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  Sinopse 

 Estudou-se a relação entre atributos morfológicos e composição da dieta para 13 

espécies de loricariídeos da região da Volta Grande do rio Xingu. Foi constatado que 

a diversidade morfológica corresponde aos diferentes hábitos alimentares. 

Palavras-chave: Dieta, ecologia trófica, ecomorfologia, trato digestório. 
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Resumo 

As relações entre atributos morfológicos e hábitos alimentares foram analisadas em 

13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu. Foi investigado o grau de 

similaridade de características morfológicas relacionadas à obtenção e 

processamento do alimento, e se a composição da dieta das espécies está associada 

às características morfológicas mensuradas. As coletas foram realizadas entre os 

anos de 2012 e 2013 compreendendo os períodos de vazante (julho) e seca 

(setembro, outubro e novembro) na região da Volta Grande do Xingu. A captura dos 

peixes foi realizada através da busca direta, por meio de sessões de mergulho, redes 

de emalhar e tarrafas. Um total de 185 exemplares foram utilizados para análises 

morfológicas e de dieta. Foram analisados 21 atributos morfológicos associados à 

captura e assimilação de alimentos e analisados por métodos de ordenação (Análise 

de coordenadas principais (PCoA) e agrupamento (Cluster)), o que permitiu a 

comparação de padrões morfológicos entre as espécies das subfamílias 

Hypoptopomatinae, Hypostominae e Loricariinae. A análise da dieta das espécies 

indicou um amplo espectro alimentar, tendo sido identificados 33 tipos de itens 

alimentares. O Índice de Importância 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 tróficas: detritívora, algívora, 

carnívora, onívora e xilófaga. As análises de escalonamento multidimensional não-

métrico (nMDS) e de agrupamento identificaram diferentes padrões tróficos e de uso 

dos recursos alimentares pelas espécies. As correlações entre morfologia e dieta 

foram testadas pelo teste de Mantel e constatada correlação entre elas, indicando que 

os padrões morfológicos são relacionados aos hábitos alimentares das espécies 

analisadas, ou seja, quanto mais diferentes as morfologias, mais distintas são as 

dietas. Finalmente, a diversidade de itens alimentares identificados demonstra a 

importância dos ambientes de corredeira para a dinâmica trófica dessas espécies e 

que a variedade morfológica do trato digestório entre as espécies de Loricariidae pode 

ter permitido o sucesso na exploração 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 (IAi) 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 (nMDS) 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 Loricariidae may have allowed the 

success in the exploration of different food resources. 
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INTRODUÇÃO 

A ictiofauna da região Neotropical apresenta grande diversidade morfológica 

acompanhada por uma ampla variedade de nichos ecológicos (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 biológicos alvo de estudos ecomorfológicos. De acordo com 

hipóteses ecomorfológicas, a morfologia de cada espécie e seu modo de vida estão 

correlacionados (Gatz 1979, Wikramanayake 1990, Winemiller 1991, Motta et al. 

1995), e podem refletir características importantes da sua ecologia, como o 

comportamento alimentar e as adaptações que favorecem o uso de diferentes 

habitats. 

Estudos que buscam investigar relações ecomorfológicas, pressupõem que as 

variações morfológicas correspondem a respostas a diferentes pressões seletivas 

(Beaumord e Petrere 1994, Motta et al. 1995, Hugueny e Pouilly 1999), e podem ser 

resultado de convergência adaptativa entre espécies filogeneticamente não 

relacionadas, ou divergência evolutiva entre espécies filogeneticamente relacionadas 

(Wootton 1990, Winemiller 1991). Essa variedade de estruturas morfológicas pode ser 

avaliada por meio de atributos ecomorfológicos, que são utilizados para constatar a 

relação entre forma e função e inferir aspectos ecológicos, como hábitos alimentares 

(Gatz 1979, Watson e Balon 1984, Winemiller 1992).  

A diversidade de hábitos alimentares apresentada pelos peixes pode ser inferida 

tanto a partir de estruturas externas, relacionadas à alimentação (Pouilly et al. 2003, 

Mérona et al. 2008, López-Fernández et al. 2012), quanto pelas características 

morfológicas internas do sistema digestório (Fugi et al. 2001, Salvador-Jr et al. 2009, 

Ramírez et al. 2015). Essas variações podem surgir no decorrer da evolução 

filogenética ou ao longo da ontogenia, em resposta a pressões de seleção do 

ambiente sobre os organismos. Estudos sobre o sistema digestório de peixes, e a sua 

relação com os hábitos alimentares são considerados ferramentas eficazes para 

compreensão de muitos processos ecológicos, como por exemplo, padrões 

alimentares (Ramírez et al. 2015, Prado et al. 2016), distribuição espacial e uso de 

habitats (Casatti e Castro 2006, Gibran 2010, Leal et al. 2013), especialização 

alimentar e segregação trófica (Delariva e Agostinho 2001). 
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Dentre os grupos de peixes neotropicais mais ricos em espécies, destaca-se a 

família Loricariidae, compreendendo atualmente 1.000 espécies válidas (Fricke et al. 

2020), constituindo a maior família entre os Siluriformes e a terceira maior dentre os 

Ostariophysi (Nelson et al. 2016). Os loricariídeos são popularmente conhecidos por 

cascudos, bodós ou acaris, e encontram-se amplamente distribuídos ao longo da 

região Neotropical (Isbrücker 1980, Nelson et al. 2016). A atual classificação de 

Loricariidae engloba seis subfamílias (Armbruster 2004): Delturinae. 

Hypoptopomatinae, Hypostominae, Lithogeninae, Loricariinae e Neoplecostominae. 

Os representantes de Loricariidae podem ser distinguidos por uma série de 

características exclusivas, entre as quais destacam-se: corpo coberto total ou 

parcialmente por séries longitudinais de placas ósseas, presença de dentes 

tegumentares (odontódeos) na superfície externa do corpo, boca ventral e em forma 

de ventosa (Schaefer e Lauder 1986, Schaefer e Stewart 1993). Essa forma e posição 

da boca permitem que esses peixes se fixem aos substratos e explorem habitats 

bentônicos para sua alimentação. 

Os loricariídeos apresentam especializações únicas quanto à morfologia, 

comportamento alimentar e processos digestivos (Gerking 1994), como no tamanho e 

na forma das estruturas que compõem a boca; número e forma de dentes (Schaefer 

e Lauder 1986, Lujan e Armbruster 2011, Geerinckx et al. 2012); mandíbulas 

orientadas transversal e bilateralmente independentes (Adriaens et al. 2009) e, 

presença de dentes na placa faríngea (Schaefer e Lauder 1986, Rapp Py-Daniel 1997, 

Armbruster 2004).  Estas e outras especializações proporcionam aos loricariídeos a 

capacidade de explorar uma variedade de habitats em ambientes aquáticos 

dulcícolas, como lagos, rios e igarapés (Schaefer e Lauder 1986). No entanto, apesar 

da grande diversidade morfológica, há uma tendência 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 classificação simplista provavelmente reflete a 

dificuldade de identificação macroscópica de itens alimentares em meio a um 

conteúdo estomacal aparentemente homogêneo e composto predominantemente por 

material finamente particulado. 

