacédo da UHE Belo
Monte, geram grande preocupacdo sobre a qualidade da agua no reservatorio e a
conservagao dessa rica ictiofauna do local. Nos estudos realizados como parte do
licenciamento ambiental da UHE Belo Monte foi dada énfase ao inventario das
espécies de maior interesse (Eletrobras 2009), como os loricariideos, através de
coletas direcionadas para os representantes deste grupo. O conhecimento sobre a

~

area e sua comunidade ictiica em sua condicdo anterior a instalacdo do
empreendimento € imprescindivel, para que seja possivel avaliar os impactos
causados e propor medidas de mitigac&o e preservacdo para o rio Xingu e outros rios
amazonicos.

Desta forma, considerando a expressiva diversidade taxondmica e morfolégica
da familia Loricariidae no rio Xingu (Camargo et al 2004, Zuluaga-Gémez et al 2016,
Zuanon 1999, Fitzgerald et al 2018) o presente estudo se propde a investigar o papel
da diversidade trofica e morfoldégica nas espéecies de Loricariidae e verificar as
influéncias morfoldgicas nos habitos alimentares. O entendimento do uso do ambiente

por estes peixes passa pela necessidade de se conhecer seus habitos alimentares,



por meio de uma abordagem consistente acerca das caracteristicas morfologicas de
seu trato digestorio que podem indicar os possiveis elementos que favoreceram o
sucesso adaptativo dos loricariideos no rio Xingu. Para tal, testou-se a hipotese de
que os diferentes habitos alimentares das espécies de loricariideos da Volta Grande
do rio Xingu estéo relacionados a diferencas morfologicas expressas na boca, dentes

e outros componentes do trato digestorio.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Relacionar habitos alimentares e atributos morfolégicos do trato digestério em
espécies da familia Loricariidae da regido da Volta Grande do rio Xingu.

Objetivos especificos

Investigar o grau de similaridade de caracteristicas morfoldgicas relacionadas a
obtencao e processamento do alimento em espécies de loricariideos da Volta grande

do rio Xingu;

Identificar e comparar a composicao da dieta entre as espécies de loricariideos da

Volta Grande do rio Xingu;

Testar se a dieta das espécies estd associada as caracteristicas morfolégicas do trato

digestorio dos loricariideos da Volta Grande do rio Xingu.



MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area de estudo esté localizada no setor médio do rio Xingu, na regiao da
Volta Grande do Xingu, no Estado do Para (2°59'3 e 3°45'3 S e 51°30'5 e 52°32'1 W)
(Figura 1). Esse trecho apresenta percurso atipico e uma complexa diversidade
morfologica de suas cachoeiras e corredeiras. O rio Xingu é classificado como o
terceiro maior tributario do rio Amazonas e o segundo maior rio de aguas claras da
América do Sul (Goulding et al. 2003). A bacia do rio Xingu esta predominantemente
associada aos terrenos geoldgicos do Craton Amazdénico, abrangendo uma area de
520.292 km2 e 2.500 km de extensao (Goulding et al. 2003).

Regiéo Hidrografica
Amazonica

@ Pontos de coleta Reservatério
—— BR 230 Transamazonica
| |Regido Hidrografica Amazénica
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Principal

Médio rio Xingu
Volta Grande do Xingu
Fonte: Landsat 8, ANA, IBGE
0) 200)km) WGS 84 Zona 22 Sul

Figura 1- Mapa de localizacdo da area de estudo situada na regido da Volta Grande do rio Xingu, no

Estado do Para, Brasil.

Amostragem de campo

As coletas foram realizadas entre os anos de 2012 e 2013 compreendendo 0s
periodos de vazante (julho) e seca (setembro, outubro e novembro). O periodo de
cheia nao foi amostrado por falta de condicdes propicias para o uso da metodologia



para a captura destas espécies. As coletas foram realizadas no ambito do Plano
Basico Ambiental da Usina Hidrelétrica Belo Monte dentro do Projeto de
Monitoramento e Investigacdo Taxondmica da Ictiofauna do rio Xingu.

A captura dos peixes foi realizada através por busca direta e coleta manual
durante sessfes de mergulho, redes de emalhar e tarrafas. Os exemplares coletados
foram eutanasiados por imersédo em solucdo do anestésico Eugenol, preservados em
formalina 10%, e transportados para o Laboratério de Ictiologia de Altamira — (LIA) da
Universidade Federal do Para, Campus Altamira, onde foram acondicionados em
alcool 70% e posteriormente transportados para a Colecdo de Peixes do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia — (INPA), Manaus - Amazonas. A identificacdo
taxondmica foi realizada por meio da literatura especializada (van der Sleen e Albert,
2018), comparacao com lotes depositados na Colecéo de Peixes do INPA e auxilio de
pesquisadores especialistas.

De um universo de 55 loricariideos conhecidos para o rio Xingu (Goncalves
2019), e a fim de representar uma ampla gama de espécies e habitos alimentares
entre os loricariideos da Volta Grande do Xingu, foram selecionadas 13 espécies
(Figura 2) descritas e mais representativas quanto ao numero de exemplares
disponiveis para analise (>5), distribuidas entre as trés subfamilias conhecidas para
o médio rio Xingu (Tabela 1). Com a finalidade de minimizar possiveis efeitos de
variagbes ontogenéticas na dieta das espécies, foram selecionados para andlise

apenas exemplares adultos com comprimento padrdo semelhante.

Tabela 1 - Relagéo de espécies e niumero de individuos analisados quanto aos aspectos
morfolégicos e de dieta.

Comprimento padrdo (mm)

Espécies Morfologia e Dieta Média + Desvio Padréo
Hypostominae
Ancistrus ranunculus Muller, Rapp Py-Daniel & Zuanon 1994 30 111,2+ 12,6
Baryancistrus xanthellus Rapp Py-Daniel, Zuanon & Oliveira, 2011 10 108,5 + 58,2
Panaque armbrusteri Lujan, Hidalgo & Stewart 2010 7 102,8 £ 23,1
Parancistrus nudiventris Rapp Py-Daniel & Zuanon 2005 30 125,9 + 17,7
Peckoltia vittata (Steindachner, 1881) 8 88,7+8,4
Pseudancistrus asurini Silva, Roxo & Oliveira, 2015 15 122,0 £ 30,5
Scobinancistrus pariolispos Isbriicker & Nijssen, 1989 7 80,5 + 30,8
Spectracanthicus zuanoni Chamon & Rapp Py-Daniel, 2014 15 92,2+ 15,2
Loricariinae
Limatulichthys griseus (Eigenmann, 1909) 15 143,1 £ 22,0
Loricaria birindellii Thomas & Sabaj Pérez, 2010 11 189,5 + 35,7
Pseudoloricaria laeviuscula (Valenciennes, 1840) 15 199,8 + 14,0
Spatuloricaria tuira Fichberg, Oyakawa, de & Pinna, 2014 7 139,2 £ 22,0
Hypoptopomatinae
Hypoptopoma inexspectatum (Holmberg, 1893) 15 88,5+4,9

Total 185




Figura 2 - A) Ancistrus ranunculus (95,0 mm); B) Baryancistrus xanthellus (86,2 mm); C) Panaque

armbrusteri (182,8 mm); D) Parancistrus nudiventris (152 mm); E) Peckoltia vittata (88,6 mm); F)

Pseudancistrus asurini (121,9 mm); G) Scobinancistrus pariolispos (84,1 mm); H) Spectracanthicus




zuanoni (92,2 mm); 1) Limatulichthys griseus (134,8 mm); J) Loricaria birindellii (231,9 mm); K)
Pseudoloricaria laeviuscula (180,2 mm); L) Spatuloricaria tuira (134,7 mm); M) Hypoptopoma
inexspectatum (88,5 mm). Fotos: A, | e K — Tais de Jesus; B — Renildo R. Oliveira; C, D, E, F, H, M —

Leandro M. Sousa; J e L — Mark S. Pérez.

Atributos morfolégicos

hY

Foram selecionados 21 atributos morfolégicos associados a captura,
processamento e assimilacdo de alimentos (Tabela 2), dentre eles: medidas
morfométricas (Gatz 1979, Motta 1988, Winemiller 1991) (Figura 3), nimero de dentes
(Zuanon, 1999; adaptado), forma dos dentes bucais (Armbruster, 2004) e descricdo
da forma dos arcos branquiais e placa faringea (Rapp Py-Daniel 1997, Fichberg 2008).
As medidas morfométricas foram realizadas por meio de medi¢cdes ponto a ponto,
sempre que possivel obtidas do lado esquerdo do corpo, com paquimetro digital
(Mitutoyo®, CD-8"CX-B5) de precisdo de 0,1 mm. Para analise das estruturas
internas, os exemplares foram diafanizados seguindo o protocolo proposto por Taylor
& Van Dyke (1985) e fotografados em um estereomicroscépio binocular (Leica S9 i®).

