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RESUMO

SILVA, Raquel Costa. Movimento longitudinal de peixes: uma analise cienciométrica,
manutencdo de comunidades e implicagio na coloniza¢do de um riacho costeiro. 2013. 75f.
Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Evolugéo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

Este trabalho apresenta uma andlise cienciométrica dos estudos sobre movimentos
longitudinais de peixes, publicados no mundo entre 2000 e 2010, pondo em vista o cenério geral
dos trabalhos desenvolvidos sobre o tema. Além disso, examina os padrdes de movimento
longitudinal das espécies de peixes de um riacho costeiro de Mata Atlantica, o rio Ubatiba
(Marica-RJ), e analisa a dispersdo, distribuicdo e variacdo na densidade de uma espécie
introduzida nesse riacho, verificando se houve impacto dessa introdugdo sobre uma espécie
nativa. Os 525 artigos analisados na cienciometria foram obtidos através de uma busca realizada
na base de dados Web of Science. Observou-se 0 aumento no numero publicacGes sobre
movimentos de peixes. A maior parte dos estudos foi desenvolvida nos EUA. Os ecossistemas
mais pesquisados foram rios e riachos e 464 trabalhos analisaram os movimentos a partir do
método de marcacdo, onde a telemetria foi destacadamente a técnica mais utilizada. A familia
Salmonidae foi o0 alvo da maioria dos estudos sobre deslocamento. Para identificar os padrdes de
movimento da comunidade de peixes do rio Ubatiba, experimentos de marcacao-recaptura foram
realizados em quatro pontos amostrais diferentes no riacho, entre junho de 2011 e abril de 2012.
Um total de 1270 exemplares, entre 10 espécies estudadas, foram coletados através de pesca
elétrica, identificados, medidos, marcados com implante intra-dérmico de elastdmeros coloridos
(VIE) e devolvidos no mesmo trecho onde foram coletados. Foram observados movimentos de
curta e longa distancia. As espécies que percorreram maiores distancias foram A. tajasica e
Characidium sp.. Na estacdo chuvosa, 0s peixes tendem a se movimentar mais em direcdo a
montante e a percorrer maiores distancias. A espécie introduzida P. maculicauda, foi registrada
pela primeira vez no rio Ubatiba, em julho de 1999, no ponto amostral mais baixo do riacho, com
baixa densidade. Observou-se que ao longo dos anos a espécie introduzida se dispersou,
colonizando pontos mais altos do riacho. Além disso, verificou-se uma correlagdo negativa entre
as densidades da espécie introduzida e da espécie nativa H. punctatus.

Palavras-chave: Peixe. Cienciometria. Movimentos longitudinais. Espécie invasora. Aquariofilia.



ABSTRACT

SILVA, Raqguel Costa. Longitudinal fish movement: a scientometric analysis, communities
maintenance and implication in the colonization of a coastal stream. 2013. 75f. Dissertacédo
(Mestrado em Ecologia e Evolugéo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

This study present a scientometric analyzese on fish movement papers published worldwide
from 2000 to 2010, in order to give a brief summary of the actual research on this field. It also
examines the patterns of longitudinal movement on 10 fish species in a coastal stream of the
Atlantic Forest, the Ubatiba River (Mérica-RJ). Addittionaly, the dispersion, distribution and
density of an introduced species of fish is analyzed, regarding its impacts on the native species.
The 525 articles found were obtained by search performed on the Web of Science database. We
observed an increased number of publications about movements of fishes. Most of the studies
were developed in the USA. The most researched ecosystems were rivers and streams, and 464
works have analyzed the movements by the marking method, where telemetry was notably the
most used technique. The family Salmonidae was the target of most studies on displacement. To
identify movement patterns of fish from the Ubatiba river, mark-recapture experiments were
conducted in four different sampling points in the stream, between June 2011 and April 2012. A
total of 1270 individuals of ten species were collected by electrofishing, identified, measured,
marked with intra-dermal visible implant elastomer (VIE) and replaced in the same place where
they were collected. We observed movements of short and long distance. The species that travel
greater distances were A. tajasica and Characidium sp. In the rainy season, fishes tend to move
more toward the upstream and go longer distances. The introduced species P. maculicauda, was
first recorded on the Ubatiba river, in July 1999, in the lowest point of the sample stream, with
low density. It was observed that over the years the alien species has dispersed, colonizing the
highest points of the stream. Furthermore, there was a negative correlation between the densities
of the alien species and the native species H. punctatus.

Keywords: Fish. Scientometrics. Longitudinal movements. Alien species. Aquarium.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 - Variagdo temporal do numero total de artigos encontrados sobre movimento
longitudinal de PEIXES (N = 525). ...cuiiieiieiecieie et e et e e e e e e e e nneeneenes 17

Figura 2 - Numero de estudos nos paises, onde os trabalhos de movimento longitudinal foram
AESENVOIVIAOS (N Z534).. wiiueeiieeie ettt ettt et e te e st e s seesbeentesseesneeneesneennens 18

Figura 3 - Numero de artigos sobre movimentos longitudinais de peixes no mundo (n=534). ... 18

Figura 4 - Numeros de estudos nos diferentes ecossistemas, onde os trabalhos de movimento
longitudinal foram desenvolvidos (N = 550).. ..cvcoeiieiiieciee e 19

Figura 5 - Numeros de artigos que utilizaram diferentes técnicas sem marcacdo para a
quantificacdo dos movimentos longitudinais de peixes (N= 63). .....cccccevveveerieereeriesieeseeeeseenneas 20

Figura 6 - NOmeros de artigos que utilizaram diferentes técnicas de marcacdo para a
quantificacdo dos movimentos longitudinais de peixes (N=489). .......cccocrverieriiienieeneeieseeins 20

Figura 7 - Esquema da localizacéo geografica da bacia do rio Ubatiba com as quatro localidades
FOENTITICAUAS. ...ttt bbb bbbt bt et e b et st esb et sbeeneeneas 29

Figura 8 - Esquema da area de estudo. Os numeros representam a distancia de cada subtrecho ao
ponto inicial de eSTUAO (OM). ...oiiiiiie ettt a e e e ne e e e nreenae s 30

Figura 9 - Procedimento de pesca elétrica realizado nos quatro pontos amostrais do rio Ubatiba,

AV Vg o SO S S PR PP 31
Figura 10 - Individuo marcado com o implante intradérmico de elastdmeros colorido................ 31
Figura 11 - Distancia percorrida pelas espécies de peixes do rio Ubatiba. ...........cccccevvrvnrinennnn, 35

Figura 12 - Distancias percorridas pelos peixes, marcados e recapturados, nas estacdes seca e
CRUVOSAL ...t b e et e et e e et e e be e e st e e beeeabeeabeeanbeereennneenes 36

Figura 13 - Individuo da espécie Parotocinclus maculicauda (3,5Cm).......cccccevvrereninieinnnnnnne 44

Figura 14 - Individuo da espécie Hypostomus punctatus (7,8Cm). .......cccceveveereiieeneenesieesinenenns 44



Figura 15 - Localizacdo geografica da bacia do rio Ubatiba com as cinco localidades
TABNEITICAUAS. . ...ttt e e et e et e et e e s st e e s beessbe e beesnteenbeeaneeenreeas 46

Figura 16 - Rota de registros temporais indicando a dispersdo da espécie P. malulicauda ao longo
(o [0 o U] o= o USSP 48

Figura 17 - Densidade média anual da espécie P. maculicauda, em cada ponto amostral, no rio
UDatiba, MariCA-RU. ..o bbbt 49

Figura 18 - Variacdo temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P5-U3, rio Ubatiba, MariC, RJ. .......ccooiiiiiiiiiiieiese e 50

Figura 19 - Variacdo temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P4-Ca, rio Ubatiba, MariCa, RJ........ccccoiiiiiiiiiiiiieese e 50

Figura 20 - Variacdo temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P3-U2, rio Ubatiba, MariC, RJ. .......ccooiiiiiiiiiiieieiese e 51

Figura 21 - Variacdo temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P2-Si, rio Ubatiba, MariCa, RJ........cccccvviiiiiiieieieie e 51

Figura 22 - Variacdo temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P1-U1, rio Ubatiba, MariC, RJ. .......cccoiiiiiiiiiiieiene e 52



1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

21
2.2
2.3
23.1
2.3.2.
2.4
2.5

3.1
3.2
3.3
3.3.1
2.3.2.
3.4
3.5

SUMARIO

APRESENTAGCAO . ...ttt
MOVIMENTO LONGITUDINAL DE PEIXES: UMA REVISAO
CIENCIOMETRICA . ..ottt tes st
INEFOTUGAD. ...
(@] 0] 12 {101 SRS
Material @ MAETOAOS. .........oieiiiiiiiiee e
RESUITATOS. ...t
D ol ST (o TSP URTUR ORI
PADROES DE MOVIMENTO LONGITUDINAL DE CURTA E LONGA
DISTANCIA DA COMUNIDADE DE PEIXES DO RIO UBATIBA,
IMARICA, RJ..iiiiiieie ettt
INEFOTUGAD. ...
(@] 0] 12 {101 SRS
Material @ MAETOAOS. .........ooviiiiiiiee s

AATEA B BSTUTO . ..o e e e et eee et ee et e e e eteees et eeeeee e eseseeseseseseseeseseeserersereesseneseens

Coleta € aNAliSe A0S A0S, ... et

RESUITAODS. ... e
DISCUSSAD. ...ttt bt b bbbttt bbb bbbt e
MOVIMENTO DE DISPERSAO, COLONIZACAO E IMPACTO DA
ESPECIE Parotocinclus maculicauda NO RIO UBATIBA, MARICA- RJ,
BRASIL ...ttt a e e raa e
1] 8 oo 11 o To TSRS URSSPRRSN
(@] 0] 12 {10 13RS
Material @ MELOAOS. .........oiuiiiiiiieie e
AT88 A8 BSEUAD. .......cecveeeceteeeetesecte ettt en et s e en et n e

Coleta € aNALISE A0S AAUOS. ... ettt e e e e e e e e e e e eeees

RESUITAOS. ..ottt e e e e et e e e e e e e e e e aeees

D IS CUSSAIO . .ttt n ettt e nnn e n e nnnnnnnnnnnnns

13

14
14
15
15
16
21

25
25
27
28
28
29
32
37

41
41
45
45
45
47
47
52



CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS......cooooieeeeeeeeeeeeee e

REFERENCIAS



13

APRESENTACAO

A primeira intencdo deste trabalho era realizar um estudo sobre movimento das espécies
de peixes de um riacho costeiro. Com o inicio do desenvolvimento dessa pesquisa e a
necessidade de um levantamento bibliogréafico sobre estudos de movimento, surgiu a motivagdo
de confeccionar um capitulo de analise cienciométrica acerca do tema para conhecer o cenario de
estudos sobre movimentos de peixes no mundo. Sabendo que a espécie Parotocinclus
maculicauda néo é nativa do riacho costeiro estudado e com base nos resultados da pesquisa de
movimento, onde foi observado que a espécie introduzida empreende movimentos de longa
distancia, o terceiro capitulo foi desenvolvido. Nesse sentido, essa dissertacdo esta organizada de
maneira a primeiramente inserir o leitor no panorama geral de trabalhos acerca de movimentos de
peixes a nivel mundial, em seguida, apresentar um trabalho de movimentos longitudinais
desenvolvido em um riacho costeiro de Mata Atlantica e por fim, apresentar a contribuicdo do
movimento longitudinal no processo de colonizagdo por uma espécie invasora.

Desta maneira, o presente trabalho é composto por trés etapas diferentes: (i) analise
cienciométrica dos trabalhos relacionados a movimentos longitudinais de peixes, publicados entre
0s anos 2000 e 2010, em todo o mundo; (ii) desenvolvimento de experimentos de marcacao-
recaptura para examinar movimento longitudinal de uma comunidade de peixes na cidade de
Marica, no Rio de Janeiro; (iii) avaliacdo do comportamento de dispersao e colonizacdo de uma
espécie ndo nativa introduzida no rio Ubatiba e sua influéncia sobre a densidade de uma espécie
nativa.

O primeiro capitulo apresenta, de uma maneira geral, uma avaliacdo quantitativa dos
estudos acerca de movimento longitudinal de peixes que vém sendo desenvolvidos no mundo, na
ultima década. Trata-se de uma andlise cienciométrica a partir do levantamento de trabalhos
relacionados a movimentos longitudinais de peixes, apontando as principais tendéncias nos
estudos que estdo sendo desenvolvidos nessa area.

O segundo capitulo apresenta a analise dos padrdes de movimento de dez espécies que
compdem uma comunidade local de peixes. Sdo analisados e identificados os padrdes e as
caracteristicas de movimento de cada espécie e discutidos os fatores que podem motivar e/ou
influenciar o deslocamento das espécies. E um estudo que, por sua vez, se insere no panorama
dos estudos sobre movimentos longitudinais, buscando compreender melhor esse aspecto da
ecologia de peixes.