A diversidade de espécies de Loricariidae no rio Xingu é incomparável com outras 

drenagens Amazônicas, onde a família destaca-se com 55 espécies (Gonçalves 

2019). Muitas novas espécies foram descritas para essa bacia hidrográfica nos últimos 
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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 região do médio rio 

Xingu apresenta um percurso atípico em relação aos rios amazônicos, devido às três 

curvas sequenciais de 90º que formam a região conhecida como Volta Grande do 

Xingu (Sawakuchi et al. 2015). Essa área compreende um trecho de 130 km 

constituído por múltiplos canais interconectados e inúmeras cachoeiras e corredeiras 

(Sabaj Perez 2015, Fitzgerald et al. 2018), que proporcionam grande heterogeneidade 

de habitats com características particulares que favorecem a diversidade e mantêm 

altas taxas de endemismo da ictiofauna nessa região (Camargo et al. 2004, Winemiller 

et al. 2016). Tais peculiaridades tornam a Volta Grande do Xingu um ambiente único 

e de extrema importância para a biodiversidade aquática (Zuanon 1999, Camargo e 

Ghilardi-Júnior 2009). Entretanto, o desnível abrupto e a presença de grande 

quantidade de corredeiras e cachoeiras também despertaram o interesse sobre o 

potencial hidrelétrico dessa região. Atualmente, está instalada na região a Usina 

Hidrelétrica (UHE) Belo Monte, a qual já causou profundas transformações nos 

habitats aquáticos 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   às 

alterações ambientais causadas pela construção, instalação e operação da UHE Belo 

Monte, geram grande preocupação sobre a qualidade da água no reservatório e a 

conservação dessa rica ictiofauna do local. Nos estudos realizados como parte do 

licenciamento ambiental da UHE Belo Monte foi dada ênfase ao inventário das 

espécies de maior interesse (Eletrobras 2009), como os loricariídeos, através de 

coletas direcionadas para os representantes deste grupo. O conhecimento sobre a 

área e sua comunidade ictíica em sua condição anterior à instalação do 

empreendimento é imprescindível, para que seja possível avaliar os impactos 

causados e propor medidas de mitigação e preservação para o rio Xingu e outros rios 

amazônicos.  

Desta forma, considerando a expressiva diversidade taxonômica e morfológica 

da família Loricariidae no rio Xingu (Camargo et al 2004, Zuluaga-Gómez et al 2016, 

Zuanon 1999, Fitzgerald et al 2018) o presente estudo se propõe a investigar o papel 

da diversidade trófica e morfológica nas espécies de Loricariidae e verificar as 

influências morfológicas nos hábitos alimentares. O entendimento do uso do ambiente 

por estes peixes passa pela necessidade de se conhecer seus hábitos alimentares, 
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por meio de uma abordagem consistente acerca das características morfológicas de 

seu trato digestório que podem indicar os possíveis elementos que favoreceram o 

sucesso adaptativo dos loricariídeos no rio Xingu. Para tal, testou-se a hipótese de 

que os diferentes hábitos alimentares das espécies de loricariídeos da Volta Grande 

do rio Xingu estão relacionados a diferenças morfológicas expressas na boca, dentes 

e outros componentes do trato digestório. 
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OBJETIVOS  

Objetivo geral 

Relacionar hábitos alimentares e atributos morfológicos do trato digestório em 

espécies da família Loricariidae da região da Volta Grande do rio Xingu.  

Objetivos específicos 

Investigar o grau de similaridade de características morfológicas relacionadas à 

obtenção e processamento do alimento em espécies de loricariídeos da Volta grande 

do rio Xingu;  

Identificar e comparar a composição da dieta entre as espécies de loricariídeos da 

Volta Grande do rio Xingu; 

Testar se a dieta das espécies está associada às características morfológicas do trato 

digestório dos loricariídeos da Volta Grande do rio Xingu. 
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MÁTERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

 A área de estudo está localizada no setor médio do rio Xingu, na região da 

Volta Grande do Xingu, no Estado do Pará (2°59’3 e 3°45’3 S e 51°30'5 e 52°32'1 W) 

(Figura 1). Esse trecho apresenta percurso atípico e uma complexa diversidade 

morfológica de suas cachoeiras e corredeiras. O rio Xingu é classificado como o 

terceiro maior tributário do rio Amazonas e o segundo maior rio de águas claras da 

América do Sul (Goulding et al. 2003). A bacia do rio Xingu está predominantemente 

associada aos terrenos geológicos do Cráton Amazônico, abrangendo uma área de 

520.292 km² e 2.500 km de extensão (Goulding et al. 2003). 

Figura 1- Mapa de localização da área de estudo situada na região da Volta Grande do rio Xingu, no 

Estado do Pará, Brasil. 

Amostragem de campo 

As coletas foram realizadas entre os anos de 2012 e 2013 compreendendo os 

períodos de vazante (julho) e seca (setembro, outubro e novembro). O período de 

cheia não foi amostrado por falta de condições propícias para o uso da metodologia 
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para a captura destas espécies. As coletas foram realizadas no âmbito do Plano 

Básico Ambiental da Usina Hidrelétrica Belo Monte dentro do Projeto de 

Monitoramento e Investigação Taxonômica da Ictiofauna do rio Xingu. 

   A captura dos peixes foi realizada através por busca direta e coleta manual 

durante sessões de mergulho, redes de emalhar e tarrafas. Os exemplares coletados 

foram eutanasiados por imersão em solução do anestésico Eugenol, preservados em 

formalina 10%, e transportados para o Laboratório de Ictiologia de Altamira – (LIA) da 

Universidade Federal do Pará, Campus Altamira, onde foram acondicionados em 

álcool 70% e posteriormente transportados para a Coleção de Peixes do Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia – (INPA), Manaus - Amazonas. A identificação 

taxonômica foi realizada por meio da literatura especializada (van der Sleen e Albert, 

2018), comparação com lotes depositados na Coleção de Peixes do INPA e auxílio de 

pesquisadores especialistas. 

De um universo de 55 loricariídeos conhecidos para o rio Xingu (Gonçalves 

2019), e a fim de representar uma ampla gama de espécies e hábitos alimentares 

entre os loricariídeos da Volta Grande do Xingu, foram selecionadas 13 espécies 

(Figura 2) descritas e mais representativas quanto ao número de exemplares 

disponíveis para análise (>5),  distribuídas entre as três subfamílias conhecidas para 

o médio rio Xingu (Tabela 1). Com a finalidade de minimizar possíveis efeitos de 

variações ontogenéticas na dieta das espécies, foram selecionados para análise 

apenas exemplares adultos com comprimento padrão semelhante.  

Tabela 1 - Relação de espécies e número de indivíduos analisados quanto aos aspectos 

morfológicos e de dieta.   

    Comprimento padrão (mm) 

Espécies Morfologia e Dieta Média ± Desvio Padrão 

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 Isbrücker & 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   
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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 
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zuanoni (92,2 mm); I) 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, I e K – Taís de Jesus; B – Renildo R. Oliveira; C, D, E, F, H, M – 

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

Atributos morfológicos  

Foram selecionados 21 atributos morfológicos associados à captura, 

processamento e assimilação de alimentos (Tabela 2), dentre eles: medidas 

morfométricas (Gatz 1979, Motta 1988, Winemiller 1991) (Figura 3), número de dentes 

(Zuanon, 1999; adaptado), forma dos dentes bucais (Armbruster, 2004) e descrição 

da forma dos arcos branquiais e placa faríngea (Rapp Py-Daniel 1997, Fichberg 2008). 

As medidas morfométricas foram realizadas por meio de medições ponto a ponto, 

sempre que possível obtidas do lado esquerdo do corpo, com paquímetro digital 

(Mitutoyo®, CD-8”CX-B5) de precisão de 0,1 mm. Para análise das estruturas 

internas, os exemplares foram diafanizados seguindo o protocolo proposto por Taylor 

& Van Dyke (1985) e fotografados em um estereomicroscópio binocular (Leica S9 i®). 

Tabela 2 - Relação e descrição dos atributos morfológicos analisados para 13 espécies selecionadas 

de loricariídeos da Volta Grande do Xingu.  

Atributos Sigla Natureza Descrição 

Comprimento padrão CP Contínua 
Distância entre a extremidade do focinho e 
a última placa da série mediana lateral 

Comprimento da cabeça CC Contínua 

 
Distância entre a extremidade do focinho e 
a extremidade posterior do supraoccipital 
 

 
Altura da cabeça 

 
AC 

 
Contínua 

 
Altura tomada na extremidade do 
supraoccipital 

Diâmetro orbital DO Contínua 

 
Distância horizontal máxima entre a borda 
anterior e posterior do olho 
 
 

Altura do olho AO 
      
Contínua 

Distância da margem inferior do olho até a 
maxila inferior  
 
 

Distância horizontal interna da 
boca 

DHB Contínua 

Distância horizontal interna entre as 
extremidades da boca  
 
 

 
Distância vertical interna da 
boca 

DVB Contínua 
Distância vertical interna entre a superfície 
anterior e posterior da boca  
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Largura do lábio inferior 

LL Contínua Medida no ponto de inserção dos barbilhões 

Comprimento do dentário CD Contínua Comprimento em cada hemimaxila 

Comprimento do pré-maxilar  CPM Contínua 
 
Comprimento em cada hemimaxila 
 

 
Distância interbranquial 

DIB Contínua 
Distância entre as aberturas branquiais 
medida ventralmente 

 
Comprimento do intestino 

 
CI 

 
Contínua 

 
Comprimento do intestino desenovelado, 
medido desde a junção com o estômago até 
a abertura urogenital. 
 