Tabela 2 - Relacao e descricao dos atributos morfologicos analisados para 13 espécies selecionadas

de loricariideos da Volta Grande do Xingu.

Atributos Sigla  Natureza Descricao
. ~ . Distancia entre a extremidade do focinho e
Comprimento padréo CP Continua s o X
a ultima placa da série mediana lateral
. . Distancia entre a extremidade do focinho e
Comprimento da cabega cc Continua a extremidade posterior do supraoccipital
Altura da cabeca AC Continua Ahmatomgdanaexﬂan@adedo
supraoccipital
Distancia horizontal maxima entre a borda
Diametro orbital DO Continua anterior e posterior do olho
Distancia da margem inferior do olho até a
Altura do olho AO ) maxila inferior
Continua
Distancia horizontal interna entre as
Distancia horizontal interna da . extremidades da boca
DHB Continua
boca
Distancia vertical interna da DVB Continua Distancia vertical interna entre a superficie

boca

anterior e posterior da boca



Largura do labio inferior
Comprimento do dentario

Comprimento do pré-maxilar

Distancia interbranquial

Comprimento do intestino

Forma dos dentes bucais

NUumero dos dentes bucais

Forma da placa faringea inferior

Forma dos dentes da placa
faringea inferior

Area ocupada pelos dentes da
placa faringea inferior

Disposicéo dos dentes da placa
faringea inferior

Forma da placa faringea
superior

Forma dos dentes da placa
faringea superior

Area ocupada pelos dentes da
placa faringea superior

Rastros branquiais

LL
CD

CPM

DIB

Cl

FD

ND

FPFI

FDPFI

ADPFI

DDPFI

FPFS

FDPFS

ADPFS

RB

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

10

Medida no ponto de insercao dos barbilhdes

Comprimento em cada hemimaxila
Comprimento em cada hemimaxila

Distancia entre as aberturas branquiais
medida ventralmente

Comprimento do intestino desenovelado,
medido desde a juncdo com o estbmago até
a abertura urogenital.

Bicuspidado (assimétrico e simétrico)
Unicuspidado (em forma de colher)
Unicuspidado (espatulado)

Pouco (5 a 10)
Intermediério (20 a 25)
Alto (30 a 90)

Aproximadamente quadrangular
Aproximadamente triangular
Em forma de bastéo, expandido no meio

Conicos
Molariformes

Recobrindo toda a area da placa
Restritos a regido centro-mesial
Restritos a regido mesial
Recobrindo metade do osso

Uma fileira

Duas fileiras

Mais de trés fileiras

Dentes néo dispostos em fileiras

Oval

Forma de clava
Cobnico
Molariforme

Recobrindo toda a area da placa
Restritos a area bulbosa e borda posterior

Ausentes
Presentes
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Figura 3 - Representacao esquematica das medidas morfomeétricas realizadas nos exemplares das 13

espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.

112
SN

Figura 4 - Forma dos dentes implantados no pré-maxilar e dentério das espécies de loricariideos

A)
B)

analisados em vista lateral e frontal. A) Unicuspidado (Espatulado); B) Unicuspidado (em forma de

colher); C) Bicuspidado assimétrico e D) Bicuspidado simétrico.
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Figura 5 - Forma dos dentes das placas faringeas superior e inferior das espécies de loricarideos
analisadas em (vista ventral) — Placa faringea inferior: A) Aproximadamente triangular; B) Em forma
de bastéo, expandido no meio; C) Aproximadamente quadrangular. Placa faringea superior: D) Forma

de clava; E) Oval — Dentes recobrindo toda a area da placa.

Figura 6 - Forma e disposi¢éo dos dentes da placa faringea inferior (vista dorsal). A) Dentes recobrindo
toda a area da placa; B) Dentes molariformes recobrindo toda a area da placa; C) Dentes restritos a

regido mesial; D) Dentes restritos a regido centro-mesial.
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Quociente intestinal (QI)

Quociente intestinal (QI) € o resultado da divisdo entre o comprimento do
intestino e o comprimento padrdo do peixe, sendo utilizado para relacionar o
comprimento relativo do intestino com a dieta (Zavala-Camin 1996). Para realizac&o
do calculo QI, o comprimento do intestino foi medido apds seu completo
desenovelamento, desde a insercédo no estdbmago até a abertura anal, e dividido pelo

comprimento padrdao do exemplar.

Andlise da dieta

O tubo digestorio de cada exemplar foi retirado por meio de uma incisdo
abdominal e o contetido do estdmago e do primeiro ter¢o superior do intestino foram
utilizados para analise da dieta. Para facilitar a leitura e a identificacdo dos itens
alimentares o conteudo foi diluido em 20 ml de alcool 70% e homogeneizado em um
béquer. Com a amostra ainda em agitacao, uma subamostra foi retirada com o auxilio
de uma pipeta com capacidade de 1,0 ml. O contetdo dessa pipeta foi depositado em
uma camara de contagem tipo Sedgewick-Rafter para determinacdo quantitativa e
qualitativa do conteudo do estdmago / intestino. Esta camara possui uma area de 50
x 20 x 1 mm, sobre uma base de 75 x 33 x 3,5 mm, e apresenta 1000 quadriculos de
1 uL.

Para esse trabalho o nimero de quadriculos a serem analisados na camara de
Sedgewick-Rafter foi determinado através da curva do coletor. A curva do coletor ou
curva de acumulacao de espécies demonstra por meio de uma representacao grafica,
0 numero acumulado de espécies identificadas em fungao do esforgo amostral (Gotelli
e Colwell 2001). Esta analise permitiu identificar que a diversidade de itens
alimentares foi alcancada com aproximadamente 25 quadriculos. Com base nessa
estimativa, todos os exemplares tiveram 25 quadriculos analisados aleatoriamente
(Figura 3).

A dieta das espécies foi analisada por meio dos seguintes métodos:
Frequéncia de ocorréncia (Hyslop 1980) - corresponde a somatdria de estbmagos
em que determinado item ocorreu em relacéo ao total de estbmagos com alimento;
Importancia relativa numeérica (Aranha 1993) - a importancia relativa numérica de
cada item é expressa por porcentagem, dividindo-se o nimero de vezes que um item

foi contado pelo numero total de itens contados no estémago e multiplicado por 100.
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Os itens alimentares foram analisados sob microscépio 6ptico e estereomicroscopio,
identificados até o menor nivel taxondmico possivel de acordo com a literatura (Algas
- Bicudo e Menezes 2005; Insetos aquaticos - Hamada et al. 2014) e com auxilio de
especialistas. Devido ao avancado estado de digestao dos itens alimentares, o nivel
taxondmico de familia ficou estabelecido para a identificacdo de todos os itens
alimentares.

Em fungéo dos itens “detrito” e “particulas de madeira” ndo ocorrerem como
unidades discretas, néo foi realizada a contagem para esses itens. No entanto, foi
realizada uma estimativa percentual visual por quadriculo, onde foram atribuidas
quatro categorias para o estado de preenchimento: Grau | = quadriculo preenchido
até 25%; Grau Il = quadriculo preenchido até 50%; Grau Ill = quadriculo preenchido
até 75%; Grau IV = quadriculo preenchido 100%. O valor percentual de preenchimento
foi multiplicado pelo nUmero maximo de itens presentes em um quadriculo da camara
de Sedgewick-Rafter para a espécie e dividido por 100, onde o resultado
correspondeu ao numero de pontos atribuidos aos itens detrito e particulas de
madeira.

Neste estudo, consideramos o item detrito como toda matéria organica em
diferentes estagios de decomposicdo. Foram classificados como “ltens de origem
animal” os fragmentos de insetos aquaticos ou microcrustaceos nao identificados. O
item Porifera: Spongilidae foi considerado como os aglomerados de espiculas e

gémulas de esponjas.

