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RESUMO

MORAES, M. Composi¢éo elementar corporal, desbalango alimentar e reciclagem
de nutrientes em peixes de um riacho costeiro de Mata Atlantica. 2014. 112f.:il. Tese
(Doutorado em Ecologia e Evolucéo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

No presente estudo foi avaliada a variacdo na dieta e na composicao
elementar corporal (C:N:P) de oito espécies de peixes que coocorrem em dois
trechos de um riacho. Além disso, foram investigadas as diferencas na demanda e
excrecdo de nutrientes por duas espécies de Loricariidae, sendo uma nativa
(Hypostomus punctatus) e a outra nao nativa (Parotocinclus maculicauda). As
coletas foram realizadas no rio Ubatiba, através de pesca elétrica em diferentes
meses entre 0s anos de 2010 e 2012. A partir da analise alimentar, observamos que
as espeécies apresentaram variacdo na dieta entre as localidades, com excecdo das
duas espécies de Characidium. Apesar destas variagbes, 0 presente estudo
corroborou a hipotese de homeostase estequiométrica corporal. A excecdo foi a
espécie Hoplias malabaricus que apresentou variagdo na concentracdo elementar
corporal e alto desbalango alimentar entre as localidades, sendo as diferengas mais
acentuadas na area aberta. Analisando as diferencas na demanda nutricional dos
Loricariidae verificamos uma maior concentragdo corporal de carbono e nitrogénio
para a espécie nativa e maior de fosforo na espécie ndo nativa, sendo essa
diferenca confirmada por um maior consumo de fosforo pela espécie ndo nativa. A
analise da excrecao revelou que a espécie nativa excreta mais nitrogénio e fosforo
gue a nao nativa. Sendo assim, os resultados sugerem que a espécie ndo nativa
apresenta uma requisicdo de fésforo maior do que a nativa. Logo, ambientes com
altas concentragbes de nutrientes, tal como o riacho estudado, podem favorecer o
estabelecimento desta espécie.

Palavras-chave: Estequiometria. Ecologia alimentar. Espécie ndo nativa.



ABSTRACT

MORAES, M. Body elemental composition, dietary imbalance and nutrient recycling
in fishes of a coastal Atlantic Forest. 2014. 112f.:il. Tese (Doutorado em Ecologia e
Evolucédo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

In the present study | evaluated the variation in diet and body elemental
composition (C:N:P) of eight fish species that co-occur in two stretches of a stream.
In addition, | investigated the differences in demand and excretion of nutrients by two
Loricariidae species, one native (Hypostomus punctatus) and the other non-native
(Parotocinclus maculicauda). Samplings were performed in Ubatiba River by
electrofishing in different months between the years 2010 and 2012. Based on
feeding analysis, we observed that species showed variation in diet between sites,
with exception of the two species of Characidium. Despite these variations, the
present study supported the hypothesis of body stoichiometric homeostasis. The
exception was the specie Hoplias malabaricus, which presented variation in body
elemental concentration and high food imbalance between sites; differences were
most marked in the open area. Analyzing the differences in nutrient demand of
Loricariidae we found a higher body concentrations of carbon and nitrogen for the
native species and higher phosphorus in the non-native species. This difference was
confirmed by a higher consumption of phosphorus by non-native species. The
analysis of excretion showed that the native species excrete more nitrogen and
phosphorus than non-native. Thus, the results suggest that the non-native species
has higher phosphorus demand than the native. Therefore, environments with high
concentrations of nutrients, such as the stream studied, may favor the establishment
of this species.

Keywords: Stoichiometry. Feeding ecology. Non-native species.
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APRESENTACAO

A presente tese tem como objetivo analisar diversos aspectos da
estequiometria ecologica (i.e. homeostase, desbalanco elementar) de espécies que
coocorrem em dois trechos distintos de um riacho na Serra do Mar no Estado do Rio
de Janeiro, assim como verificar possiveis diferencas na reciclagem de nutrientes
por duas espécies de Loricariidae, sendo uma nativa e outra ndo-nativa.

Essa pesquisa foi desenvolvida no laboratorio de ecologia de Peixes da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, em parceria com o laboratorio do
professor Alexander Flecker do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da
Universidade de Cornell, no Estado de Nova lorque, Estados Unidos.
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1 VARIACAO NA DIETA E COMPOSICAO ELEMENTAR DE OITO ESPECIES DE
PEIXES EM DOIS TRECHOS DE UM RIACHO DE MATA ATLANTICA NO
SUDESTE DO BRASIL

1.1 Introducéo

Nas comunidades aquaticas, 0s peixes exercem um importante papel na
estrutura das teias alimentares (MOTTA e UIEDA, 2004), tanto por efeito direto de
predacdo quanto por efeito indireto sobre a distribuicdo e abundancia de recursos
(FLECKER, 1992). A dieta dos peixes pode variar por fatores relacionados ao
periodo de atividade (SABINO e CASTRO, 1989; REZENDE, 2009), a sazonalidade
(DEUS e PETRERE-JUNIOR, 2003), ao espaco (SABINO e CASTRO, 1989;
MANNA, 2011), & ontogenia (MAZZONI e COSTA, 2007; MORAES, 2010), a
disponibilidade de recursos troficos (ADAMS et al., 1982), entre outros.

A andlise da quantidade e qualidade dos recursos disponiveis no ambiente &
importante para compreender as escolhas alimentares dos peixes (DEUS e
PETRERE-JUNIOR, 2003) e assim poder inferir sobre a seletividade e preferéncia
alimentar (EMLEN, 1968; MENGE, 1972; MANLY et al., 2002; PINTO e UIEDA,
2007; ZANDONA et al., 2011). Essa selecdo muitas vezes é influenciada por
caracteristicas da presa, como sua disponibilidade (IVLEV, 1961; REZENDE e
MAZZONI, 2006), variacdo sazonal e espacial (PINTO e UIEDA, 2007), tamanho
(GREGORY et al., 2007), motilidade e comportamento (SCRIMGEOUR et al., 1994),
quantidade energética (EMLEN, 1968; MENGE, 1972; ZANDONA et al., 2011),
assim como por caracteristicas do predador como seu grau de saciedade (MIKHEEV
e WANZENBOCK, 1999) ou ontogenia (REZENDE e MAZZONI, 2006).

A disponibilidade das presas é fortemente influenciada pelas condi¢cdes do
entorno dos riachos (GOMIERO e BRAGA, 2005), ja que a vegetacdo marginal &
uma importante via de entrada de matéria organica para a alimentacdo de
macroinvertebrados aquaticos e peixes detritivoros (ESTEVES e ARANHA, 1999).
Essa mudanga na vegetacao ao longo dos riachos influenciando a composi¢cao dos
organismos € explicada pelo Conceito do Continuo de Rio (VANNOTE et al., 1980).

Segundo esse modelo, os itens alimentares mais importantes para as cadeias
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troficas vao mudando da cabeceira a foz do rio, evidenciando mudancas
progressivas nos atributos estruturais e funcionais das comunidades l6ticas. Em rios
de pequeno porte (cabeceira), onde a vegetacdo € mais preservada o material
organico particulado grosso, fino e ultrafino sdo recursos importantes, o que é
refletido nos grupos funcionais de insetos mais dominantes (cortadores e coletores).
Em rios de médio porte ocorre uma reducdo na importancia do material organico
terrestre e um aumento na importancia da producéo algal, o que também é refletido
nos insetos dominantes (pastadores e coletores). J& os rios de grande porte (foz)
recebem uma grande quantidade de material organico processado ao longo do rio, o
gue aumenta sua turbidez, diminuindo assim a producéo algal e alterando o grupo
funcional dominante (coletores), apesar da incidéncia luminosa.

Em muitos riachos essa mudancga estrutural que deveria ser lenta e gradual
acaba sendo abrupta pela derrubada da vegetacao riparia. As acdes antropicas de
retirada dessa vegetacdo constituem um dos principais fatores na reducdo dos
recursos disponiveis nos riachos (ESTEVES e ARANHA, 1999). Estas mudancgas
possuem efeito direto sobre a preferéncia e habitos alimentares dos organismos
aquaticos (EMLEN, 1966; ABUJANRA et al.,, 1999). Sendo assim, variacbes na
disponibilidade de recursos podem gerar uma plasticidade alimentar nos peixes
(LOWE-MCCONNELL, 1987), podendo as espécies apresentar dieta variada
dependendo do local, da época do ano e da idade (LOLIS e ANDRIAN, 1996).