No terceiro capitulo é analisado o comportamento de colonizacao e dispersao da espécie
introduzida, ao longo do tempo e do espago, bem como sua influéncia sobre a espécie nativa H.
punctatus, com base em dados histdricos de densidade, do Laboratério de Ecologia de Peixes
obtidos desde 1994.
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1 MOVIMENTO LONGITUDINAL DE PEIXES: UMA REVISAO CIENCIOMETRICA

1.1 Introdugéo

Compreender como os organismos estdo distribuidos no espaco e os fatores que limitam
essas distribuicGes é um principio geral da ecologia. Diversos fatores bioticos e abidticos podem
influenciar a variagdo na distribuicdo e na abundéncia dos organismos (Lovett et al., 2005). O
estudo da quantificagdo dos movimentos e a avaliacdo das suas consequéncias bioldgicas € um
aspecto importante para o entendimento das distribuicdes geograficas e areas de vida.

Os padroes de movimento dos individuos tém papel basico na estruturagdo das
populacbes e comunidades, além de atuar de forma direta nos processos evolutivos e de
diversidade de especies. A andlise quantitativa das taxas de movimento de uma espécie pode ser
importante em aplicagdes ecoldgicas como na gestdo de invasdes, nas praticas de controle
bioldgico, em surtos de pragas e em populacfes fragmentadas (Skalski e Gilliam, 2000). Entre
populagfes o movimento desempenha um papel fundamental na determinagdo das taxas de
extingdo local, na re-colonizacdo, no fluxo genético e na estimativa do tamanho da populacao
efetiva (Porter e Dooley, 1993).

O “Paradigma do Movimento Restrito” (PMR) foi proposto por Gerking (1959) no
trabalho intitulado “O movimento restrito das populacfes de peixes”. Sua teoria afirma que 0s
peixes adultos sdo sedentarios e passam a maior parte de suas vidas em um curto espaco (20-50
m) do riacho (Gerking, 1959). Na época, essa ideia foi bem aceita pela comunidade cientifica e
orientou grande parte das pesquisas acerca da dinamica populacional de peixes de riachos nos 30
anos consecutivos (Gowan et al., 1994; Rodriguez, 2002). Entretanto, 0 PMR foi contestado em
uma anéalise ponderada e influente do movimento em salmonideos residentes em riachos (Gowan
et al., 1994). Posteriormente, outros estudos documentaram movimentos substanciais para outras
especies de riacho (Riley et al., 1992; Young, 1994; Gowan e Fausch, 1996a, b). Até os dias de
hoje, estudos com interesse nos movimentos de peixes de riachos vém sendo desenvolvidos e
muitos (Meyer e Hinrichs, 2000; Schmetterling e Adams, 2004; Slavik et al., 2005) tém
constatado movimentos maiores dos que os previstos por Gerking (1959).

Os movimentos dos peixes de riachos podem ser curtos ou longos, dependendo dos
fatores bidticos e abioticos que estdo agindo sobre eles. Diariamente, os individuos podem nadar
poucas distancias em busca de alimento, abrigo e repouso. Em periodos sazonais 0s peixes
podem empreender movimentos com distancias maiores, em funcdo de alteragdes dos recursos
e/ou condicBes do rio na area de vida que ele ocupa, forcando-o a migrar para regides mais
distantes e com maior qualidade de recursos. As distancias mais longas, também podem estar
estdo associadas a reproducdo (Mazzoni e Iglesias-Rios, 2012). Muitos peixes migram centenas
de metros, ou até centenas de quilémetros em época de desova (Goulding, 1980; Winemiller e
Jepsen, 1998).

Apesar do crescente reconhecimento de que 0s movimentos nos riachos representam um
importante aspecto da ecologia de muitas populacdes de peixes, as informagdes sobre o
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comportamento de movimento de muitas espécies ainda sdo limitadas e muitas vezes
contraditorias, especialmente daquelas que estdo ameacgadas de extingdo e/ou sem interesse
econdmico (Jungwirth et al., 1998; Lucas e Baras, 2001). Entretanto, conhecer melhor os
movimentos dessas espécies é necessario para a melhor compreensdo da sua biologia e para
auxiliar no desenvolvimento de estratégias de conservacdo (Knaepkens et al., 2005).

O monitoramento do progresso cientifico € um meio de manter a comunidade cientifica
atualizada das novas descobertas e discussdes, além de permitir a identificacdo das areas da
ciéncia que estdo sendo mais ou menos exploradas. Nesse sentido, a cienciometria, definida como
uma avaliacdo quantitativa das atividades cientifico-tecnoldgicas e propagagdo do conhecimento
cientifico pode ser usada para identificar principais aspectos estudados de alguma area, areas
emergentes e novas metodologias (Strehl e Santos, 2002; Verbeek, et al., 2002). Dessa forma, a
cienciometria é uma ferramenta importante, pois permite a analise de aspectos quantitativos no
que diz respeito a geracdo, disseminacéo e utilizacdo de informacdes, além de medir a producéo
cientifica de um pais, de uma comunidade cientifica ou de uma instituicdo (Santana et al., 2012).

1.2 Objetivos

A proposta desse estudo foi fazer uma andlise cienciométrica da literatura publicada sobre
movimentos e migracOes de peixes de &gua doce (e salobra) entre 2000 e 2010, para verificar se 0
namero de estudos sobre este assunto aumentou ao longo do tempo, conhecer os principais paises
em gue os estudos sdo desenvolvidos, quais 0s grupos taxondmicos mais estudados, os principais
métodos aplicados para quantificacdo de movimento e os principais ecossistemas onde os estudos
sdo realizados.

1.3 Material e Métodos

Os trabalhos utilizados nesse estudo foram obtidos através de uma busca realizada na
secdo Web of Science (base de dados de publicagdes cientificas), pertencente ao Institute for
Scientific Information (ISl — Thomson  Scientific, Philadelphia; acesso:
http://apps.webofknowledge.com) através da rotina “general search”. Esta plataforma de pesquisa
€ uma das mais utilizadas para pesquisas de cienciometria (Verbeek et al., 2002; Pinto e Bini,
2008; Pinto e Grelle, 2009). As buscas foram feitas usando as palavras-chave: “fish* AND
movement*” e visaram encontrar artigos sobre trabalhos de movimentos de peixes em ambientes
de agua doce e/ou salobra, publicados entre os anos 2000 e 2010. O uso do simbolo asterisco (*)
ao fim das palavras garante que qualquer terminacdo das palavras seja incluida nos resultados da
pesquisa.

Foram considerados apenas trabalhos realizados em campo sobre movimento
longitudinais de peixes. Portanto, ndo foram considerados trabalhos teoricos (revisdo, por
exemplo), sobre movimentos verticais e laterais, em ambientes marinhos, de migracao de larvas,
de experimentos em laboratério, de testes e avaliacdo de equipamento e de comparacdo de
metodologias.
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As seguintes informacgdes foram extraidas do titulo e do resumo dos artigos sobre
movimento longitudinal de peixes adultos: (i) ano de publicagdo do artigo; (ii) pais onde o estudo
foi realizado; (iii) o tipo de ecossistema (rio, estuario, lago ou lagoa); (iv) se os peixes foram
marcados; (v) qual metodologia foi utilizada para quantificar os movimentos; (vi) grupos
taxonémicos estudados.

As informacdes que ndo puderam ser encontradas nos titulos e resumos foram coletadas
no texto completo do artigo. O texto completo dos artigos foi obtido através do portal Periddicos
Capes, encontrados na internet através de paginas eletrénicas de busca, ou atravées de requisi¢des
aos autores por e-mail.

O teste de correlagdo de Pearson foi usado para verificar se havia aumento no nimero de
publicacdes ao longo dos anos.

1.4 Resultados

Foram encontrados 4937 artigos na base de dados Web of Science, para as palavras fish*
AND movement*. Entretanto, grande parte dos trabalhos era sobre assuntos ndo relacionados a
ecologia (robdtica, bioquimica, biologia celular, etc.), outros eram teéricos ou de revisao, focados
em testes de equipamento, realizados em ambientes marinhos, ou tratavam de movimentos
verticais e laterais. Apds excluir os artigos que ndo eram de interesse para essa analise
cienciométrica, 525 artigos publicados entre 2000 e 2010 eram diretamente relacionados ao tema
de movimentos longitudinais de peixes, e apenas esses foram considerados abaixo.

Foi observado que existe uma tendéncia de aumento do namero de artigos publicados
sobre movimentos longitudinais de peixes ao longo dos anos (Figura 1, r = 0,73, n =11 anos, p =
0,011).
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Figura 1 - Variacdo temporal do nimero total de artigos encontrados sobre movimento
longitudinal de peixes (n = 525).
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Os 525 trabalhos analisados foram desenvolvidos em 38 paises (Figuras 2 e 3).
Entretanto, no periodo pesquisado, mais da metade dos trabalhos (62%) foi desenvolvida em
apenas trés paises. A maior parte dos estudos acerca de movimentos longitudinais de peixes foi
desenvolvida nos Estados Unidos da América - EUA - (47%, 251 artigos), seguido do Canada
(10,7%; 57 artigos) e Australia (4,3%; 23 artigos). Os paises com o0 menor nimero de artigos
publicados foram Belize, Italia, México, Mongdlia, Papua Nova Guiné, Porto Rico, Quénia e
Senegal, com apenas um artigo publicado, cada um. No Brasil, apenas 12 estudos (2,2%) foram
desenvolvidos e publicados entre 2000 e 2010.



18

Figura 2 - NUmero de estudos nos paises, onde os trabalhos de movimento longitudinal foram
desenvolvidos (n = 534).
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Nota: A soma é superior a 525 porque alguns artigos apresentaram estudos desenvolvidos em mais de um pais.

Figura 3 - NUmero de artigos sobre movimentos longitudinais de peixes no mundo (n=534).
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Nota: A soma é superior a 525 porque alguns artigos apresentaram estudos desenvolvidos em mais de um pais.
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A maioria dos estudos (82,6%; 413 artigos) foi desenvolvida em rios ou riachos (Figura
4), sequidos de lagos (15,6%; 78 artigos) e estuarios (8,8%; 44 artigos). Apenas um artigo foi
desenvolvido em canal, dois foram realizados em pocas temporarias, seis trabalhos foram
desenvolvidos em lagoas, e outros seis em fjords. A maioria dos artigos analisados apresentaram
estudos desenvolvidos em um Unico tipo de ecossistema, porém, uma pequena parcela dos
trabalhos, estudou movimento longitudinal de peixes em mais de um ecossistema.

Figura 4 - Numeros de estudos nos diferentes ecossistemas, onde os trabalhos de movimento
longitudinal foram desenvolvidos (n = 550).
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Nota: A soma de artigos € superior a 525 porque alguns artigos apresentaram estudos desenvolvidos em mais de um
ecossistema.

Na maior parte dos estudos publicados os movimentos longitudinais de peixes foram
quantificados utilizando o método de marcacgéo de individuos (88,5%; 464 trabalhos) e a menor
parte (11,5%; 60 trabalhos) analisou 0os movimentos a partir de outras técnicas. Nao foi possivel
identificar o método utilizado em apenas um dos artigos obtidos na pesquisa, portanto, a analise
dos metodos aplicados, foi feita com 524 artigos. Entre os trabalhos que ndo marcaram os peixes,
foi observado que a principal técnica utilizada para analisar os movimentos foi a analise da
microquimica de otolitos (34,9%; 22 artigos), seguida da inferéncia de movimento a partir da
captura de individuos em redes ou armadilhas (22,2% 14 artigos) e da inferéncia de movimentos
a partir da variacdo na abundancia (ou na densidade) dos peixes (14,3%; 9 artigos) (Figura 5).

Entre os trabalhos que utilizaram a marcacdo de peixes como o principal método de
estudos de movimentos longitudinais de peixes, diferentes técnicas de marcacdo foram
identificadas. A maior parte dos estudos utilizou a Telemetria (72,6%; 355 artigos), como a
principal técnica de avaliacdo de movimentos de peixes. O implante intradérmico visual de
elastdbmeros foi a segunda técnica mais utilizada (9%, 44 artigos), seguido das marcacOes a partir
de diferentes tipos de etiquetas externas (6,5%; 32 artigos) (Figura 6).
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Figura 5 - Numeros de artigos que utilizaram diferentes técnicas sem marcacédo para a
quantificacdo dos movimentos longitudinais de peixes (n= 63).
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Nota: A soma é maior que 60 porque trés artigos utilizaram duas técnicas. A categoria Outros inclui técnicas pouco
utilizadas (presentes em menos de trés artigos).