Andalises de dados

Analise da morfologia

Para a analise dos dados morfologicos foram considerados 21 atributos
morfologicos, sendo: (i) 11 propor¢cdes corporais (variaveis de natureza continua) - as
medidas tomadas na cabeca e boca foram divididas pelo comprimento da cabeca, e
0Ss comprimentos da cabeca e do intestino divididos pelo comprimento padréo, a fim
de controlar o efeito do tamanho corporal e (ii) dez de natureza nominal (variaveis
qualitativas) organizadas em uma matriz combinada de espécies por atributos
morfoldgicos. Devido as diferentes naturezas dos atributos morfolégicos, os valores
médios dos atributos foram calculados utilizando a distancia de Gower (Gower 1971),
método que nos permite considerar diferentes tipos de variaveis, dando 0 mesmo peso

para cada uma delas (Podani e Schmera 2006). Posteriormente esta mesma matriz
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foi utilizada para o célculo da Analise de Coordenadas Principais (PCoA). Para melhor
representar a similaridade morfologica entre as espécies a mesma matriz calculada
para PCoA foi submetida a uma Analise de Cluster, obtendo-se um dendrograma.
Para verificar a relagdo entre o comprimento padréo (CP) e o comprimento intestinal
(CI) foi realizada uma analise de regressao linear simples.
Analise da dieta
A importancia relativa de cada item alimentar foi analisada por meio da

associacdo dos valores percentuais dos métodos de frequéncia de ocorréncia e
importancia relativa numérica, através do indice de Importancia Alimentar (IAi)
proposto por Kawakami e Vazzoler (1980). A partir dos valores do |Ai, as espécies
foram classificadas dentro de determinadas guildas troficas quando o item preferencial
perfazia mais de 60% (adaptado de Mérona et al. 2008, Bennemann et al. 2011).

Para identificar padrdes troficos entre as espécies foi aplicado uma analise de
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (nMDS) com base em uma matriz
calculada pelo indice de dissimilaridade de Bray-Curtis, utilizando os valores do indice
Alimentar (IAi) como descritores e as espécies como objetos. Para verificar a
dissimilaridade na composicao da dieta entre as espécies foi realizada uma Analise
de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) utilizando uma matriz de
distancia calculada por meio do coeficiente de Jaccard. Para mensurar o grau de
dissimilaridade na alimentacdo entre os pares de espécies foi aplicado o teste a
posteriori par-a-par (pair-wise), onde os niveis de significancia (p=<0,05) foram
ajustados para mdultiplas comparacdes utilizando o método de corre¢cdo Bonferroni
(Pcorrigido=< 0,0042). Os valores do IAi também foram utilizados para verificar a
variacao interespecifica na composic¢ao da dieta, utilizando o indice de dissimilaridade
de Bray-Curtis e posterior analise de agrupamento utilizando um mapa de calor
(heatmap) onde a proporcdo de cada item alimentar na matriz é representada por
cores.

Analise de correlacéo entre dieta e morfologia

Para verificar a existéncia de correlacdes entre os atributos morfologicos e a
dieta das espécies, foi realizado o teste de Mantel (Mantel 1967). O teste foi realizado
utilizando uma matriz de dissimilaridade, a partir dos valores do IAi e calculada pelo
coeficiente de Bray-Curtis, e uma matriz de atributos morfolégicos calculada com base
na distancia de Gower. Os scores do primeiro eixo da PcoA e da anélise de nMDS

foram utilizados para verificar a relacdo entre dieta e morfologia por meio de uma
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analise de regressdo. Todas as analises foram realizadas com uso do software R
versao 3.6.1 (R core team, 2020).

RESULTADOS
Morfologia

Os dois primeiros eixos (PcoA 1= 74,16% e PCoA 2= 9,78%) produzidos pela
Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) foram utilizados para interpretacdo da
diversidade morfoldgica entre as 13 espécies de loricariideos. Juntos, os eixos 1 e 2
explicaram 83,34% da variancia acumulada (Tabela 3), separando os Hypostominae
e Hypoptopomatinae em dos Loricariinae. O dendrograma gerado pela analise de
agrupamento (Cluster) proporcionou a identificacdo de trés grupos e apresentou o
mesmo padréo observado na PCoA (Figura 7).

Os escores negativos do primeiro eixo distinguiram o0s representantes de
Hypostominae A. ranunculus, B. xanthellus, P. armbrusteri, P. nudiventris, P. vittata,
P. asurini, S. pariolispos e S. zuanoni, que possuem altos valores dos atributos altura
da cabeca (AC), comprimento da cabeca (CC), distancia horizontal interna da boca
(DHB), distancia vertical interna da boca (DVB), comprimento do dentario (CD),
comprimento do pré-maxilar (CPM) e maior comprimento intestinal (Cl). Hypoptopoma
Inexspectatum, apesar de pertencer a subfamilia Hypoptopomatinae, se manteve
proxima das espécies de Hypostominae principalmente por possuir placa faringea
superior em forma oval como os Hypostominae analisados.

O primeiro eixo também capturou o atributo que corresponde ao numero de
dentes bucais, que, a partir da observacdo de um padrédo e de acordo com a
classificacao utilizada por Zuanon (1999) e adaptada nesta analise, foi classificado
em Tipo | — Poucos dentes (5 a 10) para S. pariolispos, P. armbrusteri, L. griseus, L.
birindellii, P. laeviuscula e S. tuira; Tipo Il — Dentes em numero intermediario (20 a
25) para P. vittata e H. inexpectatum; Tipo Ill — Dentes numerosos (30 a 90) para A.
ranunculus, B. xanthellus, P. nudiventris, P. asurini e S. zuanoni.

Os representantes de Loricariinae L. griseus, L. birindellii, P. laeviuscula e S.
tuira foram segregadas por valores positivos do primeiro eixo em fungéo da presenca
de rastros branquiais (RB) e dentes ocupando toda a area da placa faringea superior.

A forma dos dentes da placa faringea superior e inferior aproximou L. birindellii e S.
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tuira (Que apresentam dentes conicos e molariformes em ambas as placas) em relacéo
as outras espécies analisadas que apresentam apenas dentes conicos.

O segundo eixo da ordenacdo segregou as espécies que apresentam dentes
bucais bicuspidados (assimétricos e simétricos), como A. ranunculus, P. nudiventris,
L. griseus, H. inexspectatum, S. zuanoni, L. birindellii, P. vittata, P. laeviuscula, B.
xanthellus e S. tuira, e P. armbrusteri que apresenta dentes unicuspidados (em forma
de colher). Scobinancistrus pariolispos apresentou posicdo isolada no espaco
morfoldgico, caracterizado por apresentar dentes bucais unicuspidados (espatulados)

e menor comprimento da cabeca (CC).
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Figura 7- Resultados das analises de dados morfoldgicos para as 13 espécies Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu. A. Andlise de Coordenadas Principais
(PCoA) produzida pelos dois primeiros eixos (PCoAl e PCoA2). Siglas eixo 1: CC — comprimento da cabeca; AC — altura da cabeca; DHB — distancia horizontal
interna da boca; DVB — distancia vertical interna da boca; CD — comprimento do dentario; CPM — comprimento do pré-maxilar; Cl — comprimento intestinal; ND
— numero de dentes bucais; FPFS — forma da placa faringea superior; FDPFI — forma dos dentes da placa faringea inferior; FDPFS — forma dos dentes da
placa faringea superior; ADPFS — &rea ocupada pelos dentes da placa faringea superior; RB — rastro branquiais. Sigla eixo 2: FD — forma dos dentes bucais;

DO - diametro orbital. B. Dendrograma das relagdes morfoldgicas (dissimilaridade) gerado pela analise de agrupamento (Cluster).
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Tabela 3 — Contribuicéo dos 21 atributos morfoldgicos analisados nos dois primeiros eixos da PCoA e
suas respectivas percentagens da proporcao da variacao. Autovetores iguais ou superiores a 0,6 foram
considerados significativos e destacados em negrito.

Eixos da PCoA

Atributos morfolégicos Sigla PCoAl PCoA2

Comprimento da cabeca cc 0936 0131

Altura da cabeca AC 0,682 0,482

Diametro orbital DO 0,309 0,602

Altura do olho AO -0,344 0,238

Distancia horizontal interna da boca bHB  -0,761 -0,410

Distancia vertical interna da boca bvB  -0,864 0,138

Largura do labio LL -0,398 -0,401

Comprimento do dentério CD -0,840 -0,194

Comprimento do pré-maxilar CPM  -0,847 -0,324

Distancia interbranquial DB -0,471 0,040

Comprimento do intestino Cl -0,848 -0,307
Forma dos dentes bucais Fp 0,114 0,769
Numero de dentes bucais NnD 0,794 -0,363

Forma da placa faringea inferior FPFI -0,427 -0,597

Forma dos dentes da placa faringea inferior FDPFI 0,643 0,017

Area ocupada pelos dentes da placa faringea inferior ADPFI -0,408 0,139

Disposicao da cobertura dos dentes da placa faringea DDPFI -0,003 -0,212
inferior

Forma da placa faringea superior FPFS  -0,965 0,187

Forma dos dentes da placa faringea superior FDPFS 0,650 -0,199

Area ocupada pelos dentes da placa faringea superior ADPFS 0,965 -0,187

Rastros branquiais RB 0,965 -0,187

Proporcéo da variacéo (%) 74,16 9,78
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Quociente intestinal (Ql)

Os resultados do calculo de Quociente intestinal (QI) (comprimento intestinal /
comprimento padréo) para as 13 espécies de loricariideos analisadas variaram de

24,97 (A. ranunculus) a 1,08 (S. tuira) vezes o comprimento padrao (Figura 8).
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Figura 8 - Média e desvio padréo do coeficiente intestinal para as 13 espécies de Loricariidae da Volta
Grande do rio Xingu.