As caracteristicas das presas séo fatores importantes na tomada de decisdo
dos peixes, pois segundo a teoria do “forrageamento 6timo” eles devem sempre
escolher presas que lhes conferem maior beneficio energético (MACARTHUR e
PIANKA, 1966; WOOTTON, 1998). Estas serdo as presas de melhor balanco entre
sua energia (i.e. valor nutricional) e o tempo de manipulacdo gasto pelo predador
(SCHOENER, 1971), pois gastos relativos a localizacdo, manipulacdo e ingestao
podem reduzir seu beneficio como fonte de energia (GILL, 2003), afetando assim
sua selecado (EMLEN, 1966). A preferéncia alimentar ou seletividade ocorre quando
a utilizacdo de um recurso alimentar € desproporcional a sua disponibilidade no
ambiente, sugerindo que este recurso é de alta qualidade para o peixe (MANLY et
al., 2002; PINTO e UIEDA, 2007).

A qualidade dos organismos pode ser avaliada através da percentagem
(%Carbono, %Nitrogénio, %Fdésforo) e razdo (C:N, C:P, N:P) dos nutrientes
encontrados nos tecidos (MCINTYRE e FLECKER, 2010). Presas que podem ser
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consideradas como alimentos de boa qualidade tem um alto teor de nitrogénio e,
portanto, baixos valores de relagdo C:N (ZANDONA et al., 2011). Os nutrientes
contidos nas presas serdo ingeridos pelos consumidores, que irdo assimila-los para
utilizar em sua composicao corporal, sendo uma parte excretada e 0s nutrientes que

nao forem assimilados serdo liberados para o meio através da egestdo (Figura 1)

(STERNER e ELSER, 2002).

Figura 1 - Fluxo dos nutrientes consumidos pelos organismos.

IN
Biomassado
: { consumidor
EG EX

Legenda: (IN) — ingestao; (EG) — egestao; (EX) - excrecao.
Fonte: Modificado de STERNER e ELSER, 2002.

A teoria da estequiometria ecoldégica mostra o balangco existente nos
elementos quimicos do ambiente como resultado de interagcbes e processos
ecoldgicos. A disponibilidade dos elementos no ambiente ira definir quais restringem
ou ndo a dinamica ecologica, ja que as espécies possuem diferentes requisicdes
energéticas (STERNER e ELSER, 2002; MCINTYRE e FLECKER, 2010). Sendo
assim, o uso e liberagdo dos nutrientes estarao relacionados com a estequiometria
corporal e dos alimentos consumidos pelas espécies. Essas diferencas em
requisicbes energéticas entre 0S organismos geram uma variagdo na composi¢ao

elementar dos mesmos, porém dentro de cada espécie a variagdo nao é grande,

devido a homeostase corporal (Figura 2). Na estequiometria ecoldgica, a
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homeostase é a baixa variacdo na quantidade de nutrientes corporais dos
organismos em comparagao aos recursos consumidos (STERNER, 1990; STERNER
e ELSER, 2002; HOOD et al., 2005).

Figura 2 - Relacdo da estequiometria do consumidor com a estequiometria do
alimento em situagbes de homeostase e ndao homeostase.

Nao Homeostase:
Vocé é o que vocé come

— Homeostase — R

PR — Homeostase —

Estequiometria do Consumidor

Estequiometria do alimento
Fonte: Modificado de STERNER e ELSER, 2002.

As espécies, na maioria das vezes, se alimentam de recursos com menos
nutrientes do que 0s necessarios e essa variagdo € o desbalanco elementar
(STERNER e ELSER, 2002). Esse desbalanco é regulado pelas taxas de
assimilacao, excrecédo e egestao, ja que as espécies tendem a manter a homeostase
corporal. Em riachos, 0os peixes sdo 0 grupo mais rico em nutrientes, o que torna
muito interessante o estudo, pelas diferencas nutricionais dos predadores em
relacdo as suas presas. E nesse sentido que, no presente estudo, buscamos
confirmar a homeostase corporal das espécies de peixes a partir da analise da
estequiometria corporal e da dieta das espécies que coocorrem em duas localidades

distintas de um riacho costeiro da regido sudeste do Brasil.
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Variacbes espaciais ao longo dos riachos sdo comuns e determinam
diferencas na estrutura fisica (substrato, velocidade da agua, etc.), influéncia da
cobertura vegetal e disponibilidade de recursos. As alteracdes nessas caracteristicas
refletem diferencas na composicdo da comunidade de peixes e de
macroinvertebrados (VANNOTE et al.,, 1980). Sendo assim nossa hipotese é que
mesmo gue exista variagdo na composicdo numérica e/ou estequiométrica das
presas em duas localidades, que se diferenciem em suas caracteristicas fisicas, as
espécies de peixes que coocorrem tenderdo a manter a composi¢do corporal
(C:N:P) obedecendo a teoria estequiométrica de homeostase corporal (sensu
STERNER e ELSER, 2002).

1.2 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi entender diversos aspectos da alimentagcao
(guildas, composicdo dos peixes e das presas, desbalanco alimentar) de oito
espécies de peixes em duas localidades distintas do rio Ubatiba, Marica — Rio de
Janeiro, utilizando como ferramentas a andlise de conteddo estomacal e a

estequiometria ecologica.

1.3 Objetivos especificos

A) Descrever a composicdo da dieta dos peixes em localidades e verificar a
diferenca entre elas;

B) Agrupar as espécies em guildas troficas e verificar as diferencas entre as
localidades;

C) Determinar se existe diferenca na composicdo elementar (C:N:P) corporal das
espécies entre as localidades;

D) Determinar a composi¢cdo e abundancia dos recursos troficos disponiveis nas
localidades;

E) Verificar o desbalanco alimentar das espécies nas localidades.
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1.4 Area de estudo

O sistema fluvial do rio Ubatiba (22°60’S e 42°48'W) esta localizado na Serra
do Mar, no municipio de Marica a aproximadamente 70 Km da regido metropolitana
da cidade do Rio de Janeiro. Esta bacia € composta pelo rio Ubatiba e seus
afluentes: os rios Silvado, Caboclo, Fundo, Itapeteil e Ludigério (MAZZONI et al.,
2002). Segundo MAZZONI (1998) o regime hidrico local indica uma auséncia de
sazonalidade, porém esse fato ndo deve ser confundido com existéncia de
estabilidade, pois esta area estad sujeita a enchentes repentinas causando, um
estresse ambiental (MAZZONI, 1998, MAZZONI et al., 2002).

O rio Ubatiba (Figura 3) nasce na Serra do Espraiado, a aproximadamente
540 metros acima do nivel do mar, e percorre um trajeto de 18 quildmetros antes de
desembocar no sistema lagunar de Marica. Nos trechos médio e inferior o entorno
do rio € bastante alterado principalmente pela atividade agropastoril, 0 que acarreta
em uma vegetacdo marginal composta predominantemente por gramineas. Porém
no trecho superior ainda € possivel observar remanescentes de Mata Atlantica
(ALMEIDA-SILVA, 2007). Apesar de seu pequeno porte, ha mais de dez anos o rio
Ubatiba vem sendo utilizado como a principal fonte de abastecimento de agua da
cidade de Marica pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (ASSIS et al.,
2004).

No presente estudo, as localidades (Figura 4A e B) foram escolhidas pelos
seus distintos graus de conservacdo da vegetagcdo riparia. Na parte superior,
amostramos um trecho de 100 metros, que foi denominado “localidade fechada” (1%
ordem) e na parte inferior, outro trecho de 100 metros, que foi denominado

“localidade aberta” (2% ordem).
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Figura 3 - Localizag&o do sistema fluvial do rio Ubatiba, Marica - RJ. Em destaque os

pontos amostrais.
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Legenda: (1) - localidade aberta; (2) - localidade fechada.

Fonte: Adaptado de MAZZONI e LOBON-CERVIA, 2000 e MAZZONI e IGLESIAS-RIOS, 2002.
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Figura 4 - Localiages: de col_eta no rio Ubatiba, Marica — RJ.

%

Legenda: (A) - Localidade fechada; (B) - Localidade aberta.
Fonte: Foto de Luisa Manna.

Para a caracterizacéo estrutural das localidades de estudo foram realizadas
medidas de variaveis categoéricas de mesohabitat e substrato através da avaliacao
visual de suas propor¢cdes em cada um dos locais aferidos (1 em cada margem e 3
no canal) e variaveis continuas (profundidade, largura do trecho e velocidade média
da correnteza), utilizando-se transectos a cada 10 metros (Tabela 1). A profundidade
foi medida utilizando-se uma régua batimétrica e a largura através de uma trena que
era estendida de uma margem a outra do riacho. A velocidade da correnteza foi
medida através de um fluxémetro digital (Global Water FP 1010).
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Tabela 1 — Valores médios das variaveis categoricas e continuas durante os meses de coleta nas localidades de estudo do rio

Ubatiba, Marica - RJ.