Figura 6 - NOmeros de artigos que utilizaram diferentes técnicas de marcacdo para a
quantificacdo dos movimentos longitudinais de peixes (n= 489).
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Nota: A soma é maior que 464 porque alguns artigos utilizaram mais de uma técnica. A categoria Outros inclui
técnicas pouco utilizadas (presentes em menos de cinco artigos).
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De todos os artigos analisados, 79,2% (416 artigos) desenvolveram estudos de movimento
longitudinal de apenas uma espécie, os 20,8% (109 artigos) restantes, desenvolveram esse tipo de
estudo para mais de uma espécie. Dentre os trabalhos realizados com apenas uma espécie,
verificou-se que a espécie mais estudada foi Salmo salar, com 39 trabalhos (9,4%) sobre seus
movimentos longitudinais, seguida da especie Salmo trutta (30 artigos, 7,2%) e Oncorhynchus
mykiss (17 artigos; 4,1%). Os géneros mais estudados foram Salmo (69 artigos, 16,6%),
Oncorhynchus (60 artigos; 14,4%) e Acipenser (27 artigos; 6,5%). A familia mais estudada entre
2000 e 2010 foi a familia Salmonidae, com 166 trabalhos pesquisando suas espécies (7 géneros
representados), Ancipenseriade (28 artigos, 6,7%) e Cyprinidae (27 artigos; 6,5%). Dentre o0s
trabalhos realizados com mais de uma espécie, verificou-se que a espécie mais estudada foi
Salmo trutta, com 17 trabalhos (2,6%) sobre seus movimentos longitudinais, seguida da espécie
Rutilus rutilus e Salvelinus fontinalis com 14 trabalhos (2,1%) cada uma. Os géneros mais
estudados foram Lepomis (33 trabalhos; 5%), Salmo (30; 4,5%). Oncorhynchus (28, 4,2%). A
familia mais estudada entre 2000 e 2010 foi a familia Cyprinidae, com 183 trabalhos (27,6%),
Salmonidae (89; 13,4%) e Centrarchidae (60; 9%). De maneira geral, as espécies mais estudadas
entre 2000 e 2010 foram Salmo salar, presente em 51 artigos, Salmo trutta (47 artigos) e
Oncorhynchus mykiss (29 artigos). Os géneros mais estudados foram o género Salmo (99 artigos)
Oncorhynchus (88 artigos) e Salvelinus (48 artigos). As familias Salmonidae (255 artigos),
Cyprinidae (210 artigos) e Centrarchidae (78 artigos) foram as familias mais representadas nos
estudos (a soma é maior que 525 porque muitos artigos desenvolveram estudos com mais de uma
espécie e mais de uma familia).

1.5 Discussao

A base de dados Web of Science é muito utilizada em estudos de cienciometria (Verbeek
et al., 2002; Pinto e Grelle, 2009), e disponibiliza boa parte das publicagdes internacionais (Pinto
e Bini, 2008). A busca foi realizada apenas em uma base de dados, logo, somente publicacdes
indexadas a ela foram analisadas e publicacbes em periddicos menores e/ou locais ndo foram
disponibilizadas.

Conhecer os movimentos longitudinais de peixes ajuda na compreensdo da biologia do
grupo e auxilia o desenvolvimento de estratégias de conservagdo e de controle, entre outras
(Knaepkens et al., 2005). Diante da importancia do conhecimento dos movimentos longitudinais
de curta e longa distancia, dos fatores que os influenciam e das rotas utilizadas pelos peixes, é
necessario que estudos acerca desses temas, sejam desenvolvidos. Nessa pesquisa foi possivel
identificar um aumento significativo do numero de trabalhos publicados, relacionados a
movimentos longitudinais de peixes ao longo dos anos, no periodo pesquisado. O aumento
temporal na quantidade de publicac@es indica que os pesquisadores tém se interessado mais sobre
esse tema, entendido a importancia e a necessidade de conhecer melhor os movimentos
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longitudinais de peixes de rios e riachos. Dessa maneira, novos paradigmas podem ser
construidos e discutidos para o desenvolvimento dessa area especifica da ecologia de peixes.

Foi observado que o EUA se destacou no numero de publicagdes sobre movimentos
longitudinais de peixes. O investimento financeiro do governo e de empresas privadas em
pesquisas basicas € um fator que estd diretamente ligado ao grande volume de producdes
cientificas, que garante a lideranca dos EUA no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(Bartholomew, 1997), considerando que com investimentos financeiros, ha maior facilidade no
acesso a mao de obra e a equipamentos adequados para realizacdo das pesquisas. Esse resultado
evidencia a necessidade de estudos acerca desse tema para popula¢es e comunidades de peixes
de outras regides, principalmente na regido tropical, cuja diversidade da ictiofauna é reconhecida.

Os ecossistemas onde a maioria dos estudos foi desenvolvida foram rios e riachos. Este
era um resultado esperado considerando que o0s primeiros estudos a respeito de movimentos
longitudinais de peixes foram desenvolvidos nesses ambientes, principalmente em riachos e,
ainda assim, 0s movimentos de peixes residentes nesses ambientes ndo estdo bem esclarecidos. O
proprio PMR (Gerking, 1959) que foi desenvolvido para peixes residentes de riachos é até os dias
de hoje alvo de discussdes e investigacdes, refletindo o interesse dos pesquisadores em torno dos
movimentos longitudinais de peixes desses ecossistemas. Lagos e estuarios também se
destacaram como ambientes explorados em estudos de movimentos de peixes.

Os lagos sdo habitats interessantes e inicialmente considerados insulares, adquirindo e
perdendo espécies como habitats isolados (Forbes, 1925; Barbour e Brown, 1974), entretanto,
considerar os lagos como ambientes insulares, parece ser uma quentdo em discussdo ainda
(Daniels et al., 2008). A colonizagdo nos lagos acontece, normalmente, através de rios, corregos e
em algumas situacOes, atraves da migracdo de peixes por meio de conexfes com 0 oceano ou
com outros lagos (Barbour e Brown, 1974). Parte das pesquisas de movimento de peixes em
lagos (Venard e Scarnecchia, 2005; Wang et al., 2007; Daniels et al., 2008), se concentrou nas
migracOes de peixes entre um lago e outro. Estuarios sdo ecossistemas que recebem influéncia da
agua salgada e agua doce e fornecem diversos habitats essenciais nas fases iniciais da vida de
muitos animais funcionando como bercério (Tanner, 2012). Muitos peixes marinhos chegam até
0s estuarios por diversos motivos (alimentacdo, reproducdo, passagem para a migracdo do mar
para 0 rio) e dessa maneira, estudrios sdo ecossistemas interessantes para pesquisas de
movimentos. Além disso, entender como os peixes fazem uso dos estuarios é importante na
compreensdo da biologia e da ecologia das espécies, bem como, no estabelecimento de taticas de
conservacao e planos de manejo (Tanner, 2012).

Migracdes de peixes (curtas ou longas), que podem ocorrer entre diferentes habitats e/ou
ambientes, sdo dificeis de controlar, acompanhar, de obter dados e nem sempre sdo bem
compreendidas (Elsdon e Gillanders, 2003). Além disso, Gowan et al. (1994) afirma que muitos
estudos ndo eram capazes de detectar os movimentos dos peixes, anteriormente, devido a falta de
métodos apropriados para tal. Nesse sentido, diversas técnicas tém sido desenvolvidas (ou
adaptadas) e utilizadas para pesquisas de movimentos de peixes, como pdde ser observado no
presente trabalho. A maior parte dos estudos analisados realizou pesquisas avaliando o0s
movimentos longitudinais de peixes utilizando técnicas de marcacdo. Os demais estudos
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recorreram a outras técnicas, principalmente a analise da microquimica de otdlitos, que pode
fornecer informagdes de migracdo a partir das assinaturas de elementos quimicos que sdo
registradas diariamente no otolito, e dessa maneira é possivel verificar se houve migragdo entre
habitas com diferentes composi¢des e concentracdes de elementos quimicos. Na maioria dos
casos em que esse metodo foi utilizado, se tratavam de estudos interessados em identificar
padrdes de movimentos de peixes entre estuarios e rios. Outros artigos apresentaram trabalhos
cuja técnica utilizada foi a inferéncia de migracdes a partir da captura de peixes migradores em
armadilhas e/ou redes e o acompanhamento das variacbes de densidade ou abundancia das
espécies de interesse. Através da captura de peixes nas armadilhas e/ou redes é possivel
quantificar os individuos migradores e identificar a direcdo da migracdo (Poole et al., 1996;
Byrne et al., 2003), de acordo com a posi¢do das armadilhas e das redes. Uma parte dos trabalhos
que utilizou a inferéncia de movimentos a partir da variacdo nas densidades ou abundancias foi
desenvolvida em escadas de peixes, onde acompanhar essa variacdo € menos complicado
(Agostinho et al., 2007a, b; Makrakis et al., 2007a). As variagdes na densidade (ou abundancia),
bem como na biomassa, permitem a inferéncia de movimentos de peixes, pois essas variaveis
indicam mudancas temporais e espaciais tanto para adultos quanto para juvenis (Barletta et al.,
2008).

O método de marcagdo e suas inimeras técnicas foram os mais utilizados pelos trabalhos
analisados nesta pesquisa. A telemetria foi destacadamente a técnica mais aplicada nos trabalhos
para a quantificacdo de movimentos de peixes (Connor et al., 2001; Martin-Smith e Armstrong,
2002; Mellina et al., 2005; Riley et al., 2009; Hering et al., 2010). Essa técnica permite a
obtencéo de dados fisicos, como pressédo e temperatura, e biolégicos como temperatura do corpo,
periodo de ovulacdo, ritmo cardiaco, comportamento, velocidade, profundidade, etc (Lima et al.,
1990; Andersen et al., 2005). Apesar dos dados importantes que podem ser obtidos através dessa
técnica, uma de suas limitacGes € que peixes muito pequenos ndao podem ser acompanhados,
devido ao tamanho e ao peso dos transmissores. Os transmissores devem pesar 2% do peso
corporal do peixe e para implanta-los em peixes muito pequenos, eles devem ser menores,
diminuindo sua capacidade de captar dados (Cook et al., 2004). O implante intradérmico de
elastomeros (Skinner et al., 2005; Norman et al., 2009; Slavik et al., 2009) e as etiquetas externas
(Schmalz et al., 2002; Parsons e Reed, 2005; Mather et al., 2009) também foram bastante
utilizados nas analises de movimentos de peixes.

Os esforcos de pesquisa se concentraram em espécies da familia Salmonidae, composta
principalmente por espéecies migradoras diadromas (Gerking, 1953; Byrne et al., 2003), que
realizam grandes migracGes entre o mar e o rio (Havey, 1980; Hyvarinen et al., 2000). Este era
um resultado esperado, tendo em vista que as primeiras pesquisas sobre movimentos de peixes
foram realizadas, na maioria dos casos, para peixes salmonideos em ambientes temperados
(Cooper, 1953; Smith e Saunders, 1958; Hartman, 1963; Hunt, 1969; Craig e Poulin, 1975;
Gibson, 1978; Rimmer et al., 1983; Hillman et al., 1987) e até hoje busca-se entender e discutir
melhor os processos de movimentos desses peixes, sendo assim 0 grupo com a maior
disponibilidade de dados na literatura (Rodriguez 2002, Byrne et al., 2003). Assim como no
inicio do desenvolvimento de estudos sobre movimentos de peixes, 0s salmonideos ainda sdo o



24

principal foco de pesquisas deste tipo, no entanto, diante da grande diversidade de peixes e da
necessidade de conhecer melhor os processos de movimento de maneira geral, é preciso que
novas pesquisas explorem novos grupos.