A relacéo entre o comprimento intestinal e o comprimento padréo foi positiva e
significativa (p<0,05) para Ancistrus ranunculus, Baryancistrus xanthellus, Panaque
armbrusteri, Parancistrus nudiventris, Peckoltia vittata, Pseudancistrus asurini,
Scobinancistrus pariolispos, Spectracanthicus zuanoni, Limatulichthys griseus,
Loricaria birindellii e Spatuloricaria tuira. Entretanto, essa relacdo foi fraca e néo
significativa para Pseudoloricaria laeviuscula para Hypoptopoma inexspectatum.
Nesse ultimo caso, a falta de relacdo provavelmente reflete a pequena variagdo do

comprimento padréo dos exemplares analisados (Figura 9).
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Dieta

A andlise da dieta das espécies indicou um amplo espectro alimentar, tendo
sido identificados 33 tipos de itens alimentares (Tabela 4): Algas Bacillariophyta
(Stauroneidaceae, Staurosiraceae, Pinnulariaceae, Surirellaceae, Eunotiaceae,
Neidiaceae, Aulacoseiraceae), Charophyta (Desmidiaceae, Mesotaeniaceae),
Chlorophyta (Chlorellaceae, Scenedesmaceae, Sphaerocystidaceae, Treubariaceae,
Hydrodictyaceae), Miozoa (Peridiniaceae); Cyanophyceae, Detrito, Insetos aquaticos
(Larvas de Baetidae, Larvas de Chironomidae, Larvas de Leptoceridae, Larvas de
Leptohyphidae, Larvas de Polymitarcyidae, Larvas de Simuliidae, Pupas de
Chironomidae), Microcrustaceos (Cladocera, Copepoda, Ostracoda), Porifera,
Podostemaceae e Rotifera, Itens de origem animal ndo identificados, Itens de origem
vegetal ndo identificados e Particulas de madeira.

Dentre as algas foram identificados 60 géneros, distribuidos em 17 familias e 4
classes. Sendo que, algas Bacillariophyta (diatomaceas) das familias
Aulacoseiraceae, Neidiaceae, Surirellacae ocorreram em 12 das 13 espécies
analisadas; Detrito e Itens de origem vegetal ocorreram em 11 das 13 espécies; Algas
Charophyta da familia Desmidiaceae e Itens de origem animal ocorreram em 10 das
13 espécies (Figura 10). Dentre os 33 itens alimentares identificados, o0 maior nimero
de itens por espécie foi identificado em Pseudancistrus asurini com 20 itens, Peckoltia
vittata e Spectracanthicus zuanoni com 17 itens, enquanto Spatuloricaria tuira
apresentou o menor namero, 9 itens (Figura 11).

O resultado da PERMANOVA mostrou que a composicao da dieta foi diferente
para a maioria dos pares de espécies comparadas (pseudo-F=19,056; g.l.=12,17;
p<0,001). Os resultados dos testes a posteriori (pair-wise) (Apéndice A — Tabela 1)
permitiram visualizar os pares de espécies que apresentam diferencas na composicao
da dieta. N&o foram detectadas diferencas significativas entre os pares B. xanthellus
vs H. inesxpectatum (F=3,13, r2=0,12, p=0,70); B. xanthellus vs P. vittata (F=1,92,
r2=0,10, p=1,00); B. xanthellus vs P. asurini (F=2,44, r2 =0,09, p=1,00); B. xanthellus
vs S. zuanoni (F=3,12, r2=0,11, p=0,62); H. inexspectatum vs P. vittata (F=2,23,
r2=0,09, p=1,00); H. inexspectatum vs P. asurini (F=3,52, r2=0,11, p=0,07); P. vittata
vs P. asurini (F=0,91, r>=0,04, p=1,00); P. vittata vs S. zuanoni (F=3,36, r?=0,13,
p=1,00); P. asurini vs S. zuanoni (F=2,37, r?=0,07, p=1,00). Em todas as outras

comparacoes foram detectadas diferencas significativas.
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Tabela 4 — Valores do indice Alimentar (I1Ai%) para os itens alimentares encontrados no contetido estomacal das 13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.

(D= Diptera; E= Ephemeroptera; T= Trichoptera; i= itens; |= larva; p= pupa).

A. B. H. L. L. P. P. P. P. P. S. S. S.
ranunculus xanthellus inexspectatum griseus birindelli armbrusteri nudiventris vittata asurini laeviuscula pariolispos tuira  zuanoni
Itens alimentares
Bacillariophyta
Aulacoseiraceae 42,70 11,97 29,83 1,309 0,036 0,938 48,59 30,81 10,52 0,552 2,154 7,360
Eunotiaceae 0,006 0,71 0,001
Neidiaceae 15,87 5,433 6,91 5,728 0,036 0,069 4,352 9,352 4,043 1,182 3,077 3,935
Pinnulariaceae 0,004 0,006
Stauroneidaceae 0,005 0,077 0,017 0,045 0,106 0,039 0,068
Staurosiraceae 0,002
Surirellaceae 3,500 1,758 0,924 2,946 0,144 0,052 2,087 6,695 2,763 1,051 0,077 2,384
Charophyta
Desmidiaceae 0,630 0,351 1,424 0,368 0,537 0,319 0,366 0,026 0,077 0,830
Mesotaeniaceae 1,063 0,004 0,241 0,531 0,349 0,394
Chlorophyta
Chlorellaceae 0,003 0,016 0,010
Hydrodictyaceae 0,193 0,456 3,503 1,149 1,328 0,931 0,692 0,772
Scenedesmaceae 0,094 0,234 1,163 0,017 0,761 0,638 0,262 0,077 0,363
Sphaerocystidaceae 0,005
Treubariaceae 0,006 0,034 0,186 0,012 0,077 0,038
Miozoa
Peridiniaceae 0,275 0,018 0,017 0,818 0,036 0,017 0,181 0,027 0,008
Cyanophyceae 0,002 0,035 11,29 0,052 5,722 2,125 1,008
Detrito 36,68 72,55 40,67 22,87 1,295 1,944 35,35 36,76 74,98 33,51 81,81
Insetos
Baetidae - E(l) 13,26
Chironomidae - D(]) 0,006 35,84 32,01 0,372 0,078 18,38 0,308 11,93
Chironomidae - D(p) 0,409 1,978 1,681
Leptoceridae T-(l) 9,496 0,017 11,34 32,62
Leptohyphidae E-(l) 1,511 0,473 8,355
Polymitarcyidae E-(1) 1,146 17,98 10,08
Simuliidae D-(I) 2,122
Origem animal (i) 0,175 0,026 0,245 6,619 0,347 0,047 17,07 2,923 12,20 0,026
Origem vegetal (i) 5,900 3,387 1,473 12,59 0,087 0,001 9,564 4,247 8,511 21,00 1,797
Madeira 88,64 0,077
Microcrustaceos
Cladocera 0,023 0,004 4,910 0,026 0,399 0,204 0,026 0,231
Copepoda 10,55 0,399 0,158
Ostracoda 0,614 0,072 0,017 0,053 0,085 0,026 12,00 9,019 0,04
Porifera 8,101 16,18 5,278 5,989 40,92 0,398
Podostemaceae 2,500 16,30
Rotifera 0,031 0,004 2,660 0,949 0,319 0,029 0,015
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As espécies analisadas foram classificadas em sete categorias troficas: a)
Algivora; b) Detritivora; c) Detritivora com tendéncia a algivora; d) Detritivora com

tendéncia a carnivora; €) Carnivora; f) Onivora; e) Xiléfaga.

Ancistrus ranunculus foi classificada como algivora devido ao alto consumo de algas
das familias Aulacoseiraceae (42,70%), Neidiaceae (15,87%) e Surirellaceae (3,50%),

além das algas também foi identificado detrito (36,68%).

Baryancistrus xanthellus foi classificada como detritivora devido ao alto consumo
de detrito (72,55%), algas diatomaceas das familias Aulacoseiraceae (11,97%), e

Neidiaceae (5,43%) e Itens de origem vegetal (5,90%)

Hypoptopoma inexspectatum foi classificada como detritivora com tendéncia a
algivoria. A espécie teve sua dieta composta por detrito (40,67%), algas diatoméaceas
da familia Aulacoseiraceae (29,83), algas cloroficeas da familia Hydrodictyaceae
(3,50%). Também foram identificadas na dieta, Cyanophyceae (11,29%).

