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RESUMO

MARQUES, Piata Santana. O papel do dossel na alimentacéo do lambari
Bryconamericus microcephalus em um riacho de Mata Atlantica. 2013. 93 f.
Dissertacao (Mestrado em Ecologia e Evolucado) — Instituto de Biologia, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro 2013.

Entender processos que envolvem a interacdo entre zona riparia e sistemas
aquéticos € de fundamental importancia para o estudo da dinamica trofica em
riachos. Os mecanismos atuantes nessa complexa interagdo sdo muitos, mas o
estudo dos peixes pode facilitar a estruturacdo deste conhecimento, pois estes sao
0S principais organismos que interagem com a biota aquatica. Neste sentido, o
presente estudo avalia a influéncia da cobertura do dossel ripario sobre a dindmica
trofica da espécie de lambari B. microcephalus em duas localidades no cdérrego
Andorinha, llha Grande-RJ, através da andlise da dieta, seletividade de presas e
comportamento alimentar. Os dados obtidos e as analises realizadas sugerem que a
espécie possui dieta onivora, muito influenciada pela cobertura de dossel e pouco
sucetivel a mudancas sazonais. Esta variacdo na dinamica trofica € percebida em
todos os aspectos observados, sugerindo uma marcada plasticidade que permite o
ajuste da alimentacdo, preferéncia alimentar e comportamento de forrageio as
diferentes condic¢des locais. Este estudo contribui para o reconhecimento do valor da
floresta riparia como importante agente estruturador da dinamica trofica em
ambientes aquaticos.

Palavras-chave: Ecologia trofica. Comportamento alimentar. Sele¢cdo de presas.
Plasticidade alimentar



ABSTRACT

Processes concerning the interaction between riparian zones and aquatic
ecosystems are of great importance in the study of the trophic relationships in
streams. The mechanisms involved in this interaction are many and the study of
fishes may support a better understanding of these processes, once these are the
main organisms that interact with the aquatic biota. In this sense, this study aims to
evaluate the influence of the riparian canopy on the trophic dynamics of the characin
species Bryconamericus microcephalus inhabiting two sites of Andorinha stream in
llha Grande,-RJ. This investigation encompass the feeding, selectivity and behavioral
aspects of the studied species as a pathway to better understand the role of canopy
cover in the trophic dynamics of aquatic ecosystems. Our data suggest that the
species present an omnivorous feeding habit which is profoundly influenced by the
canopy cover and weakly subjected to seasonal changes. This modification is easily
recognized in many aspects of the feeding dynamics, suggesting a highly plastic
species. This plasticity allow the species to adjust diet, morphology, feeding
selectivity and behavior to a changing environment. This study brings to light the
value of the riparian forest as an important aspect that influences the tropic dynamics
in aquatic ecosystems.

Key words: Trophic ecology. Feeding behavior. Selectivity, Feeding plasticity
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APRESENTACAO

Ha algumas décadas, gestores e pesquisadores comecaram a valorizar 0s
servicos que a zona riparia fornece aos sistemas aquaticos (RICHARDSON et al.,
2005). Nos ultimos anos, tem-se evidenciado um interesse global em compreender
0S processos bhioldgicos que envolvem estas areas (NAIMAN et al., 2000; PUSEY &
ARTHINGTON, 2003; SHANDAS & ALBERTI, 2009; ARNAIZ et al., 2011).

Por definicdo, zona riparia se refere a comunidade bidtica que habita as
margens de rios, riachos, lagos, lagoas e pantanos (NAIMAN et al., 2000). Esta faixa
de habitat onde ocorre a interacdo entre a floresta e rios/riachos é biologicamente
importante e influencia fortemente a organizagdo, diversidade, produtividade e
complexidade do ecossistema aquatico adjacente (NAIMAN & DECAMPS, 1997;
NAIMAN et al., 2000). Tal influencia € tao relevante para a manutencdo do
ecossistema, que a vegetacao riparia vem se tornando um componente integrante
das estratégias para gestdo da biodiversidade nos sistemas dulcicolas (NAIMAN &
DECAMPS, 1997) sendo um aspecto fundamental para a conservacgéo de diferentes
espécies (RICHARDSON et al., 2010).

A interacdo entre floresta riparia e ambiente aquatico pode ocorrer através de
mecanismos abidticos como: estabilizacdo do substrato (PROSSER et al., 2001),
participacédo na dinamica de nutrientes (TUNDISI & TUNDISI, 2008) e mediacao dos
impactos antropicos (SEDELL et al., 1990; WEIGELHOFER et al., 2012) ou por meio
de relacdes bibticas, como o provimento de habitat para peixes (RICHARDSON, et
al., 2005), invertebrados (SHELDON & WALKER, 1998) e substratos para o
crescimento de algas (AZIM et al., 2005), além do fornecimento de matéria organica
(e.g. folhico e frutos) para o sistema (PUSEY & ARTHINGTON, 2003).

Dentre os mecanismos citados, Naiman e Décamps (1997) e Richardson et al.
(2005) destacam os efeitos do dossel ripario (i.e. candpia) como um fator de grande
relevancia para a dinamica dos ambientes aquaticos. O sombreamento resultante da
cobertura de dossel implica na modulagcdo da radiacdo solar que chega a
comunidade aquatica. Tal fato pode afetar localmente a temperatura da agua e as
taxas de producao primaria (GUOYUAN LI et al., 2012). Como consequéncia, o0 grau
de cobertura do dossel ripario pode influenciar o balanco entre autotrofia e
heterotrofia do sistema (VANNOTE et al., 1980).
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Considerando o grande espectro de interacdes entre a zona riparia e 0s
ambientes dulcicolas, fica evidente a relevante influéncia que tal dinamica pode ter
sobre as relacdes troficas nestes ambientes. Os principais fatores que determinam o
aporte de recursos para as teias tréficas aquéticas sdo: (i) produtividade do
fitoplancton; (ii) produtividade algal e (iii) subsidios dos ambientes terrestres (i.e.
material aléctone) (DOI, 2009). Sendo todos eles, altamente influenciados pela
vegetacao ripéria, principalmente no que se refere a cobertura de dossel (BUNN et
al. 1999; ARIMORO et al., 2012).

A zona riparia pode também afetar a dindmica de contribuicdo dos recursos
aléctones/autoctones para a as relagbes tréficas do sistema (DOI, 2009).
Claramente rios e riachos apresentam marcantes diferencas em relacdo a candpia.
Riachos possuem uma cobertura de dossel mais densa (NAIMAN & DECAMPS,
1997; RICHARDSON et al., 2005) o que geralmente reduz a produtividade de
microalgas bentbnicas induzindo mudanca na fonte primaria de alimento dos
consumidores de autéctone para aléctone (DOI et al., 2007). Desta forma, a
cobertura de dossel pode determinar o tipo de recurso alimentar dominante para os
consumidores (DOI, 2009).

O conhecimento da teia troéfica em ambientes de agua doce implica, em grande
parte, no estudo dos peixes. Estes sao 0s principais organismos que interagem com
a biota aquatica por meio de interrelagBes alimentares, através da alteracdo da
composicdo quimica da agua (respiracao e excre¢cdo) e modificacdo ou perturbacéo
do substrato (TUNDISI & TUNDISI, 2008). Neste sentido, grande parte dos fatores
que afetam a dindmica tréfica da biota aquética (e.g. vegetacdo riparia) sao
percebidos na assembléia de peixes.

Apds extensa revisdo Pusey e Arthington (2003) sugeriram um modelo
conceitual que ilustra 0s mecanismos através dos quais a vegetacao riparia pode

afetar os peixes (Figura 1).
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Zonaripdria
Tranferénciade energia Troca de material inorganico Troca de material organico
solar para o ecossistema entre os ecossistemas terrestre e entre os ecossistemas
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térmica — contaminantes daencosta 1
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Diversidade de espécies

Figura 1 - Modelo conceitual das possiveis interagdes entre vegetacao riparia e a
assembléia de peixes. Adaptado de Pusey e Arthington (2003).

O modelo proposto por Pusey e Arthington (2003), evidencia o papel
fundamental da vegetacao riparia na ecologia trofica dos peixes de agua doce. Tal
relacdo pode ser dada de diferentes formas, uma vez que muitos sdo 0s
mecanismos envolvidos.

Algumas espécies consomem diretamente o material vindo da floresta riparia,
como folhas, frutos e insetos terrestres (ESTEVES, 1996; MANNA et al., 2012;
SMALL et al., 2013), destacando a dependéncia de recursos de origem aléctone por
alguns peixes da regido tropical. De outra forma, a interceptacdo da luz pela
vegetacdo riparia controla a producdo de algas bentbnicas, o que afeta a teia
alimentar desta comunidade (LAMBERTI & STEINMAN, 1997), podendo gerar
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alteracdo na densidade dos organismos (e.g. macroinvertebrados) (ARIMORO et al.,
2012) que sdo consumidos pelos peixes. Tais variacdes na disponibilidade de itens
alimentares podem ter papel importante na dinamica tréfica da comunidade, uma
vez que a maioria dos peixes tem habito alimentar altamente adaptavel, utilizando os
recursos mais prontamente disponiveis (LAGLER, 1977).

A capacidade de exploracdo dos recursos esta diretamente ligada ao fator
comportamental, pois depende da capacidade do organismo de ter decisdes
apropriadas diante de diferentes circunstancias ambientais (DILL, 1983). Contudo,
0s estudos que tratam da alimentacao de peixes geralmente negligenciam o aspecto
comportamental (e.g. WOLFF et al., 2009; Abilhoa et al., 2009; Manna et al., 2012).
Tal fato evidencia a relevancia das investigacdes que integram aspectos da dieta e
comportamento alimentar.

Considerando as diferentes implicacbes da relagdo floresta riparia x
ecossistema aquatico, o presente estudo se propde a investigar a influéncia da
cobertura de dossel ripario na alimentacdo de Bryconamericos microcephalus
(Miranda Ribeiro, 1908), no cérrego Andorinha, Ilha Grande- RJ. Este estudo
associa aspectos da dieta, seletividade de recursos e comportamento, para testar a
hipétese de que a cobertura de dossel afeta a ecologia trofica da espécie através de
uma modificacdo local da densidade de presas. Da mesma maneira, espera-se que
a capacidade da espécie de ajustar sua dieta a novas condigcbes ambientais seja
acompanhada por modificagdes comportamentais e morfoldégicas que assegurem
maior efficiéncia na captura e processamento do alimento.

Seguindo este objetivo, o primeiro capitulo, investiga os aspectos gerais da
dieta, como a descricdo dos itens alimentares, habito alimentar e possiveis
variacdes espaco temporais no uso do alimento pela espécie. O segundo capitulo
trata da disponibilidade de recursos, preferéncia alimentar e largura de nicho da
espécie. Enquanto que no terceiro capitulo, sdo estabelecidas as bases

comportamentais da alimentagao.
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1- AREA E ESPECIE DE ESTUDO
1.1- Area de estudo

O coérrego Andorinha esta localizado na vertente oceanica da Ilha Grande,
inserida na Baia da Ilha Grande, Municipio de Angra dos Reis — RJ, a Sudoeste do
litoral Fluminense (Figura 2). A regido se localiza no dominio da Floresta Pluvial
Tropical Atlantica, onde predomina a Floresta Ombréfila Densa (CALLADO et al.,
2009), com clima tipicamente tropical, marcado por chuvas orograficas, que
provocam grande pluviosidade local (SALGADO & VASQUEZ, 2009). Foram
determinadas duas localidades (30 m de extensao cada, distantes 287 metros entre
si) de acordo com a densidade da cobertura de dossel ripario, estimado por
fotografia, através da afericdo da proporcéo de pixels brancos/pretos (Tabela 1).

A localidade fechada (F) (23°11'14.11” S, 44°12'1.88" W) (Figuras 3,4) possui
cobertura de dossel densa, fundo arenoso com folhico e pedras (Tabela 1). A
localidade aberta (A) (23°11'5.74" S, 44°12'2.71" W) (Figuras 5,6), possui reduzida
cobertura de dossel, fundo predominantemente rochoso com presenca de raros
bancos de areia (Tabela 1).

Tabela 1 - Descritores ambientais das localidades amostradas no cérrego
Andorinha.