Os diferentes trabalhos analisados estudaram os movimentos longitudinais de peixes em
relacdo a diversos fatores. Muitos trabalhos relacionaram os movimentos a aspectos reprodutivos
(Fox et al., 2000; Meyer, 2001; Schwanke e Hubert, 2003; Rustadbakken et al., 2004; Saiget et
al., 2007; Grabowski e Isely, 2008; Ovidio e Philippart, 2008; Rakowitz et al., 2008; Saraniemi
et al., 2008; Rosso e Quiros, 2010; Pesoa e Schulz, 2010). Boa parte dos trabalhos tinha como
objetivo identificar e descrever os padrdes gerais de movimentos de determinadas espécies
(Hilderbrand e Kershner, 2000; Steingrimsson e Grant, 2003; Paukert et al., 2006; Alves et al.,
2007; Benson et al., 2007; Carol et al., 2007; Makrakis et al., 2007b; Makrakis et al., 2007c;
Natsumeda, 2007; Saiget et al., 2007; Kuhn et al., 2008; Ovidio et al., 2009; Millard et al.,
2009). Algumas pesquisas investigaram os movimentos dos peixes relacionados a dispersado
(Bettinger e Bettoli, 2002; Mueller et al., 2003; Wilson et al., 2004; Anderson et al., 2008, High
e Meyer, 2009; Neufeld e Rust, 2009; Kaifu et al., 2010). Diversos estudos avaliaram 0s
movimentos dos peixes em diferentes estacdes do ano (Paukert e Fisher, 2001; Meka et al., 2003;
Roussel et al., 2004; Schrank e Rahel, 2006; James et al., 2007; Bryant et al., 2009; Hohausova
et al., 2010; Nunn et al., 2010; Radabaugh et al., 2010; Pesoa e Schulz, 2010). A influéncia do
fluxo de agua e outros fatores ambientais sobre 0 movimento de peixes foi o foco de pesquisa em
alguns trabalhos (Fischer e Kummer, 2000; Geist et al., 2005; Riley et al., 2009; Sykes et al.,
2009; Slavik et al., 2009; Hafs et al., 2010; Young et al., 2010). A criacdo de estruturas fisicas
artificiais e sua influéncia sobre os movimentos longitudinais dos peixes foram abordadas em
algumas pesquisas (Avenetti et al., 2006; O'Connor et al., 2006; Lundqvist et al., 2008; Pluym et
al., 2008; Bouska e Paukert, 2009; Hohausova et al., 2010). Poucos trabalhos investigaram a
interessante influéncia de predadores sobre determinadas populacGes de peixes (Beland et al.,
2001; Gilliam e Fraser, 2001; Fraser et al., 2006).

O crescente aumento nas publicacfes de artigos acerca de movimentos longitudinais de
peixes e a diversidade de abordagens em torno do tema reflete o reconhecimento, pelos
pesquisadores, da importancia de compreender as causas dos movimentos, os fatores que o0s
influenciam e suas contribui¢Bes e consequéncias nas populacdes de peixes.
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2 PADROES DE MOVIMENTO LONGITUDINAL DE CURTA E LONGA DISTANCIA
DA COMUNIDADE DE PEIXES DO RIO UBATIBA, MARICA, RJ.

2.1. Introducéo

O movimento de um organismo, definido como a mudanca da posi¢cdo do individuo em
um dado intervalo de tempo, € uma caracteristica fundamental da vida regulada por processos que
atuam ao longo de mdltiplas escalas espaciais e temporais (Nathan et al., 2008). De uma forma
geral, é essencial para diversos processos ecoldgicos, tais como dispersdo da populagdo, dindmica
das metapopulagdes, riqueza local de espécies, dinamica regional e local da populacdo e
oportunidades para a adaptacgdo local (Gilliam e Fraser, 2001).

Os movimentos empreendidos pelos peixes de riachos podem ser de curta ou longa
distancia. Movimentos de curta distancia (ou movimentos locais), geralmente sdo respostas dos
peixes as mudancas na disponibilidade de recursos (Angermeier e Karr, 1983; Albanese et al.,
2004), como alimento e refugio (Gowan e Fausch, 2002, Gowan, 2007), risco de predacdo
(Roberts e Angermeier, 2007), ou as condicdes abioticas como salinidade, velocidade da
correnteza, oxigénio dissolvido, entre outras. Além disso, movimentos locais também podem
estar associados a ontogenia, sendo uma caracteristica marcante das histérias de vida de muitos
peixes (Winemiller e Jepsen, 1998). Os movimentos de longa distancia (ou movimentos
regionais) estdo associados as respostas dos peixes a mudancas maiores e mais drasticas nas
condi¢des do ambiente e na disponibilidade de recursos. Alguns peixes passam a ocupar habitats
especificos, com maior produtividade e menor densidade de predadores, se isso aumentar a
probabilidade de sobrevivéncia da sua prole (Gross et al., 1988, Winemiller e Jepsen, 1998), por
exemplo. Movimentos maiores, também podem estar relacionados a (re) colonizacéo de habitats
disponiveis (Adams e Warren, 2005) e troca genética entre populacdes (Henriques et al., 2010),
mas principalmente com a reproducdo. Migragdes para desova podem ser muito longas (alguns os
peixes sdo capazes de percorrer quildmetros de extensdo) em certos casos, como em salmonideos
e nos grandes peixes migradores da bacia Amazénica (Goulding, 1980; Winemiller e Jepsen,
1998; Antonio et al., 2007; Fernadez et al., 2007; Tejerina-Garro e Merona, 2010). Os
movimentos também sdo considerados uns dos principais fatores responsaveis pela estabilidade
das comunidades de peixes, com os maiores valores de estabilidade associados as altas taxas de
movimento (Martin-Smith et al., 1999). Dados sobre movimentos locais sdo mais frequentemente
disponiveis enquanto informacdes sobre movimentos de longa distancia séo, as vezes, dificeis de
serem detectados, apesar da sua importancia tedrica e pratica, tendo em vista que os individuos
podem atingir distancias maiores que a area de estudo (Porter e Dooley, 1993; Krebs, 2001).

O estudo do movimento € relativamente simples em peixes de riacho, pois movimentos
longitudinais podem ser ajustados convenientemente em uma Unica dimensdo, minimizando a
complexidade do modelo e simplificando a estimativa dos parametros desejados. Além disso, a
coleta de peixes em riachos é rapida, prética, eficiente e estd havendo progressos nesse campo de
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estudo bem como melhorias nas técnicas de marcagdo e rastreamento, que permitem a
identificacdo e recaptura de individuos de pequeno porte sem que estes sofram danos fisicos
(Rodriguez, 2002).

Em 1959, Gerking afirmou que peixes adultos de riachos, possuiam uma restrita area de
vida, ou seja, que esses peixes seriam sedentarios e passariam todo o seu ciclo de vida em curtos
trechos (20 — 50m) do riacho. A teoria de Gerking foi relativamente bem aceita pela comunidade
cientifica e muitos estudos subsequentes ao seu trabalho apresentaram resultados que
corroboravam sua teoria. Em 1994, Gowan et al. realizaram uma revisdo desses trabalhos e se
referiram a visdo de Gerking como Paradigma do Movimento Restrito (PMR). Eles
argumentaram que a maioria dos trabalhos que corroborava o0 PMR produziu um viés, ndo
intencional, contra a detecgdo de movimento. Além disso, sugeriram que ndo seria apropriado
prosseguir com pesquisas de movimento de peixes, sem considerar que movimentos, em
potencial, podem ocorrer por diversas razfes conhecidas (movimentos relacionados a mudanca
ontogenética no uso de habitats, movimentos diarios de busca por alimento e por refugio,
migracdes sazonais, entre outros). A partir de entdo, o nimero de trabalhos sobre esse tema
aumentou, a maioria deles realizados na regido temperada.

Outras evidéncias (Crook, 2004; Gowan et al., 1994; Smithson e Johnston, 1999; Roberts
et al., 2008; Breen et al., 2009) ttm mostrado que o fluxo de movimento de peixes pode ser
maior do que se pensava, e que as populacdes de peixes de riacho ndo sdo totalmente sedentarias,
mas compostas por uma porcentagem de individuos sedentarios, e uma parte de individuos
moveis e/ou que alternam entre ambos os comportamentos. Esta variabilidade no comportamento
de movimento permite, por exemplo, que os individuos mais ativos na populacdo possam (re)
colonizar areas mais adequadas e contribuir para a manutencdo do fluxo genético (Knaepkens et
al., 2005).

Burt (1943) define area de vida como "a area, geralmente em torno de um determinado
local de residéncia, sobre a qual o animal se movimenta de forma constante, em busca de
alimento”. Entretanto, apesar de ser uma definicdo aceitdvel em muitos aspectos, o elemento
"pbusca de alimentos" é supervalorizado, quando na realidade, o principal objetivo de muitas
atividades pode nédo envolver alimentacdo. Relatos indicam que as taxas de movimento dentro da
area de vida de uma espécie tem relacdo positiva com a disponibilidade de recursos troficos
(Huey e Pianka, 1981), com o grau de territorialidade (Hansen e Closs, 2005), com o tamanho do
corpo d"agua (Woolnough et al., 2009) e, principalmente, com o periodo reprodutivo (Nathan,
2008). Por estas razdes, o termo “area de vida”, serd utilizado neste trabalho como o limite
exterior do movimento realizado para desenvolvimento das atividades vitais, como alimentacéo,
reproducdo e refugio (Nathan, 2008), refletindo a distancia regularmente viajada pelos
organismos da populacdo (Hayne, 1949; Gerking, 1953).

Os rios temperados sdo considerados estaveis e com baixa heterogeneidade de hébitats
(Winemiller, 1991; Gowan et al., 1994; Mazzoni e Lobon-Cervia, 2000), entretanto, ndo deixam
de sofrer impacto de alguns fatores como caracteristicas fisiograficas do ambiente e
principalmente, mudanca sazonal. Como resultado dessa variacdo, 0s peixes migram entre
habitats no verdo e no inverno (Schlosser, 1991), e muitos peixes maduros, podem migrar para
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locais mais adequados a desova (DePhilipe et al., 2005). Todos esses fatores tém importante
influéncia no padrdo de movimento dos peixes em ambientes temperados, além de refletir a
dindmica temporal da estrutura dessas comunidades (Hansen e Closs, 2005). O nimero de
estudos e de modelos desenvolvidos para 0 movimento de peixes nas regides temperadas € alto,
com destaque para estudos das grandes migracOes reprodutivas de trutas e salmdes em rios da
America do Norte e Europa.

Na regido Neotropical, os rios e riachos apresentam sucessdes longitudinais de pocas e
corredeiras, com grande variedade de substratos, profundidades, velocidade do fluxo de agua, e
largura do canal (Winemiller e Jepsen, 1998) entre elas, caracterizando uma ampla
heterogeneidade espacial. Peres-Neto et al. (1995) relatam que o aumento da diversidade
bioldgica nesses ecossistemas, estd associado & variedade de habitats ao longo do rio. Os
ambientes aquéaticos nos tropicos sofrem forte influéncia de eventos estocasticos, como fortes
chuvas imprevisiveis, que aumentam a vazdo do rio, afetando diretamente disponibilidade de
abrigos. Diversos fatores fisico-quimicos sao alterados de acordo com a variacdo hidrolégica nos
rios e riachos tropicais.

Registros sobre o padrdo de movimento e area de vida de peixes em riachos tropicais séo
poucos, mas destacamos aqueles referentes a rios de grande porte das grandes bacias sul
americanas que tiveram algumas rotas migratorias bem descritas na literatura (e.g. Goulding,
1980; Alves et al., 2007; Antonio et al., 2007; Fernadez et al., 2007; Tejerina-Garro e Merona,
2010). Para riachos da Mata Atlantica, ndo ha estudos de movimentos ou de area de vida de
peixes. Mazzoni et al. (2004) relataram a segregacdo espacial de jovens e adultos de Astyanax
janeiroensis do rio Ubatiba, sugerindo que o padrdo temporal da distribuicdo espacial reflete um
processo de migracdo relacionado a reproducdo.

2.2 Objetivos

No presente trabalho examinaremos os padrdes de movimento longitudinal das espécies
que compdem a comunidade de peixes do Rio Ubatiba (Marica, RJ), a partir de experimentos de
marcacdo-recaptura. O objetivo geral € reunir informacéo sobre os movimentos de curta e longa
distancia das espécies e verificar se existe diferenga na frequéncia de movimento e na distancia
percorrida por elas.

Considerando que o movimento de peixes é fortemente determinado pelos requerimentos
reprodutivos e depende fortemente do padrdo morfoldgico das espécies, espera-se que 0s padroes
de movimentos realizados variem entre as especies do rio Ubatiba e que, para aquelas que
efetivamente realizam movimento, haja variacdo de acordo com o periodo reprodutivo.
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2.3. Material e Métodos

2.3.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no rio Ubatiba, localizado no municipio de Marica, no nordeste
do Estado do Rio de Janeiro (Figura 7). E um rio de aproximadamente 15 km de extens&o e baixa
altitude (<30 m a.s.l.), componente de um pequeno sistema fluvial da vertente oriental da Serra
do Mar, e desdgua na lagoa de MaricA. Em seu curso flui por areas impactadas por acgoes
antrdpicas, como a pratica da pecudria, retirada de areia e captacdo de agua, entretanto, alguns
fragmentos preservados sdo encontrados na regido da cabeceira (Mazzoni et al., 2005). O nivel da
4gua no local é regulado exclusivamente pela precipitagdo pluviométrica (~ 1500 mm ano™)
(Mazzoni et al., 2004). A época do ano com maior intensidade de chuvas concentra-se nos meses
de novembro a janeiro (Mazzoni e Costa, 2007), porém, ao longo do ano, é comum que haja
enchentes imprevisiveis. O Rio Ubatiba possui uma ictiofauna composta por 22 espécies
(Mazzoni e Lobon-Cervia, 2000; Mazzoni et al., 2006), totalizando 14 familas e/ou subfamilias.