Spectracanthicus zuanoni foi classificada como detritivora devido ao alto consumo
de detrito (81,81%) e algas diatomaceas das familias Aulacoseiraceae (7,36%),
Neidiaceae (3,93%) e Surirellaceae (2,38%).

Pseudancistrus asurini foi classificada como detritivora devido ao alto consumo de
detrito (74,98%) e algas diatomaceas das familias Aulacoseiraceae (10,52%) e
Neidiaceae (4,04%). Também foram identificados na dieta, em baixo percentual, Itens

de origem vegetal (4,24%)

Peckoltia vittata foi classificada como algivora com tendéncia a detritivoria. A espécie
teve a sua dieta composta por algas diatomaceas das familias Aulacoseiraceae
(30,81%), Neidiaceae (9,35%) e Surirellaceae (6,69%) e detrito (36,76%).

Parancistrus nudiventris foi classificada como algivora devido ao alto consumo de
algas das familias Aulacoseiraceae (48,59%) e Neidiaceae (4,35%), além do consumo
de detrito (35,35%). Também foram identificadas na dieta, em baixo percentual,
Cyanophyceae (5,72%).

Limatulichthys griseus foi classificada como carnivora devido ao alto consumo de
itens de origem animal, principalmente larvas de Chironomidae (35,84%), Copepoda
(10,55%) e Porifera (8,10%), além de detrito (22,87%).
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Loricaria birindellii foi classificada como carnivora devido ao alto consumo de itens
de origem animal, principalmente larvas de Chironomidae (32,01%) e de
Polymitarcyidae (17,98%) e Porifera (16,18%), além de Itens de origem vegetal
(12,59%).

Pseudoloricaria laeviuscula foi classificada como carnivora com tendéncia a
detritivoria. A espécie apresentou dieta composta por detrito (33,51%), larvas de
Chironomidae (18,38%) e de Leptoceridae (11,34%) e Itens de origem animal
(17,07%).

Spatuloricaria tuira foi classificada como carnivora devido ao alto consumo de itens
de origem animal, principalmente larvas de Leptoceridae (32,62%) de Baetidae
(13,26%), Chironomidae (11,93%), Polymitarcyidae (10,08%) e de Simuliidae (2,12%),

além de Itens de origem animal (12,02%).

Scobinancistrus pariolispos foi classificada como onivora em funcdo do consumo
de itens de origem animal e vegetal, sem predominancia marcante de nenhuma das
duas origens. A espécie teve a sua dieta composta por Porifera (40,92%), Itens de
origem vegetal (21,00%), Podostemaceae (16,30%), Ostracoda (12,00%) e algas

diatoméaceas da familia Neidiaceae (3,07%).

Panaque armbrusteri foi classificada como xiléfaga em fun¢éo do alto consumo de
particulas de madeira (88,64%), além de Porifera (5,27%) e Podostemaceae (2,50%).

Também foi observado, em baixo percentual, Detrito (1,94%).
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A analise de Escalonamento multidimensional Nao-Métrico (NMDS) separou as
espécies de acordo com os itens alimentares dominantes na dieta, ou seja, quanto
mais proximos estdo da ordenacdo, maior a semelhanca entre as espécies. Assim, a
ordenacdo revelou a separacdo das espécies em detritivoros /algivoros e carnivoros
(Figura 12). Os detritivoros e algivoros foram representados por A. ranunculus, B.
xanthellus, P. nudiventris, S. zuanoni, H. inexspectatum, P. asurini e P. vittata. O
agrupamento dos carnivoros foi formado por L. griseus, L. birindellii, S. tuira e P.
laeviuscula. Duas espécies nao apresentaram semelhanca em sua alimentacdo com
as demais e aparecem relativamente isoladas na ordenacdo, consumindo
principalmente fragmentos de madeira (P. armbrusteri) e Porifera (S. pariolispos); a
proximidade entre essas duas espécies ocorreu em funcado do consumo de Porifera
(Tabela 4). O stress calculado final foi de 0,05, o que garante boa confiabilidade na

interpretacdo dos resultados.
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Figura 13 — Representacdo grafica da andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico,

(nMDS) para a dieta das 13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.
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O dendrograma derivado da analise de agrupamentos construida a partir
dos 33 itens alimentares consumidos pelas 13 espécies (Figura 13) permite a
visualizacdo de quatro grupos tréficos. 1) Os detritivoros e algivoros (A.
ranunculus, P. vittata, H. inexspectatum, P. asurini, B. xanthellus, S. zuanoni),
gue se alimentaram de grandes proporcdes de detrito e algas diatomaceas. 2)
Xilé6fago (P. armbrusteri), que ingeriu grandes proporcdes de Particulas de
madeira; 3) Carnivoros (P. laeviuscula, L. birindellii, L. griseus e S. tuira) que
se alimentaram principalmente de insetos aquéticos, itens de origem animal e
microcrustaceos. 4) Onivoro (S. pariolispos) que consumiu porcdes
significativas de macrdfitas aquaticas (Podostemaceae) e espiculas e gémulas

de esponjas (Porifera).
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dieta das 13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu: P. nudiventris, A. ranunculus, P.
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tonalidades indicam a importancia relativa de cada item alimentar na dieta das espécies.
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Correlagéo entre dieta e morfologia

O teste de Mantel demonstrou correlacdo significativa entre a matriz de
distancia trofica e a matriz morfolégica (r = 0,496, p = 0,005), indicando que os padrdes
morfoldgicos sdo relacionados ao habito alimentar das espécies analisadas, ou seja,
guanto mais diferentes as morfologias, mais distintas sao as dietas.

A anadlise de regressdo também evidenciou relacdo positiva e significativa
(r2=0,728; p = 0,005) entre a composicao da dieta (h(MDS1) e o primeiro eixo da PCoA
referente aos atributos morfol6gicos das espécies de loricariideos analisadas (Figura
14).
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Figura 15 - Relagéo entre a Composicao da dieta (hnMDS1) e os Atributos morfolégicos (PCoAl) para

as 13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.
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Uma relacéo inversa foi encontrada entre a composi¢cao da dieta (h(MDS1) e
Quoeficiente intestinal (Ql) dos loricariideos. O QI explicou 60% da variacdo da dieta
(r>=0,601; p= 0,001) (Figura 15) e os maiores valores foram observados para as
espécies detritivoras e algivoras (A. ranunculus, P. nudiventris, P. asurini, P. vittata,
S. zuanoni, B. xanthellus e H. inexspectatum) e xiléfaga (P. armbrusteri). Os menores
valores de QI ocorreram para as espécies que consumiram predominantemente
invertebrados (S. tuira, L. birindellii, P. laeviuscula, L. griseus).
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Figura 16 - Relacdo entre a Composicédo da dieta (hnMDS1) e o Quociente intestinal (QI) para as 13
espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.
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DISCUSSAO

As espécies de Loricariidae da regido da Volta Grande do Xingu analisadas no
presente estudo ingeriram uma diversidade de recursos alimentares e divergiram em
suas dietas, contrariando o senso comum de que a detritivoria seria uma caracteristica
trofica generalizada para essa familia. Nossos resultados indicam que a variagdo nos
padrées de alimentacdo dessas espécies esta significativamente relacionada com a
morfologia do corpo e de certas caracteristicas do trato digestorio, especialmente o
comprimento relativo do intestino. Portanto, nossos resultados corroboram a hipotese
ecomorfologica de que as caracteristicas morfologicas das espécies devem refletir sua
ecologia e, portanto, permitem prever os habitos alimentares das espécies (Gatz 1979,
Watson e Balon 1984, Winemiller 1991).

O presente trabalho contribui para uma melhor compreenséo da ecologia tréfica
de peixes ao utilizar atributos ecomorfologicos elucidativos e eficientes para espécies
de Loricariidae. A maioria dos estudos que buscaram predizer a dieta por meio das
estruturas morfoldgicas utilizaram atributos relacionados ao tamanho e dimensdes da
cabeca, boca e olhos (Gatz 1979, Wikramanayake 1990, Norton et al. 1995, Pessanha
et al. 2015), atributos estes muitas vezes relacionados a habitos predadores e de
peixes visualmente orientados. No entanto, esses atributos sdo de dificil interpretacéo
e pouco informativos para os loricariideos, que ingerem itens muito pequenos ou
microscépicos na maioria das vezes (Zuanon 1999). Por essa razado, caracteristicas
morfologicas internas do trato digestorio, como comprimento relativo do intestino,
rastros branquiais, forma da placa faringea e tipo e quantidade de dentes
mandibulares, devem ser utilizadas com maior frequéncia em estudos
ecomorfologicos, pois estdo diretamente associadas ao uso dos recursos e habitos
alimentares dessas espécies.