Descritores Ambientais
Localidade fechada Localidade aberta

tipo de substrato (%)

areia 30 20
pedra 20 80
folhico 50 —

cobertura de dossel (%) 95 61
profundidade média (cm) 61 127

largura média (cm) 1031 1838
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Figura 2 - Localizacdo dos pontos de amostragem na llha Grande, Rio de Janeiro-
RJ. Fonte: Google Earth.



Figura 3 - Caracterizacéo geral da localidade fechada (F), vista superficial.

Figura 4 - Caracterizacao geral da localidade fechada (F), vista subaquatica.
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Figura 6 - Caracterizacédo geral da localidade aberta (A), vista subaquatica.
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A ictiofauna da Ilha Grande é pouco diversa e as populagdes ocorrem em
densidades reduzidas (ROCHA, C et al., 2009). Além de Bryconamericus
microcephalus, o corrego Andorinha abriga 5 espécies de peixes distribuidas entre
as localidades de estudo conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Espécies que co-ocorrem com Bryconamericus microcephalus no corrego
Andorinha, de acordo com as localidades de estudo.

Epécies Localidade F | Localidade A

Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) X X
Acentronichthys leptos (Eigenmann & Eigenmann,

X X
1889)
Phalloceros anisophallos (Lucinda, 2008) X -
Awawos tajacica (Lichtenstein, 1822) X X
Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) X X

1.2 - Espécie de estudo

A Familia Characidae é um dos grupos taxonémicos mais diversificados, tendo
representantes nos mais diferentes ambientes de agua doce (LIMA et al., 2003).
Muitos Géneros desta Familia ainda sédo designados como Insertae Sedis, devido a
duvidas quanto a monofilia do grupo (LIMA et al., 2003), dentre estes encontra-se o
género Bryconamericus (Eigenmann, 1907).

Os representantes de Bryconamericus habitam uma grande variedade de
ambientes dulcicolas de baixa altitude entre a América Central e a bacia do Rio
Uruguai (GERY, 1977). No sul da América do Sul sdo conhecidas 16 espécies para
0 género, dentre as quais se encontra Bryconamericus microcephalus (Miranda
Ribeiro, 1908) (SILVA, 2004) (Figuras 7-9).

Na Ilha Grande, a espécie € restrita ao corrego Andorinha, sendo encontrada
apenas no trecho a jusante de uma barreira natural conhecida como Méae D’agua.
Neste trecho, Bryconamericus microcephalus é o Unico representante da Familia

Characidae, ocorre em pequenos cardumes, sendo a espécie dominante.
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Figura 7 - Exemplar de Bryconamericus microcephalus (5,4 cm), encontrado no
cérrego Andorinha, llha Grande-RJ.

Figura 8 - Exemplares de Bryconamericus microcephalus em ambiente natural no
cérrego Andorinha, llha Grande-RJ.

Figura 9 - Exemplares de Bryconamericus microcephalus em ambiente natural no
cérrego Andorinha, llha Grande-RJ.
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2- USO DO ALIMENTO

2.1- Introducéo

Os peixes representam mais da metade de todas as espécies de vertebrados,
com aproximadamente 32.000 espécies ocupando virtualmente todos o0s
ecossistemas aquaticos (NELSON, 2006; FROESE & PAULY, 2013). Deste total,
uma grande parte habita 4guas continentais.

Na América do Sul, a fauna de peixes de &gua doce é a mais rica e
diversificada de todo o planeta (VARI & WEITZMAN, 1990), sendo o numero total de
espécies estimado em aproximadamente 4.000 (REIS, 2013). Este mesmo autor
também ressalta a grande diversidade de adaptacdes ecoldgicas e morfologicas da
ictiofauna sulamericana. Acompanhando esta grande diversidade, também existe
uma variedade de hébitos alimentares.

Os peixes tém representantes na maioria dos niveis tréficos, entre herbivoros,
predadores de topo e decompositores (GERKING, 1994; WOOTTON, 1998). Dentre
estes, algumas espécies sdo altamente especializadas, enquanto outras sdo mais
generalistas (WINEMILLER et al. 2008).

O conhecimento acerca da ecologia alimentar de peixes desperta grande
interesse, uma vez que estas investigacfes podem auxiliar ndo s6 gestores no
manejo efetivo dos recursos pesqueiros (ZAVALA-CAMIN, 1996; WIPFLI &
BAXTER, 2010), como também pesquisadores na busca por modelos que facilitem a
elaboracdo de conceitos relativos a evolugdo (COLLAR et al.,, 2009), efeitos da
predacdo (ZANDONA et al., 2011), coexisténcia de espécies (MAZZONI et al.,
2012), fluxo de energia (REZENDE, 2008) e nutrientes (VANNI, 2002; SMALL et al.,
2011), bem como para avaliar as influéncias dos distarbios fisicos sobre as
comunidades aquéticas (ESTEVES & ARANHA, 1999). Hahn et al. (1997) e Abelha
et al. (2001), destacam que uma abordagem consistente para a avaliacdo dos
processos de interacdo nas comunidades aquaticas seria o estudo da dieta de
peixes

De modo geral, o estudo da ecologia alimentar dos peixes visa entender a
histéria natural das espécies e seu papel no contexto global das interacdes tréficas
dos ecosistemas aquaticos (BRAGA et al., 2012). Apesar de basicos, tais estudos
sao fundamentais para permitir a elaboragédo de modelos (MacNALLY et al., 2010) e

estratégias para a conservacdo de espécies (BARLETTA et al., 2010). Contudo,
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apos revisdo da tematica a nivel global, Braga et al., (2012) postulam que ainda
existe uma grande lacuna acerca do conhecimento sobre a ecologia trofica de
peixes na regido neotropical, principalmente no Brasil.

Os peixes possuem estratégia alimentar altamente adaptavel e muitas vezes
consomem o alimento mais prontamente disponivel no ambiente (LAGLER, 1977).
Esta consideravel plasticidade alimentar pode ser definida como a habilidade de
uma espécie em explorar a fonte de alimento mais vantajosa em um dado momento
(GERKING, 1994).

Geralmente, uma alta plasticidade alimentar implica em adaptacbes na
morfologia do trato digestivo (GERMAN et al., 2009). Tal plasticidade fenotipica
representa uma importante caracteristica que pode otimizar o processamento do
alimento e a absorcdo de nutrientes. De outra forma, a plasticidade fenotipica
permite que o organismo consiga lidar com um ambiente instavel, ajustando seu
fendtipo as novas condicbes ambientais (NUSSEY et al., 2007).

Inserido nesta discusséo, o presente capitulo se propde a descrever a dieta e o
habito alimentar de Bryconamericus microcephalus, sob diferentes condicbes de
canopia no corrego Andorinha, observando possiveis variacdes espago-temporais

no uso dos recursos.

2.2- Materiais e Métodos

Foram realizadas coletas mensais no periodo de Fevereiro a Novembro de
2010 e Fevereiro a Marco 2011, nas localidades F e A, de acordo com o regime de
chuvas da regido. De acordo com Salgado e Vasquez (2009) a estacdo de baixa
pluviosidade compreende o periodo entre Janeiro a Julho e a estacdo de alta
pluviosidade ocorre no periodo de Agosto a Dezembro. Para fins de estudo, o
periodo de baixa pluviosidade foi denominado estacéo seca, enquanto que o periodo
de alta pluviosidade foi denominado estacéo chuvosa.

Para a amostragem dos peixes, se utilizou uma rede de espera (25 m de
comprimento/ malha 1,5 cm entre nds adjacentes), deixada aberta por no maximo 4
horas ou até que 20 individuos fossem capturados. Esta amostragem seletiva
permitiu que apenas individuos adultos (comprimento padréo = 4,2 cm) (MAZZONI &
SILVA, 2006) fossem capturados, evitando assim possiveis influéncias

ontogenéticas no estudo.
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Um total de 244 exemplares foram coletados, sendo 147 na localidade F e 97
na localidade A.

AplOs a captura, os peixes foram sacrificados com um golpe no cranio e
colocados em gelo para transporte. No laboratério, cada individuo foi medido pelo
comprimento padrdo (CP, cm), pesado (Pt, g) e dissecado. Apds disseccao, o trato
digestivo de cada exemplar foi retirado, o intestino medido em comprimento (CI, cm)
e 0 estdmago pesado (Pe, g) e fixado em formol 5% para posterior andlise.

O contetdo estomacal foi analisado sobre uma placa quadrada milimetrada
(Imm de altura e 10 cm de lado) (Figura 10) sob microscépio estereoscopico,
utilizando os métodos volumétrico (VO) e frequéncia de ocorréncia (FO) (HYNES,
1950; HYSLOP, 1980). Os diferentes itens alimentares encontrados foram
identificados até o menor nivel taxondmco possivel, com a ajuda de guias
especializados (PEREZ, 1988; MUGNAI et al., 2010).

Afim de estabelecer a importancia relativa dos diferentes itens alimentares que
compdem a dieta das espécies, utilizamos o indice Alimentar (IA;) proposto por

Kawakami e Vazzoler (1980) e modificado por Hahn et al. (1997):

F.V,
(ZF,.V,) 100

IA =

Onde: i= item alimentar, F= frequencia de ocorréncia (%) e V= volume (%).

A similaridade do volume de cada item da dieta entre esta¢0es e localidades foi
avaliada através de uma anadlise de escalonamento multidimensional (non metric
Multidimensional Scaling - NMDS), baseado no coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis. A significancia do agrupamento pelo NMDS foi testada pelo teste t de
student.

A contribuicdo dos itens de origem autoctone x aloctone na dieta da espécie, foi
avaliada com a aplicacdo da distribuicdo de Qui-quadrado (X?) entre localidades e
estacoes, utilizando os valores de IAi dos itens agrupados.

Para verificar possiveis variagdes morfologicas no trato intestinal, foi calculado
o Quociente intestinal (QIl), proposto por Barbieri et al. (1994): QI = CI/CP, onde Cl=
comprimento intestinal e CP= comprimento padrdo do individuo. Os valores de QI

permitem relacionar o comprimento do intestino com o habito alimentar da espécie.
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Desta forma, sugere-se que o comprimento do intestino de espécies herbivoras seja
maior que o das onivoras que por sua ves possuem comprimento intestinal maior
gue as espécies carnivoras (Kramer & Bryant 1995). A significancia da diferenca nos
valores médios do QI em cada localidade foi testada (teste t de student).

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa SYSTAT 11.

Figura 10 - Placa de vidro e base milimetrada utilizadas para a anélise do contetdo
estomacal.

2.3- Resultados

A espécie de estudo consumiu um total de 42 itens alimentares, distribuidos
entre localidades e estacdes de acordo com a tabela 3. O indice de Importancia
Alimentar (IAi) das presas principais (IAi>0,1) sugere uma marcada dissimilaridade
entre as localidades com reduzida variagao sazonal.

A variacdo espacial na dieta € marcada principalmente pela alteracdo da
importancia relativa dos itens mais consumidos. Na localidade F, o item mais
relevante é Matéria Animal (i.e. fragmentos de insetos nao identificados) (IAi=83%),
seguido por Lepidoptera (1Ai-7,7%). Estes itens sdo substituidos por Perifiton (i.e.
algas aderidas ao substrato) (IAi=64,3%) e matéria animal (IAi=24%) na localidade A

(Figuras 11,12).