A amostragem foi feita em quatro localidades ao longo do rio, nomeadas: localidade P1
(22° 51’ 53.3” S e 42° 45 47” O), localidade P2 (21° 52* 47.7” S e 42° 45’ 28.4” O), localidade
P3 (22° 51’ 55.2” S e 42° 44’ 53.5” O) e localidade P4 (22° 52’ 3.4” S e 42’ 44” 35.4” O). A
distdncia entre as localidades é de aproximadamente 500 metros. Os codigos das localidades
foram definidos de acordo com sua localiza¢do no curso do rio, sendo P1 mais & jusante e P4
mais a montante.
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Figura 7 - Esquema da localizacdo geografica da bacia do rio Ubatiba com as quatro localidades
identificadas.

|585

5 4Km OCEANO ATLANTICO

Fonte: Adaptado de MAZZONI , LOBON-CERVIA, 2000.

2.3.2 Coleta e analise dos dados

As coletas foram realizadas entre junho de 2011 e abril de 2012. Em cada uma das quatro
localidades foram delimitados trechos amostrais de 150m de extensdo, que por sua vez, foram
divididos em trés subtrechos de 50m cada um e atribuidos nimeros correspondentes a sua
localizacdo relativa na amostragem, para possibilitar o calculo da distancia percorrida (Figura 8).
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Os eventos de captura e marcacdo (junho e novembro de 2011) foram realizados nos 50m
centrais de cada trecho e as recapturas (julho, agosto e setembro de 2011 e janeiro, fevereiro e
abril de 2012), feitas ao longo de todo trecho. A coleta dos exemplares foi realizada através da
pesca elétrica (Mazzoni et al., 2000) (Figura 9). Durante as coletas, os trechos e subtrechos eram
fechados com rede (malha de 5mm) para impedir a entrada e saida dos individuos. Apds serem
coletados, os exemplares eram mantidos em caixas teladas, permitindo a circulacdo de agua,
identificados, medidos, marcados com implante intradérmico visivel de elastémeros coloridos
(Visible Implant Elastomers — Northwest Marine Technology, Inc.) (Figura 10) e devolvidos ao
mesmo trecho onde foram coletados. Os individuos de diferentes espécies foram marcados em
locais especificos do corpo conforme a facilidade de aplicagdo e visibilidade, que varia de acordo
com a morfologia corporal caracteristica de cada espécie. Em cada localidade foi usada uma cor
diferente de marcacdo. No primeiro evento de marcacdo utilizamos as seguintes cores: laranja
(P1), vermelho (P2), verde (P3) e azul (P4). No segundo evento de marcacéo, foram utilizadas as
cores: branco (P1), roxo (P2), preto (P3) e rosa (P4).

Figura 8 - Esquema da &rea de estudo

Fluxo da égua\

Legenda: Os numeros representam a distancia de cada subtrecho ao ponto inicial de estudo (Om). Os tracos coloridos
representam as cores da primeira e da segunda marcagdo, em cada trecho, respectivamente. Cores de
marcacdo nos trechos: P1 (laranja e branco), P2 (vermelho e roxo), P3 (verde e preto) e P4 (azul e rosa).
As setas indicam o sentido do fluxo da agua.
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Figura 9 - Procedimento de pesca elétrica realizado nos quatro pontos amostrais do
rio Ubatiba, Marica.

| SRTION B oo S LRI
Foto: Arquivo do Laboratorlo de Ecologia de Peixes - UERJ 23/08/2011

Figura 10 - Individuo marcado com o implante intradérmico de elastdémeros colorido.

Foto: Arquivo do Laboratdrio de Ecologia de Peixes - UERJ, 30/06/2011
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Apesar da comunidade de peixes do Rio Ubatiba ser composta por 22 espécies, apenas 10
foram marcadas e recapturadas neste estudo. As demais espécies, ndao foram capturadas nos
eventos de marcacao (espécies raras), ou nos eventos de recaptura, ou devido ao seu pequeno
tamanho (poecilideos < 3,0cm) ndo puderam ser marcadas com agulha.

O deslocamento detectado dos individuos de cada espécie foi calculado a partir da
diferenca entre as distancias dos sub-trechos de marcacéo e de recaptura. Se o resultado for igual
a zero, indica que o individuo ndo empreendeu movimento, pois foi recapturado no mesmo
subtrecho onde foi marcado, se for positivo, indica que o individuo se deslocou a montante,
dentro ou para fora do trecho de 150m e se for negativo, indica que o individuo se moveu a
jusante, dentro ou para fora do trecho de 150m. Neste delineamento pudemos detectar
movimentos de curta (50m) e de longa distancias (450 a 1600m).

Para testar se a frequéncia de movimento depende das espécies, foi utilizado o teste de
Qui-quadrado. Para verificar se houve diferencas sazonais nas distancias percorridas pelos peixes,
foi utilizado o teste de Mann-Whitney. Testamos a correlacdo entre o tamanho dos peixes e
distancia percorrida, a partir da analise de correlacdo de Spearman (Statistica 8).

2.4 Resultados

Dez espécies foram marcadas para a realizagdo deste trabalho, sendo elas: Astyanax
hastatus Myers, 1928, Astyanax janeiroensis Eigenmann, 1908, Awaous tajasica (Lichtenstein
1822), Characidium sp. (espécie nova, Paulo Buckup, comunicacdo pessoal), Geophagus
brasiliensis (Quoy e Gaimard 1824), Hoplias malabaricus (Bloch 1794), Hypostomus punctatus
Valenciennes 1840, Parotocinclus maculicauda (Steindachner 1877), Pimelodella lateristriga
(Lichtenstein 1823) e Rineloricaria sp. Todas as espécies foram coletadas em todos os pontos
amostrais, com excecdo da espécie Rineloricaria sp., que so foi coletada em dois pontos (P1 e
P2).

Foram coletados e marcados 1289 peixes, somando o0s dois eventos de captura e
marcagdo. Desses, 19 foram marcados no primeiro evento de marcagéo, recapturados no segundo
e marcados novamente, totalizando 1270 peixes marcados, no rio, ao final das marcagoes.

Na primeira campanha (junho) foram capturados e marcados 691 peixes, sendo que
destes, 19,54% (135 individuos) foram recapturados em julho, 11,58% (80 individuos) em
agosto, 8,54% (59 individuos) em setembro e 2,75% (19 individuos) em novembro, totalizando
293 recapturas ao longo dessas trés campanhas. No segundo evento de marcacdo (novembro),
579 novos peixes foram coletados e marcados. Sendo assim, a partir desta data 1270 peixes
estavam marcados no rio. Destes, 7,24% (92 individuos) foram recapturados em janeiro, 2,76%
(35 individuos) foram recapturados em fevereiro e apenas 1,6% (20 individuos) foram
recapturados em abril (Tabela 1).
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Tabela 1 - Namero total de individuos capturados e recapturados em cada campanha e nimero de individuos marcados recapturados.

Campanhas
Espécies Junho* Julho Agosto  Setembro Novembro* Janeiro Fevereiro Abril
Astyanax janeiroensis 36 o4 >1 69 20 86 44 40
() 1) (@) (0) () 1) )
180 202 180 94 320 179 191
Astyanax hastatus 38
g (0) (0) (@) (0) (10) (1) )
Awaous tajasica 119 800 666 406 79 644 463 140
(22) (18) 9 (4) (25) (5) (2)
103 102 86 38 116 60 55
Characidium sp. 65
P (21) (15) (9) (6) (18) (6) (6)
55 58 55 83 443 467 611
Geophagus brasiliensis 21
Phed (1) @  © (1) © @ (©)
Hoplias malabaricus 7 16 15 14 10 67 49 38
(2) 1) (1) (0) (2) (0) (©)
Hypostomus punctatus 35 66 I 68 i~ 255 189 180
3) (0) (0) 1) 1) (0) (0)
Parotocinclus maculicauda 270 679 496 461 182 043 464 324
(63) (33) (29) 3) (30) (19) (8)
. . 120 133 116 41 142 97 42
Pimelodella lateristriga 98
: (14) ©) (") (4) 1) (1) (©)
Rineloricaria sp 2 3 L 0 L 0 0 0
' (2) 1) (0) (0) @) (0) @)
Total- 691 2086 1801 1455 598 2616 2012 1621
) (135) (80) (59) (19) (92) (35) (20)

Legenda: * Campanhas de marcacdo.( ) Numero de individuos recapturados marcados.
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Foram realizadas 440 recapturas de peixes, dos quais 25,45% (112 individuos)
empreenderam movimento, os demais foram recapturados no mesmo trecho de marcacéo, ou seja,
ndo se movimentaram. Para A. hastatus, 15 recapturas foram realizadas e dessas, 8 (53,33%)
indicaram movimento; das 18 recapturas de A. janeiroensis, 12 (66,67%) aconteceram fora do
trecho de marcacgéo; para A. tajasica, 85 recapturas foram realizadas, e 25 (29,41%) indicaram
que houve movimento; Characidium sp. teve 9 (11,11%) recapturas com indicativa de
movimento, de 81; G. brasiliensis apresentou 1 (16,67%) movimento nas 6 recapturas; para H.
malabaricus, das 6 recapturas, trés (50%) indicaram movimento; H. punctatus apresentou 1
(20%) movimento nas 5 recapturas; para P. maculicauda, houve a maior taxa de recaptura, 185,
mas apenas 49 (26,49%) indicaram movimento; P. lateristriga, apresentou trés (8,33%)
indicativas de movimento em 36 recapturas e Rineloricaria sp., com apenas trés recapturas, uma
(33,33%) indicou movimento.

A partir da quantificacdo dos movimentos, atraves da recaptura de individuos marcados,
foi possivel observar que existe diferenca na distancia percorrida entre as espécies (Figura 11).
As espécies que percorreram curtas e longas distancias foram: A. hastatus, A. tajasica,
Characidium sp., H. malabaricus, P. maculicauda e P. lateristriga. Apenas movimentos de curta
distancia foram registrados para A. janeiroensis, G. brasiliensis, H. punctatus e Rineloricaria sp..

Além disso, também foi possivel detectar a direcdo do deslocamento. Os individuos da
espécie Rineloricaria sp. moveram-se somente a jusante, G. brasiliensis, H. malabaricus e H.
punctatus moveram-se somente a montante e A. hastatus, A. janeiroensis, A. tajasica,
Characidium sp., P. maculicauda e P. lateristriga, moveram-se em ambas as direcdes.
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As espécies que apresentaram maior deslocamento foram A. tajasica e Characidium sp.
percorrendo 1500m (a montante) e 1050m (a jusante) respectivamente. Para A. janeiroensis, G.
brasiliensis, H. punctatus e Rineloricaria sp. foram detectados apenas, movimentos curtos de
50m de deslocamento.

Com base nas frequéncias esperadas e observadas de movimento para cada espécie foi
utilizado o teste de Qui-quadrado para verificar se a frequéncia de movimento depende da
especie. Foi observado que A. hastatus e A. janeiroensis apresentaram individuos que se
movimentaram mais do que esperado. Por outro lado, P. lateristriga e Characidium sp. se
movimentram menos do que o esperado (x*= 39,73; gl = 9; p = <0,0001).

N&o foi verificada correlagdo entre o tamanho dos individuos e a distancia percorrida para
todas as espécies nos testes de correlacdo de Spearmann.

Para verificar se houve diferenga nas distancias percorridas pelos peixes na estacdo seca
e na estacdo chuvosa (Figura 12), foi realizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney
(U=20979,50; p=0,074370). A partir deste resultado, assumiu-se que ha uma diferenca
parcialmente significativa, ou seja, 0s peixes percorrem maiores distancias a montante na época
chuvosa.

Figura 12 - Distancias percorridas pelos peixes, marcados e recapturados, nas estac0es seca e

chuvosa.
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Quando analisados somente movimentos & montante entre estacdes, a partir do teste ndo-
paramétrico de Mann-Whitney (U= 319,5000; p=0,013802), fica mais evidente que movimentos
maiores nessa dire¢do, sdo realizados na esta¢do chuvosa.