As espécies da subfamilia Hypostominae analisadas neste estudo (Ancistrus
ranunculus, Baryancistrus xanthellus, Parancistrus nudiventris, Pseudancistrus
asurini, Peckoltia vittata e Spectracanthicus zuanoni) se aproximam no espaco
morfolégico pelos atributos forma dos dentes, forma da placa faringea superior,
comprimento relativo do intestino, comprimento do pré-maxilar e dentario e distancia
horizontal interna da boca. Hypoptopoma inexspectatum, apesar de pertencer a
subfamilia Hypoptomatinae, se manteve proxima morfologicamente das espécies de

Hypostominae em funcéo de variaveis como tamanho das mandibulas (pré-maxilar e
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dentario) em relacdo ao comprimento da cabeca, propor¢cdes dos labios, forma da
placa faringea superior e forma dos dentes.

Essas estruturas morfolégicas parecem implicar em vantagens para essas
espécies na obtencdo de recursos associados a substratos, nas quais a dieta foi
composta por recursos especificos como detrito e perifiton, principalmente algas do
filo Bacillariophyta (diatomaceas). A representatividade de diatomaceas na dieta
dessas espécies possivelmente se deve as adaptacdes morfolégicas que favorecem
a fixacdo desse grupo de algas em substratos de ambientes I6ticos (Esteves 1988),
como a presenca de campo de poros apicais, rimoportula e rafe, principais estruturas
secretoras de mucilagem que permitem a fixacdo no substrato (Round et al. 1990).
Assim, essas algas podem ser ressuspendidas e engolidas por loricariideos que
utilizam numerosos dentes, finos e flexiveis (Geerinckx et al. 2012) que favorecem a
raspagem e pastejo no perifiton. Zuanon (1999) sugere que as faixas longas de dentes
finos, numerosos e proximos entre si parecem ser eficientes para a exploracédo dessa
fonte de alimento nos substratos rochosos nos ambientes de corredeiras da Volta
Grande do Xingu.

Dentre as algas, as diatomaceas foram os itens mais frequentes, onde
destacaram-se espécies das familias Aulacoseiraceae, Neidiaceae e Surirellaceae.
Nos ambientes de corredeiras do médio rio Xingu a diversidade fitoplancténica é
representada por algas cloroficeas que representaram 62% e por algas diatomaceas
que corresponderam ao segundo grupo melhor representado em riqueza, com 22%
(Camargo e Ghilardi-Janior 2009). No que se refere a comunidade de algas epiliticas,
as algas cloroficeas representam 54,68% e algas diatomaceas 33,33% em riqueza de
taxons (Camargo e Ghilardi-Junior 2009). Entretanto, apesar das diatomaceas
constituirem o segundo grupo mais rico no ambiente (fitoplancton e perifiton), foi o
primeiro na dieta dos loricariideos detritivoros e algivoros analisados. Ou seja, essa
pode ser uma evidéncia indireta de que essas espécies selecionam as diatomaceas
na sua alimentacéo utilizando estruturas morfologicas especializadas para obtencéo
e processamento desse recurso.

Outro atributo relacionado ao habito detritivoro e algivoro foi o comprimento
relativo do intestino, evidenciado pela relacao significativa entre o quociente intestinal
e a composicdo da dieta (Kramer e Bryant 1995, Pouilly et al. 2003, Karachle e
Stergiou 2010). As espécies algivoras como A. ranunculus e P. nudiventris

apresentaram os maiores valores do quociente intestinal, chegando até 25 - 30 vezes
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0 comprimento padrdo. Por outro lado, S. tuira apresentou o0 menor valor do quociente
intestinal, entre 1,0 a 1,5 vezes o comprimento padrdo, confirmando o habito alimentar
carnivoro. O intestino longo e enovelado é caracteristico para a maioria dos
loricariideos (Rapp Py-Daniel 1984, Kramer e Bryant 1995, Delariva et al. 2001), e tem
sido interpretado como uma adaptacéo para a capacidade de assimilacao de itens de
dificil digestdo, que necessitam de maior tempo de contato com enzimas digestivas
para realizar a digestéo e a posterior absorcéo de nutrientes (German e Bittong 2009,
Griffen e Mosblack 2011). Neste sentido, nossos dados corroboram resultados
encontrados para outras assembleias de peixes de diferentes habitos alimentares e
gue ocupam outros tipos de ambientes (Pouilly et al. 2003, Ibafiez et al. 2007, Mérona
et al. 2008).

No que se refere aos dentes faringeos, essas estruturas ndo se mostraram
muito desenvolvidas para as espécies detritivoras e algivoras. Essa observacao
corrobora o encontrado por Rapp Py-Daniel (1984) para espécies de Hypostominae
da véarzea do rio Solimdes, e por Delariva e Agostinho (2001) para espécies de
Hypostominae do alto rio Parand, onde os autores associam dentes faringeos pouco
desenvolvidos com uma dieta composta por grandes quantidades de algas e material
finamente particulado. E possivel que os dentes faringeos pouco desenvolvidos
estejam relacionados a menor necessidade de maceracdo desse tipo de alimento
antes da degluticdo (Swanson et al. 2003, Hulsey 2005).

Os loricariideos tém sido genericamente classificados como detritivoros com
base em categorias alimentares amplas que incluem detritos, sedimento finamente
particulado e algas diminutas (Cardone et al. 2006, Casatti e Castro 2006, Mazzoni et
al. 2010, Villares-Junior et al. 2016). Essas generalizagbes ocorrem provavelmente
devido a dificuldade de identificacdo dos itens alimentares consumidos por esses
peixes, que na maioria das vezes sdo taxonomicamente indistinguiveis nas analises
tradicionais e, consequentemente, escondem informacgbes importantes sobre
eventuais preferéncias alimentares e a existéncia de especializagfes tréficas no uso
dos recursos (Zuanon, 1999). A diversidade de itens encontrados para as espécies
aqui classificadas como detritivoras e algivoras, permitiu visualizar a predominancia
de itens alimentares por determinadas espécies. Por exemplo, houve maior proporgéo
de Cyanophyta na dieta de H. inexspectatum, o que parece ser resultado da
exploracdo de um tipo especifico de substrato de forrageamento, que sdo os galhos e

troncos submersos em areas de remanso (Camargo et al 2012).
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Em contraste, mas ainda dentre os Hypostominae, Scobinancistrus pariolispos,
apresentou dieta baseada em itens especificos de origem animal (Porifera, Ostracoda)
e vegetal (plantas Podostemaceae). Os dentes fortes e pouco numerosos, com
cuspide larga e espatulada, parecem permitir a retirada desses itens firmemente
associados ao substrato, indicando uma tatica alimentar do tipo raspador — catador
(Zuanon 1999). Além do mais, a morfologia dentaria e mandibular de S. pariolispos
pode ser responsavel pelo processamento desses itens, tendo em vista que néo foi
observada nenhuma outra caracteristica morfolégica (como a presenca de rastros
branquiais ossificados ou dentes faringeos desenvolvidos) que possa auxiliar na
trituracdo e processamento desses itens. Até entdo, o Unico registro da dieta natural
dessa espécie foi realizado por Zuanon (1999), onde a presenca de bivalves intactos,
grandes fragmentos de esponjas e auséncia de sedimento foi observada no contetdo
estomacal de Scobinancistrus aureatus e S. pariolispos, corroborando os presentes
resultados. Resultados obtidos por andlises de is6topos estaveis constatam que S.
pariolispos apresenta assinaturas isotdpicas consistentes com uma dieta
predominantemente invertivora (Zuluaga-Gémez et al. 2016).

Dentre as espécies analisadas, Panaque armbrusteri foi a Unica a apresentar o
conteudo estomacal com predominéncia de particulas de madeira e, assim, foi
classificada como xil6faga. Espécies do género Panaque apresentam especializacdes
morfolégicas que melhoram o aumento na producédo de for¢ca na mandibula durante a
alimentacdo, tais como musculos hipertrofiados entre os dentes mandibulares
(Schaefer e Stewart 1993), além de dentes robustos unicuspidados (em forma de
colher) que Ihes conferem a capacidade de forragear em troncos de arvores e assim
penetrar e consumir particulas de madeira (Schaefer e Stewart 1993, Armbruster
2003, Lujan e Armbruster 2011). Em P. armbrusteri, particulas de madeira
constituiram 88,52% do IAi, no entanto, fracdes menores de outros itens, incluindo
Porifera e Podostemaceae, também foram ingeridas. A presenca de fragmentos e
espiculas de esponjas (Porifera) também sugere que essas espeécies utilizem os
dentes para penetrar e retirar esses aglomerados do substrato. Entretanto, essas
espécies ndo sao capazes de digerir eficientemente a madeira, devido as estruturas
complexas da celulose e outros componentes; em fungéo disso, sao dependentes de
fungos e bactérias presentes na decomposicdo da madeira que sdo capazes digerir
esse material (German e Bittong 2009). Essa especialidade também é observada em

espécies de Hypostomus do grupo Cochliodon, que compartilham a presenca de
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dentes robustos em forma de colher e o consumo de particulas de madeira com as
espécies de Panaque (Schaefer e Stewart 1993, Nelson et al. 1999).