Tabela 3 - Diversidade, volume e indice de importancia alimentar (1Ai) dos itens
consumidos por Bryconamericus microcephalus nas diferentes estacoes e
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localidades.
Localidade Fechada Localidade Aberta
Chuva Seca Chuva Seca

Autéctones lAi% Volume 1A% Volume IAi% Volume A% Volume
Acari <0,01 1
Aeshnidae <0,01 6
Baetidae 0,63 10,5 0,1 17 10,45 162 0,48 41,5
Blephariceridae <0,01 0,5
Ceratopongonidae 0,19 55 0,02 6 0,04 3 0,03 6
Chironomidae 1,31 17 0,38 25,5 2 28 2,33 70
Coleopteran. i. 0,09 40 <0,01 2
Diptera n. i. <0,01 1 0,05 32,5 <0,01 15 0,05 17
Dytiscidae 0,07 4
Elmidae <0,01 0,5 <0,01 25 <0,01 1 <0,01 15
Emphididae 0,03 2 <0,01 1 0,01 2 <0,01 0,5
Ephemeroptera n. i. 0,02 7 0,03 25 0,07 115
Gomphidae 1,67 195 0,05 44
Griopterygidae 0,09 9
Gyrinidae <0,01 1 <0,01 1
Helicopsychidae 0,24 36 <0,01 0,5
Hydrobiosidae <0,01 5
Hydropsychidae 0,15 45 0,07 16,5 0,9 29,5 0,61 57
Hydroptilidae 0,02 1 <0,01 15 0,05 5 <0,01 35
Leptoceridae <0,01 5
Leptophlebiidae 0,03 15 <0,01 0,5 0,13 9,5 <0,01 1
Megapodagrionidae <0,01 8
Odonata n. i. <0,01 0,5
Perifiton 0,15 6 0,13 18 59,21 9175 64,74 2064
Perlidae 0,03 15 <0,01 6 0,09 6,5 <0,01 4
Plecopteran. . <0,01 1 <0,01 1 0,03 8
Psychodidae <0,01 25 0,05 35 0,04 7
Pyralidae 0,18 21
Simulidae 0,49 9,5 0,03 7 0,57 18,5 0,05 10,0
Trichoptera n. i. 0,03 15 <0,01 0,5 0,07 55 <0,01 3,5

Al6ctones
Apidae 0,01 35
Araneae 0,21 118 0,01 4 <0,01 4
Coleoptera n. i. 1,29 50 0,05 24 0,02 8,5
Diptera n. . <0,01 0,5 <0,01 0,5 <0,01 25
Brachycera <0,01 6,5 <0,01 2 0,01 23
Formicidae 0,72 12 1,54 116 0,11 10,5 0,09 19
Hemiptera 0,05 32 <0,01 1 <0,01 1
Hymenoptera <0,01 5 0,15 75,5
Lepidoptera 2,03 39,5 8,5 1077 0,16 23 <0,01 2
Isoptera 0,03 4
Orthoptera 0,29 34 0,28 256
Thysanoptera <0,01 1 <0,01 1
Mat. Animal 87,18 462 82 1920,5 2462 3815 22,88 7295
Mat. Vegetal 3,45 33,5 6,4 297 1,14 24 8,38 255,5
Total 100 918,5 100 4133 100 1690 100 3439

*n.i. = ndo identificado **Mat. Animal = fragmentos de insetos **Mat. Vegetal = fragmentos de vegetais superiores
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Figura 11 - Indice de importancia alimentar (IAi) dos principais itens consumidos por

Bryconamericus microcephalus na localidade fechada.
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Figura 12 - Indice de importancia alimentar (IAi) dos principais itens consumidos por

Bryconamericus microcephalus na localidade aberta.

A variacdo sazonal em cada localidade parece ser pouco representativa.

Quando observados os valores de IAi na localidade F, grande parte da dieta &

representada por matéria animal (i.e. fragmentos de insetos) tanto na estacdo

chuvosa (IAi=87,2%), quanto na seca (IAi=82%). Outros itens (eg. matéri vegetal,

Lepidoptera e Chironomidae) tém reduzida contribuicdo para a dieta, porém também

sao encontrados em ambas estacdes, com pequenas diferencas entre os valores de

IAi (Figura 13).
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Figura 13 - indice de importancia alimentar (IAi) dos itens consumidos na localidade
fechada entre as estacgoes.

Ja na localidade A, perifiton é o item mais representativo nas esta¢cfes chuvosa
e seca (IAi=59,2% e 64,7%, respectivamente), sendo seguido por matéria animal,

tanto na estacao chuvosa (I1Ai=24,6%) quanto na seca (I1Ai=22,9%) (Figura 14).
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Figura 14 - indice de importancia alimentar (IAi) dos itens consumidos na localidade

aberta entre as estacoes.

Para se verificar a similaridade entre localidades e estacdes, o volume dos

diferentes itens consumidos foram submetidos ao teste de ordenagdo NMDS. Esta

analise indicou, na dimensao 1, marcada separacdo entre localidades, com poucas

diferencas entre as estagcdes (seca x chuva) em cada (Figura 15).
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Figura 15 - Teste de agrupamento NMDS considerando o volume dos itens, entre as
estacdes e localidades amostradas.

Legenda: CHU1= localidade fechada durante a estagéo chuvosa; SEC1= localidade
fechada na estacdo seca; CHU2= localidade aberta durante a estacdo chuvosa,;
SEC2= |ocalidade aberta na estacédo seca.

A dimensao que melhor respondeu pela ordenacéao dos dados (dimenséo 1), foi
submetida ao teste t para verificar diferencas estatisticas entre os grupos. Esta
analise sugere a existéncia de diferencas significativas entre as localidades
amostradas (p=0,017), porém, ndo foram encontradas diferencas entre estacoes

chuvosa e seca (p=0,839).

De forma complementar, foi verificada a contribuicdo de itens de origem
autdctone e aldcotne para a dieta, através do teste Qui quadrado (X;). Nesta analise,
o valor de IAi de cada categoria de presas (aléctone e autoctone) foi estimado para
localidades e estagOes. O teste indicou que existem diferencas na contribuicao
autoctone x aléctone para a dieta entre as localidades fechada (X,=14,72; df=1;
p<0,001) e aberta ( X2=62,06; df=1; p<0,001) (Figura 16).
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Quando considerada a variacdo sazonal (chuva x seca) na localidade fechada,
a andlise aponta diferenca na contribuicdo dos itens autéctones (X,=16,74; df=1,
p<0,001) e aldécotones ( X,=11,82; df=1; p<0,001) (Figura 17). Ja na localidade
aberta, ndo foram encontradas diferengas sazonais significativas na contribuicdo dos
itens de origem autécotone (X»=0,289; df=1; p=0,590) ou al6éctone ( X,=0,401; df=1,
p=0,526) (Figura 18).
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Figura 16 - Indice de importancia alimentar (IAi) dos itens agrupados em autdctone x
aléctone, entre as localidades de estudo.
Legenda: Loc F= localidade fechada; Loc A= localidade aberta
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Figura 17 - indice de importancia alimentar (IAi) sazonal dos itens agrupados em
autoctone x aléctone, na localidade fechada.
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Figural8 - indice de importancia alimentar (IAi) sazonal dos itens agrupados em
autoctone x aloctone, na localidade aberta.

Os quociente intestinal foi testado entre localidades. O teste t indicou maiores
valores médios de QI na localidade aberta (p<0,000; df=219) (Figura 19)
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Figura 19 - Distribuicdo dos valores de QI entre as localidades de estudo.
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2.4- Discusséo

Observando a diversidade de itens consumidos e sua relativa importancia para
a dieta, pode-se propor que Bryconamericus microcephalus € uma espécie que
utiliza de diferentes formas uma grande variedade de itens alimentares.

Os resultados indicam haver marcada diferenca no uso alimento entre as
localidades. VariacBes espaciais da dieta sdo comumente relacionadas a grande
plasticidade alimentar apresentada pelos peixes, 0 que assegura a permanéncia/
sobrevivéncia em ambientes instaveis (ABELHA et al., 2001; ABELHA & GOULART,
2004; LUZ-AGOSTINHO et al., 2006). De modo geral, esta plasticidade é
caracterizada principalmente pelo maior consumo de itens aléctones na localidade
fechada e grande consumo de itens autdctones na localidade aberta (Figura 16).
Nakano e colaboradores (1999a) sugerem que uma cobertura de dossel mais densa
geralmente implica em maior contribui¢cdo de invertebrados aldctones para o sistema
aquatico. Nesta situacdo, o input de insetos terrestres € alto, o que geralmente
resulta em aumento da contribuicdo destes para a dieta dos peixes (NAKANO et al.,
1999Db).

Um fato que deve ser ressaltado na relagdo de consumo autdctone x aldctone
€ a grande importancia do perifiton (i.e. algas aderidas ao substrato). Este item
responde por mais da metade da dieta na localidade aberta (I1Ai=64,3%), mas tem
contribuicdo infima na localidade fechada (lAi=1%). Estudos de Brito et al. (2006)
com a mesma espécie na mesma localidade sugerem ainda que B. microcephalus
ndo s6 consome grandes quantidades de perifiton, como também apresenta
assinatura isotépica baseada na assimilacao de algas perifiticas. De fato, o consumo
de perifiton por peixes onivoros ja foi proposto por TOFOLI et al., (2010), incluindo o
Género Bryconamericus (ORICOLLI & BENNEMANN, 2006), contudo estes registros
comumente indicam uma contribuicdo timida e pouco representativa deste item, o
gue nao corrobora os resultados encontrados.

A variacdo no uso do perifiton € tdo acentuada que pode influenciar no
reconhecimento do habito alimentar da espécie. Se considerarmos a proposta de
Angel e Ojeda (2001), os peixes podem ser classificados em: (i) herbivoros quando
o consumo de algas é superior a 80% da biomassa total de presas; (ii) onivoros,
guando o consumo de algas varia entre 20 e 80% ; (iii) carnivoros, quando o

consumo de algas representa menos do que 20% da biomassa. Seguindo esta
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classificacdo, a espécie de estudo apresenta habito alimentar carnivoro (invertivoro)
na localidade fechada (biomassa de algas = 0,5%), enquanto € onivora na localidade
aberta (biomassa de algas = 58%). Apesar de controversa e de nao considerar a
ingestao de vegetais superiores, que no presente estudo apresenta volume similar
entre as localidades F e A ( biomassa= 6,5% e 5,4% respectivamente), a presente
classificacdo permite destacar a importancia da contribuicdo do perifiton para a dieta
de B. microcephalus.

Frequentemente, a alimentacdo de uma espécie pode ser relacionada a
caracteristicas morfolégicas do aparato digestorio (e.g. comprimento intestinal)
(MOYLE & CECH, 1996). Um claro exemplo, sdo os estudos de Kramer e Bryant
(1995) em uma comunidade de peixes tropicais onde foi observado que o tamanho
relativo do intestino de herbivoros comedores de perifiton era, em geral, maior do
que o tamanho do intestino dos onivoros, que por sua vez era maior que O
comprimento intestinal dos carnivoros. Curiosamente, os dados do presente estudo
sugerem o mesmo padrdo. Os valores do Quociente Intestinal intestinal entre as
localidades, parecem responder a plasticidade na dieta e principalmente ao maior
consumo de perifiton. Na localidade aberta, onde ocorre maior consumo de perifiton,
o QI médio dos intestinos de B. microcephalus € significativamente maior que na
localidade fechada onde a espécie € predominantemente invertivora. Esta
plasticidade morfolégica € uma importante caracteristica, considerando que os
peixes precisam de adaptacbes especiais para se alimentar de algas (SIBBING &
WITTE, 2005). Ademais, a plasticidade permite aos organismos lidar com um
ambiente em constante mudanca e ajustar seu fenétipo as diferentes condi¢des
ambientais (NUSSEY et al., 2007). De fato, a habilidade de alterar as caracteristicas
morfoldgicas representa um importante aspecto adaptativo, uma vez que os riachos
neotropicais sofrem mudancas constantes (MAZZONI et al. 2010a; MAZZONI et al.
2010b). Deve-se ressaltar que experimentos recentes (dados nao publicados) tem
indicado que os individuos capturados em ambas as localidades pertencem a
mesma populagdo e portanto a variagdo morfologica encontrada n&o esta
relacionada a adaptacdo local de duas populagbes distintas, como proposto por
Kawecki e Ebert (2004).

N&o obstante as marcadas variacfes espaciais, a alimentacdo da espécie

parece variar pouco em razao da sazonalidade. Diferente do que € sugerido para 0s
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peixes de riachos neotropicais (REZENDE & MAZZONI, 2005; MAZZONI &
REZENDE 2009; MAZZONI et al. 2010a; MAZZONI et al. 2010b), a espécie mantém
uma dieta muito semelhante entre as estacfes seca e chuvosa em ambas
localidades (Figuras 12-16). A reduzida influéncia da sazonalidade na dieta de
peixes ja foi sugerida para ambientes neotropicais (ESTEVES & LOBON-CERVIA,
2001; NOVAKOWSKI et al, 2008), sendo relacionada a regularidade na
disponibilidade de recursos tréficos (ROCHA, F et al., 2009). Possivelmente, no
ambito deste estudo, tal fato pode ser atribuido ao regime particular de chuvas na
regiao.