Més Junho Agosto Dezembro Fevereiro
Localidade Loc. F Loc. A Loc. F Loc. A Loc. F Loc. A Loc. F Loc. A
Remanso 60,61 47,06 40,48 6,06 69,23 18,18 100 66,67
Mesohabitat Rapido 36,36 35,29 45,24 75,76 20,51 81,82 0 33,33
(%) Corredeira 3,03 17,65 14,28 18,18 10,26 0 0 0
Pedra 12,12 12,08 31,79 9,21 18,36 0 10,61 4,71
Variaveis Areia 71,61 57,44 39,4 37,61 49,55 38,48 35 22,16
Categoricas Folhico 4,91 2,06 5,6 0,3 4,75 0 28,33 0
Substrato Casc. Grosso 2,87 8,54 11,43 34,14 6,03 21,82 4,39 7,48
(%) Casc. Fino 3,03 8,98 8,33 15,71 19,77 18,48 19,55 6,09
Matacéao 1,82 0 0 0 0 0 0 0
Raiz 3,64 9,72 0,24 1,81 1,28 15,45 0,76 37,12
Silte 0 1,18 3,21 1,22 0,26 577 1,36 22,44
Variaveis Largura (m) 16-48 15-361 11-365 09-2 0,88-259 09-165 0,72-2,73 1,07-2,47
Continuas Profundidade (cm) Min - Max 2-33 2-35 25-28 5-32 2-36,5 1-50 2-29 2-44
Velocidade da agua (m/s) 0-15 0-3 0-145 0-281 0-04 0-0,71 0-0,15 0-0,58

Legenda: (Loc. F.) - Localidade fechada; (Loc. A.) - Localidade aberta.
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1.5 Material e Métodos

1.5.1 Dieta

As coletas de peixes foram realizadas em junho, agosto, dezembro de 2010 e
fevereiro de 2011, através de pesca elétrica (MAZZONI et al., 2000) (Figura 5). Os
exemplares coletados foram mantidos em gelo e transportados ao laboratoério, onde
foram aferidos: comprimento padrdo (cm), peso total (g), peso do estdbmago (g) e
comprimento do intestino (cm). Os estdmagos foram fixados em formol 5% e
posteriormente conservados em alcool 70% para andlise.

A andlise do conteudo estomacal foi realizada em microscopio estereoscopio
através dos meétodos Volumétrico (Vo) e de Frequéncia de Ocorréncia (Fo) (HYNES,
1950; HYSLOP, 1980). As presas foram identificadas até o menor nivel taxondmico
possivel com auxilio de bibliografia especializada (SALLES et al., 2004; BORROR e
DELONG, 2005; PES et al., 2005; PASSOS et al., 2007; MUGNAI et al., 2010) e

mensuradas com papel milimetrado.

Figura 5 - Esquema representativo do procedimento utilizado na execucao da pesca
elétrica.

Movimento da pesca

Rede de fechamento

Fluxo da dgua

Rede de fechamento

Gerador

L 100 metros 1
1 1

Fonte: Adaptado de MAZZONI (1998).
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A fim de evitar o efeito de muitos zeros, em todas as analises o volume de
ocorréncia percentual dos itens consumidos foi agrupado em sete categorias:
vegetal aléctone, inseto autoctone, inseto aldctone, alga, decapoda, peixe e outros
(i.e. demais itens).

Para verificar possiveis variagcbes na dieta de cada espécie entre as
localidades realizamos uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA) com o
objetivo de diminuir a dimensionalidade dos dados (LEGENDRE e LEGENDRE,
1998). Nesta andlise a localidade (aberta x fechada) foi utilizada como informacgéo
externa para a interpretacdo dos dados de dieta do presente trabalho. Os escores
dos eixos gerados por essa analise foram utilizados em uma Analise de Covariancia
(ANCOVA) como o sumario da dieta, o tamanho foi utilizado como covariada e a
localidade como variavel explicativa, para tentar corrigir as diferencas no tamanho

das espécies.

1.5.2 Guildas alimentares

Os métodos Volumétrico e de Frequéncia de Ocorréncia foram utilizados para
o célculo do Indice Alimentar (1), proposto por KAWAKAMI e VAZZOLER (1980),

conforme o modelo a seguir:

IA;

Fi x Vi
n x 100 1)
Y (Fi x Vi)

x=1

Onde:

IA; = indice Alimentar

I=1,2,..., ntipos de itens alimentares

Fi = Frequéncia de ocorréncia percentual do item

Vi = Volume percentual do item

A categoria tréfica das espécies foi determinada com base nos valores
percentuais do indice Alimentar. Deste modo, as espécies foram classificadas como
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herbivoras (= 60% da dieta foi composta por estruturas vegetais de faner6gamas),
onivoras (quando nenhum tipo de recurso, de origem animal ou vegetal, atingiu
sozinho = 60% da dieta), insetivoras (260% da dieta foi composta por insetos
aquaticos e terrestres), carnivoras (= 60% do IA foi composto por diversos tipos de
recursos de origem animal como invertebrados e vertebrados) e piscivoras (= 60%
da dieta foi composta por peixes, larvas de peixes ou nadadeiras e escamas)
(ROPKE, 2008).

1.5.3 Composicao elementar dos peixes

Para determinar os nutrientes presentes no corpo de cada espécie um novo
conjunto de peixes foi coletado nos meses de julho, agosto e novembro de 2012.
Isso foi realizado, pois dos peixes coletados inicialmente retiramos apenas uma
peguena amostra de tecido, j& que a principio fariamos analise de calorimetria, logo
como trocamos para analise estequiométrica tivemos que coletar novos exemplares.
Todos os individuos coletados para analise eram adultos para néao incluir efeitos
ontogenéticos.

Apos coletados, os organismos foram secos até peso constante e macerados
até a obtencdo de um po fino e homogéneo para a andlise da quantidade de
nutrientes contida. A quantidade de pé utilizada variou, tendo sido utilizada + 2mg
para analise de carbono e nitrogénio e = 10 mg para analise de fosforo. A analise foi
realizada no laboratorio do professor Alexander Flecker do Departamento de
Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade de Cornell, tendo sido a concentragao
de C e N medida no analisador elementar “Elementar Vario EL IlI" e a concentracéo
de P determinada por incineracao, digestéo por HCI, seguida de reacao colorimétrica
e posterior andlise do fésforo soluvel reativo em espectrofotémetro.

Uma representacao grafica foi realizada a fim de verificar possiveis diferencas
no percentual de nutrientes (C:N:P) e nas razbes (C:P, C:N e N:P) de nutrientes no

corpo das espécies entre localidades.
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1.5.4 Disponibilidade de recursos

A coleta da disponibilidade foi realizada um pouco antes da coleta dos peixes
para que o substrato ndo fosse pisoteado, espantando assim 0S organismos
presentes. A amostragem foi realizada com um “Surber” (10 x 10 cm, malha de 250
um) (Figura 6) e em cada localidade foram coletadas 15 amostras sendo 5 de cada
tipo de substrato (pedra, areia e folhi¢co), a fim de amostrar a maior variedade de
microhabitats (REZENDE, 2009). No final das quatro campanhas obtivemos 60
amostras de cada localidade. Também foram realizadas amostragens com uma
peneira (60 cm comprimento por 40 cm de altura) na vegetacdo marginal proxima a
agua durante 30 minutos nos primeiros 50 metros e depois por mais 30 nos 50
metros restantes, para tentar capturar macroinvertebrados que sdo mal coletados
com o “surber”, tais como os Ephemeropteras.

Para completar a amostragem dos invertebrados também utilizamos duas
redes de deriva (20 x 20 cm, 70cm de comprimento, malha de 250 ym com copo
coletor de 250 ml) (Figura 7). As redes eram fixadas lado a lado, rente ao substrato,
em um meso-habitat de corredeira ou rapido, por um periodo de 30 minutos a cada
amostragem.