2.5 Discussao

Somando os dois eventos de captura e marcagdo 1270 peixes foram marcados, entretanto,
somente 440 foram recapturados. No presente trabalho, as taxas de recaptura foram menores a
cada campanha, fato comum em estudos de marcacdo e recaptura (Porto et al., 1999; Smithson e
Johnston, 1999). Morte natural ou em consequéncia da manipulacdo dos peixes, a perda da
marcacdo e o deslocamento dos individuos para regifes fora da area de estudo, podem ser
respostas a baixa taxa de recaptura de individuos marcados. Porém, é pouco provavel que mais da
metade de peixes marcados tenha morrido de causas naturais em um espago curto de tempo.
Além disso, outros estudos tém aperfeicoado as técnicas de coleta (e.g. Riley e Fausch, 1992),
diminuindo a manipulacdo dos peixes e ainda assim as taxas de recaptura permanecem baixas.
Quanto a perda da marcacdo, trabalhos que testaram a permanéncia do VIE nos peixes (Walsh e
Winkelman, 2004; Josephson e Robinson, 2008; Carvalho-Souza et al., 2010; Soula et al., 2012;
Leal et al.,, 2012), verificaram longo tempo de retencdo. Entretanto, alguns desses trabalhos
verificaram que ha fragmentacdo das marcas, e talvez esse fator tenha dificultado a visibilidade
das marcagdes, muito embora, as cores sejam fortes e faceis de serem identificadas. Contudo,
essas opgOes devem ser consideradas, pois se um desses fatores, isoladamente, parece nédo ser
convincente para justificar a baixa taxa de recaptura, talvez o conjunto desses fatores explique
melhor. Um grande numero de peixes ndo recapturados também permite especular que esses
individuos se deslocaram para regides do rio fora da area de estudo. N&o € possivel afirmar que a
perda desses individuos marcados seja uma prova que eles se movimentaram, mas pode ser um
indicio de deslocamentos que ndo foram detectados, por estarem em outros trechos do rio que nao
foram amostrados. Se as regides entre os trechos amostrais tivessem sido vasculhadas, talvez a
taxa de recaptura fosse maior, por outro lado, amostragens em mais trechos do rio seriam
inviaveis devido a alta exigéncia de esforco de mao-de-obra e aumento de custo financeiro.

Para a analise dos dados, a ndo-recaptura de individuos marcados ndo foi considerada
como movimento empreendido, porque mesmo que esses individuos estejam se movimentando,
sem serem detectados ndo é possivel medir seus movimentos.

Peixes com movimentos mais restritos a pequenas areas - como foi verificado para as
especies G. brasiliensis, H. punctatus e Rineloricaria sp. e A. janeiroensis - enfrentam desafios
diferentes do que os que percorrem grandes distancias (Mazzoni e Iglesias-Rios, 2012), por outro
lado, conhecem melhor o seu territorio, o que Ihes permite identificar mais facilmente locais com
disponibilidade de alimento e abrigo (Aparicio e Sostoa, 1999). Geophagus brasiliensis é uma
espécie pertencente a familia Cichlidae, cujo habito territorialista dos seus representantes é
amplamente conhecido. Esse grupo apresenta cuidado parental e mantém locais de nidificacdo
relativamente pequenos (cerca de 1-2m de didmetro), que sdo defendidos contra outros peixes,
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principalmente os potenciais predadores (Kohda 1991, 1994). As espécies H. punctatus e
Rineloricaria sp. sdo representantes da familia Loricariidae, que apresenta na maioria dos casos,
peixes que constroem ninhos entocados no fundo dos rios para a desova (Santos et al., 1984),
mantém cuidado parental com a prole (Marcucci et al., 2005). Devido a isso e a outras
caracteristicas reprodutivas, € sugerido que esses peixes desenvolvem comportamento
territorialista (Hirschmann et al., 2011), o que restringe seu deslocamento (Marcucci et al., 2005).
Com base nesse conhecimento era esperado que individuos dessas espécies fossem recapturados
somente nos trechos de captura e marcagdo ou que fossem detectados movimentos curtos, como
foi encontrado, uma vez que estdo ligados também a procura de alimento. Apesar dessas
caracteristicas justificarem movimentos de curta distancia, outro representante da familia
Loricariidae, o P. maculicauda, se deslocou por até 950m, contradizendo as expectativas. Nesse
caso, por ser uma espécie ndo-nativa introduzida nesse rio, suspeita-se que este comportamento
seja uma evidéncia de dispersdo da espécie nessa area devido ao seu processo de colonizacao.
Essa espécie exotica a € muito utilizada na aquariofilia e foi introduzida no rio por adeptos dessa
pratica. Dados anteriores mostram que o primeiro registro dessa espécie no rio Ubatiba, foi feito
em apenas uma localidade. Ao longo do tempo, registros de individuos de P. maculicauda foram
feitos para outras localidades do rio e atualmente, eles sdo encontrados em todas as localidades
amostradas.

Fatores importantes na distribuicio de uma espécie estdo relacionados com a sua
capacidade de dispersdo, seu comportamento, a presenca de outras espécies e sua resposta aos
fatores fisicos e quimicos (Mehanna e Penha, 2011). Nesse sentido, é sugerido que ap0s ser
introduzido, P. maculicauda encontrou no rio Ubatiba condicdes (bidticas e abioticas) favoraveis
a sua permanéncia e devido a sua grande capacidade de dispersdao esta em processo de
colonizacdo.

As analises indicaram que somente duas espécies apresentaram mais individuos em
movimento do que o esperado: A. hastatus e A. janeiroensis. Ou seja, individuos dessas duas
espécies foram recapturados mais vezes fora do trecho onde foram marcados.

Para A. janeiroensis somente movimentos de curta distancia foram registrados, resultado
diferente do encontrado por Mazzoni e Iglesias-Rios (2012) que verificaram essa mesma espécie,
também no rio Ubatiba, atingindo distancias maiores, com alguns individuos sendo recapturados
até 6000m acima do trecho de marcagdo. Essa divergéncia nos resultados de movimento para a
essa especie, no mesmo rio, pode ser explicada pelo intervalo de tempo entre as coletas e pela
diferenca na abrangéncia das areas de estudo em cada trabalho. Aqui, a area de estudo
compreendeu 600m (quatro trechos com 150m de extensdo cada um, distantes 500m entre si),
enguanto no trabalho de Mazzoni e Iglesias-Rios (2012) a area de estudo abrangeu 750m (cinco
trechos de 150m de extensdo cada um, distantes 2km entre si. Além disso, o intervalo de tempo
entre as coletas no presente estudo, foi mensal, totalizando 2 capturas e marcacGes e 6 recapturas.
As coletas no trabalho supracitado, foram semanais ao longo de quatro meses totalizando um
evento de marcacao e 13 recapturas, e talvez o menor intervalo entre coletas e 0 maior nimero de
eventos de recaptura tenham favorecido a detec¢do do deslocamento da espécie A. janeiroensis
para Mazzoni e Iglesias (2012).



39

As espécies que apresentaram individuos percorrendo maiores distancias foram A.
tajasica e Characidium sp. Com base nesses resultados, as espécies que se movimentaram mais,
em guantidade, ndo sdo as mesmas que se deslocaram para regides mais distantes do rio. Esses
resultados apontam para uma variabilidade nos padrdes de movimentos das espécies, fato que
também vem sendo apresentado em outros trabalhos (e.g. Skalski e Gilliam, 2000; Albanese et
al., 2004; Roberts e Angermeier, 2007; Breen et al., 2009). Alguns estudos apresentam espécies
que manifestam, de fato, um comportamento sedentario (Aparicio e Sostoa, 1999; Petty e
Grossman, 2004), outros, apresentam especies com padrées de movimento heterogéneo, ou seja,
com individuos sedentarios, individuos que se movem e chegam a percorrer grandes distancias
(Smithson e Johnston, 1999; Skalski e Gilliam, 2000; Rodriguez, 2002; Roberts et al., 2008;
Breen et al., 2009) e individuos que alternam entre esses comportamentos dependendo do estagio
de vida ou das condi¢bes ambientais (Knaepkens et al., 2005). Crook (2004) ainda sugere que
algumas populacdes podem apresentar padrées de movimento onde os individuos permanecem
por longos periodos do seu ciclo de vida em uma mesma area de antes de migrarem para outras
areas mais distantes.

De todos 0s movimentos de longa distancia, o maior deslocamento detectado (1500m) foi
para um individuo da espécie A. tajasica. Essa espécie pertencente a familia Gobiidae e tipica de
ambientes estuarinos (Loebmann e Vieira, 2005), mas que em 2006 foi registrada no rio Ubatiba
(Mazzoni et al., 2006) em pouca quantidade (11 individuos) em uma Unica localidade (de cinco).
No presente estudo, foi observado um grande ndmero de individuos em todos os pontos
amostrais, 0 que significa que os individuos dessa espécie tém colonizado trechos novos e mais
distantes do rio Ubatiba se deslocando por curtas e longas distancias. Integrantes dessa familia,
em geral, exibem comportamentos migratorios. Muitos migram do mar para partes altas do rio,
outros saem do estuario e migram a montante (Keith, 2003). Algumas espécies, inclusive, séo
capazes de subir cachoeiras de até 350m (Blob et al., 2006), como € o caso de algumas espécies
nativas do Hawaii (Keith, 2003; Schoenfuss e Blob, 2003; Blob et al., 2006). A partir do exposto
e sabendo que geralmente, a area de vida de uma espécie é refletida pelas distancias percorridas
pelos individuos da sua populagdo (Nathan, 2008), é possivel supor que a area de vida de A.
tajasica no rio Ubatiba seja ampla, e que essa espécie apresenta um comportamento comum da
familia onde esté inserida.

Os periodos de precipitacdo e seca sdo fatores importantes na estrutura de uma populacéo
(Neiff, 1990), e o inicio da época chuvosa atua como um gatilho para a reproducdo de peixes
(Bailly et al., 2008). Nesse sentido, buscou-se verificar se ha um maior deslocamento em
periodos de chuva.

Os testes estatisticos assumem que os dados utilizados possuem certa precisdo da(s)
variavel(s) estudadas. Em experimentos com ambientes controlados, ¢ mais féacil obter dados
precisos, e nestas condi¢es, com um resultado de “p=0,074370" assumiria-se imediatamente a
hipdtese nula de que ndo ha diferenca de deslocamento, rejeitando a hipotese alternativa de que
h& maiores deslocamentos no periodo chuvoso. Entretanto, o presente estudo foi realizado em
ambiente natural com diversos fatores, que ndo foram avaliados e que ndo temos controle,
atuando sobre os dados e influenciando os resultados. Além disso, o rio Ubatiba é caracteristico
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de ambiente tropical (Mata Atlantica) e esta sujeito a eventos estocasticos ao longo de todo o ano.
Dessa maneira, é razoavel afirmar que este resultado é parcialmente significativo e assumir que
na época chuvosa, os individuos percorreram maiores distancias.

Os maiores deslocamentos nesse periodo do ano foram em direcdo a nascente do rio
condizendo com comportamento reprodutivo dos peixes, de migrar a montante para desovar na
estacdo chuvosa, aumentando assim as chances de sobrevivéncia das larvas (Mazzoni et al.,
2004), uma vez que os ovos sao depositados na coluna d’agua e derivam em direcdo a foz.

Os padrdes de movimento podem estar positivamente relacionados com o tamanho do
corpo (Haskell et al., 2002) refletindo padrdes relacionados a idade e a maturidade sexual.
Entretanto, no presente trabalho, ndo foi encontrada relagdo entre o tamanho corporal
(comprimento padrdo) e a distancia percorrida pelos peixes. Essa relacdo também ndo foi
observada no trabalho de Mazzoni e Iglesias-Rios (2012).

No presente estudo registramos que as espécies do rio Ubatiba, apresentam diferentes
padrdes de frequéncia de movimento e de distancias percorridas. Essa variabilidade pode ser
resultado das diferentes historias de vida e caracteristicas morfologicas, bem como distribuicdo
de predadores, disponibilidade de recursos alimentares e de refugio, condi¢des hidroldgicas e as
mudancas fisiogréaficas (Gowan e Fausch, 1996; Albanese et al., 2004; Roberts e Angermeier,
2007). Nesse sentido, nossos resultados corroboram outros trabalhos de movimento de peixes de
riacho (Smithson e Johnston, 1999; Rodriguez, 2002; Knaepkens et al., 2005; Roberts et al.,
2008), evidenciando as lacunas existentes no PMR e ressaltando a variagdo no comportamento de
movimento.
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3 MOVIMENTO DE DISPERSAO, COLONIZAQAO E IMPACTO DA ESPECIE
Parotocinclus maculicauda NO R1O UBATIBA, MARICA- RJ, BRASIL.

3.1 Introducéo

A dispersdo e a colonizacdo sdo processos ecologicos fundamentais na natureza, que
atuam sobre a genética, estrutura, dinamica, distribuicdo, abundancia e persisténcia das
populacdes (Hohausova et al,. 2010). A dispersao periodica e a (re)colonizacgdo regular de peixes
de riacho, através de movimentos exploratorios, € um meio pra se ter acesso a habitats
alternativos (Smithson e Johnston, 1999). Caracteristicas dos peixes como mobilidade
(movimentos através de canais ou outras estruturas fisicas que sirvam de corredores aquéticos) e
a rapida adaptacdo ao habitat onde se encontram, facilitam a dispersdo de espécies exoticas,
aumentando sua area de vida, e a colonizacao de novos habitats (Larimore et al., 1959; Peterson e
Bayley, 1993; Gido e Brown, 1999).