Dentre as subfamilias analisadas neste estudo, a presenca de rastros
branquiais bem desenvolvidos, placas faringeas robustas com presenca de dentes, e
intestino relativamente curto, foi observada apenas entre os Loricariinae. Diferente dos
rastros branquiais ossificados observados em outros teledsteos, os loricariideos
apresentam rastros branquiais modificados (Schaefer e Lauder 1986). Essa estrutura
nao é presente em todos os loricariideos, tendo sido observado apenas em espécies
de Loricariinae (Rapp Py-Daniel, 1997) e corroborado no presente trabalho. Os rastros
branquiais em Limatulichthys griseus, Pseudoloricaria laeviuscula, Loricaria birindellii
e Spatuloricaria tuira formam proje¢cdes curtas, cartilaginosas, espagadas entre si e
localizadas anteriormente nos arcos branquiais. Essas estruturas parecem ser
responsaveis pela retencédo dos principais itens identificados na andlise do conteudo
digestorio destas espécies, como microcrustaceos e larvas e pupas de insetos
aquéticos de diferentes familias, pertencentes as ordens mais abundantes nas
corredeiras do médio rio Xingu, Diptera, Ephemeroptera e Trichoptera (Camargo e
Ghilardi-Juanior 2009, Costa et al. 2011).

O formato, numero, dimensdo e espacamento dos rastros branquiais
apresentam estreita relacdo com a dieta dos peixes (Wootton 1990, Gerking 1994). A
presenca de rastros branquiais modificados e o consumo de itens de origem animal
também foram documentados para outras especies de loricariideos como Loricaria
lentiginosa Isbrticker, 1979 (Salvador-Jr et al. 2009) no reservatoério de Porto Colémbia
no sistema de drenagem do alto rio Parand, onde essa espécie apresentou dieta
baseada em bivalves, matéria organica particulada, gastropodes e larvas de insetos.
Esta relacdo também foi registrada por Angelescu e Gneri (1949) que em um trabalho
pioneiro, associaram a morfologia do sistema digestério com a dieta de Loricaria
vetula e Loricaria anus (atualmente, Paraloricaria vetula (Valenciennes 1835) e
Loricariichthys anus (Valenciennes 1835)), onde descrevem dentes faringeos
desenvolvidos, estdmago pouco desenvolvido e comprimento intestinal relativamente
curto associados a dietas compostas de moluscos e crustaceos, similarmente aos
resultados obtidos no presente estudo.

Entre as espécies de Loricariidae analisadas neste estudo foi observada uma
ampla variacdo na forma das placas faringeas, bem como a presenca de dentes de

diferentes tamanhos e formatos que se distribuem de forma variavel. As placas
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faringeas atuam na separacdo e manipulacdo de presas e no processamento dos
alimentos, triturando-os ou esmagando-os (Liem 1973, Zavala-Camin 1996,
Wainwright 2005). A relac&o entre forma e funcao das placas faringeas e os héabitos
alimentares de loricariideos € pouco documentada (Delariva e Agostinho 2001,
Salvador et al., 2008), mas bem estabelecida para ciclideos (Hulsey 2005, Wainwright
2005, Burress 2016), como por exemplo, dentes molariformes associados a durofagia
e dentes papiliformes associados a presas que requerem menos forca para serem
processadas (Hulsey 2005). Apesar de pertencerem a grupos taxondmicos distintos,
essas associacfes foram observadas nos loricariideos analisados, onde a presenca
de dentes faringeos molariformes desenvolvidos na base de grandes placas faringeas
superiores (S. tuira e L. birindellii) indicam o provavel uso dessas estruturas no
processamento dos invertebrados aquéaticos consumidos por essas espécies.
Spatuloricaria tuira e L. birindellii apresentam papilas em forma de franja nos
labios e dentes alongados, pouco numerosos (3 a 4 no pré-maxilar e no dentario) e
ligeiramente curvados para dentro da cavidade oral, o que provavelmente possibilita
maior eficiéncia na busca e apreensédo de larvas de insetos aquaticos no substrato
(Thomas e Sabaj Pérez 2010). Spatuloricaria tuira apresentou 0 maior consumo de
larvas de insetos dentre os Loricariinae analisados e foi a Unica a apresentar larvas
de Simuliidae e Baetidae. A espécie ocorre nas drenagens dos rios Xingu e Tapajos
e habita substratos rochosos ou arenosos em areas de fluxo rapido (Fichberg et al.
2014), ambientes compartilhados com larvas de Simuliidae que apresentam estruturas
morfolégicas que |hes permitem permanecer aderidas a substratos vegetais e
rochosos em areas de corredeiras (Hamada et al. 2014). Spatuloricaria evansi ja havia
sido mencionada como possivel predadora de larvas e pupas de Simuliidae em outras
drenagens (Rapp Py-Daniel e Py-Daniel 1984). Habito similar também foi encontrado
para Spatuloricaria puganensis por Lujan et al. (2011), que concluiram com base em
analise de isotopos estaveis e nas propriedades mecanicas da mandibula que essa
espécie usa dentes fortes e alongados para a captura e ingestédo de larvas de insetos
aguaticos. Assim, a grande variedade de presas ingeridas por S. tuira e a
predominédncia de larvas de Simulidae podem estar relacionadas tanto as
especializagcbes morfologicas observadas no trato digestério, como pela
disponibilidade dessa fonte de alimento nos ambientes de corredeiras onde essa

espécie é encontrada (Camargo e Ghilardi-Junior 2009).
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Limatulichhtys griseus e Pseudoloricaria laeviuscula sdo espécies de
Loricariinae morfologicamente muito similares, com dentes muito pequenos e labios
lisos ou com papilas s6 nas bordas. Ocorrem em ambientes com substrato de lama
ou areia, sob correnteza moderada (Camargo et al. 2012), o que pode explicar a
grande proporcao de larvas de dipteros (Chironomidae) na dieta de L. griseus e de
detritos e graos de areia na dieta de P. laeviuscula. Os quironomideos séo insetos
bentdnicos e habitam uma ampla variedade de ambientes (Hamada et al 2014), dentre
os invertebrados aquéticos presentes no substrato do médio rio Xingu, a familia
Chironomidae € classificada como a mais abundante (Camargo e Ghilardi-Junior
2009), o que possivelmente explica a expressiva propor¢cdo de larvas de
quironomideos na dieta de L. griseus e nos demais Loricariinae analisados. Esses
resultados sugerem que a tatica alimentar empregada seria a captura de insetos no
substrato arenoso, assim como observado para Hemiodontichthys acipenserinus, que
forrageia cavando o substrato com a boca, selecionando as particulas comestiveis
dentro da cavidade oral e eliminando a porcao indigestivel através das aberturas
operculares (Brejao et al. 2013).

Assim, além da especializacdo trofica observada para obtencao de diferentes
itens alimentares, a participacdo expressiva de formas imaturas de insetos aquaticos
e algas como principal fonte de alimento para as espécies de Loricariidae analisadas
provavelmente reflete a grande disponibilidade e a importancia desses recursos nas
cadeias tréficas em ambientes de corredeiras (Uieda e Gajardo 1996). Em
observacdes diretas, Zuanon (1999) constatou que das 105 espécies observadas nas
corredeiras do médio Xingu, 60% exploraram o periliton (cobertura de algas e
pequenos invertebrados associados) como alimento, utilizando taticas e microhabitats
variados.

Por fim, a segregacdo observada entre as espécies nas analises morfolégicas
e de dieta reflete a distancia filogenética entre as espécies; no entanto, essa relagéo
nao foi testada no presente estudo. Trabalhos anteriores demonstram relagbes entre
dieta e morfologia com base em dados néo corrigidos pela proximidade filogenética
das espécies de peixes estudadas (Winemiller et al. 1995, Xie et al. 2001, Pouilly et
al. 2003, Ibafiez et al. 2007, Teixeira e Bennemann 2007), o que corrobora com os
dados do presente estudo, que confirmam a correlacéo significativa entre a dieta e
morfologia para as 13 espécies de loricariideos da Volta Grande do rio Xingu.