Forma dos dentes bucais FD 
       
Nominal 

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

Número dos dentes bucais ND Nominal 
Pouco (5 a 10) 
Intermediário (20 a 25) 
Alto (30 a 90) 

Forma da placa faríngea inferior FPFI Nominal 

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

Forma dos dentes da placa 
faríngea inferior 

FDPFI 
 

Nominal 

 
Cônicos  
Molariformes 

Área ocupada pelos dentes da 
placa faríngea inferior 

ADPFI Nominal 

 
Recobrindo toda a área da placa  
Restritos à região centro-mesial  
Restritos à região mesial  
Recobrindo metade do osso 
 

Disposição dos dentes da placa 
faríngea inferior 

DDPFI Nominal 

 
Uma fileira  
Duas fileiras  
Mais de três fileiras 
Dentes não dispostos em fileiras   

Forma da placa faríngea 
superior 

FPFS Nominal 
 
Oval  
Forma de clava 

Forma dos dentes da placa 
faríngea superior 

FDPFS Nominal 
 
Cônico  
Molariforme 

Área ocupada pelos dentes da 
placa faríngea superior 

ADPFS Nominal 
 
Recobrindo toda a área da placa  
Restritos à área bulbosa e borda posterior 

Rastros branquiais RB Nominal 
 
Ausentes  
Presentes 
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Figura 3 - Representação esquemática das medidas morfométricas realizadas nos exemplares das 13 

espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Forma dos dentes implantados no pré-maxilar e dentário das espécies de loricariídeos 

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 faríngeas superior e inferior das espécies de loricarídeos 

analisadas em (vista ventral) – Placa faríngea inferior: A) Aproximadamente triangular; B) Em forma 

de bastão, expandido no meio; C) Aproximadamente quadrangular. Placa faríngea superior: D) Forma 

de clava; E) Oval – Dentes recobrindo toda a área da placa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - Forma e disposição dos dentes da placa faríngea inferior (vista dorsal). A) Dentes recobrindo 

toda a área da placa; B) Dentes molariformes recobrindo toda a área da placa; C) Dentes restritos à 

região mesial; D) Dentes restritos à região centro-mesial. 

B) 

A) 

C) 

D) 

E) 
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Quociente intestinal (QI) 

Quociente intestinal (QI) é o resultado da divisão entre o comprimento do 

intestino e o comprimento padrão do peixe, sendo utilizado para relacionar o 

comprimento relativo do intestino com a dieta (Zavala-Camin 1996). Para realização 

do cálculo QI, o comprimento do intestino foi medido após seu completo 

desenovelamento, desde a inserção no estômago até a abertura anal, e dividido pelo 

comprimento padrão do exemplar.  

Análise da dieta 

O tubo digestório de cada exemplar foi retirado por meio de uma incisão 

abdominal e o conteúdo do estômago e do primeiro terço superior do intestino foram 

utilizados para análise da dieta. Para facilitar a leitura e a identificação dos itens 

alimentares o conteúdo foi diluído em 20 ml de álcool 70% e homogeneizado em um 

béquer. Com a amostra ainda em agitação, uma subamostra foi retirada com o auxílio 

de uma pipeta com capacidade de 1,0 ml. O conteúdo dessa pipeta foi depositado em 

uma câmara de contagem tipo Sedgewick-Rafter para determinação quantitativa e 

qualitativa do conteúdo do estômago / intestino. Esta câmara possui uma área de 50 

x 20 x 1 mm, sobre uma base de 75 x 33 x 3,5 mm, e apresenta 1000 quadrículos de 

1 uL.  

Para esse trabalho o número de quadrículos a serem analisados na câmara de 

Sedgewick-Rafter foi determinado através da curva do coletor. A curva do coletor ou 

curva de acumulação de espécies demonstra por meio de uma representação gráfica, 

o número acumulado de espécies identificadas em função do esforço amostral (Gotelli 

e Colwell 2001). Esta análise permitiu identificar que a diversidade de itens 

alimentares foi alcançada com aproximadamente 25 quadrículos. Com base nessa 

estimativa, todos os exemplares tiveram 25 quadrículos analisados aleatoriamente 

(Figura 3).  

A dieta das espécies foi analisada por meio dos seguintes métodos: 

Frequência de ocorrência (Hyslop 1980) - corresponde à somatória de estômagos 

em que determinado item ocorreu em relação ao total de estômagos com alimento;  

Importância relativa numérica (Aranha 1993) - a importância relativa numérica de 

cada item é expressa por porcentagem, dividindo-se o número de vezes que um item 

foi contado pelo número total de itens contados no estômago e multiplicado por 100. 
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Os itens alimentares foram analisados sob microscópio óptico e estereomicroscópio, 

identificados até o menor nível taxonômico possível de acordo com a literatura (Algas 

- Bicudo e Menezes 2005; Insetos aquáticos - Hamada et al. 2014) e com auxílio de 

especialistas. Devido ao avançado estado de digestão dos itens alimentares, o nível 

taxonômico de família ficou estabelecido para a identificação de todos os itens 

alimentares. 

Em função dos itens “detrito” e “partículas de madeira” não ocorrerem como 

unidades discretas, não foi realizada a contagem para esses itens. No entanto, foi 

realizada uma estimativa percentual visual por quadrículo, onde foram atribuídas 

quatro categorias para o estado de preenchimento: Grau I = quadrículo preenchido 

até 25%; Grau II = quadrículo preenchido até 50%; Grau III = quadrículo preenchido 

até 75%; Grau IV = quadrículo preenchido 100%. O valor percentual de preenchimento 

foi multiplicado pelo número máximo de itens presentes em um quadrículo da câmara 

de Sedgewick-Rafter para a espécie e dividido por 100, onde o resultado 

correspondeu ao número de pontos atribuídos aos itens detrito e partículas de 

madeira. 

Neste estudo, consideramos o item detrito como toda matéria orgânica em 

diferentes estágios de decomposição. Foram classificados como “Itens de origem 

animal” os fragmentos de insetos aquáticos ou microcrustáceos não identificados. O 

item Porifera: Spongilidae foi considerado como os aglomerados de espículas e 

gêmulas de esponjas.  

 Análises de dados 

Análise da morfologia 

Para a análise dos dados morfológicos foram considerados 21 atributos 

morfológicos, sendo: (i) 11 proporções corporais (variáveis de natureza contínua) - as 

medidas tomadas na cabeça e boca foram divididas pelo comprimento da cabeça, e 

os comprimentos da cabeça e do intestino divididos pelo comprimento padrão, a fim 

de controlar o efeito do tamanho corporal e (ii) dez de natureza nominal (variáveis 

qualitativas) organizadas em uma matriz combinada de espécies por atributos 

morfológicos. Devido às diferentes naturezas dos atributos morfológicos, os valores 

médios dos atributos foram calculados utilizando a distância de Gower (Gower 1971), 

método que nos permite considerar diferentes tipos de variáveis, dando o mesmo peso 

para cada uma delas (Podani e Schmera 2006). Posteriormente esta mesma matriz 
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foi utilizada para o cálculo da Análise de Coordenadas Principais (PCoA). Para melhor 

representar a similaridade morfológica entre as espécies a mesma matriz calculada 

para PCoA foi submetida a uma Análise de Cluster, obtendo-se um dendrograma. 

Para verificar a relação entre o comprimento padrão (CP) e o comprimento intestinal 

(CI) foi realizada uma análise de regressão linear simples. 