Durante as quatro campanhas foram coletadas 8 amostras utilizando peneira,
8 com redes de deriva e 60 com “Surber”, totalizando 76 amostras por localidade.
Todas as amostras foram congeladas logo apos a coleta para posterior identificacéo
e andlise da composicdo elementar (C:N:P) dos macroinvertebrados. A densidade
da comunidade de bentos foi calculada através da formula de numero de individuos
por area do “Surber”, niumero de individuos por area da peneira, numero de
individuos por area da rede de deriva multiplicado pela velocidade da agua. O tempo
de 30 minutos foi padronizado em todas as amostragens.

Os recursos troficos disponiveis no ambiente foram analisados em
microscopio estereoscopio, identificados até a menor categoria possivel com auxilio
de bibliografia especializada (SALLES et al., 2004; BORROR e DELONG, 2005;
PES et al.,, 2005; PASSOS et al., 2007; MUGNAI et al., 2010), contados e

mensurados com papel milimetrado.
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Figura 6 - Coleta de macroinvertebrados com “Surber” nos trechos do rio Ubatiba,
Marica — RJ.

Fonte: Foto do Arquivo do Laboratério de Ecologia de Peixes.

Figura 7 - Coleta de macroinvertebrados da deriva nos trechos do Rio Ubatiba,
Maricd — RJ.

Fonte: Foto do Arquivo do Laboratério de Ecologia de Peixes.
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1.5.5 Composicao elementar das presas e desbalanco alimentar

Os macroinvertebrados foram agrupados a nivel de familia para obtenc¢édo do
peso seco necessario para a analise de nutrientes. Os peixes encontrados na dieta
também foram coletados para analise da composicao elementar. Os organismos
foram secos até peso constante e macerados até a obtencdo de um po fino e
homogéneo para a analise da quantidade de nutrientes contida. Para andlise de
carbono e nitrogénio as quantidades foram: + 2mg para peixes, + 5mg para vegetais
e > 1mg para macroinvertebrados, ja para as analises de fosforo foram utilizadas =
10 mg para peixes, £ 5mg para vegetais e + 2mg para macroinvertebrados. A
concentragéo de C e N foi medida no analisador elementar “Elementar Vario EL IlI" e
a concentracao de P foi determinada por incineracéo seguida de digestdo por HCl e
posterior andlise do fosforo soluvel reativo em espectrofotémetro.

As presas foram consumidas em diferentes proporgbes. Por isso, para
calcular o valor nutricional da dieta, primeiro calculamos o valor nutricional de cada
presa, multiplicando o percentual de nutriente (C,N,P) de cada item pelo volume de
ocorréncia percentual deste item e esse valor foi dividido pelo volume de ocorréncia
percentual total. Em seguida, fizemos a média desses valores que foram utilizados
como os valores nutricionais (C,N,P) para calcular as razdes da dieta. Esses valores
e a composicdo elementar dos peixes foram utilizados para verificar possiveis

desbalancos (C:P, N:P e C:N) na dieta (2), sendo estimado como:

Desbalanconytriente = P€iXenytriente — Di€tanutriente 2

Esse resultado fornece uma estimativa quantitativa do desbalanco que pode
ser um pouco superestimada, ja que parte do carbono é perdido na respiracédo
(STERNER e ELSER, 2002), porém esse fator ndo foi considerado importante, ja
gue o objetivo era apenas verificar se este desbalanco se modifica nas espécies
entre as localidades.

Nas duas localidades analisadas no presente capitulo ndo conseguimos
coletar algas suficiente para analises de nutrientes, por isso utilizamos a quantidade
elementar (C:N:P) do perifiton coletado no capitulo 2 como o valor de alga nas duas

localidades para calcular o desbalanco alimentar.
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Todas as analises foram realizadas utilizando o programa R versdo 2.13.1 (R
Development Core Team 2011) e os pacotes BiodiversityR (KINDT, 2011) e o vegan

(OKSANEN et al., 2011) para fazer as andlises estatisticas multivariadas.

1.6 Resultados

1.6.1 Dieta

Foram coletados 404 exemplares na localidade fechada e 187 na localidade
aberta, pertencentes a oito espécies, quatro familias e duas ordens (Tabela 2 e

Figura 8).

Tabela 2 - Ordem, familia, abreviacdo e numero de exemplares das espécies
coletadas nas duas localidades do rio Ubatiba, Maricé - RJ.

Ordem / Familia Espécie Abreviacdo LF LA
Characiformes
Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) H.m. 4 6
Crenuchidae Characidium interruptum Pellegrin, 1909 C.i. 22 19
Characidium sp. C.sp. 13 7
Characidae Astyanax janeiroensis Eigenmann, 1908 Aj. 78 21
Astyanax hastatus Myers, 1928 A.h. 97 75
Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1877) M.m. 91 3
Siluriformes
Heptapteridae Pimelodella lateristriga (Lichtenstein, 1823) P.l. 9% 54
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) R.q. 3 2
Total 404 187

Legenda: (LF) - Localidade fechada; (LA) - Localidade aberta.
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Figura 8 - Espécies de peixes analisadas no presente estudo.
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Legenda: (A) - Astyanax hastatus; (B) - Astyanax janeiroensis; (C) - Characidium interruptum; (D) -
Characidium sp.; (E) - Mimagoniates microlepis; (F) - Rhamdia quelen; (G) - Pimelodella
lateristriga; (H) - Hoplias malabaricus.
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Analisando a dieta, verificamos que na localidade fechada o numero de tipos
de itens consumidos (Figura 9, Apéndice A) variou entre as espécies, tendo H.
malabaricus consumido o menor (8 itens) e M. microlepis o maior (40 itens) numero
de itens. A partir do volume (Figura 10) e da frequéncia percentual dos itens mais
consumidos, verificamos que a dieta de A. janeiroensis e M. microlepis sao
baseadas em itens aléctones, sendo a primeira composta em grande parte por
fragmento de vegetal terrestre, fragmento de inseto terrestre e Formicidae e a
segunda de fragmento de inseto terrestre, Isoptera terrestre, Formicidae e fragmento
de vegetal terrestre.

Nas demais espécies observamos uma maior contribuicdo de itens
autoctones, com a dieta de A. hastatus sendo composta em grande parte por
fragmentos de vegetal terrestre, fragmentos de insetos aquaticos, algas filamentosas
e Simuliidae, a de C. interruptum por Simuliidae, Libellulidae, fragmento de inseto
aquatico e Chironomidae, a de P. lateristriga por fragmentos de vegetais terrestre e
fragmentos de insetos aquaticos, tendo consumido também em baixos volumes
porém em alta frequéncia larvas de Simuliidae e Chironomidae. A dieta de
Characidium sp. foi composta principalmente por fragmentos de insetos aquéticos,
larvas de Hydropsychidae, Chironomidae e Megapodagrionidae. Ja a dieta de H.
malabaricus e R. quelen, que sdo as duas espécies de topo de cadeia deste riacho,
foram baseadas em itens maiores, sendo a primeira composta por peixes,
Palaemonidae (camardo) e Formicidae, e a segunda por peixes, fragmentos de
insetos terrestres e de vegetais terrestre. A espécie P. lateristriga foi a que consumiu
em maior volume e frequéncia sedimento, o que indica o habito da espécie de
explorar o fundo para captura de alimento.

Na localidade aberta, 0 niumero de tipos de itens consumidos (Apéndice B)
também variou entre as espécies, tendo H. malabaricus consumido o menor (3 itens)
e A. hastatus o maior (32 itens) niamero de itens alimentares. Analisando o volume e
a frequéncia dos itens mais consumidos, verificamos que a dieta de praticamente
todas as espécies, com excecdo de H. malabaricus foi baseada em itens autéctones.
Esta diferenca em relacdo a localidade fechada reflete o efeito da auséncia de
cobertura vegetal na dieta das espécies. A dieta de A. janeiroensis foi composta
principalmente por Libellulidae, Gomphidae, fragmentos de insetos terrestres e
Naucoridae, a de M. microlepis por fragmentos de insetos aquaticos, Chironomidae

e Simuliidae. J& a dieta de A. hastatus foi bastante diferente do restante das
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espécies pelo alto consumo de alga filamentosa e fragmentos de vegetais terrestres.
A dieta de C. interruptum foi baseada em Simuliidae, Libellulidae, Baetidae,
fragmentos de insetos aquaticos e Chironomidae, a de P. lateristriga em fragmentos
de insetos aquaticos, Gomphidae, Chironomidae e Baetidae, a de Characidium sp.
em Chironomidae, fragmentos de insetos aquaticos e Baetidae. J& a dieta de H.
malabaricus foi composta principalmente por fragmentos de vegetais terrestre,
peixes e fragmentos de insetos aquaticos e a de R. quelen por Gomphidae,
Palaemonidae e peixes. Essa localidade apresenta apenas um pouco de gramineas
na margem do riacho, logo o fragmento vegetal encontrado na dieta de H.

malabaricus é provavelmente de monocotiledénea.
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Figura 9 - Macroinvertebrados consumidos em maior frequéncia pelas espécies.