O clima na regido de Dois Rios é marcado por chuvas orogréaficas, que
provocam grande pluviosidade local (SALGADO & VASQUEZ, 2009). Este
fenbmeno confere certa instabilidae climatica que pode ser percebida na analise dos
dados ombrotérmicos da estagdo automatica localizada na Vila Dois Rios (Figura
20). A série histérica obtida junto ao Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de
Janeiro-SIMERJ (em http://www.simerj.com/), apresenta inumeras falhas no resgistro
mensal, no entanto é a Unica fonte de informacéo climética a nivel local. Os dados
sugerem a falta de um padréo sazonal anual claramente identificavel, o que pode ter
influéncia direta na dindmica de alimentacdo dos peixes (LOBON-CERVIA &
BENNEMANN, 2000).


http://www.simerj.com/
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Figura 20 - Sequéncia histérica da temperatura e pluviosidade na regido de Vila Dois

Rios, llha Grande — RJ.

A falta de um padréo climatico marcado parece afetar também a dindmica de

consumo dos

itens autéctones x aldctones.

Frequentemente,

input de

invertebrados terrestres (itens aléctones) para os riachos varia sazonalmente

(BAXTER et al., 2005) sendo o consumo de itens aléctones pelos peixes maior
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durante a estacdo chuvosa (REZENDE & MAZZONI, 2006), quando esses itens
estdo disponiveis em maiores quantidades no ambiente (REZENDE & MAZZONI,
2005). Apesar deste padrdo generalizado, a alimentacdo da espécie em estudo
indica um maior consumo de itens al6ctones durante a estacdo seca na localidade F
(Figura 17), enquanto nao ocorrem diferengas sazonais no consumo de itens
autoctones x alécotones na localidade A (Figura 18).

Os dados aqui apresentados sugerem que a alimentacdo de B. microcephalus
é fortemente influenciada pelo fator espacial. Considerando a alta similaridade da
biota entre localidades (Tabela 2), sugere-se que a possibilidade das variacbes
espaciais na dieta resultarem de interacdes troficas (e.g. predacdo, competicdo) seja
reduzida. Possivelmente as caracteristicas particulares dos descritores ambientais
(e.g. cobertura de dossel, tipo de substrato) em cada localidade influenciam na
disponibilidade de alimento (e.g. macroinvertebrados e perifiton) (PINTO & UIEDA,
2007, MAZZONI et al. 2010b), sendo estes 0s maiores responsaveis pela variacao
espacial observada na dieta.

De toda forma, para o perfeito entendimento da dindmica trofica, a
disponibilidade ambiental das presas deve ser avaliada (REZENDE et al.,, 2011),
pois sua falta pode restringir o nivel de precisdo dos estudos troficos (DEUS &
PETRERE-JUNIOR 2003). Com este objetivo, o segundo capitulo do presente
estudo se propdem a lidar com as questdes que integram a disponibilidade de

alimentos, eletividade de presas e largura de nicho de B. microcephalus.
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3- RECURSOS ALIMENTARES E SELETIVIDADE DE PRESAS
3.1- Intoducéo

A maioria dos organismos consome uma parcela mais restrita de recursos do
gue a gama de alimentos potencialmente disponiveis (BEGON et al., 2007). Para se
compreender o funcionalmento desta dindmica, é preciso entendimento sobre os
fatores que regem a eletividade de presas. A selecdo do alimento pode ser
dependente de preferéncias inatas do organismo ou estar relacionada a abundancia
das diferentes presas no ambiente (WOOTTON 1998; MARTIN et al.,, 2012). Em
teoria, as espécies deveriam restringir 0 consumo a presas preferenciais quando os
recursos sao abundantes e explorar uma maior variedade de presas quando 0s
recursos sao reduzidos (CHARNOV, 1976).

O uso alimento pode ser entendido como uma das dimensdes envolvidas no
conceito de nicho multidimensional, proposto por Evelyn Hutchinson em 1957.
Segundo Hutchinson o nicho ecolégico se refere as “maneiras pelas quais a
tolerancia e a necessidade interagem na definicdo de condicdes e recursos para que
um individuo ou uma espécie cumpra seu modo de vida” (BEGON et al., 2007).
Neste sentido, conhecer o intervalo de condi¢cdes toleradas e a variedade de
recursos usados (largura de nicho) por uma espécie ou populacdo é fundamental
(RICKLEFS, 2003).

A amplitude de nicho (i.e. largura de nicho) é entendida como uma medida
essencialmente inversa ao conceito de especializacdo (COLWELL & FUTUYMA,
1971). Em se considerando o nicho trofico, uma maior largura de nicho representa
uma espécie que pouco seleciona 0s recursos alimentares, ao passo que um
organismo com reduzida amplitude de nicho possui maior selecdo e portanto maior
especializacdo alimentar. Porém, a amplitude de nicho per se ndo é suficiente para
se determinar o grau de especializacdo de uma espécie.

A preferéncia por um tipo particular de alimento € inferida a partir de uma
analise conjunta entre os recursos consumidos e a disponibilidade ambiental destes
recursos. Logo, uma espécie € dita especializada quando a proporcdo de um
determinado item alimentar & maior na dieta do que no ambiente (BEGON et al.,
2007).

Recentemente, a especializacdo tréfica em peixes tem sido explorada em

investigacbes acerca da sua influéncia no sucesso reprodutivo (BROOKER et al.,



42

2012), seus efeitos na especiacao simpatrica (KNUDSEN et al., 2010) e seu papel
na competicdo intraespecifica (RICK, 2011). Contudo, tem-se proposto que grande
parte dos estudos acerca da especializacdo tratam todos os individuos numa
populacdo como equivalentes ecoldgicos, ignorando possiveis variacbes a nivel
individual (BOLNIK et al., 2003). Estes autores definem um especialista individual,
guando, a despeito de sexo, idade ou morfologia, o individuo apresenta uma
amplitude de nicho substancialmente mais restrita do que a amplitude de nicho de
toda a populagdo. Desta maneira, a populacdo pode apresentar uma dieta
generalizada, enquanto cada individuo tem o potencial para funcionar como um
especialista com dieta restrita (BOLNICK et al. 2003). Nesta relacdo s&o
identificados dois componentes que contribuem para o nicho total de uma
populacao. O primeiro, trata da variagao individual no uso dos recursos (componente
intra-fenotipico) e o segundo refere-se a variacdo no uso dos recursos entre
individuos (componente inter-fenotipico) (WOOTTON, 1998; AMUNDSEN et al.,
1996)

Mais do que facilitar o entendimento da dindmica trofica populacional, os dados
sobre a seletividade de presas também sdo fundamentais para predizer efeitos da
invasado / extincdo de espécies na estrutura tréfica da comunidade (WOODWARD &
HILDREW, 2001; RUDOLF & LAFFERTY, 2011).

Considerando o exposto, o0 presente capitulo lida com a dinamica de
disponibilidade de presas e sua influéncia na alimentacdo do lambari

Bryconamericus microcephalus.

3.2- Materiais e métodos

Nesta etapa foram selecionados dois periodos, sendo um representante da
estacdo seca (Maio, Junho, Julho de 2010) e um chuvoso (Setembro, Novembro
2010 e Fevereiro 2011). Nos referidos meses, além da amostragem dos peixes
(apenas adultos), também foram realizadas coletas para avaliar a disponibilidade
ambiental dos diferentes itens alimentares nas localidades aberta (A) e fechada (F).
Para a caracterizacao da alimentacdo, foram utilizados 70 individuos da localidade F
e 45 da localidade A. O processamento dos peixes e a andalise dos dados da dieta
seguiram metodologia ja detalhada (ver capitulo 1). A amostragem da

disponibilidade ambiental dos itens alimentares foi realizada da seguinte forma:
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Macroinvertebrados autdctones

A disponibilidade dos macroinvertebrados aquaticos foi aferida com o uso de
um amostrador suber (10x10cm, malha 250um) nos diferentes substratos (areia,
pedra e folhico) em cada uma das localidades. A cada campanha, cinco amostras
foram obtidas em de cada tipo de substrato, somando um total de 150 amostras ao
longo de todo o periododo estudo. O material coletado foi fixado (alcool 70%) e
levado ao laboratério para processamento, contagem e identificacdo dos organismos
bentdnicos, através de guias especializados (eg. MUGNAI et al., 2010).

A densidade de organismos por estacdo e localidade foi estimada (ind/m?),
sendo expressa pelo numero total de individuos capturados dividido pela area total
amostrada com suber.

Os valores de densidade foram testados (Mann-Whitney) para verificar
diferengas estatisticas entre localidades e esta¢fes. Adicionalmente, o indice de
diversidade (D) (SIMPSON, 1949), foi aplicado para estacdes e localidades, com o
objetivo de se verificar diferencas na composicdo da comunidade bentbnica. Este
indice representa uma medida de heterogeneidade da comunidade (KREBS, 1989) e
varia de O (baixa diversidade) a 1 (alta diversidade).

Macroinvertebrados al6ctones

A determinacéo da disponibilidade de itens al6ctones foi realizada com o uso
de bandejas flutuantes (40 x 26 cm) dispostas aleatoriamente em trés pontos do
riacho (margem-centro-margem) somando um total de trés coletores por localidade
em cada evento de amostragem. As bandejas foram preenchidas até a metade com
uma solucdo de agua e sabdo para evitar o escape dos organismos e deixadas fixas
por um periodo de 24h. Passado o periodo de exposicdo das bandejas, todo o
conteudo foi filtrado (malha 250um), fixado (alcool 70%) e transportado ao
laboratério para processamento e identificagéo.

A densidade de organismos por localidade e estacdo foi estimada (ind/m?),
sendo expressa pelo numero total de individuos capturados dividido pela area total
amostrada.

Os valores absolutos de densidade também foram testados (Mann-Whitney)
entre localidades e estacbes e o indice de diversidade (D) (SIMPSON, 1949)
aplicado segundo Krebs (1989).
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Comunidade perifitica

A disponibilidade do perifiton foi aferida com o uso de um amostrador adaptado
com um desentupidor de pia (8 cm diametro) e uma escova presa em seu interior
(MOULTON et al., 2009). Este dipositivo foi utilizado para raspar apenas o substrato
de pedra, em cada uma das localidades. A cada campanha cinco amostras foram
coletadas, acondicionadas em sacos plasticos e fixadas em solucdo de Transeau
para transporte. No laboratério, as amostras foram filtradas a vacuo em filtros de
fibra de vidro (Whattman GF/F) previamente calcinados. Em sequéncia, as amostras
foram secas em estufa (50°C) para obtencdo do peso seco (Ps) (POMPEO &
MOSCHINI-CARLOS, 2003).

A densidade de perifiton para cada localidade e estacdo foi estimada (g/m?),
sendo expressa pela biomassa total (Ps) dividido pela area total amostrada. A
distribuicdo dos valores de Ps em cada amostra foram plotados em Box Plot e seus
valores testados (Mann-Whitney) entre localidades e estacoes.

De forma complementar, foi calculado o valor da biomassa do perifiton
corrigido entre as localidades (g/cm?). Esta correcéo foi realizada inserindo-se a
porcentagem do substrato de pedra em cada localidade (ver tabela 1) no calculo da
densidade perifitica em cada més. Os valores corrigidos foram testados entre as
localidades (Mann-Whitney).

Ainda, os dados da alimentacdo foram utilizados para o calculo da frequéncia
de ocorréncia de presas (F;) e abundancia presa-especifica (P)):

Fi: N.

N

Onde: Ni= nimero de predadores que consumiram a presa i ; N= nimero de
predadores com contetdo no estébmago.

P=|5S, | x100
5 S,

Onde: Si= volume da presa i ; Si= volume total do contetdo estomacal do predador
que consumiu a presa i .

Os valores de (Fj) e (P;) obtidos foram analisados graficamente seguindo a
proposta de Costello (1990), modificada por Amundsen et al. (1996). Esta analise

permite ndo s6 a avaliagcdo do nivel de especializacao individual / populacional,
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como também facilita a observacdo da importancia de cada presa para a dieta e

estratégia alimentar da espécie (Figura 21).
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Figura 21 - Analise gréafica proposta por Amundsen (modificado de Amundsen et al.,
1996).
Legenda: CEF=componente inter-fenotipico; CAF= componente intra-fenotipico.