Análise da dieta 

A importância relativa de cada item alimentar foi analisada por meio da 

associação dos valores percentuais dos métodos de frequência de ocorrência e 

importância relativa numérica, através do Índice de Importância Alimentar (IAi) 

proposto por Kawakami e Vazzoler (1980). A partir dos valores do IAi, as espécies 

foram classificadas dentro de determinadas guildas tróficas quando o item preferencial 

perfazia mais de 60% (adaptado de Mérona et al. 2008, Bennemann et al. 2011). 

 Para identificar padrões tróficos entre as espécies foi aplicado uma análise de 

Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (nMDS) com base em uma matriz 

calculada pelo índice de dissimilaridade de Bray-Curtis, utilizando os valores do Índice 

Alimentar (IAi) como descritores e as espécies como objetos. Para verificar a 

dissimilaridade na composição da dieta entre as espécies foi realizada uma Análise 

de Variância Multivariada Permutacional (PERMANOVA) utilizando uma matriz de 

distância calculada por meio do coeficiente de Jaccard. Para mensurar o grau de 

dissimilaridade na alimentação entre os pares de espécies foi aplicado o teste a 

posteriori  par-a-par (pair-wise), onde os níveis de significância (p=<0,05) foram 

ajustados  para múltiplas comparações utilizando o método de correção Bonferroni 

(pcorrigido=< 0,0042).  Os valores do IAi também foram utilizados para verificar a 

variação interespecífica na composição da dieta, utilizando o índice de dissimilaridade 

de Bray-Curtis e posterior análise de agrupamento utilizando um mapa de calor 

(heatmap) onde a proporção de cada item alimentar na matriz é representada por 

cores. 

 Análise de correlação entre dieta e morfologia 

 Para verificar a existência de correlações entre os atributos morfológicos 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 morfológicos calculada com base 

na distância de Gower. Os scores do primeiro eixo da PcoA e da análise de nMDS 

foram utilizados para verificar a relação entre dieta e morfologia por meio de uma 
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análise de regressão. Todas as análises foram realizadas com uso do software R 

versão 3.6.1 (R core team, 2020). 

 

RESULTADOS 

Morfologia 

Os dois primeiros eixos (PcoA 1= 74,16% e PCoA 2= 9,78%) produzidos pela 

Análise de Coordenadas Principais (PCoA) foram utilizados para interpretação da 

diversidade morfológica entre as 13 espécies de loricariídeos. Juntos, os eixos 1 e 2 

explicaram 83,34% da variância acumulada (Tabela 3), separando os Hypostominae 

e Hypoptopomatinae em dos Loricariinae. O dendrograma gerado pela análise de 

agrupamento (Cluster) proporcionou a identificação de três grupos e apresentou o 

mesmo padrão observado na PCoA (Figura 7).  

Os escores negativos do primeiro eixo distinguiram os 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 cabeça (AC), comprimento da cabeça (CC), distância horizontal interna da boca 

(DHB), distância vertical interna da boca (DVB), comprimento do dentário (CD), 

comprimento do pré-maxilar (CPM) e maior comprimento intestinal (CI). Hypoptopoma 

Inexspectatum, apesar de pertencer à subfamília Hypoptopomatinae, se manteve 

próxima das espécies de Hypostominae principalmente por possuir placa faríngea 

superior em forma oval como os Hypostominae analisados. 

O primeiro eixo também capturou o atributo que corresponde ao número de 

dentes bucais, que, a partir da observação de um padrão e de acordo com a 

classificação utilizada por Zuanon (1999)  e adaptada nesta análise, foi classificado 

em Tipo I – Poucos dentes (5 a 10) para S. pariolispos, P. armbrusteri, L. griseus, L. 

birindellii, P. laeviuscula e S. tuira;  Tipo II – Dentes em número intermediário (20 a 

25) para P. vittata e H. inexpectatum;  Tipo III – 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 função da presença 

de rastros branquiais (RB) e dentes ocupando toda a área da placa faríngea superior. 

A forma dos dentes da placa faríngea superior e inferior aproximou L. birindellii e S. 
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tuira (que apresentam dentes cônicos e molariformes em ambas as placas) em relação 

às outras espécies analisadas que apresentam apenas dentes cônicos. 

O segundo eixo da ordenação 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 posição isolada no espaço 

morfológico, caracterizado por apresentar dentes bucais unicuspidados (espatulados) 

e menor comprimento da cabeça (CC).
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Figura 7- Resultados das análises de dados morfológicos para as 13 espécies Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu. A. Análise de Coordenadas Principais 

(PCoA) produzida pelos dois primeiros eixos (PCoA1 e PCoA2). Siglas eixo 1: CC – comprimento da cabeça; AC – altura da cabeça; DHB – distância horizontal 

interna da boca; DVB – distância vertical interna da boca; CD – comprimento do dentário; CPM – comprimento do pré-maxilar; CI – comprimento intestinal; ND 

– número de dentes bucais; FPFS – forma da placa faríngea superior; FDPFI – forma dos dentes da placa faríngea inferior; FDPFS – forma dos dentes da 

placa faríngea superior; ADPFS – área ocupada pelos dentes da placa faríngea superior; RB – rastro branquiais. Sigla eixo 2: FD – forma dos dentes bucais; 

DO – diâmetro orbital. B. Dendrograma das relações morfológicas (dissimilaridade) gerado pela análise de agrupamento (Cluster).

A B 
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Tabela 3 – Contribuição dos 21 atributos morfológicos analisados nos dois primeiros eixos da PCoA e 

suas respectivas percentagens da proporção da variação. Autovetores iguais ou superiores a 0,6 foram 

considerados significativos e destacados em negrito. 

  
  Eixos da PCoA 

Atributos morfológicos 
Sigla PCoA1 PCoA2 

Comprimento da cabeça CC -0,936 0,131 

Altura da cabeça AC -0,682 0,482 

Diâmetro orbital DO 0,309 0,602 

Altura do olho AO -0,344 0,238 

Distância horizontal interna da boca DHB -0,761 -0,410 

Distância vertical interna da boca DVB -0,864 0,138 

Largura do lábio LL -0,398 -0,401 

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

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

Distância interbranquial DIB -0,471 0,040 

Comprimento do intestino CI -0,848 -0,307 

Forma dos dentes bucais FD -0,114 0,769 

Número de dentes bucais ND -0,794 -0,363 

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

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

Área ocupada pelos dentes da placa faríngea inferior ADPFI -0,408 0,139 

 
Disposição da cobertura dos dentes da placa faríngea 
inferior 

DDPFI -0,003 -0,212 

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

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

Área ocupada pelos dentes da placa faríngea superior ADPFS 0,965 -0,187 

Rastros branquiais 
RB 0,965 -0,187 

Proporção da variação (%)   74,16 9,78 
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Quociente intestinal (QI) 

Os resultados do cálculo de Quociente intestinal (QI) (comprimento intestinal / 

comprimento padrão) para as 13 espécies de loricariídeos analisadas variaram de 

24,97 (A. ranunculus) a 1,08 (S. tuira) vezes o comprimento padrão (Figura 8). 

                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 - Média e desvio padrão do coeficiente intestinal para as 13 espécies de Loricariidae da Volta 

Grande do rio Xingu. 

A relação entre o comprimento intestinal e o comprimento padrão 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 relação foi fraca e não 

significativa para Pseudoloricaria laeviuscula para Hypoptopoma inexspectatum. 

Nesse último caso, a falta de relação provavelmente reflete a pequena variação do 

comprimento padrão dos exemplares analisados (Figura 9). 
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Figura 9 - Relação entre o comprimento padrão (mm) e o comprimento intestinal (mm) para as 13 

espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.
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Figura 10 - Relação entre o comprimento padrão (mm) e o comprimento intestinal (mm) para as 13 

espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu (continuação). 
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Dieta 

A análise 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 aquáticos 

(Larvas de Baetidae, Larvas de Chironomidae, Larvas de Leptoceridae, Larvas de 

Leptohyphidae, Larvas de Polymitarcyidae, Larvas de Simuliidae, Pupas de 

Chironomidae), Microcrustáceos (Cladocera, Copepoda, Ostracoda), Porifera, 

Podostemaceae e Rotifera, Itens de origem animal não identificados, Itens de origem 

vegetal não identificados e Partículas de madeira. 