7

Entretanto, € necessario considerar a proximidade filogenética em estudos sobre
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similaridade de formas e funcbes em peixes, como uma forma de compreender melhor
0S processos evolutivos que geraram a diversidade morfologica e de habitos

alimentares em familias tdo diversas, como a familia Loricariidae.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram a hipdtese de que
diferentes atributos da morfologia externa e do trato digestério dos loricariideos
refletem fortemente a dieta das espécies na regido da Volta Grande do rio Xingu. Além
disso, os padrbes de segregacdo observados no espaco multidimensional das
andlises realizadas, refletem diferentes formas de uso do habitat e dos recursos
alimentares. Acreditamos que este estudo seja um ponto de partida para novas
investigacoes, tais como, o uso de informacdes istopicas associados aos dados de
conteddo estomacal; assim como uma analise de distancias taxonémicas para testar
o efeito da filogenia na correlacéo entre a dieta e a morfologia dessas espécies.

Os resultados obtidos nos levam a interpretar que a diversidade morfolégica
(forma do corpo e do trato digestério) e de dieta entre as espécies e linhagens de
Loricariidae podem ser elementos fundamentais que permitem a coexisténcia da
enorme riqueza de espécies de loricariideos nas corredeiras da Volta Grande do rio
Xingu. Ainda, a diversidade de itens alimentares consumidos pelos loricariideos
evidencia a importancia dos ambientes de corredeira para a dindmica tréfica dessas
espécies. Neste sentido, qualquer impacto ou alteracdo dessas areas podera resultar
na diminuicdo da disponibilidade e diversidade de alimentos, colocando em risco a
sobrevivéncia dessas e de outras espécies de peixes que habitam os ambientes de

corredeiras.
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APENDICE A

Tabela 1. Resultado do teste Par-a-par (pair-wise) em relacdo a diferenca na composi¢cao da
dieta das espécies de Loricariidae analisadas.

pairs F.Model R2 p.value p.adjusted
Ancistrus ranunculus vs Baryancistrus xanthellus 14,758 0,280 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Hypoptopoma inexspectatum 14,243 0,249 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Limatulichthys griseus 21,395 0,332 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Loricaria birindelli 66,733 0,631 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Panaque armbrusteri 30,939 0,469 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Parancistrus nudiventris 29,370 0,336 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Peckoltia vittata 12,792 0,262 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Pseudancistrus asurini 20,257 0,320 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Pseudoloricaria laeviuscula 53,179 0,553 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Scobinancistrus pariolispos 31,340 0,472 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Spatuloricaria tuira 44,902 0,562 0,001 0,078
Ancistrus ranunculus vs Spectracanthicus zuanoni 22,283 0,341 0,001 0,078
Baryancistrus xanthellus vs Hypoptopoma inexspectatum 3,137 0,120 0,009 0,702
Baryancistrus xanthellus vs Limatulichthys griseus 8,871 0,278 0,001 0,078
Baryancistrus xanthellus vs Loricaria birindelli 22,762 0,545 0,001 0,078
Baryancistrus xanthellus vs Panaque armbrusteri 12,829 0,461 0,001 0,078
Baryancistrus xanthellus vs Parancistrus nudiventris 22,849 0,375 0,001 0,078
Baryancistrus xanthellus vs Peckoltia vittata 1,929 0,108 0,076 1,000
Baryancistrus xanthellus vs Pseudancistrus asurini 2,444 0,096 0,015 1,000
Baryancistrus xanthellus vs Pseudoloricaria laeviuscula 16,808 0,422 0,001 0,078
Baryancistrus xanthellus vs Scobinancistrus pariolispos 9,589 0,390 0,001 0,078
Baryancistrus xanthellus vs Spatuloricaria tuira 18,991 0,559 0,001 0,078
Baryancistrus xanthellus vs Spectracanthicus zuanoni 3,128 0,120 0,008 0,624
Hypoptopoma inexspectatum vs Limatulichthys griseus 11,026 0,283 0,001 0,078
Hypoptopoma inexspectatum vs Loricaria birindelli 25,907 0,519 0,001 0,078
Hypoptopoma inexspectatum vs Panaque armbrusteri 13,420 0,402 0,001 0,078
Hypoptopoma inexspectatum vs Parancistrus nudiventris 15,928 0,270 0,001 0,078
Hypoptopoma inexspectatum vs Peckoltia vittata 2,239 0,096 0,027 1,000
Hypoptopoma inexspectatum vs Pseudancistrus asurini 3,520 0,112 0,001 0,078

Hypoptopoma inexspectatum vs Pseudoloricaria laeviuscula 21,247 0,431 0,001 0,078
Hypoptopoma inexspectatum vs Scobinancistrus pariolispos 10,804 0,351 0,001 0,078

Hypoptopoma inexspectatum vs Spatuloricaria tuira 20,237 0,503 0,001 0,078
Hypoptopoma inexspectatum vs Spectracanthicus zuanoni 5520 0,165 0,001 0,078
Limatulichthys griseus vs Loricaria birindelli 8,753 0,267 0,001 0,078
Limatulichthys griseus vs Panaque armbrusteri 7,342 0,269 0,001 0,078
Limatulichthys griseus vs Parancistrus nudiventris 31,743 0,425 0,001 0,078
Limatulichthys griseus vs Peckoltia vittata 5,805 0,217 0,001 0,078
Limatulichthys griseus vs Pseudancistrus asurini 11,566 0,292 0,001 0,078

Limatulichthys griseus vs Pseudoloricaria laeviuscula 6,107 0,179 0,001 0,078



Limatulichthys griseus vs Scobinancistrus pariolispos
Limatulichthys griseus vs Spatuloricaria tuira
Limatulichthys griseus vs Spectracanthicus zuanoni
Loricaria birindelli vs Panaque armbrusteri
Loricaria birindelli vs Parancistrus nudiventris
Loricaria birindelli vs Peckoltia vittata
Loricaria birindelli vs Pseudancistrus asurini
Loricaria birindelli vs Pseudoloricaria laeviuscula
Loricaria birindelli vs Scobinancistrus pariolispos
Loricaria birindelli vs Spatuloricaria tuira
Loricaria birindelli vs Spectracanthicus zuanoni
Panaque armbrusteri vs Parancistrus nudiventris
Panaque armbrusteri vs Peckoltia vittata
Panaque armbrusteri vs Pseudancistrus asurini
Panaque armbrusteri vs Pseudoloricaria laeviuscula
Panaque armbrusteri vs Scobinancistrus pariolispos
Panaque armbrusteri vs Spatuloricaria tuira
Panaque armbrusteri vs Spectracanthicus zuanoni
Parancistrus nudiventris vs Peckoltia vittata
Parancistrus nudiventris vs Pseudancistrus asurini
Parancistrus nudiventris vs Pseudoloricaria laeviuscula
Parancistrus nudiventris vs Scobinancistrus pariolispos
Parancistrus nudiventris vs Spatuloricaria tuira
Parancistrus nudiventris vs Spectracanthicus zuanoni
Peckoltia vittata vs Pseudancistrus asurini
Peckoltia vittata vs Pseudoloricaria laeviuscula
Peckoltia vittata vs Scobinancistrus pariolispos
Peckoltia vittata vs Spatuloricaria tuira
Peckoltia vittata vs Spectracanthicus zuanoni
Pseudancistrus asurini vs Pseudoloricaria laeviuscula
Pseudancistrus asurini vs Scobinancistrus pariolispos
Pseudancistrus asurini vs Spatuloricaria tuira
Pseudancistrus asurini vs Spectracanthicus zuanoni
Pseudoloricaria laeviuscula vs Scobinancistrus pariolispos
Pseudoloricaria laeviuscula vs Spatuloricaria tuira
Pseudoloricaria laeviuscula vs Spectracanthicus zuanoni
Scobinancistrus pariolispos vs Spatuloricaria tuira
Scobinancistrus pariolispos vs Spectracanthicus zuanoni
Spatuloricaria tuira vs Spectracanthicus zuanoni

7,123
7,480
15,891
11,730
94,986
19,555
31,055
6,811
10,296
5,772
39,953
42,191
10,363
17,305
12,423
4,975
7,424
20,633
14,244
15,897
79,668
46,445
62,863
22,813
0,915
15,020
8,221
15,589
3,364
25,373
13,232
24,436
2,370
12,546
8,844
32,903
9,067
16,389
30,254

0,263
0,272
0,362
0,423
0,709
0,535
0,564
0,221
0,392
0,265
0,625
0,547
0,444
0,464
0,383
0,293
0,382
0,508
0,283
0,270
0,649
0,570
0,642
0,347
0,042
0,417
0,387
0,545
0,138
0,475
0,398
0,550
0,078
0,385
0,307
0,540
0,430
0,450
0,602

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,005
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,511
0,001
0,001
0,001
0,004
0,001
0,001
0,001
0,027
0,001
0,001
0,001
0,002
0,001
0,001

0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,390
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
1,000
0,078
0,078
0,078
0,312
0,078
0,078
0,078
1,000
0,078
0,078
0,078
0,156
0,078
0,078
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