Legenda: (A) - Belastomatidae; (B) - Psephenidae; (C) - Paleomonidae; (D) - Simuliidae; (E) - Pupa
chironomidae; (F) - Leptophlebiidae; (G) - Baetidae; (H) - Formicidae; () - Trichodactylidae;
(J) - Libellulidae; (K) - Pyralidae; (L) - Melanoide; (M) - Elmidae adulto; (N) -
Hydropsychidae; (O) - Chironomidae; (P) - Gomphidae; (Q) - Ceratopogonidae; (R) -
Empididae.

Fonte: Fotos de Maira Moraes, 2012.
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Figura 10 - Volume percentual das categorias de itens consumidos pelas espécies.
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Legenda: (F) - localidade fechada; (A) - localidade aberta; (A. j.) - Astyanax janeiroensis; (A. h.) - Astyanax hastatus; (P. |.) - Pimelodella lateristriga; (R. q.) -

Rhamdia quelen; (M. m.) - Mimagoniates microlepis; (H. m.) - Hoplias malabaricus; (C. sp.) - Characidium sp.; (C. i.) - Characidium interruptum; (Ins.
Aloc) - Inseto Aléctone; (Ins. Auto) - Inseto Autoctone; (Veg. Aloc.) - Vegetal Aléctone.
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Esses resultados sdo referentes aos dados das espécies agrupados. Quando
analisamos os individuos de cada espécie, vemos que Hoplias malabaricus
apresenta variacao alimentar entre as localidades (Figura 11), pois os individuos da
localidade aberta encontram-se praticamente todos na parte positiva do eixo 1 que é
formado principalmente pelo item vegetal terrestre. A ANCOVA evidenciou também
gue nao existe variacdo alimentar em relacdo tamanho da espécie entre as

localidades (Tabela 3).

Figura 11 — Resultado da Analise de Coordenadas Principais (PcoA) da dieta de
Hoplias Malabaricus nas localidades de estudo.
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Legenda: (1) - vegetal terrestre; (2) - inseto terrestre; (3) - inseto aquatico; (4) — alga; (5) — outros; (6)
— decapoda; (A) - PcoA com os escores dos itens; (B) - PcoA com os escores individuais;
circulo preto - localidade aberta; triangulo cinza - localidade fechada.

A andlise dos individuos de Characidium interruptum mostrou que nao existe
variagdo alimentar entre as localidades (Figura 12) pela grande sobreposi¢cdo dos
dados, demonstrando assim a preferéncia pelos mesmos itens alimentares. O
resultado da ANCOVA também evidenciou que ndo existe variacao relacionada ao
tamanho (Tabela 3). O mesmo resultado foi encontrado para Characidium sp.
(Figura 13 e Tabela 3).
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Figura 12 — Resultado da Analise de Coordenadas Principais (PcoA) da dieta de
Characidium interruptum nas localidades de estudo.
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com os escores dos itens; (B) - PcoA com os escores individuais; circulo preto - localidade
aberta; tridngulo cinza - localidade fechada.

Figura 13 — Resultado da Analise de Coordenadas Principais (PcoA) da dieta de
Characidium sp. nas localidades de estudo.
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Legenda: (1) - vegetal terrestre; (2) - inseto terrestre; (3) - inseto aquatico; (4) — outros; (A) - PcoA
com os escores dos itens; (B) - PcoA com os escores individuais; circulo preto - localidade
aberta; tridngulo cinza - localidade fechada.

A analise dos individuos de Astyanax janeiroensis evidenciou uma variagdo

alimentar entre as localidades, ja que os individuos da localidade aberta encontram-

se guase que exclusivamente na parte positiva do eixol (Figura 14), que é baseada

nos itens insetos aquaticos e terrestres. Ja a espécie na localidade fechada pode ser

encontrada na parte positiva e negativa dos dois, o que demostra um maior espectro

alimentar. O resultado da ANCOVA indica uma variacdo alimentar relacionada ao

tamanho (Tabela 3). Essa relacdo negativa (Diml1 x C.P.) foi apenas na localidade
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aberta, pois o0s itens mais importantes para esse eixo (i.e. vegetal terrestre e inseto

terrestre) sdo pouco consumidos nesta localidade (Figura 19A).

Figura 14 — Resultado da Analise de Coordenadas Principais (PcoA) da dieta de
Astyanax janeiroensis nas localidades de estudo.
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Legenda: (1) - vegetal terrestre; (2) - inseto terrestre; (3) - inseto aquatico; (4) — alga; (5) — outros; (6)
— decapoda; (7) — peixe; (A) - PcoA com os escores dos itens; (B) - PCOA com 0s escores
individuais; circulo preto - localidade aberta; tridngulo cinza - localidade fechada.

A espécie Astyanax hastatus também apresentou variacdo alimentar entre as

localidades, com os individuos da localidade aberta em sua maioria na parte

negativa do eixo 2 e positiva do eixo 1, que sado baseados nos itens vegetal terrestre

e algas (Figura 15). O resultado da ANCOVA (Tabela 3) também mostrou variacao

em relacdo ao tamanho, com a espécie nas duas localidades, consumindo mais alga

(principalmente) e vegetal terrestre com o aumento do tamanho (Figura 19B).
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Figura 15 — Resultado da Andlise de Coordenadas Principais (PcoA) da dieta de
Astyanax hastatus nas localidades de estudo.
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Legenda: (1) - vegetal terrestre; (2) - inseto terrestre; (3) - inseto aquatico; (4) — alga; (5) — outros; (A)
- PcoA com os escores dos itens; (B) - PcOA com os escores individuais; circulo preto -
localidade aberta; triangulo cinza - localidade fechada.

A espécie Mimagoniates microlepis também apresentou variacdo alimentar
entre as localidades, com os individuos da localidade aberta na parte negativa do
eixo 1 e positiva do 2, devido ao consumo de insetos aquaticos, enquanto a espécie
na localidade fechada tem um espectro alimentar bem maior (Figura 16). A ANCOVA
indicou uma variacdo relacionada ao tamanho (Tabela 3), o que demostra que
guanto maior o individuo maior o consumo de insetos terrestre, que foi o item com

maior contribuicdo para a formacéo deste eixo (Figura 19C).

Figura 16 — Resultado da Analise de Coordenadas Principais (PcoA) da dieta de
Mimagoniates microlepis nas localidades de estudo.

“Q} - H L I T
2 i o
[a] 2 g
: D
[=] S
8
[’} d
£ E 2
(a] e 2
2 3 o
o -
S
4"
° 599 5 ;
T T T T T T ! T T T T T T
-50 0 50 100 150 200 03 02 01 0.0 0.1 02
Dim1 Dim1

Legenda: (1) - vegetal terrestre; (2) - inseto terrestre; (3) - inseto aquatico; (4) — alga; (5) — outros; (A)
- PcoA com os escores dos itens; (B) - PcoA com os escores individuais; circulo preto -
localidade aberta; triangulo cinza - localidade fechada.
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A analise dos individuos de Pimelodella lateristriga evidenciou uma variacao
alimentar entre as localidades, pois na localidade aberta os individuos encontram-se
mais na negativa dos eixos 1 e 2, pelo consumo de insetos aquaticos, enquanto na
localidade fechada o espectro alimentar da espécie € muito maior (Figura 17). O
resultado da ANCOVA indicou uma variagcdo na alimentacdo relacionada ao
tamanho (Tabela 3). Essa relacdo é mais visivel na localidade aberta, apenas na
parte negativa do eixo, pois a parte negativa € baseada no item inseto aquatico
enquanto a parte positiva em vegetal terrestre, que é pouco consumido nesta
localidade (Figura 19D).

Figura 17 — Resultado da Analise de Coordenadas Principais (PcoA) da dieta de
Pimelodella lateristriga nas localidades de estudo.
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Legenda: (1) - vegetal terrestre; (2) - inseto terrestre; (3) - inseto aquatico; (4) — alga; (5) — outros; (6)
— decapoda; (7) — peixe; (A) - PcoA com os escores dos itens; (B) - PCOA com 0s escores
individuais; circulo preto - localidade aberta; tridngulo cinza - localidade fechada.