Em seguida, foi estabelecido o indice de amplitude de nicho proposto por
Colwell e Futuyma (1971), segundo Krebs (1989):

H'= -Zp; log p;

Onde: H =medida de largura de nicho de Shannon-Wiener; p= propor¢do de
individuos que utilizam a presa j.

O indice de Shannon-Wiener foi aplicado entre localidades e estacdes,
utilizando-se os valores de abundancia de cada recurso na dieta. Seus valores foram

corrigidos e variam de 0 a 1(amplitude de nicho maxima) (KREBS, 1989).
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A densidade (d) de macroinvertebrados autdctones entre as localidades e

estacbes € apresentada na tabela 4. Os maiores valores de densidade sao

encontrados na localidade fechada (d=4791lindividuos), enquanto que a localidade

aberta registra menor densidade (d=1863 individuos). Diante da analise dos valores

encontrados (Figuras 22, 23) e seu teste, pbdde-se verificar a existéncia de

diferencas significativas na densidade de macroinvertebrados entre as localidades
(p=0,01, U=323,5).

Tabela 4 - Densidade de macroinvertebrados autdctones no ambiente distribuidos
entre localidades e estacdes.

Disponibilidade ambiental de macroinvertebrados aut6ctones

localidade fechada

localidade aberta

chuva seca chuva seca
densidade ind/m® (%) densidade ind/m* (%) densidade ind/m® (%) densidade  ind/m® (%)

Acari 6 0,18 27 1,89 - - 16 3,82
Amelidae 1 0,03 - - - - - -
Baetidae 71 2,11 4 0,28 55 3,81 7 1,67
Calamoceratidae 3 0,09 3 0,21 - - - -
Ceratopongonidae 2 0,06 11 0,77 22 1,52 7 1,67
Chironomidae 2766 82,32 765 53,46 1283 88,85 380 90,69
Coleoptera - - 1 0,07 - - - -
Dytiscidae 3 0,09 - - - - - -
Elmidae 36 1,07 32 2,24 12 0,83 2 0,48
Emphididae 2 0,06 - - - - - -
Girinidae - - 2 0,14 - - - -
Gomphidae 1 0,03 - - - - - -
Helicopsychidae 69 2,05 10 0,70 35 2,42 - -
Hydracharino 25 0,74 - - 11 0,76 - -
Hydropsychidae 9 0,27 28 1,96 1 0,07 - -
Hydroptilidae 4 0,12 1 0,07 6 0,42 - -
Leptoceridae 58 1,73 74 5,17 1 0,07 - -
Leptohyphidae 8 0,24 - - 1 0,07 - —
Leptophlebiidae 275 8,18 468 32,70 10 0,69 - —
Libellulidae — - - - - — 1 0,24
Limnephilidae 3 0,09 0 0,00 6 0,42 - —
Megapodagrionidae 4 0,12 3 0,21 - — - —
Miriapoda - - - - - - - -
Muscidae - - 1 0,07 - - - -
Odonata 2 0,06 - - - - - -
Pyralidae 0 0,00 - - - - - -
Sericostomatidae 1 0,03 - - - - - -
Simuliidae 2 0,06 1 0,07 - - - -
Tipulidae 2 0,06 — — 1 0,07 1 0,24
Trichodactyliidae 1 0,03 - - - - - -
Trichoptera 6 0,18 - - - - - -
Ueliidae — — — - — — 5 1,19

total 3360 100 1431 100 1444 100 419 100
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Figura 22 - Densidade (log10) de macroinvertebrados autéctones encontrados na
localidade fechada.
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Figura 23 - Densidade (log10) de macroinvertebrados autéctones encontrados na
localidade aberta.
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Ainda, o indice de diversidade aponta diferencas entre as localidades fechada

e aberta (Tabela 5).

Tabela 5 - indices de diversidade de Simpson estimado para os macroinvertebrados
autoctones, entre as localidades e estacdes.

indice de diversidade (D)
localidade fechada localidade aberta

chuva 0,31 0,21
seca 0,60 0,18
geral 0,43 0,20

Quando inserida num contexto sazonal, a densidade de macroinvertebrados
autéctones se mantém maior na localidade fechada, em ambas estacdes (Figura 24,
25) (Tabela 4), quando comparada a localidade aberta (Figuras 26, 27) (Tabela 4). O
teste de Mann-Whitney ndo apontou diferencas estatisticas entre as estacdes
chuvosa e seca na localidade fechada (p=0,07; U=643,5) ou aberta (p=0,16; U=599).
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Figura 24 - Densidade (log10) de macroinvertebrados autoctones na localidade
fechada durante a estac&o chuvosa.
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Figura 25 - Densidade (logl0) de macroinvertebrados autéctones na localidade

fechada durante a estacéo seca.
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Figura 26 - Densidade (logl0) de macroinvertebrados autéctones na localidade

aberta durante a estacdo chuvosa.
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Figura 27 - Densidade (log10) de macroinvertebrados autdctones na localidade
aberta durante a estacao seca.

O indice de diversidade utilizado também manteve a tendéncia de maiores

valores para a localidade fechada e menores para a localidade aberta, independente

da estacédo (Tabela 5).

Macroinvertebrados al6ctones

A densidade ambiental de macroinvertebrados al6ctones por localidade e
estacdo é apresentada na tabela 6. A analise dos valores de densidade (Figuras 28,
29) sugere que ndo existem diferencas entre as localidades aberta x fechada
(p=0,96; U=1064).



51

Tabela 6 - Densidade de macroinvertebrados al6ctones no ambiente distribuidos
entre localidades e estacgoes.

Disponibilidade ambiental de macroinvertebrados al6ctones

localidade fechada localidade aberta
chuva seca chuva seca
densidade  ind/m® (%)  densidade ind/m? (%) densidade ind/m® (%) densidade  ind/m?® (%)
Acari 1 0,33 1 0,53 1 0,35 - -
Aphididae 2 0,66 - - 1 0,35 - -
Araneae 12 3,97 10 5,32 20 7,07 21 13,38
Baetidae - - - - - 1 0,35 1 0,64
Brachycera 23 7,62 - - 7 2,47 3 1,91
Cecidomyiidae 7 2,32 9 4,79 16 5,65 9 573
Ceratopongonida 3 0,99 31 16,49 22 7,77 17 10,83
Cercopidae 1 0,33 - - - - - - -
Chalcidoidea - - 2 1,06 18 6,36 5 3,18
Chironomidae 91 30,13 59 31,38 92 32,51 40 25,48
Cicadelidae 2 0,66 - - - - - - - -
Coleoptera 5 1,66 7 3,72 2 0,71 5 3,18
Coreidae - - - - - 1 0,35 - -
Corethrelidae - - - - - 1 0,35 - -
Collembola 16 5,30 2 1,06 15 5,30 10 6,37
Culicidae 1 0,33 - - - - - - - -
Curculionidae 1 0,33 - - - - - - - -
Diptera 13 4,30 5 2,66 4 1,41 7 4,46
Embioptera 1 0,33 - - 1 0,35 - -
Emphididae - - - - - - 1 0,64
Ephemeroptera 1 0,33 - - - - 1 0,64
Formicidae 15 4,97 16 8,51 4 1,41 3 1,91
Gastropoda 1 0,33 - - - - - - - -
Gerridae 2 0,66 5 2,66 - - - -
Glossomatidae - - - - - - - 1 0,64
Hemiptera 8 2,65 8 4,26 4 1,41 4 2,55
Helicopsychidae - - - - - - - 1 0,64
Hydropsychidae - - - - - - - - 1 0,64
Hydroptilidae - - 1 0,53 11 3,89 3 1,91
Hymenoptera 13 4,30 9 4,79 - - - -
Lepidoptera 30 9,93 3 1,60 - - 2 1,27
Leptoceridae - - - - 3 1,06 - -
Leptophlebiidae - - 1 0,53 1 0,35 7 4,46
Mesovelidae - - - - 1 0,35 - -
Mycetophilidae - - - - - - 1 0,64
Odontoceridae - - 1 0,53 - - - -
Orthoptera 1 0,33 - - 2 0,71 3 1,91
Philopotamidae - - - - 2 0,71 - -
Phoridae 13 4,30 1 0,53 - - - -
Psocoptera - - 4 2,13 2 0,71 - -
Psychodidae 13 4,30 5 2,66 12 4,24 5 3,18
Sciariidae 1 0,33 6 3,19 10 3,53 4 2,55
Staphylinidae 12 3,97 - - 21 742 - -
Tipulidae 1 0,33 1 0,53 2 0,71 2 1,27
Thysanoptera 12 3,97 1 0,53 5 1,77 - -
Veliidae - - - - - 1 0,35 - -

total 302 100 188 100 283 100 157 100
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Figura 28 - Densidade (log10) de macroinvertebrados al6ctones na localidade

fechada.
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Figura 29 - Densidade (log10) de macroinvertebrados al6ctones na localidade

aberta.
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O indice de diversidade (D) aplicado em ambas localidades ndo sugere

nenhuma diferenca na diversidade (Tabela 7).

Tabela 7 - indices de diversidade de Simpson estimado para os itens aldctones,
entre localidades e estacdes.

indice de diversidade (D)

localidade fechada localidade aberta
chuva 0,88 0,86
seca 0,86 0,89
geral 0,88 0,88

Considerando as estacbes seca x chuvosa, a densidade de
macroinvertebrados aléctones manteve-se um pouco maior na localidade fechada
(chuva=302, seca=188) (Figuras 30, 31) enquanto que a localidade aberta
apresentou menores densidades (chuva=283, seca=157) (Figuras 32, 33) (Tabela
6). Contudo, nao foram observadas diferencas sazonais estatisticamente
significativas para a densidade de itens al6ctones na localidade fechada (p=0,18; U=
1221) ou aberta (p=0,3; U=1186).

O indice (D) sugere a inexisténcia de um pad&o sazonal na diversidade de
macroinvertebrados aloctones. A localidade fechada apresenta maior valor do indice
durante a estacdo chuvosa, enquanto que na localidade aberta a situacdo se inverte
(Tabela 7).



54

Localidade F - chuva

M densidade

(log10)

10000

1000

100

10

sepljAroepoyaliy
9EpI11EW0}S02143S
aepiydwon
oepljswy
aepi|ndiL
SeplnwiS
eleuopQO
sepipiyduwi
asepiuoguodoleta)d
aepljiydauwi
sepiasnAa
aepijeJadowele)
sepiuoli3epode3an
seplndoipAH
esardoydri]
1Jeoy
aepiydAyoidad
aepiyoAsdoupAy
oureydeapAy
oeplw|3
9epl422031daT
aepiydsAsdooi|aH
aepliaeg
aepliqajydoirdan
seplwouoJiy)

Figura 30 - Densidade (log10) de macroinvertebrados aléctones na localidade

fechada durante a estac&o chuvosa.
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Figura 31 - Densidade (log10) de macroinvertebrados aléctones na localidade

fechada durante a estacdo seca.



55

Localidade A - chuva
100
10 -
M densidade
1' — T T T T T T 71 (Ioglo)
>
& F FF (E € F I F
S &P TR S RS YS @K
NN N QS GO S
S XS T T T O L
g & ) Q®o <

Figura 32 - Densidade (log10) de macroinvertebrados aléctones na localidade aberta

durante a estacdo chuvosa.
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Figura 33 - Densidade (log10) de macroinvertebrados aloctones na localidade aberta

durante a estacéo chuvosa.
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A densidade ambiental do perifiton é apresentada na tabela 8. A andlise dos

valores em cada uma das localidades sugere que n&o existem diferencas

significativas entre elas (p=0,104; U=560) (Figura 34).

Tabela 8 - Densidade ambiental (g) de perifiton entre as localidades e estacdes.