Dentre as algas foram identificados 60 gêneros, distribuídos em 17 famílias e 4 

classes. Sendo que, algas Bacillariophyta (diatomáceas) das famílias 

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 família Desmidiaceae e Itens de origem animal ocorreram em 10 das 

13 espécies (Figura 10). Dentre os 33 itens alimentares identificados, o maior número 

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 número, 9 itens (Figura 11). 

O resultado da PERMANOVA mostrou que a composição 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) (Apêndice A – Tabela 1) 

permitiram visualizar os pares de espécies que apresentam diferenças na composição 

da dieta. Não foram detectadas diferenças 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, r²=0,04, p=1,00); P. vittata vs S. zuanoni (F=3,36, r²=0,13, 

p=1,00); P. asurini vs S. zuanoni (F=2,37, r²=0,07, p=1,00). Em todas as outras 

comparações foram detectadas diferenças significativas. 
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Figura 11 - Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos para as 13 espécies de 

Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu. 

 

 

Figura 12 - Número de itens alimentares encontrados para as 13 espécies de Loricariidae da Volta 

Grande do rio Xingu.
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Tabela 4 – Valores do Índice Alimentar (IAi%) para os itens alimentares encontrados no conteúdo estomacal das 13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu. 

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

 

A. 
ranunculus 

B. 
xanthellus 

H. 
inexspectatum 

L. 
griseus 

L. 
birindellii 

P. 
armbrusteri 

P. 
nudiventris 

P. 
vittata 

P. 
asurini 

P. 
laeviuscula 

S. 
pariolispos 

S.  
tuira 

S. 
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(l)  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-(l)    1,146 17,98       10,08  
Simuliidae D-(l)            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   

Microcrustáceos              

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 tróficas: a) 

Algívora; b) Detritívora; c) Detritívora com tendência a algívora; d) Detritívora com 

tendência a carnívora; e) Carnívora; f) Onívora; e) Xilófaga. 

Ancistrus ranunculus foi classificada como algívora devido ao alto consumo de algas 

das famílias Aulacoseiraceae (42,70%), Neidiaceae (15,87%) e Surirellaceae (3,50%), 

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

Baryancistrus xanthellus foi classificada como detritívora devido ao alto consumo 

de detrito (72,55%), algas diatomáceas das famílias Aulacoseiraceae (11,97%), e 

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

Hypoptopoma inexspectatum foi classificada como detritívora com tendência a 

algivoria. A espécie teve sua dieta composta por detrito (40,67%), algas diatomáceas 

da família Aulacoseiraceae (29,83), algas clorofíceas da família Hydrodictyaceae 

(3,50%). Também foram identificadas na dieta, Cyanophyceae (11,29%).  

Spectracanthicus zuanoni foi classificada como detritívora devido ao alto consumo 

de detrito (81,81%) e algas diatomáceas das famílias Aulacoseiraceae (7,36%), 

Neidiaceae (3,93%) e Surirellaceae (2,38%).  

Pseudancistrus asurini foi classificada como detritívora devido ao alto consumo de 

detrito (74,98%) e algas diatomáceas das famílias 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 algívora com tendência à detritivoria. A espécie 

teve a sua dieta composta por algas diatomáceas das famílias Aulacoseiraceae 

(30,81%), Neidiaceae (9,35%) e Surirellaceae (6,69%) e detrito (36,76%). 

Parancistrus nudiventris foi classificada como algívora devido ao alto consumo de 

algas das famílias 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 carnívora 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 carnívora 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 carnívora com tendência 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 carnívora 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 onívora em função do consumo 

de itens de origem animal e vegetal, sem predominância 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 

diatomáceas da família Neidiaceae (3,07%).   

Panaque armbrusteri foi classificada como xilófaga em função do alto consumo de 

partículas 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 análise de Escalonamento multidimensional Não-Métrico (NMDS) separou as 

espécies de acordo com os itens alimentares dominantes na dieta, ou seja, quanto 

mais próximos estão da ordenação, maior a semelhança entre as espécies. Assim, a 

ordenação revelou a separação das espécies em detritívoros /algívoros e carnívoros 

(Figura 12). Os detritívoros e algívoros foram representados por A. ranunculus, B. 

xanthellus, P. nudiventris, S. zuanoni, H. inexspectatum, P. asurini e P. vittata. O 

agrupamento dos carnívoros foi formado por L. griseus, L. birindellii, S. tuira e P. 

laeviuscula. Duas espécies não apresentaram semelhança em sua alimentação com 

as demais e aparecem relativamente isoladas na ordenação, consumindo 

principalmente fragmentos de madeira (P. armbrusteri) e Porifera (S. pariolispos); a 

proximidade entre essas duas espécies ocorreu em função do consumo de Porifera 

(Tabela 4). O stress calculado final foi de 0,05, o que garante boa confiabilidade na 

interpretação dos resultados. 

 

Figura 13 – Representação gráfica da análise de escalonamento multidimensional não-métrico, 

(nMDS) para a dieta das 13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.  
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O dendrograma derivado da análise de agrupamentos construída a partir 

dos 33 itens alimentares consumidos pelas 13 espécies (Figura 13) permite a 

visualização de quatro grupos tróficos. 1) Os detritívoros e algívoros (A. 

ranunculus, P. vittata, H. inexspectatum, P. asurini, B. xanthellus, S. zuanoni), 

que se alimentaram de grandes proporções de detrito e algas diatomáceas. 2) 

Xilófago (P. armbrusteri), que ingeriu grandes proporções de Partículas de 

madeira; 3) Carnívoros (P. laeviuscula, L. birindellii, L. griseus e S. tuira) que 

se alimentaram principalmente de insetos aquáticos, itens de origem animal e 

microcrustáceos. 4) Onívoro (S. pariolispos) que consumiu porções 

significativas de macrófitas aquáticas (Podostemaceae) e espículas e gêmulas 

de esponjas (Porifera).  

 

Figura 14 – Mapa de calor gerado a partir da análise de agrupamento (Cluster) para a composição da 

dieta das 13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu: P. nudiventris, A. ranunculus, P. 

vittata, H. inexspectatum, B. xanthellus, S. zuanoni (detritívoros e algívoros), P. armbrusteri (xilófago); 

P. laeviuscula, L. birindellii, L. griseus, S. pariolispos, S. tuira (carnívoros e onívoros). As diferentes 

tonalidades indicam a importância relativa de cada item alimentar na dieta das espécies.  
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Correlação entre dieta e morfologia  

O teste de Mantel demonstrou correlação significativa entre a matriz de 

distância trófica e a matriz morfológica (r = 0,496, p = 0,005), indicando que os padrões 

morfológicos são relacionados ao hábito alimentar das espécies analisadas, ou seja, 

quanto mais diferentes as morfologias, mais distintas são as dietas.  

A análise de regressão também evidenciou relação positiva e significativa 

(r²=0,728; p = 0,005) entre a composição da dieta (nMDS1) e o primeiro eixo da PCoA 

referente aos atributos morfológicos das espécies de loricariídeos analisadas (Figura 

14).  

.  

 

Figura 15 - Relação entre a Composição da dieta (nMDS1) e os Atributos morfológicos (PCoA1) para 

as 13 espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.  
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Uma relação inversa foi encontrada entre a composição da dieta (nMDS1) e 

Quoeficiente intestinal (QI) dos loricariídeos. O QI explicou 60% da variação da dieta 

(r²=0,601; p= 0,001) (Figura 15) e os maiores valores foram observados para as 

espécies detritívoras e algivoras (A. ranunculus, P. nudiventris, P. asurini, P. vittata, 

S. zuanoni, B. xanthellus e H. inexspectatum) e xilófaga (P. armbrusteri). Os menores 

valores de QI ocorreram para as espécies que consumiram predominantemente 

invertebrados (S. tuira, L. birindellii, P. laeviuscula, L. griseus). 