A espécie Rhamdia quelen ndo apresentou variacdo alimentar entre as
localidades (Figura 18) e o resultado da ANCOVA também ndo demonstrou variacao
relacionada ao tamanho (Tabela 3), porém, devido ao baixo niumero de individuos,

novas coletas devem ser realizadas para confirmar estes resultados.
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Figura 18 — Resultado da Analise de Coordenadas Principais (PcoA) da dieta de
Rhamdia quelen nas localidades de estudo.
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Figura 19: Relacdo entre o Dim1 (Dimenséo), tamanho dos individuos e localidade
para quatro espécies de peixe do rio Ubatiba, Maricé - RJ.
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Legenda: (A) - Astyanax janeiroensis; (B) - Astyanax hastatus; (C) - Mimagoniates microlepis, (D) -
Pimelodella lateristriga; (CP) - Comprimento padrdo (cm); circulo preto - localidade aberta;
triangulo cinza - localidade fechada.
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Tabela 3 - Resultado da Analise de Covariancia (ANCOVA) entre o comprimento padréo das espécies e as localidades de estudo.

H.m. C.i. C.sp. Al. A.h. M.m. P.l R.qQ.
C.P. F1’3 = 2,63 F1,35 = 1,53 F1,15 = 1,06 F1’87 = 18,01 F1’167 = 54,94 F]_’gg = 14,20 F1,124 = 18,45 F]_’l = 8,19
p=020 p=0,22 p=0,32 p < 0,001 p<0001 p<0,001 p<0,001 p=0,21
Localidade F1,3 = 13,58 F1,35 =1,72 F1,15 =0,57 F1,g7 =4,07 F1,167 = 45,87 F]_,gg = 5,86 F1,124 =4,74 F]_,]_ =11,65
p=003 p=0,20 p = 0,46 p = 0,05 p < 0,001 p = 0,02 p = 0,03 p=0,18
C.P. x Localidade F1’3 =7,14 F1,35 =7,24 F1,15 = 0,08 F1’87 =0,22 F1’167 =1,64 F]_’gg = 0,05 F1’124 =8,51 F]_,]_ = 297,35
p=007 p=0,01 p=0,79 p = 0,64 p=0,20 p=0,81 p = 0,004 p = 0,04

Legenda: (C.P.) - Comprimento padrdo (cm); (H. m.) - Hoplias malabaricus; (C. i.) - Characidium interruptum; (C. sp.) - Characidium sp.; (A. j.) - Astyanax
janeiroensis; (A. h.) - Astyanax hastatus; (M. m.) - Mimagoniates microlepis; (P. I.) - Pimelodella lateristriga; (R. g.) - Rhamdia quelen.
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1.6.2 Guildas alimentares

O calculo do indice alimentar para verificar as guildas troficas das espécies
(Tabela 4) mostrou que apenas metade delas permanecem na mesma guilda
independente da localidade. A espécie M. microlepis permaneceu na mesma guilda
porém mudou o tipo de inseto preferencial de aléctone para autOctone entre as
localidades. Verificamos também maior nimero de guildas na localidade fechada.

Tabela 4: Guildas alimentares das espécies analisadas nas duas localidades do rio
Ubatiba, Marica - RJ.

Localidade
Espécie Fechada Aberta
Hoplias malabaricus Piscivoro Herbivoro
Characidium interruptum Insetivoro Insetivoro
Characidium sp. Insetivoro Insetivoro
Astyanax janeiroensis Onivoro Insetivoro
Astyanax hastatus Onivoro Herbivoro
Mimagoniates microlepis Insetivoro Insetivoro
Pimelodella lateristriga Onivoro Insetivoro
Rhamdia quelen Carnivoro Carnivoro

1.6.3 Estequiometria corporal dos peixes

Analisamos a composi¢cdo dos nutrientes corporais de 22 individuos na
localidade fechada e 23 na localidade aberta (Tabela 5 e Figura 20). A partir das
representacdes graficas, podemos observar um padrdo semelhante tanto nos
nutrientes (C:N:P) quanto nas razdes (C:P, C:N, N:P) para todas as espécies, com
excecdo de H. malabaricus, que apresentou mais fésforo corporal na localidade
fechada. Esta representacao néo foi realizada para C. interruptum e A. janeiroensis,
pois ndo conseguimos coletar exemplares dessas espécies nos pontos fechado e
aberto, respectivamente, porém acreditamos que o padrdo seja semelhante (Tabela
6).
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Tabela 5 - NUmero de exemplares utilizados para analise estequiométrica corporal.

Espécie

LF LA

Hoplias malabaricus

Characidium interruptum

Characidium sp.

Astyanax janeiroensis

Astyanax hastatus

Mimagoniates microlepis
Pimelodella lateristriga

Rhamdia qu

elen

R ~OIEF, O01WOWw
= 010101 O WNDN

Total

N
N
N
w

Legenda: (LF) - Localidade fechada; (LA) - Localidade aberta.

Figura 20 - Concentracdo elementar dos nutrientes (média + SE) e das razdes
(média + SE) encontradas no corpo dos peixes nas duas localidades
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Legenda: Cinza - localidade fechada; branco - localidade aberta.




(concluséo)
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815 8 30
2 2
2 10 o 20
- -
£ 5 _| =10
0 — 0
CP CN NP CP CN NP

Legenda: Cinza - localidade fechada; branco - localidade aberta.
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Tabela 6 - Concentragéo elementar dos nutrientes (média + SE) e das razdes (média
+ SE) encontradas no corpo de C. interruptum e A. janeiroensis.

Peixes %P %N %C C:N C:P N:P  Localidade
C. interruptum 3,1(0,3) 12,2(0,5) 43,4(2,00 3,6 (0,01) 14,0(0,6) 3,9(0,2) Aberta
A.janeiroensis 3,4(0,7) 11,7 (0,3) 47,2(0,7) 4,0(0,1) 15,6 (2,4) 3,9(0,6) Fechada

1.6.4 Disponibilidade de recursos

Na localidade fechada foram coletados 47 grupos de invertebrados (familia,
classe ou subclasse) totalizando 2941 exemplares ap0s as quatro campanhas. As
familias Chironomidae, Simuliidae, Veliidae, Baetidae e Thiaridae(Melanoide) foram
0s taxons mais encontrados, compondo = 68% da densidade total da comunidade.
No bentos foram coletadas 37 familias (2231 exemplares), sendo Chironomidae,
Thiaridae (Melanoide) e Baetidae as mais encontradas, totalizando = 71% da
densidade total. Na deriva foram coletadas 27 familias (311 exemplares), sendo
Simuliidae, Chironomidae e Formicidae as mais encontradas, totalizando = 73% da
densidade total. Utilizando a peneira foram coletadas 24 familias (399 exemplares),
sendo Veliidae, Palaemonidae, Baetidae e Gerridae as mais encontradas,
totalizando = 72% da densidade total (Apéndice C).

Na localidade aberta foram coletados 55 grupos de invertebrados (familia,
classe ou subclasse) totalizando 3650 exemplares apdés as quatro campanhas.
Chironomidae, Baetidae, Simuliidae, Thiaridae (Melanoide) e Ostracoda foram os
taxons mais encontrados, compondo = 63% da densidade total da comunidade. No
bentos foram coletadas 33 familias (2811 exemplares), sendo Chironomidae,
Ostracoda, Simuliidae, larva de Elmidae e Thiaridae (Melanoide) as mais
encontradas, totalizando = 74% da densidade total. Na deriva foram coletadas 21
familias (208 exemplares), sendo Chironomidae, Simuliidae, pupa de Chironomidae
e Formicidae as mais encontradas, totalizando = 71% da densidade total. Utilizando
a peneira foram coletadas 34 familias (631 exemplares), sendo Baetidae, Thiaridae
(Melanoide), Veliidae e Calopterigidae as mais encontradas, totalizando = 67% da
densidade total (Apéndice D).

Na totalidade foram coletados 6591 invertebrados, tendo sido um pouco mais

da metade e o maior numero de familias na localidade aberta. Agrupando os
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macroinvertebrados em categorias maiores (Figura 21) continuamos encontrando
maiores densidades na localidade aberta para a maioria das categorias. Quando
agrupamos todos o0s macroinvertebrados nos meses de coletas (Figura 22)
verificamos que na localidade fechada houve uma diminuicdo nos
macroinvertebrados com o tempo, ja na localidade aberta eles se mantém em

grande quantidade, com excecdo do més de dezembro.