Né&o séo todas as espécies introduzidas que se tornam invasoras, pois para tal, € necessario
vencer algumas barreiras e se adaptar a novas condi¢cGes ambientais. Em geral, a presenca e/ou a
persisténcia de uma espécie em um riacho, de maneira particular, esta relacionada a uma série de
fatores bioticos e abidticos. Dentre os fatores bidticos, pode-se destacar a disponibilidade de
alimento, competicdo, pressdo de predacdo e doenca. Os fatores abidticos como caracteristicas
fisicas e quimicas da agua (pH, oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez), disponibilidade de
abrigo, diversidade de substrato e caracteristicas fisicas do riacho (largura, profundidade,
velocidade do fluxo), também podem ser uma barreira a permanéncia de uma espécie exotica em
uma nova area (Rincon, 1999; Mehanna e Penha, 2011). Além disso, existe ainda o fator
demogréfico, ou seja, 0 numero de individuos que se estabelece e sua capacidade de aumentar a
populacdo (Agostinho et al., 2006). Entretanto, as que vencem tais restri¢cdes, ainda precisam se
integrar & comunidade nativa, 0 que acarreta mudancas de nicho e de comportamento (Moyle e
Light, 1996). A auséncia de seus predadores, intervencdes antropicas na alteracdo do ambiente, a
forma como as espécies introduzidas respondem as novas condi¢cdes ambientais (Shea e Chesson,
2002), a abundancia (Sheldon e Meffe, 1990) e a mobilidade (Albanese et al., 2009) das espécies
sdo caracteristicas determinantes para a colonizacdo por espécies invasoras (Siqueira, 2006). O
sucesso no estabelecimento de espécies exoticas também varia de acordo com o grupo e com a
regido de introducdo. Em relacdo aos peixes de agua doce especificamente, as taxas de sucesso
variam entre 38 a 77% (Vitule, 2009). Contudo, é importante ressaltar que muitas introducdes de
espécies ndo sdo documentadas, e partindo desse principio pode-se dizer que esses valores sao,
em boa parte, subestimados (Vitule, 2009).

A introducdo de espécies exaticas de peixes de riacho através de bacias ou até paises, se
da principalmente pela acdo humana (Gozlan, 2008). Essa introducdo, de forma deliberada ou
acidental, pode resultar em mudancas na distribuicdo natural das espécies, nas funces e na
estrutura do ecossistema, se a espeécie introduzida se infiltrar, deslocando e eliminando espécies
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nativas (Delariva e Agostinho, 1999; Curry et al., 2007; Vitule, 2009). As espécies exéticas sao
consideradas invasoras quando se estabelecem em uma nova &rea, ali se proliferam e persistem
(Mack et al., 2000) ameacando ecossistemas, habitats e/ou outras espécies (IUCN, 2006). A
invasdo bioldgica é considerada uma das maiores ameacas a biodiversidade no planeta, além de
ser também, um dos maiores problemas no que diz respeito a conservacao de peixes de agua doce
(Leprieur et al., 2008), acarretando em declinios populacionais e até extincdo de espécies nativas
(através de competicdo, predacdo, doencas, etc.) (Ficetola et al., 2007). Os impactos da
introducdo de especies exoticas em um ecossistema, muitas vezes sdo complexos, diversos,
dificeis de mensurar, e na maioria das vezes, dificultam a previsdo do seu impacto sobre a
comunidade nativa (Rodriguez 2001, Osunkoya et al., 2011). As consequéncias das interaces
entre espécies nativas e invasoras estdo relacionadas ao estagio da invasdo e a capacidade destas
ultimas em invadir e permanecer no novo ambiente (Blackburn et al., 2011; Richter-Boix et al.,
2012). O histérico da introducao de espécies de peixes no Brasil, atraves da interven¢ao humana,
é extenso. Em se tratando especialmente de espécies de agua doce, muitas das que foram
introduzidas no pais provém de outras bacias ou de outros paises (Agostinho et al., 2006).

Os impactos causados pelas introducdes de peixes, em geral sdo notados tardiamente. Por
serem organismos menos expostos e menos visiveis a sociedade, peixes introduzidos ndo sdo
percebidos nos estagios iniciais, e quando enfim a introducdo é detectada, os impactos j& séo
graves e muitas vezes irreversiveis (Vitule, 2009). As consequéncias resultantes da introducdo de
peixes em riachos especificamente podem ser: alteracdo no fluxo dos nutrientes do riacho e da
bacia, modificacdo da funcdo e da estrutura do ecossistema e extingdo de espécies endémicas
(Vitule et al., 2009). Nesses casos, 0s processos de extin¢do, podem ser mais graves e acelerados,
pois a ictiofauna nativa dos riachos ndo apresenta tdo elevada abundéancia e riqueza comparada a
rios de maior porte (Vitule et al., 2009).

A piscicultura €, sem davida, o principal meio de contaminacéo e de dispersao de espécies
exoticas (Agostinho e Jalio, 1996; Orsi e Agostinho, 1999; Vitule et al., 2009). Porém, outra
importante maneira de introducdo é a soltura de espécies ndo-nativas em rios e riachos, por
praticantes da aquariofilia (Delariva e Agostinho, 1999; Mack et al., 2000; Deacon et al., 2011).
As razBes que levam a liberacdo de peixes usados na aquariofilia no meio natural sdo inimeras,
como por exemplo, os individuos atingirem um tamanho muito grande para serem mantidos em
aquarios, custos elevados para sua manutencdo, simples desisténcia de manutencdo dos peixes
pelos proprietarios (Duggan et al., 2006), entre outras. Por esses motivos, o crescente problema
relacionado a invasdo de espécies decorrente da aquariofilia tem aumentado por todo o mundo
(Piazzini et al., 2010).

Considerando que, em geral, espécies proximas filogeneticamente tendem a explorar
recursos similares, e desta forma podem apresentar sobreposicdo de nicho, é possivel supor que
os efeitos de competicdo sobre uma espécie nativa devem ser mais drasticos e acelerados se ela
pertencer ao mesmo taxon da espécie introduzida.

Os loricarideos conhecidos como “cascudos” ou “cascudinhos” sdo cobertos por placas
Osseas dérmicas, dorsoventralmente achatados e a boca € inferior, com labios expandidos e em
forma de ventosas, que lhes permite aderir ao substrato para raspagem (pastagem) de algas
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(Schaefer, 1987; Suzuki, 2000; Casatti, 2002; Garavello e Garavello, 2004). A maioria dos
representantes desse grupo habita fundos de rios, riachos e lagos. Os loricarideos sdo populares
entre os praticantes da aquariofilia devido a sua aparéncia diferente (e exuberante em algumas
espécies), a sua resisténcia e ao fato de que seu habito alimentar, ajuda na “limpeza” do aquario,
com a retirada das algas das superficies (Hoover et al., 2004). O “cascudinho” Parotocinclus
maculicauda (Steindachner, 1877) (Figura 13) ndo é nativo do rio Ubatiba e sua provavel
ocorréncia nesse riacho se deve a introducao ocorrida através da soltura por aquariofilistas. Essa
espécie € nativa da Mata Atlantica e ocorre em riachos costeiros entre o Rio de Janeiro e Santa
Catarina (Schaefer, 2003). Sua localidade tipo é o rio Quenda, atualmente conhecido como rio
Grande ou Arroio Fundo, no bairro de Santa Cruz na cidade do Rio de Janeiro (Schaefer, 1996;
Reis e Pereira, 2000; Schaefer, 2003; Buckup et al., 2007). O Arroio Fundo é um rio pequeno,
situado na atual regido urbana da cidade (localizagc&o aproximada: 22°56” S e 43°12° W) (Reis e
Pereira, 2000). Esse rio pertence a bacia da Baia de Sepetiba, distante 128km da bacia do rio
Ubatiba. P. maculicauda ¢ utilizado como peixe ornamental muito procurado por praticantes da
aquariofilia. Por ser uma espécie introduzida nesta bacia, estd inserida na condicdo de espécie
exotica e pode representar alguma ameaca a espécies nativas que possuem habitos similares,
como Hypostomus punctatus Valenciennes, 1840, por exemplo. O género Hypostomus é um
grupo diverso com cerca de 110 espécies que colonizam quase todos os habitats aquaticos,
embora tenham preferéncia por agua correntes (Montoya-Burgos, 2003). Além disso, é
considerado um grupo detritivoro importante no processo de reciclagem de nutrientes (Angelescu
e Gneri,1949). A espécie H. punctatus (Figura 14), nativa da bacia do rio Ubatiba, foi registrada
neste rio pela primeira vez, por Costa (1984). Ambas as espécies sdo pertencentes a familia
Loricariidae, uma das mais diversas e especializadas da ordem Silurifomes, com cerca de 3425
especies descritas (Lima, 2012). Destas, mais de 100 pertecem a subfamilia Hypoptopomatinae
(Carvalho e Reis, 2011), a qual P. maculicauda é representante e 182 pertencem a Hypostominae
(Armbruster, 2004), a qual H. punctatus é representante.



Figura 13 - Individuo da espécie Parotocinclus maculicauda (3,5cm).

Foto: Rosana Mazzoni, 10/11/2005

Figura 14 - Individuo da espécie Hypostomus punctatus (7,8cm).

Foto: Rosana Mazzoni, 03/07/2006
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3.2 Objetivos

O presente estudo teve como objetivos: (i) analisar a disperséo e distribuicdo de P.
maculicauda ao longo do rio Ubatiba no tempo e no espaco; (ii) verificar se a densidade da
espécie introduzida P. maculicauda variou no tempo; (iii) verificar se a introducdo da espécie P.
maculicauda influenciou a distribuicdo espacial e a densidade ao longo do tempo da espécie
nativa H. punctatus (espeécie filogeneticamente relacionada a P. maculicauda).

3.3 Material e Métodos

3.3.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado no rio Ubatiba, localizado no municipio de Marica, no nordeste
do Estado do Rio de Janeiro (Figura 15). E um rio de aproximadamente 15 km de extensdo e
baixa altitude (<30 m a.s.l.), componente de um pequeno sistema fluvial da vertente oriental da
Serra do Mar, e desagua na lagoa de Maricd. Em seu curso, flui por areas muito impactadas por
acOes antropicas, como a pratica da pecudria, entretanto, alguns fragmentos preservados séo
encontrados na regido da cabeceira (Mazzoni et al., 2005). O nivel da dgua no local é regulado
exclusivamente pela precipitagdo pluviométrica (~ 1500 mm ano™) (Mazzoni et al., 2004). A
época do ano com maior intensidade de chuvas concentra-se nos meses de novembro a janeiro
(Mazzoni e Costa, 2007), porém, ao longo do ano, é comum que haja enchentes imprevisiveis. O
Rio Ubatiba possui uma ictiofauna composta por 22 espécies (Mazzoni e Lobdn-Cervia, 2000;
Mazzoni et al., 2006), totalizando 14 familas e/ou subfamilias.

A amostragem foi feita em cinco localidades ao longo do rio, nomeadas: localidade P1-U1
(22°52.30°S e 42°44.23°W), localidade P2-Si (22°52.43’S e 42°44.46°W), localidade P3-U2 (22°
51’ 55.2” S e 42° 44’ 53.5” O), localidade P4-Ca (22°51.67°S e 42°44.52°W) e localidade P5-U3
(220517 53.3” S e 42° 45’ 47” O) (Figura 15).



Figura 15 - Localizacdo geogréafica da bacia do rio Ubatiba com as cinco localidades
identificadas. A linha na parte superior do rio Ubatiba indica uma cachoeira.
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3.3.2 Coleta e andlise dos dados

Entre 1994 e 2009 foram realizadas coletas mensais de acordo com a tabela a seguir:

Tabela 2 - Periodo das coletas realizadas entre os anos de 1994 e 2009

Coletas Periodo
Bimestrais julho de 1994 e agosto de 1997
Mensais fevereiro e marco de 1998
Bimestrais marco a julho de 1999
Bimestrais abril a novembro de 2000,
Bimestrais abril a agosto de 2001
Mensal agosto de 2003
Bimestrais julho de 2007 a maio de 2008
Mensal novembro de 2008
Bimestrais julho a setembro de 2009

A coleta,nas cinco localidades previamente mencionadas, foi realizada através da pesca
elétrica (Mazzoni et al., 2000) e do método de remocgdes sucessivas (Zippin, 1958). Os trechos
amostrais de 50 a 150m de extensdo, foram delimitados por redes de fechamento (malha de
5mm) para impedir a entrada e saida dos individuos. Os exemplares coletados eram mantidos em
caixas teladas, permitindo a circulacdo de &gua, identificados e contados para registro de
abundancia, sendo considerada cada remocao separadamente. A cada evento amostral e em cada
localidade foram registrados os dados de batimetria em intervalos de 5 em 5m, com a finalidade
de se determinar a area amostrada. A correlacdo entre a densidade da espécie exotica P.
maculicauda e densidade da espécie nativa H. punctatus, foi testada usando a analise de
correlacdo de Spearman (Statisca 8).