Disponibilidade ambiental de Perifiton

densidade (g)
localidade fechada localidade aberta
Maio 0,16 0,28
Junho 0,12 0,13
Julho 0,09 0,10
Setembro 0,52 1,58
Novembro 0,18 0,78
Fevereiro 2,12 1,46
total 3,20 4,34
area total amostrada (mz) 0,15 0,15
gramas/m® 21,24 28,77
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Figura 34 - Box Plot com os valores de densidade do perifiton entre as localidades
fechada (F) e aberta (A).
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Quando considerada a influencia sazonal, os maiores valores da densidade
perifitica sdo encontrados na localidade aberta em ambas estacdes (Tabela 7). O
fator sazonal parece exercer forte influéncia sobre o perifiton, sendo sua densidade
durante a estacdo chuvosa significativamente maior do que na estacao seca tanto
na localidade fechada (p=0,003; U=183) (Figura 35) quanto na aberta (p<0,001,;
U=225) (Figura 36).
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Figura 35 - Box Plot com os valores de densidade do perifiton entre as estacdes
chuvosa (C) e seca(S) na localidade fechada.
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Figura 36 - Box Plot dos valores de densidade do perifiton entre as estacdes
chuvosa (C) e seca (S) na localidade aberta.

De forma coplementar, a densidade do perifiton corrigida pela porcentagem do
substrato de pedra, sugere que nao existem diferencas significativas entre as
localidades (p=0,337; U=12) (Tabela 9).

Tabela 9. Densidade de perifiton corrigida pela porcentagem de substrato de
pedra.

Disponibilidade ambiental de Perifiton

densidade (g/cm?)
localidade fechada  localidade aberta

Maio 0,82 0,36
Junho 0,60 0,16
Julho 0,47 0,12
Setembro 2,62 1,97
Novembro 0,88 0,98

Fevereiro 10,61 1,82
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Dieta, eletividade de presas e amplitude de nicho

A dieta de Bryconamericus microcephalus ja foi explorada em detalhe (ver
capitulo 1). Parte destes dados foram utilizados para o estudo da eletividade de
presas e demais dinamicas troficas apresentadas a seguir.

A estratégia alimentar e preferéncia de presas foi investigada a nivel individual
e populacional através da andlise grafica de Costello. A observacdo dos graficos
sugere novamente marcada diferenca espacial na estratégia alimentar. Na
localidade fechada, ndo ha especializacao a nivel populacional e a maioria dos itens
€ consumidos em frequéncias reduzidas e grande abundancia presa-especifica (i.e.
especializacdo individual). A especializacao individual em Gomphidae, Pyralidae,
Araneae, Orthoptera, Coleoptera aléctone e Emphididae, € acompanhada pelo
consumo individual ocasional de pequenas porcbes de outras presas como
Formicidae, Chironomidae, material vegetal (Figura 37). O item matéria animal é
consumido ocasionalmente pela maioria dos individuos. Na localidade aberta, B.
microcephalus apresenta especializacdo a nivel populacional no item Perifiton,
havendo consumo ocasional de matéria animal, matéria vegetal, Chironomidae,
Baetidae, Simulidae e Psychidae. Ainda, alguns individuos tendem a especializacédo
em Hymenoptera e Lepidoptera (Figura 38).



Localidade F
100
S
©
i
3‘§ & Gom _
Q. ¢ Pyra @ Lepi
(%]
@
3 50 |
g- ¢ MA
© 8Ara
g Ort ¢ Col
%
c < Emp
=
o)
< ¢ MV
§ <for
& % o 4Bae @ Chi

0,5

Frequencia de Ocorréncia

Figura 37 - Gréfico de Costello, modificado por Amundsen et al (1996) para a dieta

da espécie na localidade fechada.

Legenda: Ara=Araneae, Bae=Baetidae, Chi=Chironomidae, Col=Coleoptera,
Emp=Emphididae, For=Formicidae, Gom=Gomphidae, Lepi=Lepiddptera aloctone,

MV= matéria vegetal, MA=matéria animal, Ort=Orthoptera, Pyra=Pyralidae.
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Figura 38 - Gréfico de Costello, modificado por Amundsen et al (1996) para a dieta

da espécie na localidade aberta.
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Legenda:Bae=Baetidae, Chi=Chironomidae, Hyme=Hymenoptera, Lepi=Lepiddptera,

MV= matéria vegetal, MA=matéria animal, Perif=Perifiton, Psy=Hydropsychidae,

Simu= Simulidae.
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Quando considerado o periodo de chuvas na localidade fechada, B.
microcephalus apresenta uma estratégia alimentar muito similar ao padréo geral que
foi observado anteriormente para esta localidade (Figura 37). Neste caso, com
excessao do item Araneae, as presas tem a mesma contribuicdo para a dieta (Figura
39). Ja a estacdo seca nesta localidade, € marcada pela especializacdo da
populacdo em matéria animal, sendo o0 restante das presas consumidas

ocasionalmente por alguns individuos (Figura 40).
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Figura 39 - Grafico de Costello, modificado por Amundsen et al (1996) para a dieta
da espécie na localidade fechada durante a estacdo chuvosa.

Legenda: Ara=Araneae, Col=Coleoptera aléctone, Emp=Emphididae,
Gom=Gomphidae, Lepi=Lepidoptera aléctone, MV=materia vegetal, MA=materia
animal, Pyra=Pyralidae.
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Figura 40 - Gréfico de Costello, modificado por Amundsen et al (1996) para a dieta
da espécie na localidade fechada durante a seca.

Legenda: Ara=Araneae, Chi=Chironomidae, For=Formicidae, Lepi=Lepiddptera
aloctone, MV=material vegetal, MA=materia animal, Ort=Orthoptera.

Na localidade aberta durante a chuva, a andlise gréfica de Costello aponta uma
estratégia alimentar muito similar a que foi generalizada para toda a localidade
(Figura 38), sugerindo a manutencdo do padrdo mesmo com influéncia da estacao
(Figura 41). Durante a seca, percebe-se uma forte tendéncia de especializacdo da
populacdo em Perifiton e matéria animal, enquanto o restante dos itens é consumido

ocasionalmente (Figura 42).
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Figura 41 - Grafico de Costello, modificado por Amundsen et al (1996) para a dieta
da espécie na localidade aberta durante a chuva.

Legenda: Bae=Baetidae, Chi=Chironomidae, Psy=Hydropsychidae,
Hyme=Hymenoptera, Lepi=Lepiddptera aloctone, MV=material vegetal, MA=materia
animal, Perif=Perifiton, Psycho=Psychodidae, Simu=Simulidae,
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Figura 42 - Gréfico de Costello, modificado por Amundsen et al (1996) para a dieta
da espécie na localidade aberta durante a seca.

Legenda: Bae=Baetidae, Chi=Chironomidae, Psy=Hydropsychidae,
Hyme=Hymenoptera, Lepi=Lepiddptera aloctone, MV=material vegetal, MA=materia
animal, Perif=Perifiton, Psycho=Psychodidae, Simu=Simulidae.
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Amplitude de nicho

O indice H’ indica que a espécie possui amplitudes de nicho muito proximas.
Quando considerado o aspecto espacial, a amplitude de nicho observada € igual
entre as localidades aberta e fechada. Os valores observados entre as estagcées em
ambas as localidades também variam muito pouco (Tabela 10). Nota-se que na
localidade fechada a maior amplitude de nicho é encontrada durante a estacéo seca,
enquanto que na localidade aberta o maior valor de amplitude foi obtido na estacdo

chuvosa.

Tabela 10 - Valores da medida de amplitude de nicho para B. microcephalus entre
localidades e estacoes.

Localidade Indice de Shannon-Wiener

fechada 0,66
aberta 0,66
fechada chuva 0,58
fechada seca 0,68
aberta chuva 0,66
aberta seca 0,60

3.4- Discusséo

Os dados obtidos sugerem que Bryconamericus microcephalus esta submetido
a pequenas flutuacbes espaciais e sazonais na densidade dos itens alimentares.
Tais variacdes parecem ter reflexo na selecdo de presas e estratégia alimentar da
espécie.

A avaliacdo da densidade de presas indica que ndo existem diferencas na
contribuicdo de macroinvertebrados aléctones entre localidades (p=0,96, U=1064).
Contudo, Cloe e Garman (1996), sugerem que tal contribuicdo varia
significativamente da cabeceira (maior densidade de dossel) para a foz (menor
densidade de dossel). Possivelmente, no presente estudo, a mata riparia alta e bem
desenvolvida em ambas localidades foi suficiente para manter o aporte de
macroinvertebrados aléctones mesmo em condicdo de canoOpia reduzida. O
fornecimento de invertebrados terrestres também foi constante ao longo do ano
entre as localidades, sem apresentar variacdes sazonais. Esta tendéncia, contraria o
esperado para a regiao tropical (ANGERMEIER & KARR, 1984; UIEDA & KIKUCHI,
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1995; AFONSO et al., 2000) mas foi registrada recentemente em richos neotropicais
por Small e colaboradores (2013), apesar de suas possiveis causas nao terem sido
devidamente exploradas. No presente estudo, a falta de um padrdo sazonal
marcado (ver capitulo 1) pode ter influenciado deteccdo de variacbes entre as
estacdes seca e chuvosa.

De forma interessante, a densidade de perifiton ndo apresenta diferencas
significativas entre as localidades. Por se tratar de uma comunidade onde a maioria
dos individuos sédo fotoautotrofos, o sombreamento causado pela cobertura de
dossel ripario € um importante fator que influencia sua produtividade (HILL et al.,
1995). Neste caso, seria esperado que sob condi¢cdes de maior sombreamento, (i.e.
maior densidade de dossel) a biomassa perifitica fosse reduzida. Todavia, a
proposta de Vermaat (2005) pode facilitar o entendimento do padrdao encontrado. De
acordo com este autor, a comunidade perifitica € dominada por organismos
fotoautodtrofos apenas quando ha luz suficiente disponivel, em condi¢cbes onde a
penetracdo da luz no ambiente € reduzida, a comunidade perifitica sera
heterotrofica, dominada por bactérias anaerdbias facultativas. Tal modificacdo na
composicdo da comunidade pode ter permitido a manutencdo constante da
biomassa perifitica entre as localidades estudadas. Outro fator a se considerar é o
possivel dano causado pela radiacdo ultravioleta a estrutura do DNA e das proteinas
nos fotoautétrofos, que resultaria na reducdo das taxas de crescimento do perifiton
em condi¢cdes extremas de luminosidade (e.g. dossel ripario reduzido) (LARNED,
2010).

Apenas a densidade de macroinvertebrados autoctones apresentou diferencas
espaciais significativas, sendo maior na localidade fechada (p=0,01, U=323,5). Tal
fato pode ser relacionado ao input de materiais grosseiros como folhas e galhos
fornecidos pela vegetacdo riparia, que favorece a colonizacdo local por
macroinvertebrados (SHELDON & WALKER, 1998; INOUE et al., 2012). De fato,
este tipo de material € muito importante para a produtividade bentbnica,
principalmente em locais onde nao existe presenca de macréfias (CROOK &
ROBERTSON, 1999), como no co6rrego Andorinha.

O contexto de densidade ambiental de presas descrito anteriormente, parece
influenciar a dinamica alimentar de Bryconamericus microcephalus. De modo geral,

a espécie apresenta uma preferéncia alimentar reduzida por diversas presas e
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grande consumo aleatério de itens em ambas localidades e esta¢des, indicando alto
generalismo e oportunismo. Este padrao intrincado no uso do alimento pelo Género
Bryconamericus, parece ser recorrente. Oricolli e Bennemann (2006), estudando
diferentes riachos no estado do Parana, propdem que a dieta de Bryconamericus
iheringii varia entre generalismo e especializacao/detritivoria. Apesar desta
complexidade na dindmica alimentar, pode-se notar que B. microcephalus exibe
menor preferencia alimentar na localidade fechada. Tal tendencia pode estar
relacionada a maior densidade de presas (macroinvertebrados autoctones) nesta
localidade que varia em resposta a densidade na cobertura de dossel (INOUE et al.,
2012), fazendo com que a espécie se comporte de maneira a apresentar reduzida
selecdo dos itens alimentares (DEUS & PETRERE JR., 2003), contrariando a
proposta de CHARNOV (1976). A seletividade também parece ser maior durante a
estacdo seca em ambas localidades. Entretanto, os fatores envolvidos na variagao
sazonal ndo sao claros, uma vez que nao houve diferencas significativas na
disponibilidade de presas entre as estacfes e o0 padrdo sazonal € dificiimente
identificado (ver capitulo 1). Ressalta-se que, Ferreira e colaboradores (2012)
também encontraram uma relacdo positiva entre a densidade de dossel ripéario e
alteracbes espaciais/sazonais na dinamica alimentar de uma espécie de
Bryconamericus.