Figura 21 - Densidade percentual de macroinvertebrados nas localidades fechada e
aberta do rio Ubatiba, Marica — RJ.
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Figura 22 - Densidade total de macroinvertebrados e precipitacdo nas localidades
fechada e aberta do rio Ubatiba, Marica — RJ.
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1.6.5 Composicao elementar das presas e desbalanco alimentar

Ao analisar a composicdo elementar das presas consumidas (Tabela 7)
observamos que tanto na localidade fechada quanto na aberta o grupo dos peixes e
dos Decapodas sdo os que apresentam maior porcentagem de fosforo, dos peixes e
dos Hemipteras de nitrogénio e dos Coleopteras e Hemipteras de carbono. O grupo
dos vegetais foi o que apresentou as menores percentagens de fosforo e nitrogénio
nas duas localidades. O nutriente carbono apresentou uma pequena variagcao, pois
na localidade fechada as menores concentracdes foram encontradas no grupo dos
moluscos e dos peixes, enquanto na localidade aberta foram nos moluscos e
vegetais. Esta analise ndo foi realizada para todas as presas, pois de algumas nao

foi obtido material suficiente para analise (> 1mg).
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Tabela 7 - Concentracdo elementar dos nutrientes (média + SE) encontrados nas presas disponiveis nas duas localidades.

Localidade
Fechada Aberta
Presas %P %N %C C:N CP N:P %P %N %C C:N CP N:P

Coleoptera

Elmidae larva 0,3 9,8 48,5 4,9 178,2 36,0 0,3(0,05) 8,4(0,2) 489(0,9 58(0,2) 152,9(27,3) 26,2 (3,7)

Psephenidae larva 0,2 9,3(0,5 50,2(0,1) 5,4(0,3) 197,4 34,7 - - - - - -

Elmidae adulto 0,1 - - - - - 0,2 (0,1) 9,7(0,2) 48,2(0,5 50(0,1) 230,0(52,8) 46,7 (11,7)

Terrestre fi ident. 0,6 9,0 51,6 5,8 88,1 15,3 - - - - - -
Decapoda

Paleomonidae 20(0,2) 86(0,6) 40,4(0,6) 4.8(0,3 20,9 (1,7) 45(0,6) | 2,3(0,1) 89(0,6) 398(0,9 4,6(0,3) 17,2 (1,3) 3,9 (0,5)

Trichodactylidae 1,7(0,2) 49(0,2) 26,7(1,01) 5,4(0,2 17,4 (2,1) 3,2(0,5) 1,6 5,2 26,4 51 16,3 3,2
Diptera

Chironomidae 0,9(0,2) 94,4 432,79 4,6(0,2 58,2 (14,8) 12,3(2,7) 0,36 85(0,5 458(0,1) 5,4(0,3) 127,6 22,5

Empididae 0,1 - - - - -

Pupa chironomidae 0,4 - - - - - 0,18 - - - - -

Pupa simulidae - - - - - - 15 8,4 42,1 50 28,8 5,8

Simuliidae 08(0,1) 7,4(,6) 336(1,7 46(0,22 43,1 (1,4) 9,4(0,5) | 0,8(0,3) 9,1(0,5) 40,9(0,4) 45(0,3) 37,5 (6,3) 8,2 (0,8)
Ephemeroptera

Baetidae 0,5 9,8 47,8 4,9 94,6 19,4 0,6 (0,1) 8,2 45,2 55 86,0 15,6

Leptophlebiidae 0,3 57 51,5 9,0 172,1 19,1 0,5 5,7 46,3 8,1 98,5 12,2
Hemiptera

Belastomatidae - - - - - - 1,2(,1) 11,1(0,4) 43,4(0,3) 3,9(0,1) 37,02 (3,8) 9,5(0,7)

Naucoridae 0,3(0,04) 11,1(0,2) 48,6(0,4) 4,4(0,1) 152,3(19,7) 34,7(4,1) | 0,2(0,03) 10,2(0,2) 50,03(0,5) 4,.9(0,1) 297,0(58,4) 61,2(12,6)

Veliidae 0,2 (0,01) 10,9(0,1) 51,0(0,4) 4,7(0,05) 328,7(26,00 70,5(6,1) |0,41(0,1) 10,87(0,2) 49,73(0,2) 4,58 (0,1) 145,65 (49,3) 31,32(9,8)
Hymenoptera

Formicidae 0,7(0,2) 12,1(0,1) 47,3(0,2) 3,9(0,05) 66,7 (8,3) 17,1 (1,9 | 0,5(0,1) 9,5(1,03) 48,0(0,2) 4,7(0,1) 181,6(83,3) 32,9(13,9)
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Presas %P %N %C C:N C:P N:P %P %N %C C:N C:P N:P

Lepdoptera

Pyralidae 0,2 - - - - - 0,8 9,6 44,6 4,7 57,1 12,2
Molusco

Melanoide 0,8(0,04) 5,1(0,3) 295(0,77 5,9(0,3) 67,4 (2,3) 6,5(0,6) | 0,8(0,2) 5,8(1,5) 315(3,8) 5,9(1,0 42,7 (6,3) 7,2 (0,2)
Odonata

Calopterigidae 0,3(0,1) 8,1(0,4) 46,0(3,2) 5,7(0,2 200,1(61,2) 34,7(9,4) | 0,2(0,02) 8,8(0,1) 48,1(1,4) 55(0,2) 196,9(17,2) 36,0(3,5

29,6

Gomphidae 05(,1) 95(,6) 438(0,7)9 4,7(0,4) 144,9 (54,7) (10,4) 0,3(0,1) 9,8(0,5) 452(1,2) 4,6(0,3) 186,6(38,2) 40,0(7,9

Libellulidae 0,5(0,1) 10,3(0,5 45,2(0,6) 4,4(0,3) 123,6 (47,1) 25,8(8,0) | 0,4(0,1) 85(0,5) 449(0,5) 54(0,4) 121,3(259) 22,0(3,6)

Megapodagrionidae 0,6 (0,3) 10,6 (1,4) 49,0(2,6) 4,7(0,9) 114,8 (61,4) 22,6 (8,8) - - - - - -
Peixes

A. tajasica 3,7 11,6 39,8 3,4 10,9 3,2 24(0,1) 115(04) 426(1,4) 3,7(0,1) 17,6 (0,8) 4,8 (0,3)

H. malabaricus 4,2 (0,1 11,6(0,5) 385(1,3) 3,3(0,05) 9,1(0,5) 27(0.,1) | 1,8(0,3) 12,7(0,9) 426(2,2) 3,3(0,1) 23,7 (4,8) 7,1(1,5)

P. maculicauda 71(0,2) 69(0,1) 27,8(1,9 4,0(0,2 3,9 (0,3) 1,0(0,03) | 7,2(0,4) 6,9 (0,3) 26,2 (1,1) 3,8(0,2 3,7(0,3) 1,0 (0,1)

P. caudimaculatus 3,3(0,1) 11,0(0,1) 40,3(0,5 3,7(0,1) 12,4 (0,6) 3,4 (0,2) - - - - - -

P. vivipara - - - - - - 3,3(0,3) 10,6(0,3) 40,3(1,3) 3,8(0,1) 12,4 (1,1) 3,2(0,2)
Trichoptera

Hydropsychidae - - - - - - 0,5(0,1) 9,1(0,2) 46,8(1,7) 5,1(0,3) 98,2 (19,0) 18,9 (2,8)

Helicopsychidae 0,2 6,9 52,9 7,6 246,2 32,20 - - - - - -
Vegetal

Alga 0,3(0,05) 1(0,01) 10,2(1,6) 8,0(1,4) 27,9 (4,6) 2,7(0,4) |0,3(0,05) 1(0,01) 10,2(1,6) 8,0(1,4) 27,9 (4,6) 2,7(0,4)

Dicotiledonea 0,1(0,02) 2,4(0,3) 48,3(0,6) 20,4(2,8) 409,0(92,7) 21,3(6,1) 0,1 0,9 37,0 429 261,6 6,1

Monocotiledonea 0,1(0,02) 1,0(,1) 381(,2) 40,0(5,2) 551,2(118,7) 13,4(1,3) 0,1 4.8 21,9 4,6 178,9 39,0
Outros

Aranea 0,2 11,4 51,9 4,5 284,0 62,4 04(0,1) 11,0(0,4) 50,1(0,9 45(0,2) 145,2(37,9 31,7 (7,7)

Ostracoda - - - - - - 0,2 3,1 23,4 7,6 98,6 13,0
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Em relacdo ao desbalanco de C:P (Figura 23) a espécie H. malabaricus
apresentou maior desbalanco na localidade aberta pois consumiu em grandes
guantidades alimentos com baixa concentracdo de fosforo (fragmentos vegetais e
algas) gerando assim altos valores de C:P, enquanto na localidade fechada, pelo
alto consumo de itens com maior concentracao de fésforo (peixes e Decapoda) esse
desbalanco foi bem pequeno. A espécie Characidium sp. apresentou um desbalanco
parecido entre as localidades, porém um pouco maior na localidade aberta. Isso
ocorreu pois a espécie na localidade aberta apresentam um maior C:P corporal, ja
gue os nutrientes da dieta sdo quase iguais entre as localidades. A espécie A.
hastatus apresentou maior desbalango na localidade fechada, fato que n&o era
esperado, ja que é na localidade aberta que ela consome itens com baixos
nutrientes (C e N = alga e vegetal terrestre) em grande quantidade. Analisando
melhor os dados podemos observar que isso ocorreu, pois na localidade fechada
essa espeécie apresenta uma maior concentracdo de fosforo corporal (%2,7) em
relacéo a aberta (%1,9) gerando um menor C:P na localidade fechada. Logo, mesmo
que esta espécie consuma mais nutrientes na localidade fechada, o desbalanco
acaba sendo maior pela maior requisicéo de fosforo pela espécie nesta localidade.