 

Figura 16 - Relação entre a Composição da dieta (nMDS1) e o Quociente intestinal (QI) para as 13 

espécies de Loricariidae da Volta Grande do rio Xingu.
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DISCUSSÃO 

As espécies de Loricariidae da região 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 característica 

trófica generalizada para essa família. Nossos resultados indicam que a variação nos 

padrões de alimentação dessas espécies está significativamente relacionada com a 

morfologia do corpo e de certas características do trato digestório, especialmente o 

comprimento relativo do intestino. Portanto, nossos resultados corroboram a hipótese 

ecomorfológica de que as características morfológicas das espécies devem refletir sua 

ecologia e, portanto, permitem prever os hábitos alimentares das espécies (Gatz 1979, 

Watson e Balon 1984, Winemiller 1991). 

O presente trabalho contribui para uma melhor compreensão da ecologia trófica 

de peixes ao utilizar atributos ecomorfológicos elucidativos e eficientes para espécies 

de Loricariidae. A maioria dos estudos que buscaram predizer a dieta por meio das 

estruturas morfológicas utilizaram atributos relacionados ao tamanho e dimensões da 

cabeça, boca e olhos (Gatz 1979, Wikramanayake 1990, Norton et al. 1995, Pessanha 

et al. 2015), atributos estes muitas vezes relacionados a hábitos predadores e de 

peixes visualmente orientados. No entanto, esses atributos são de difícil interpretação 

e pouco informativos para os loricariídeos, que ingerem itens muito pequenos ou 

microscópicos na maioria das vezes (Zuanon 1999). Por essa razão, características 

morfológicas internas do trato digestório, como comprimento relativo do intestino, 

rastros branquiais, forma da placa faríngea e tipo e quantidade de dentes 

mandibulares, devem ser utilizadas com maior frequência em estudos 

ecomorfológicos, pois estão diretamente associadas ao uso dos recursos e hábitos 

alimentares dessas espécies. 

As espécies da subfamília Hypostominae analisadas neste estudo (Ancistrus 

ranunculus, Baryancistrus xanthellus, Parancistrus nudiventris, Pseudancistrus 

asurini, Peckoltia vittata e Spectracanthicus zuanoni)  se aproximam no espaço 

morfológico pelos atributos forma dos dentes, forma da placa faríngea superior, 

comprimento relativo do intestino, comprimento do pré-maxilar e dentário e distância 

horizontal interna da boca. Hypoptopoma inexspectatum, apesar de pertencer à 

subfamília Hypoptomatinae, se manteve próxima morfologicamente das espécies de 

Hypostominae em função de variáveis como tamanho das mandíbulas (pré-maxilar e 
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dentário) em relação ao comprimento da cabeça, proporções dos lábios, forma da 

placa faríngea superior e forma dos dentes. 

Essas estruturas morfológicas parecem implicar em vantagens para essas 

espécies na obtenção de recursos associados a substratos, nas quais a dieta foi 

composta por recursos específicos como detrito e perifíton, principalmente algas do 

filo Bacillariophyta (diatomáceas). A representatividade de diatomáceas na dieta 

dessas espécies possivelmente se deve às adaptações morfológicas que favorecem 

a fixação desse grupo de algas em substratos de ambientes lóticos (Esteves 1988), 

como a presença de campo de poros apicais, rimopórtula e rafe, principais estruturas 

secretoras de mucilagem que permitem a fixação no substrato (Round et al. 1990). 

Assim, essas algas podem ser ressuspendidas e engolidas por loricariídeos que 

utilizam numerosos dentes, finos e flexíveis (Geerinckx et al. 2012) que favorecem a 

raspagem e pastejo no perifíton. Zuanon (1999) sugere que as faixas longas de dentes 

finos, numerosos e próximos entre si parecem ser eficientes para a exploração dessa 

fonte de alimento nos substratos rochosos nos ambientes de corredeiras da Volta 

Grande do Xingu.    

Dentre as algas, as diatomáceas foram os itens mais frequentes, onde 

destacaram-se espécies das famílias Aulacoseiraceae, Neidiaceae e Surirellaceae. 

Nos ambientes de corredeiras do médio rio Xingu a diversidade fitoplanctônica é 

representada por algas clorofíceas que representaram 62% e por algas diatomáceas 

que corresponderam ao segundo grupo melhor representado em riqueza, com 22% 

(Camargo e Ghilardi-Júnior 2009). No que se refere à comunidade de algas epilíticas, 

as algas clorofíceas representam 54,68% e algas diatomáceas 33,33% em riqueza de 

táxons (Camargo e Ghilardi-Júnior 2009). Entretanto, apesar das diatomáceas 

constituírem o segundo grupo mais rico no ambiente (fitoplâncton e perifíton), foi o 

primeiro na dieta dos loricariídeos detritívoros e algívoros analisados. Ou seja, essa 

pode ser uma evidência indireta de que essas espécies selecionam as diatomáceas 

na sua alimentação utilizando estruturas morfológicas especializadas para obtenção 

e processamento desse recurso. 

Outro atributo relacionado ao hábito detritívoro e algívoro foi o comprimento 

relativo do intestino, evidenciado pela relação significativa entre o quociente intestinal 

e a composição da dieta (Kramer e Bryant 1995, Pouilly et al. 2003, Karachle e 

Stergiou 2010). As espécies algívoras como A. ranunculus e P. nudiventris 

apresentaram os maiores valores do quociente intestinal, chegando até 25 - 30 vezes 
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o comprimento padrão. Por outro lado, S. tuira apresentou o menor valor do quociente 

intestinal, entre 1,0 a 1,5 vezes o comprimento padrão, confirmando o hábito alimentar 

carnívoro. O intestino longo e enovelado é característico para a maioria dos 

loricariídeos (Rapp Py-Daniel 1984, Kramer e Bryant 1995, Delariva et al. 2001), e tem 

sido interpretado como uma adaptação para a capacidade de assimilação de itens de 

difícil digestão, que necessitam de maior tempo de contato com enzimas digestivas 

para realizar a digestão e a posterior absorção de nutrientes (German e Bittong 2009, 

Griffen e Mosblack 2011). Neste sentido, nossos dados corroboram resultados 

encontrados para outras assembleias de peixes de diferentes hábitos alimentares e 

que ocupam outros tipos de ambientes (Pouilly et al. 2003, Ibañez et al. 2007, Mérona 

et al. 2008).  

No que se refere aos dentes faríngeos, essas estruturas não se mostraram 

muito desenvolvidas para as espécies detritívoras e algivoras. Essa observação 

corrobora o encontrado por Rapp Py-Daniel (1984) para espécies de Hypostominae 

da várzea do rio Solimões, e por Delariva e Agostinho (2001) para espécies de 

Hypostominae do alto rio Paraná, onde os autores associam dentes faríngeos pouco 

desenvolvidos com uma dieta composta por grandes quantidades de algas e material 

finamente particulado. É possível que os dentes faríngeos pouco desenvolvidos 

estejam relacionados à menor necessidade de maceração desse tipo de alimento 

antes da deglutição (Swanson et al. 2003, Hulsey 2005). 

Os loricariídeos têm sido genericamente classificados como detritívoros 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 generalizações ocorrem provavelmente 

devido à dificuldade de identificação dos itens alimentares consumidos por esses 

peixes, que na maioria das vezes são taxonomicamente indistinguíveis nas análises 

tradicionais e, consequentemente, escondem informações importantes sobre 

eventuais preferências alimentares e a existência de especializações tróficas no uso 

dos recursos (Zuanon, 1999). A diversidade de itens encontrados para as espécies 

aqui classificadas como detritívoras e algivoras, permitiu visualizar a predominância 

de itens alimentares por determinadas espécies. Por exemplo, houve maior proporção 

de Cyanophyta na dieta de H. inexspectatum, o que parece ser resultado da 

exploração de um tipo específico de substrato de forrageamento, que são os galhos e 

troncos submersos em áreas de remanso (Camargo et al 2012).  
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Em contraste, mas ainda dentre os Hypostominae, Scobinancistrus pariolispos, 

apresentou dieta baseada em itens específicos de origem animal (Porifera, Ostracoda) 

e vegetal (plantas Podostemaceae). Os dentes fortes e pouco numerosos, com 

cúspide larga e espatulada, parecem permitir a retirada desses itens firmemente 

associados ao substrato, indicando uma tática alimentar do tipo raspador – catador 

(Zuanon 1999). Além do mais, a morfologia dentária e mandibular de S. pariolispos 

pode ser responsável pelo processamento desses itens, tendo em vista que não foi 

observada nenhuma outra característica morfológica (como a presença de rastros 

branquiais ossificados ou dentes faríngeos desenvolvidos) que possa auxiliar na 

trituração e processamento desses itens. Até então, o único registro da dieta natural 

dessa espécie foi realizado por Zuanon (1999), onde a presença de bivalves intactos, 

grandes fragmentos de esponjas e ausência de sedimento foi observada no conteúdo 

estomacal de Scobinancistrus aureatus e S. pariolispos, corroborando os presentes 

resultados. Resultados obtidos por análises de isótopos estáveis constatam que S. 

pariolispos apresenta assinaturas isotópicas consistentes com uma dieta 

predominantemente invertívora (Zuluaga-Gómez et al. 2016).  