3.4 Resultados

O primeiro registro de ocorréncia da espécie P. maculicauda no rio Ubatiba, foi feito no
ponto mais baixo (P5-U3) em julho de 1999. Ao longo do tempo, a espécie colonizou trechos
mais altos do rio. Em junho de 2001, a especie foi registrada pela primeira vez em outro ponto, o
P3-U2; em agosto de 2007, exemplares dessa espécie foram capturados no ponto P4-Ca; em
novembro de 2007, ja era encontrada no ponto P2-Si e um ano depois, em novembro de 2008, foi
registrada pela primeira vez no trecho amostrado mais alto do rio, acima de uma cachoeira, o
ponto P1-Ul. Ao final do estudo, a espécie P. maculicauda havia dispersado ao longo do rio e se
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encontrava distribuida em todos os pontos de amostragem. De acordo com esses dados, foi
possivel inferir a rota utilizada pela espécie, para sua disperséo e colonizagdo (Figura 16).

Figura 16 - Rota de registros temporais indicando a dispersdo da espécie P.
malulicauda ao longo do rio Ubatiba.
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Legenda: A linha na parte superior do rio indica uma cachoeira. As datas sdo referentes
ao primeiro registro da espécie em cada ponto.

Em seu primeiro registro no rio, P. maculicauda apresentou baixa densidade. Entretanto,
ao longo do tempo, observou-se 0 aumento da densidade em todos os trechos colonizados pela
especie (Figura 17).
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Figura 17 - Densidade média anual da espécie P. maculicauda, em cada ponto amostral, no rio
Ubatiba, Marica-RJ.
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Nota: Entre 2001 e 2007, so foi realizada uma coleta, em 2003, e a espécie nao foi registrada.

A espécie nativa foi encontrada em todos 0s pontos de amostragem do estudo antes e
depois da introducdo da espécie exotica. Mas apesar da espécie H. punctatus ter persistido a
introducdo de P. maculicauda e ndo ter desaparecido em nenhum dos pontos amostrados, foi
observado que sua densidade reduziu em todos os pontos amostrais, apos a chegada da espécie
exotica (Figuras 18, 19, 20 21 e 22).

Houve uma correlac¢do negativa (r de Spearman=-0,3818; p < 0,000001; n = 159) entre as
densidades de P. maculicauda e H. punctatus para todo o periodo de amostragem.



Figura 18 - Variacdo temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P5-U3, rio Ubatiba, Maricg, RJ.
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Nota: Foram excluidos, os anos e meses em que nenhuma das espécies foi registrada.

Figura 19 - Variacdo temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P4-Ca, rio Ubatiba, Maricé, RJ.
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Nota: Foram excluidos, os anos e meses em que nenhuma das espécies foi registrada.
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Figura 20 - Variacao temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P3-U2, rio Ubatiba, Marica, RJ.
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Nota: Foram excluidos, os anos e meses em que nenhuma das espécies foi registrada.

Figura 21 - Variacdo temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P2-Si, rio Ubatiba, Marica, RJ.
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Figura 22 - Variacao temporal das densidades de H. punctatus e P. maculicauda no ponto
amostral P1-U1, rio Ubatiba, Maricg, RJ.
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Nota: Foram excluidos, os anos e meses em que nenhuma das espécies foi registrada.

3.5 Discussao

A partir de amostragens realizadas entre julho de 1994 e setembro de 2009, foi possivel
inferir a rota de dispersdo e analisar a distribuicdo e a densidade da espécie introduzida P.
maculicauda, ao longo do tempo e do espacgo, bem como, verificar se sua introducéo teve efeitos
sobre a distribuicdo e densidade da espécie nativa H. punctatus. Apds ser introduzida e registrada
pela primeira vez no ponto amostral mais baixo do rio, individuos de P. maculicauda se
deslocaram, dispersando e colonizando novos trechos ao longo do rio. Ao final do estudo, esta
espécie se encontrava distribuida em pontos baixos e altos do rio, evidenciando alta capacidade
de dispersdo, que em geral, € um fator determinante em processos de invasdo (Rehage e Sih,
2004). Apesar da espécie somente ter sido registrada em outro ponto seis anos ap0s 0 seu
primeiro registro, isso ndo significa que a espécie tenha levado seis anos para chegar ao segundo
ponto (P3-U2), uma vez que houve um intervalo nas amostragens entre 2003 e 2007.

Alguns trabalhos deixam implicita a contribuicdo dos movimentos na re(colonizacéo) de
comunidades, ap06s episodios de seca (Fausch e Bramblett, 1991; Bayley e Osborne, 1993).
Entretanto, outros estudos ndo encontraram relagdo entre os movimentos realizados e as taxas de
colonizacdo, ou verificaram que o movimento ndo foi o fator que melhor explicou o sucesso na
colonizacdo (Detenbeck et al., 1992; Sheldon e Meffe, 1994; Sheldon e Meffe, 1990). Aspectos
como a abundancia e riqueza das espécies colonizadoras, por exemplo, foram indicados como
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sendo determinantes a colonizacdo. Entretanto, a falta de estudos, e consequentemente de dados,
relativos aos movimentos de grande parte das espécies de peixes, dificulta a anélise das relagdes
existentes entre movimento e colonizagdo (Albanese et al., 2009), mesmo porque, uma
colonizacdo pode ser controlada por diversos fatores, em diferentes escalas (Sheldon e Meffe,
1994). O movimento, a abundancia, a densidade, a distancia da fonte, variacbes ambientais,
estrutura dos habitats, entre outros, séo aspectos que podem influenciar as taxas de sucesso em
um processo de colonizacdo (Fausch e Bramblett, 1991; Bayley e Osborne, 1993; Peterson e
Bayley, 1993; Sheldon e Meffe, 1994; Sheldon e Meffe, 1990).

De acordo com dados de movimento obtidos no rio Ubatiba, a espécie P. maculicauda é
capaz de empreender movimentos de longa distancia (Mazzoni et al., 2012), e se desloca tanto a
montante quanto a jusante (ver segundo capitulo dessa dissertacdo). Sua capacidade de dispersdo
e a maneira como essa espécie respondeu as variagdes fisicas, quimicas e ecoldgicas,
possivelmente, foram as caracteristicas responsaveis pelo seu estabelecimento no rio Ubatiba.

Foi possivel inferir a rota utilizada pela espécie, para sua dispersao e colonizagéo, que se
iniciou no ponto mais baixo e foi conquistando gradualmente, os pontos mais altos. As rotas de
dispersdo podem ser influenciadas por fatores como caracteristicas fisicas do habitat, morfologia
da espécie e alteragBes antropicas no ambiente. O conhecimento das rotas exatas de disperséo,
utilizadas pelo peixe, ajuda a entender sua ecologia, a maneira como ele explora o habitat e
auxilia o desenvolvimento de programas de controle, conservacdo e/ou manejo das espécies
(Hohausova et al., 2010).

Peixes ornamentais, comumente mantidos em aquarios com fins educativos, estéticos ou
de diversdo (Ribeiro et al., 2010), com sua grande variedade e quantidade, estdo entre 0s grupos
de vertebrados mais introduzidos em quase todos os continentes do mundo (Magalhaes, 2007). A
aquariofilia é responsavel por muitas dessas introducGes de peixes ornamentais em ambientes
naturais onde ndo ocorriam previamente (Duggan, 2010). A espécie ornamental P. maculicauda,
foi introduzida em 1995 no rio Ubatiba, possivelmente por praticantes de aquariofilia, apresentou
uma densidade baixa em seu primeiro registro no rio, mas foi observado que a sua densidade
aumentou em todos os trechos colonizados com o passar do tempo. Espécies exoticas podem
competir com as nativas ou suprimir suas populagdes (Rehage e Sih, 2004; Davis et al., 2005).
As altas densidades registradas para a espécie introduzida e a reducdo das densidades da espécie
nativa, indicam que a introducdo de P. maculicauda, esta influenciando negativamente a
abundancia da espécie nativa H. punctatus. Além disso, estd se reproduzindo e mantendo
populacédo viavel (Lima, 2012) podendo ser considerada nesse caso, COmo uma espécie exotica
invasora.

Devido a algumas caracteristicas e as condi¢des toleradas pelos cascudos, tais como alta
taxa de reproducdo, territorialidade, cuidado parental, resisténcia a dessecacao e a capacidade de
utilizar o oxigénio atmosférico, popula¢fes desse grupo, quando introduzidas, podem colonizar
um novo habitat rapidamente e com maior facilidade que outros peixes (Hoover et al., 2004;
Alfaro et al., 2009). Foi registrada para a familia Loriicaridae, em todo o0 mundo, uma taxa de
80% de sucesso em processos de colonizacdo a partir de introduc6es realizadas fora da sua area
de distribuicdo natural (Bomford e Glover, 2004)
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A espécie nativa H. punctatus foi encontrada ao longo do rio em todos os pontos
amostrais antes da introducdo da espécie exotica. Menezes e Caramaschi (2000) também
verificaram que H. punctatus foi presente e persistente ao longo do rio Ubatiba, em amostragens
realizadas entre junho de 1987 e julho de 1988. Ao fim do presente estudo, a espécie nativa
persistiu no rio Ubatiba, apesar de ter sua densidade afetada, e foi encontrada em todos os pontos
amostrais. Diante das provaveis mudancas e consequéncias da introducdo de uma espécie
invasora, € possivel que as mesmas caracteristicas de tolerancia e resisténcia, inerentes ao grupo
dos loricarideos, que facilitam seu estabelecimento em novos habitats, estejam nesse caso, agindo
em favor da persisténcia da espécie H. punctatus no rio.

Foi possivel verificar que a colonizacdo da espécie invasora impactou a espécie nativa.
Entretanto, um estudo mais detalhado da biologia das duas espécies, bem como a andlise das
densidades e distribuicbes das demais espécies do rio, seria interessante para melhor avaliar a
introducdo da espécie P. maculicauda e seu impacto sobre a propria espécie H. punctatus (em
outros aspectos, como reproducéo, alimentacéo, etc.) e sobre toda a comunidade de peixes.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Os peixes podem alterar seu comportamento de deslocamento ao longo do seu ciclo de
vida de acordo com estimulos e/ou pressdes ambientais, condi¢Ges impostas por sua morfologia e
necessidades fisiologicas (Gowan & Fausch 1996, Rodriguez 2002, Albanese et al. 2004, Roberts
& Angermeier 2007), dificultando a inferéncia de padrdes gerais de movimento de peixes de
riacho. Nesse sentido, muitos pesquisadores tém se dedicado a essa area da ecologia e
desenvolvido (e adaptado) tecnicas para esse tipo de pesquisa. As publicacdes tém aumentado,
entretanto, ainda estdo concentradas em poucos paises, indicando a necessidade de promover
pesquisas dessa natureza, principalmente na regido tropical, cuja ampla biodiversidade ictioldgica
é reconhecida.

O estudo apresentado no segundo capitulo apresenta resultados que indicam diferentes
padrdes de frequéncia de movimento e de distancias percorridas para as espécies estudadas. Tal
variabilidade pode ser explicada por diversos fatores intrinsecos a cada espécie e a fatores
ambientais, caracteristicos do ecossistema que habitam (Gowan & Fausch 1996, Albanese et al.
2004, Roberts & Angermeier 2007). Dessa maneira, sugere-se que trabalhos mais detalhados, no
nivel de populacédo, sejam realizados para compreender melhor as causas e as consequéncias de
movimento de cada espécie em particular.

A frequéncia de movimentos e a distancia percorrida por uma espécie também pode estar
diretamente relacionada com comportamentos de disperséo e colonizagdo. A capacidade que uma
espécie introduzida em um novo ambiente tem de se dispersar, contribui com o sucesso no seu
processo de colonizagdo. Uma vez que esse novo ambiente é colonizado com sucesso, a
permanéncia da espécie introduzida pode trazer prejuizos a comunidade pré-existente,
caracterizando uma invasao por parte da espécie introduzida. Para que haja o controle no nimero
de invasbes em um ambiente e para prever e evitar futuras invasdes, € necessario que se estude e
que se conheca profundamente esse tipo de processo. Além disso, conhecer as caracteristicas
bioldgicas e ecoldgicas das espécies ndo nativas, bem como suas rotas de dispersdo, pode
contribuir para o melhor entendimento do processo de invasdo, prever e evitar futuras introdugdes
(Marchetti et al. 2004, Ribeiro et al., 2008, Hohausov4 et al. 2010).
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