Dentre os itens alimentares preferenciais, destaca-se a participacdo do
Perifiton (i.e. algas bentbnicas), como o Unico item consumido preferencialmente a
nivel populacional (Figura 38). A alta eletividade por algas bentbnicas poderia ser
esperada apenas para peixes herbivoros, que possuem uma gama de adaptaces
ecomorfoldgicas para explorar este recurso (SIBBING & WITTE, 2005). Contudo, o
perifiton também pode ser utilizado de forma eficiente por peixes onivoros como
Oreochromis niloticus (tilapia do nilo) (DEMPSTER et al., 1993).

Ao modificar a alimentacdo em resposta a cobertura de dossel, a espécie exibe
uma alta plasticidade alimentar, que pode ser definida como a habilidade de uma
espécie em explorar a fonte de alimento mais vantajosa em um dado momento
(GERKING, 1994). Notadamente, a plasticidade trofica € uma caracteristica bem
reconhecida em peixes neotropicais e representa um importante aspecto adaptativo
gue permite lidar com a constante variacdo da disponibilidade ambiental do alimento
(LOBON-CERVIA & BENNEMANN, 2000; REZENDE & MAZZONI, 2005, MANNA et
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al., 2012; FERREIRA et al., 2012). De fato, espécies generalistas e oportunistas,
como B. microcephalus, reconhecidamente possuem alta plasticidade tréfica e
modificam sua dieta de acordo com a disponibilidade ambiental de recursos e
interag@es bidticas (ORICOLLI E BENNEMANN, 2006).

Devido a sua alta plasticidade alimentar, espécies generalistas e oportunistas
frequentemente posuem maior largura de nicho (COLWELL & FUTUYMA, 1971) pois
exploram uma maior variedade de recursos disponiveis. Logo, seria esperado que a
espécie em estudo apresentasse maior amplitude de nicho tréfico em condigBes de
maior densidade de presas (localidade fechada). Curiosamente, ndo foi registrada
diferenca na amplitude de nicho entre as localidades e o padrdo sazonal se mostrou
pouco informativo (Tabela 10). Todavia, esta abordagem pode néo ter sido capaz de
identificar diferencgas sutis no uso dos recursos. Ao estimar a amplitude de nicho de
forma generalizada para toda a populacdo se assume que a dieta de cada individuos
€ perfeitamente identica entre si, quando na verdade, desde os estudos de Van
Valen (1965) propdem-se que existam diferencas individuais no uso dos recursos.
No presente estudo, estas diferencas individuais sdo marcantes e facilitam a
compreensao da dindmica alimentar descrita até 0 momento. A analise dos gréaficos
de Costello (modificado por AMUNDSEN et al., 1996) entre as localidades permite
inferir que existe uma estratégia alimentar complexa, com diferentes graus de
especializacdo e generalizacdo em diferentes tipos presas. Interessante notar que
as Unicas presas que apresentam especializacdo a nivel populacional sdo matéria
animal e perifiton. A especializacdo em matéria animal pode ser vista como o ruido
do grande consumo de insetos por B. microcephalos, conforme sugerido em
Rezende e Mazzoni (2003) para a mesma espécie. Ja a especializacdo em Perifiton
é realmente intrigante e tamanha importancia deste item na dieta néo foi registrada
em nenhum trabalho recente com o Género Bryconamericus (ORICOLLI &
BENNEMANN, 2006; REZENDE & MAZZONI, 2003; REZENDE & MAZZONI 2006;
BRANDAO-GONCALVES et al., 2009; UIEDA & PINTO, 2011; FERREIRA et al.,
2012). A andlise grafica de Costello evidenciou que a preferéncia indicada para a
maioria dos itens alimentares (indice de Strauss), é verdadeira apenas a nivel
individual. Neste caso a populacdo apresenta uma alimentacdo generalista, mas
cada individuo potencialmente age como um especialista, com uma dieta restrita
(BOLNICK et al. 2003).
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Considerando 0 exposto, sugere-se que a estratégia alimentar de
Bryconamericus microcephalus € altamente plastica, sendo mais influenciada por
variacfes espaciais do que sazonais. A espécie apresenta estratégia alimentar
generalista/oportunista, com diferentes niveis de especializacdo individual e notada
especializacdo populacional em Perifiton na localidade aberta. De maneira oposta,
Rezende e Mazzoni (2003) sugeriram uma estratégia alimentar insetivora para B.
microcephalus no corrego Andorinha. Entretanto, estes autores ressaltam a limitagao
do resultado encontrado e indicam que a espécie apresenta caracteristicas
fenotipicas que sugerem a onivoria, como ja foi observado (ver capitulo 1).

Quando combinados, os dados de estratégia alimentar, disponibilidade de
presas e dieta podem fornecem pistas acerca do comportamento de forrageio da
espécie (ISAAC et al., 2012). Entretanto, para um entendimento aprofundado da
dindmica que envolve a o comportamento alimentar, faz se necessario uma analise
direta do comportamento. Com este objetivo, 0 capitulo a seguir investiga o

comportamento envolvido na aquisicdo do alimento por B. microcephalus.
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4- ASPECTOS COMPORTAMENTAIS DA ALIMENTACAO

4.1- Introducéo

O comportamento alimentar de um organismo envolve um conjunto de
decisbes hierarquicas englobando a busca do alimento, captura da presa e tempo de
alimentacdo (HART, 1993). Inclui ainda respostas associadas a estratégia alimentar
e selecdo de presas (VOLKOFF & PETER, 2006). O habito alimentar de uma
espécie também se reflete na complexidade do seu comportamento alimentar.
Peixes carnivoros consomem presas que geralmente possuem algum mecanismo de
defesa, portanto a aquisicao alimento se torna mais complexa do que quando
comparado a peixes fitofagos pastadores (KEENLEYSIDE, 1979, apud SABINO,
1999).

Em geral, o ato do forrageio é estimulado pela fome, que aumenta o tempo de
procura por alimento e reduz o tempo de manipulacdo das presas (COLGAN, 1993).
Desta forma, o comportamento alimentar esta diretamente relacionado a taxa de
consumo de presas (food intake) que € impulsionada pelo balanco entre a fome e a
saciedade (VOLKOFF et al., 2005).

Diante da oscilacdo permanente entre fome e saciedade, um dos grandes
problemas enfrentados pelos peixes € a alta heterogeneidade espacial e temporal
dos seus recursos alimentares, que faz com que a decisdo comportamental mais
apropriada a uma circunstancia nao seja necessariamente a melhor escolha no
tempo seguinte (DILL, 1983). Nestes casos, seria razoavel esperar que 0s peixes
apresentem uma certa plasticidade (i.e. flexibilidade) em seu comportamento de
forrageio, que facilite o ajuste as diferentes condi¢cdes de seu ambiente (DILL, 1983).
De fato, estudos tem indicado a alteracdo da estratégia de forrageio do predador, em
resposta a modificacdes na densidade de presas (KILLEN et al.,, 2007; DAVIS &
OTTMAR, 2009). Esta plasticidade no comportamento de forrageio € um importante
componente envolvido na alimentacdo de peixes (DILL, 1983) que permite o
aumento do sucesso de captura de presas e pode ser fudamental para o
entendimento dos mecanismos funcionais responsaveis pela ecologia alimentar de
uma espécie (WILGA et al., 2011). Contudo, apesar de sua importancia, o aspecto
comportamental ainda & negligenciado nos estudos de ecologia trofica (e.g. WOLFF
et al., 2009; MANNA et al., 2012).
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Os peixes de riacho apresentam numerosas taticas alimentares e um grande
conjunto comportamental (SABINO, 1999) o que dificulta, mas ndo impede o estudo
etoldgico. A multitude dos padrdes de comportamento pode ser analisada a partir da
construcdo de uma descricdo detalhada do repertério comportamental completo de
uma espécie (i.e. um etograma) (HUNTINGFORD, 1993). Neste sentido, Sabino
(1999) destaca o uso do mergulho como um ferramenta eficiente e de baixo custo
para o observacao in situ do comportamento de peixes.

Considerando as colocacdes acima, 0 presente capitulo tem por finalidade
analisar o comportamento de forrageio de Bryconamericus microcephalus no
coérrego Andorinha, sob diferentes condicdes ambientais, nas duas localidades

estudadas.

4.2- Materiais e Metodos

Os padrdes de comportamento alimentar dos peixes em cada localidade, foram
estudados através de observacao subaquatica (snorkeling) entre os meses de Junho
Agosto, Setembro e Novembro (2011) e Mar¢co Maio e Junho (2012). A
caracterizacdo comportamental seguiu o método de animal-focal (ALTMANN, 1974).

Durante os eventos de observacdo, o mergulhador se manteve a pelo menos
um metro de distancia do cardume, para reduzir o stress dos peixes. Ainda, para
evitar qualquer interferéncia, o registro do comportamento sé foi iniciado apos a
aclimatacdo dos peixes a presenca do mergulhador. Um total de 21h 30 min de
observacédo foram registrados exclusivamente durante o dia, visto que a espécie tem
reduzida atividade alimentar durante a noite (MAZZONI & REZENDE, 2009). O
tempo total de observacgéao é resultado de 43 sec¢bes de observacdo subaquética (22
na localidade fechada e 21 na localidade aberta). Cada secédo teve duracdo de 30
minutos, intercalados por 20 minutos de invervalo. Durante as sec¢fes, a atividade
alimentar de cada individuo do cardume foi registrada por no maximo 5 min ou até
que o individuo fosse perdido. Esta operacéo foi repetida continuamente até que os
30 minutos da sec¢éo fossem completados.

No escopo do presente estudo, a atividade alimentar foi caracterizada de
acordo com dois critérios: posicao e substrato. O primeiro se refere a localizacédo do
peixe durante o forrageio (fundo, coluna d"agua ou superficie). O segundo, quando

aplicavel, caracteriza o tipo substrato sobre o qual havia forrageio (areia, pedra ou
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folhico). Quando associados, esses dois critérios compdem cada uma das
categorias alimentares apresentadas a seguir. A duracdo de cada categoria de
comportamento alimentar foi obtida com o auxilio de um cronémetro subaquatico
digital. O periodo de tempo dedicado a cada categoria foi estimado por localidade,
sendo apresentado como a porcentagem do tempo (min) total de alimentacao por
localidade.

Quando possivel, o teste U de Mann-Whitney foi aplicado para detectar
possiveis diferencas no tempo dedicado a cada categoria comportamental entre as
localidades. De forma complementar, a similaridade no comportamento foi testada
através de uma analise multidimensional (NMDS) baseada no tempo (%) dedicado a
cada categoria, por localidade de estudo. Posteriormente, a dimensdo do NMDS foi
utilizada para testar (ANOVA) a existéncia de diferencas estatisticas no
comportamento entre as localidades. Todas as analises estatisticas foram efetuadas
no programa SYSTAT 11.
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As categorias alimentares foram caracterizadas e sédo apresentadas na tabela 11 e

nas figuras 43- 49.

Tabela 11 - Etograma do comportamenta alimentar de Bryconamericus

microcephalus.

Etograma

categoria comportamental

sigla

descricdo

Forrageio na superficie

Forrageio na massa
d'agua

Forrageio no substrato de
areia

Forrageio no substrato de
pedra

Forrageio no substrato de
folhico

Forrageio com
Investimento no fundo

FS

FM

FFA

FFP

FFF

FIF

Individuos buscando alimento na superficie, capturando
rapidamente o alimento por succdo e retornando ao
ponto de partida (Figura 43).

Individuos buscando alimento na deriva (drift feeding).
Captura do alimento por succéao (Figura 44).

Individuos buscando alimento no substrato de areia.
Captura do alimento por succao (Figura 45).

Individuos buscando alimento no substrato de pedra.
Sucessivos e vigorosos golpes no substrato rochoso,
com a finalidade de arrancar o material aderido. Inclui
movimento de rotagdo lateral de 90° (Figura 46 e 49)

Individuos buscando alimento no substrato de areia.
Captura do alimento por succao (Figura 47).