Dentre as espécies analisadas, Panaque armbrusteri foi a única a apresentar o 

conteúdo estomacal com predominância de partículas de madeira e, assim, foi 

classificada como xilófaga. Espécies do gênero Panaque apresentam especializações 

morfológicas que melhoram o aumento na produção de força na mandíbula durante a 

alimentação, tais como  músculos hipertrofiados entre os dentes mandibulares 

(Schaefer e Stewart 1993), além de dentes robustos unicuspidados (em forma de 

colher) que lhes conferem a capacidade de forragear em troncos de árvores e assim 

penetrar e consumir partículas de madeira (Schaefer e Stewart 1993, Armbruster 

2003, Lujan e Armbruster 2011). Em P. armbrusteri, partículas de madeira 

constituíram 88,52% do IAi, no entanto, frações menores de outros itens, incluindo 

Porifera e Podostemaceae, também foram ingeridas. A presença de fragmentos e 

espículas de esponjas (Porifera) também sugere que essas espécies utilizem os 

dentes para penetrar e retirar esses aglomerados do substrato. Entretanto, essas 

espécies não são capazes de digerir eficientemente a madeira, devido às estruturas 

complexas da celulose e outros componentes; em função disso, são dependentes de 

fungos e bactérias presentes na decomposição da madeira que são capazes digerir 

esse material (German e Bittong 2009). Essa especialidade também é observada em 

espécies de Hypostomus do grupo Cochliodon, que compartilham a presença de 
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dentes robustos em forma de colher e o consumo de partículas de madeira com as 

espécies de Panaque (Schaefer e Stewart 1993, Nelson et al. 1999). 

Dentre as subfamílias analisadas neste estudo, a presença de rastros 

branquiais bem desenvolvidos, placas faríngeas robustas com presença de dentes, e 

intestino relativamente curto, foi observada apenas entre os Loricariinae. Diferente dos 

rastros branquiais ossificados observados em outros teleósteos, os loricariídeos 

apresentam rastros branquiais modificados (Schaefer e Lauder 1986). Essa estrutura 

não é presente em todos os loricariídeos, 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 projeções curtas, cartilaginosas, espaçadas entre si e 

localizadas anteriormente nos arcos branquiais. Essas estruturas parecem ser 

responsáveis pela retenção dos principais itens identificados na análise do conteúdo 

digestório destas espécies, como microcrustáceos e larvas e pupas de insetos 

aquáticos de diferentes famílias, pertencentes às ordens mais abundantes nas 

corredeiras do médio rio Xingu, Diptera, Ephemeroptera e Trichoptera (Camargo e 

Ghilardi-Júnior 2009, Costa et al. 2011). 

O formato, número, dimensão e espaçamento dos rastros branquiais 

apresentam estreita relação com a dieta dos peixes (Wootton 1990, Gerking 1994). A 

presença de rastros branquiais modificados e o consumo de itens de origem animal 

também foram documentados para outras espécies de loricariídeos como Loricaria 

lentiginosa Isbrücker, 1979 (Salvador-Jr et al. 2009) no reservatório de Porto Colômbia 

no sistema de drenagem do alto rio Paraná, onde essa espécie apresentou dieta 

baseada em bivalves, matéria orgânica particulada, gastrópodes e larvas de insetos. 

Esta relação também foi registrada por Angelescu e Gneri (1949) que em um trabalho 

pioneiro, associaram a morfologia do sistema digestório com a dieta de Loricaria 

vetula e Loricaria anus (atualmente, Paraloricaria vetula (Valenciennes 1835) e 

Loricariichthys anus (Valenciennes 1835)), onde descrevem dentes faríngeos 

desenvolvidos, estômago pouco desenvolvido e comprimento intestinal relativamente 

curto associados à dietas compostas de moluscos e crustáceos, similarmente aos 

resultados obtidos no presente estudo. 

Entre as espécies de Loricariidae analisadas neste estudo foi observada uma 

ampla variação na forma das placas faríngeas, bem como a presença de dentes de 

diferentes tamanhos e formatos que se distribuem de forma variável. As placas 
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faríngeas atuam na separação e manipulação de presas e no processamento dos 

alimentos, triturando-os ou esmagando-os (Liem 1973, Zavala-Camin 1996, 

Wainwright 2005). A relação entre forma e função das placas faríngeas e os hábitos 

alimentares de loricariídeos é pouco documentada (Delariva e Agostinho 2001; 

Salvador et al., 2008), mas bem estabelecida para ciclídeos (Hulsey 2005, Wainwright 

2005, Burress 2016), como por exemplo, dentes molariformes associados à durofagia 

e dentes papiliformes associados à presas que requerem menos força para serem 

processadas (Hulsey 2005). Apesar de pertencerem a grupos taxonômicos distintos, 

essas associações foram observadas nos loricariídeos analisados, onde a presença 

de dentes faríngeos molariformes desenvolvidos na base de grandes placas faríngeas 

superiores (S. tuira e L. birindellii) indicam o provável uso dessas estruturas no 

processamento dos invertebrados aquáticos consumidos por essas espécies.  

Spatuloricaria tuira e L. birindellii apresentam papilas em forma de franja nos 

lábios e dentes alongados, pouco numerosos (3 a 4 no pré-maxilar e no dentário) e 

ligeiramente curvados para dentro da cavidade oral, o que provavelmente possibilita 

maior eficiência na busca e apreensão de larvas de insetos aquáticos no substrato 

(Thomas e Sabaj Pérez 2010). Spatuloricaria tuira apresentou o maior consumo de 

larvas de insetos dentre os Loricariinae analisados e foi a única a apresentar larvas 

de Simuliidae e Baetidae. A espécie  ocorre nas drenagens dos rios Xingu e Tapajós 

e habita substratos rochosos ou arenosos em áreas de fluxo rápido (Fichberg et al. 

2014), ambientes compartilhados com larvas de Simuliidae que apresentam estruturas 

morfológicas que lhes permitem permanecer aderidas a substratos vegetais e 

rochosos em áreas de corredeiras (Hamada et al. 2014). Spatuloricaria evansi já havia 

sido mencionada como possível predadora de larvas e pupas de Simuliidae em outras 

drenagens (Rapp Py-Daniel e Py-Daniel 1984). Hábito similar também foi encontrado 

para Spatuloricaria puganensis por Lujan et al. (2011), que concluíram com base em 

análise de isótopos estáveis e nas propriedades mecânicas da mandíbula que essa 

espécie usa dentes fortes e alongados para a captura e ingestão de larvas de insetos 

aquáticos. Assim, a grande variedade de presas ingeridas por S. tuira e a 

predominância de larvas de Simuliidae podem estar relacionadas tanto às 

especializações morfológicas observadas no trato digestório, como pela 

disponibilidade dessa fonte de alimento nos ambientes de corredeiras onde essa 

espécie é encontrada (Camargo e Ghilardi-Júnior 2009). 
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Limatulichhtys griseus e Pseudoloricaria laeviuscula são espécies de 

Loricariinae morfologicamente muito similares, com dentes muito pequenos e lábios 

lisos ou com papilas só nas bordas. Ocorrem em ambientes com substrato de lama 

ou areia, sob correnteza moderada (Camargo et al. 2012), o que pode explicar a 

grande proporção de larvas de dípteros (Chironomidae) na dieta de L. griseus e de 

detritos e grãos de areia na dieta de P. laeviuscula. Os quironomídeos são insetos 

bentônicos e habitam uma ampla variedade de ambientes (Hamada et al 2014), dentre 

os invertebrados aquáticos presentes no substrato do médio rio Xingu, a família 

Chironomidae é classificada como a mais abundante (Camargo e Ghilardi-Júnior 

2009), o que possivelmente explica a expressiva proporção de larvas de 

quironomídeos na dieta de L. griseus e nos demais Loricariinae analisados. Esses 

resultados sugerem que a tática 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 partículas comestíveis 

dentro da cavidade oral e eliminando a porção indigestível através das aberturas 

operculares (Brejão et al. 2013).  

Assim, além da especialização trófica observada para obtenção de diferentes 

itens alimentares, a participação expressiva de formas imaturas de insetos aquáticos 

e algas como principal fonte de alimento para as espécies de Loricariidae analisadas 

provavelmente reflete a grande disponibilidade e a importância desses recursos nas 

cadeias tróficas em ambientes de corredeiras (Uieda e Gajardo 1996). Em 

observações 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 táticas e microhabitats 

variados.  

Por fim, a segregação observada entre as espécies nas análises morfológicas 

e de dieta reflete a distância filogenética entre as espécies; no entanto, essa relação 

não foi testada no presente estudo. Trabalhos anteriores demonstram relações entre 

dieta e morfologia com base em dados não corrigidos pela proximidade filogenética 

das espécies de peixes estudadas (Winemiller et al. 1995, Xie et al. 2001, Pouilly et 

al. 2003, Ibañez et al. 2007, Teixeira e Bennemann 2007), o que corrobora com os 

dados do presente estudo, que confirmam a correlação significativa entre a dieta e 

morfologia para as 13 espécies de loricariídeos da Volta Grande do rio Xingu. 

Entretanto, é necessário considerar a proximidade filogenética em estudos sobre 
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similaridade de formas e funções em peixes, como uma forma de compreender melhor 

os processos evolutivos que geraram a diversidade morfológica e de hábitos 

alimentares em famílias tão diversas, como a família Loricariidae.     

CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram a hipótese de que 

diferentes atributos da morfologia externa e do trato digestório dos loricariídeos 

refletem fortemente a dieta das espécies na região da Volta Grande do rio Xingu. Além 

disso, os padrões de segregação observados no espaço multidimensional das 

análises realizadas, refletem diferentes formas de uso do habitat e dos recursos 

alimentares. Acreditamos que este estudo seja um ponto de partida para novas 

investigações, tais como, o uso de informações istópicas associados aos dados de 

conteúdo estomacal; assim como uma análise de distâncias taxonômicas para testar 

o efeito da filogenia na correlação entre a dieta e a morfologia dessas espécies. 

Os resultados obtidos nos levam a interpretar que a diversidade morfológica 

(forma do corpo e do trato digestório) e de dieta entre as espécies e linhagens de 

Loricariidae podem ser elementos fundamentais que permitem a coexistência da 

enorme riqueza de espécies de loricariídeos nas corredeiras da Volta Grande do rio 

Xingu. Ainda, a diversidade de itens alimentares consumidos pelos loricariídeos 

evidencia a importância dos ambientes de corredeira para a dinâmica trófica dessas 

espécies. Neste sentido, qualquer impacto ou alteração dessas áreas poderá resultar 

na diminuição da disponibilidade e diversidade de alimentos, colocando em risco a 

sobrevivência dessas e de outras espécies de peixes que habitam os ambientes de 

corredeiras. 
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APÊNDICE A  

Tabela 1. Resultado do teste Par-a-par (pair-wise) em relação à diferença na composição 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 5,520 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 
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Limatulichthys griseus vs Scobinancistrus pariolispos 7,123 0,263 0,001 0,078 

Limatulichthys griseus vs Spatuloricaria tuira 7,480 0,272 0,001 0,078 

Limatulichthys griseus vs Spectracanthicus zuanoni 15,891 0,362 0,001 0,078 

Loricaria birindelli vs Panaque armbrusteri 11,730 0,423 0,001 0,078 

Loricaria birindelli vs Parancistrus nudiventris 94,986 0,709 0,001 0,078 

Loricaria birindelli vs Peckoltia vittata 19,555 0,535 0,001 0,078 

Loricaria birindelli vs Pseudancistrus asurini 31,055 0,564 0,001 0,078 

Loricaria birindelli vs Pseudoloricaria laeviuscula 6,811 0,221 0,001 0,078 

Loricaria birindelli vs Scobinancistrus pariolispos 10,296 0,392 0,001 0,078 

Loricaria birindelli vs Spatuloricaria tuira 5,772 0,265 0,001 0,078 

Loricaria birindelli vs Spectracanthicus zuanoni 39,953 0,625 0,001 0,078 

Panaque armbrusteri vs Parancistrus nudiventris 42,191 0,547 0,001 0,078 

Panaque armbrusteri vs Peckoltia vittata 10,363 0,444 0,001 0,078 

Panaque armbrusteri vs Pseudancistrus asurini 17,305 0,464 0,001 0,078 

Panaque armbrusteri vs Pseudoloricaria laeviuscula 12,423 0,383 0,001 0,078 

Panaque armbrusteri vs Scobinancistrus pariolispos 4,975 0,293 0,005 0,390 

Panaque armbrusteri vs Spatuloricaria tuira 7,424 0,382 0,001 0,078 

Panaque armbrusteri vs Spectracanthicus zuanoni 20,633 0,508 0,001 0,078 

Parancistrus nudiventris vs Peckoltia vittata 14,244 0,283 0,001 0,078 

Parancistrus nudiventris vs Pseudancistrus asurini 15,897 0,270 0,001 0,078 

Parancistrus nudiventris vs Pseudoloricaria laeviuscula 79,668 0,649 0,001 0,078 

Parancistrus nudiventris vs Scobinancistrus pariolispos 46,445 0,570 0,001 0,078 

Parancistrus nudiventris vs Spatuloricaria tuira 62,863 0,642 0,001 0,078 

Parancistrus nudiventris vs Spectracanthicus zuanoni 22,813 0,347 0,001 0,078 

Peckoltia vittata vs Pseudancistrus asurini 0,915 0,042 0,511 1,000 

Peckoltia vittata vs Pseudoloricaria laeviuscula 15,020 0,417 0,001 0,078 

Peckoltia vittata vs Scobinancistrus pariolispos 8,221 0,387 0,001 0,078 

Peckoltia vittata vs Spatuloricaria tuira 15,589 0,545 0,001 0,078 

Peckoltia vittata vs Spectracanthicus zuanoni 3,364 0,138 0,004 0,312 

Pseudancistrus asurini vs Pseudoloricaria laeviuscula 25,373 0,475 0,001 0,078 

Pseudancistrus asurini vs Scobinancistrus pariolispos 13,232 0,398 0,001 0,078 

Pseudancistrus asurini vs Spatuloricaria tuira 24,436 0,550 0,001 0,078 

Pseudancistrus asurini vs Spectracanthicus zuanoni 2,370 0,078 0,027 1,000 

Pseudoloricaria laeviuscula vs Scobinancistrus pariolispos 12,546 0,385 0,001 0,078 

Pseudoloricaria laeviuscula vs Spatuloricaria tuira 8,844 0,307 0,001 0,078 

Pseudoloricaria laeviuscula vs Spectracanthicus zuanoni 32,903 0,540 0,001 0,078 

Scobinancistrus pariolispos vs Spatuloricaria tuira 9,067 0,430 0,002 0,156 

Scobinancistrus pariolispos vs Spectracanthicus zuanoni 16,389 0,450 0,001 0,078 

Spatuloricaria tuira vs Spectracanthicus zuanoni 30,254 0,602 0,001 0,078 

 

 