Individuos forrageando na massa d’agua, investindo,
eventualmente, no substrato (Figura 48)

Dentre as categorias descritas, o forrageio no fundo de pedra (FFP) se destaca

por envolver uma complexa sequéncia de movimentos corporais. Durante este

comportamento, 0 peixe raspa o alimento com os dentes, desferindo sucessivos e

vigorosos golpes contra o substrato rochoso, acompanhados de um movimento de

rotacao lateral do corpo de 90° (Figura 49).
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Figura 43 - Esquema do comportamento de forrageio na superficie (FS), realizado
por Bryconamericus microcephalus. llustracdo: Michel Francis.

Figura 44 - Esquema do comportamento de forrageio no drift (FM), realizado por
Bryconamericus microcephalus. llustracéo: Michel Francis.
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Figura 45 - Esquema do comportamento de forrageio no fundo de areia (FFA),
realizado por Bryconamericus microcephalus. llustragédo: Michel Francis.

Figura 46 - Esquema do comportamento de forrageio no fundo de pedra (FFP),
realizado por Bryconamericus microcephalus. llustracdo: Michel Francis.
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Figura 47 - Esquema do comportamento de forrageio no fundo de folhigo (FFF),
realizado por Bryconamericus microcephalus. llustracdo: Michel Francis.
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Figura 48 - Esquema do comportamento de forrageio no drift com investimento no
fundo (FIF), realizado por Bryconamericus microcephalus. llustragdo: Michel Francis.
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Figura 49 - Detalhe do comprtamento de forrageio no fundo de pedra (FFP),
realizado por Bryconamericus microcephalus. llustragdo: Michel Francis.
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A alocacdo de tempo (min%) para cada categoria entre as localidades é
apresentada na figura 50. Ressalta-se que as categorias FS e FFF foram excluidas
do grafico pois sua contribuicdo para o tempo total de forrageio foi negligenciavel (<

1% do tempo total).

Comportamento alimentar
W% T
90% - _—
80% - —_—
70% +— ——] —_—
60% +— —_— _
50% +——— ——] —_—
40% +—— _ —

30% +——— — —

mFF
FFA
FM

WFFP

20% +—

10% +——

0%

Localidade fechada Localidade aberta

Figura 50 - Tempo (min%) dedicado a cada categoria de comportamento em cada
localidade.

Legenda: FIF= forrageio no drift com investimento no fundo; FFA= forrageio no fundo
de areia; FM= forrageio na massa d agua (drift feeding); FFP= forrageio no fundo de
pedra Ressalta-se que o comportamento de forrageio na superficie (FS) e forrageio
no fundo de folhico (FFF) foram excluidos por participaremcom menos de 1% do
comportamento alimentar.

A analise dos dados indica que trés categorias (FM, FFA e FIF) ocorrem de
forma simultdnea em ambas localidades. Por outro lado, o forrageio no fundo de
folhico (FFF) é registrado exclusivamente na localidade fechada, enquanto que
forrageio no fundo de pedra (FFP) e forrageio na superficie (FS) sdo encontrados
apenas na localidade aberta.

A categoria comportamental com maior alocagéo de tempo (FM), responde por
cerca de 70% do comportamento alimentar nas duas localidades. Possivelmente,
este comportamento € reforcado pela categoria de forrageio com investimento no
fundo (FIF) (20% do tempo total), pois engloba o forrageio na massa d agua (drift
feeding), associado a rapidos e eventuais investimentos de procura no fundo.

Somadas, FM e FIF respondem por grande parte do tempo total de forrageio (90%
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na localidade fechada e 70% na localidade aberta). Outra categoria com relevante
participacdo no comportamento alimentar da espécie € FFP (> 20% do tempo total),
gue ocorre somente na localidade aberta. Demais comportamentos, como forrageio
no fundo de areia (FFA) apresentam reduzida participacdo no tempo total em cada
localidade.

A diferenca no tempo dedicado as categorias comportamentais ocorrendo
simultaneamente em ambas localidades (A e F), foi avaliada. O teste de Mann-
Whitney (U) indica que ndo existem diferencas significativas no tempo dedicado a
categoria FM entre as localidades (p=0,081; U=119). De modo contrério, diferencas
estatisticas foram encontradas para as categorias FFA (p=0,005, U=98) e FIF
(p<0,001, U=38,5) entre as localidades.

A analise de escalonamento multidimensional (NMDS) sugere um padrédo de
agrupamento das categorias comportamentais entre localidades no segundo eixo
(NMDS 2) (Figura 51), enquanto o teste ANOVA revela a existéncia de diferencas

significativas nas categorias entre as localidades (p=0,013, df=36).

$
-t
o ® v
oY)
p]
()
=
i | I
Localidade
{:b{> L
2L | | J e"&, F
-2 -1 0 1
NMDS 1

Figura 51 - Andlise de escalonamento multidimensional (NMDS) das categorias
comportamentais entre as localidades.
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4 .4- Discussao

Os dados aqui apresentados sugerem que Bryconamericus microcephalus
exibe uma multiplicidade de estratégias comportamentais para obter seu alimento.
Tais estratégias variam entre as localidades, evidenciando certa plasticidade
comportamental, como sugerido por Dill (1983).

Dentre as categorias que caracterizam o comportamento de forrageio da
espécie, duas (FS e FFF) séo raras e inconsistentes, podendo ser consideradas
praticas aleatérias. O forrageio na deriva (FM) é a estratégia mais empregada,
respondendo por grande parte do tempo total de alimentacdo nas duas localidades.
Aparentemente, este comportamento € recorrente nas espécies do Género
Bryconamericus (GRANT & NOAKES, 1987; REZENDE & MAZZONI, 2003). Outra
importante estratégia é o forrageio com investimento no fundo (FIF) exibido em
ambas localidades. Esta categoria parece ressaltar o carater oportunista da espécie
(ver capitulo 2), uma vez que o individuo abandona seu comportamento
predominante (FM) para realizar um investimento rapido e pontual no substrato. De
maneira oposta, se da o comportamento de forrageio no fundo de pedra (FFP) que
ocorre apenas na localidade aberta. Esta estratégia inclui um conjunto complexo e
coordenado de movimentos corporais, geralmente relacionado ao consumo de algas
bentbnicas (SIBBING & WITTE, 2005). Curiosamente, a alimentagéo da espécie (ver
capitulos 1 e 2) reafirma a eficiéncia deste comportamento, posto que a categoria
FFP ocorre apenas na localidade aberta, onde existe maior consumo e preferéncia
pelo item perifiton. Estes dados deixam claro que o perifiton é consumido ativamente
pela espécie e sua participacdo na dieta ndo se trada de um caso de consumo
acidental. Ainda, a modificagdo do comportamento entre localidades com
reconhecida diferenca na densidade de presas (ver capitulo 2) evidencia a tendéncia
dos predadores de modificar seu comportamento (i.e. plasticidade comportamental)
diante da alteracao de fatores ambientais (LIMA, 2002) como densidade de presas
(KILLEN et al., 2007; DAVIS & OTTMAR, 2009).

As mudancas ocorridas no comportamento dos peixes sdo frequentemente
relacionadas a pressao de predacdo (LIMA & DILL, 1990; STROBBE et al., 2011).
Contudo, as modificagdes comportamentais encontradas no presente estudo, néo
parecem ser resultado de interacdo com outras espécies de peixes. A diversidade

destes organismos no riacho estudado € muito reduzida e todas as espécies sao
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encontradas em densidades similares nas duas localidades, com excecao de
Phalloceros anisophallos (dados n&o publicados). Este pequeno poecilidio onivoro
(MAZZONI et al., 2010c) ocorre apenas na localidade fechada, em baixas
densidades, sendo pouco provavel de exercer uma pressdo competitiva capaz de
alterar o comportamento de B. microcephalus.

Frequentemente flexibilidade comportamental registrada em predadores esta
relacionada a alternancia entre trés modos de forrageio classificados por Killen et al.
(2007) e Tunney & Steingrimsson (2012) como: (i) ativo, onde o predador se
movimenta ativamente para buscar e capturar a presa; (i) senta-busca (sit-and-
pursue), quando o predador espera a pressa se aproximar para persegui-la; (iii)
senta-espera (sit-and-wait), onde o predador se mantém por longo periodo parado
em um mesmo local aguardando a presa. Todavia, a espécie estudada nao se
enquadra nesta premissa.

A plasticidade do comportamento alimentar em B. microcephalus envolve uma
estratégia que geralmente esta relacionada a peixes herbivoros. A habilidade de
consumir algas pode depender do movimento e formato da mandibula, ou mesmo
resultar do esforco integrado de todo corpo do peixe (SIBBING & WITTE, 2005). De
acordo com o modo de obtencdo do alimento, Hiatt e Strasburg (1960) classificam
os peixes herbivoros em mordiscadores (browsers) ou pastadores (grazers), sendo
0s ultimos caracterizados por colher o alimento perto do substrato e consumir
grandes porcdes de forma nao seletiva. Considerando o comportamento FFP de B.
microcephalus, percebe-se que a espécie pode ser facilmente incluida no grupo dos
peixes pastadores. Mais especificamente, a espécie estudada se comporta como um
pastador-raspador (scraper grazer), raspando as algas com os dentes, através de
vigorosos e sucessivos golpes no substrato de pedra (SIBBING & WITTE, 2005).

Os aspectos comportamentais apresentados revelam que a espécie exibe uma
grande variedade de estratégias na busca do alimento e grande plasticidade no
comportamento de forrageio. As observagdes in situ permitiram estabelecer as
bases comportamentais que interagem na dindmica de alimentacdo de B.
microcephalus, fornecendo importantes dados para a compreensao dos mecanismos
funcionais envolvidos na ecologia trofica e histéria natural da espécie, conforme
proposto em Sabino (1999) e Wilga et al. (2011).
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5- CONCLUSOES

Diante das andlises efetuadas e dos dados obtidos, propdem-se a existéncia
de variacdes espaciais na dinamica alimentar da espécie. Estas mudancas séo
percebidas de forma clara ao se observar a importancia dos diferentes itens
alimentares, eletividade de presas e comportamento de forrageio. Tal tendéncia
parece ser o resultado da diferenca na disponibilidade de recursos alimentares (i.e.
macroinvertebrados) entre as localidades que é direta e indiretamente influenciada
pela densidade de dossel ripario. Possivelmente, a principal maneira da espécie lidar
com uma baixa disponibilidade de macroinvertebrados € introduzindo grandes
volumes de perifiton na dieta. Esta proposta é ainda mais suportada quando
considerado que a participacdo incomum do perifiton envolve particularidades
relacionadas ao ajuste morfoldgico, eletividade e comportamento, o que acaba por
excluir a possibilidade de consumo acidental deste item.

A capacidade de ajuste as diferentes condicbes ambientais € outra notavel
caracteristica desta espécie. A alta flexibilidade na dinamica tréfica de B.
microcephalus pode ser percebida sob o aspecto da alta plasticidade alimentar,
acompanhada de plasticidade morfolégica e grande plasticidade comportamental.
Somadas, estas caracteristicas evidenciam a extraordinaria flexibilidade, que
assegura a sobrevivéncia da espécie em um ambiente altamente dinamico, como 0s
riachos de Mata Atlantica.

Apesar dos dados apresentados néo indicarem um padrao sazonal definido,
eventualmente, o regime de chuvas na regido exerce alguma influéncia na ecologia
trofica da espécie. Possivelmente, a amostragem realizada néo foi capaz de detectar
variacfes sazonais locais devido a sua grande dindmica e particularidade. Desta
forma, um estudo aprofundado acerca dos padrdes climéticos locais poderia
contribuir com o entendimento da ecologia trofica de B. microcephalus.

Apesar do reduzido nimero de réplicas, o estudo aqui apresentado contribuiu
com informagBes importantes para o entendimento da ecologia tréfica de
Bryconamericus microcephalus. Partindo do conhecimento aqui estruturado, sugere-
se que futuras investigacdes sejam capazes de inserir a espécie no contexto
funcional das interagGes troficas no cérrego Andorinha, uma vez que a notada

variacao no uso dos recursos pode ter implicagdes para o papel funcional da espécie
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no sistema. De forma mais abrangente, estudos acera da dinamica trofica de B.
microcephalus realizadas em outras localidades, com maior niumero de réplicas
poderiam fornecer informacdes mais conclusivas para o entendimento da ecologia

trofica da espécie.

“The beauty of life is maintained by plasticity”. (Ulrich Littge, 2010, p.120)
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