A espécie M. microlepis apresentou maior desbalan¢o na localidade fechada,
que foi gerado pelo consumo de itens com baixa concentragdo de fosforo, ja que os
nutrientes corporais foram bem semelhantes. A espécie P. lateristriga apresentou
maior desbalanco na localidade aberta pelo consumo de itens com quase o dobro de
concentracdo de carbono gerando um alto C:P na dieta, jA que a concentracao de
fésforo dos itens ndo diferiu entre as localidades. Um outro fato que explica esse
menor desbalanco na localidade fechada foi o consumo de peixes, que € um item
alimentar com uma alta concentracdo de nutrientes. A espécie R. quelen apresentou
um maior desbalanco na localidade aberta, pois consumiu mais insetos que sao
itens com uma menor concentracdo de fésforo gerando um maior C:P. Essa
alimentacdo pode ter sido refletida na composicdo elementar da espécie, ja que na

localidade aberta o C:P corporal € maior do que na localidade fechada.
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Figura 23 - Desbalanco entre o C:P do peixe e da dieta nas localidades fechada e
aberta.
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Legenda: (H. m.) - Hoplias malabaricus; (C. sp.) - Characidium sp.; (A. h.) - Astyanax hastatus; (M.
m.) - Mimagoniates microlepis; (P. I.) - Pimelodella lateristriga; (R. g.) - Rhamdia quelen;
(C. i.) - Characidium interruptum; (A. j.) - Astyanax janeiroensis.

Em relacdo ao desbalangco de N:P (Figura 24) encontramos 0 mesmo padrao
visto no desbalanco de C:P para todas as espécies. Isso pode ser explicado pelo
fato de a maioria dos desbalancos estarem relacionados com o fésforo das presas
ou dos peixes. A Unica espécie em que o desbalanco ndo estava relacionado ao
fosforo foi P. lateristriga que apresentou um maior N:P na localidade aberta por
consumir presas com quase o dobro de concentracao de nitrogénio, gerando um alto
N:P.
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Figura 24 - Desbalanco entre o N:P do peixe e da dieta nas localidades fechada e

aberta.
mFechada | 1Aberta
5
o
- I
o}
O
c
o
1]
o
2-10 |
D L |
15
20 | | | | | | | |
H.m. C.sp. A.h. M.m. P.L R.q. C.i. A.j.

Legenda: (H. m.) - Hoplias malabaricus; (C. sp.) - Characidium sp.; (A. h.) - Astyanax hastatus; (M.
m.) - Mimagoniates microlepis; (P. I.) - Pimelodella lateristriga; (R. g.) - Rhamdia quelen;
(C. i.) - Characidium interruptum; (A. j.) - Astyanax janeiroensis.

Em relacdo ao desbalango de C:N (Figura 25) encontramos 0 mesmo padrao
visto no desbalanco de C:P e N:P para quase todas as espécies, com excecao de M.
microlepis e P. lateristriga. Em M. microlepis o desbalan¢co é um pouco maior na
localidade aberta, porém os valores sdo quase iguais. Essa espécie apresenta uma
variagdo alimentar entre as localidades e esta mudanga acabou sendo melhor
visualizada através do C:P e N:P, pois as presas consumidas apresentaram uma
maior variacdo na concentracéo de fosforo. Em P. lateristriga o desbalanco de C:N
foi bem maior na localidade fechada por consumir presas com quase metade da
concentragdo de carbono e nitrogénio em relacdo as da localidade aberta, j& que a
concentragdo corporal de C:N é semelhante entre as espécies.
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Figura 25 - Desbalanco entre o C:N do peixe e da dieta nas localidades fechada e
aberta.
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Legenda: (H. m.) - Hoplias malabaricus; (C. sp.) - Characidium sp.; (A. h.) - Astyanax hastatus; (M.
m.) - Mimagoniates microlepis; (P. I.) - Pimelodella lateristriga; (R. g.) - Rhamdia quelen;
(C. i.) - Characidium interruptum; (A. j.) - Astyanax janeiroensis.

Para as espécies C. interruptum e A. janeiroensis ndo pudemos calcular o
desbalanco nutricional, pois ndo coletamos as espécies na localidade fechada e
aberta, respectivamente. Porém acreditamos que n&o haveria diferenca no
desbalanco de C. interruptum, pela semelhanca na dieta entre as localidades e que
haveria na de A. janeiroeneis pela grande participacdo de vegetal superior na dieta

da espécie na localidade fechada.

1.7 Discussao

Nossos resultados evidenciaram uma variacdo espacial na dieta para a
maioria das espécies, que coocorrem nas duas localidades do rio Ubatiba. As Unicas
espécies que nao apresentaram variacdo foram as espécies de Characidium. As

localidades em estudo diferiram principalmente pela cobertura vegetal, o que
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proporcionou uma maior entrada de material al6ctone, segundo o conceito do
continuo de rio (VANNOTE et al., 1980). Esse conceito prevé uma mudanca de
sistemas baseados na matéria aléctone, onde a vegetagdo riparia € de grande
importancia, para um sistema autotrofico (VANNOTE et al.,, 1980). No presente
estudo podemos aplicar esse conceito, ja que observamos que na localidade
fechada a participacdo do material aloctone foi maior na dieta de todas as espécies
em comparacdo a localidade aberta. Em quatro das espécies analisadas (A.
janeiroensis, M. microlepis, A. hastatus e P. lateristriga) a matéria aloctone foi de
grande importancia, correspondendo a no minimo 40% da dieta. Encontramos
também um maior nimero de guildas na localidade fechada, o que € um reflexo de
mais alimento disponivel devido a maior diversidade de mesohabitats e tipos de
substrato (Tabela 1).

A cobertura vegetal é um fator que pode influenciar a disponibilidade e/ou
densidade dos recursos em riachos (PINTO e UIEDA, 2007), ja que facilita a entrada
de organismos al6ctones, que em consequéncia serdo mais consumidos pelas
espécies de peixes, como foi encontrado para algumas espécies tropicais (RUSSO
et al., 2002; REZENDE e MAZZONI, 2006; PINTO e UIEDA, 2007). No presente
estudo também verificamos esse efeito, pois na localidade fechada encontramos um
maior nimero de espécies consumindo itens al6ctones. Apesar desse maior aporte
de organismos al6ctones na localidade fechada foi na localidade aberta que
encontramos 0 maior numero de invertebrados. Isto pode ter ocorrido pela baixa
profundidade da localidade fechada (Tabela 1), o que muitas vezes dificultava a
coleta, principalmente utilizando a peneira. Essa maior diversidade na localidade
aberta pode também ser resultado das duas localidade serem de ordens diferentes,
logo a localidade fechada por ser de menor ordem e de cabeceira tenderia a ter uma
menor diversidade de macroinvertebrados segundo a teoria do rio continuo
(VANNOTE et al., 1980).

A andlise da disponibilidade de recursos no ambiente juntamente com a
analise da alimentacdo das espécies é importante para se entender a selecéo
alimentar (DEUS e PETRERE-JUNIOR, 2003; PINTO e UIEDA, 2007), pois algumas
vezes a dieta pode nao refletir a seletividade, como foi visto por PINTO e UIEDA
(2007), onde a selecao ocorreu pelos grupos de insetos menos frequentes. A andlise
alimentar também € importante para se inferir padrées em relagdo ao uso e partilha

de recursos pelas espécies. A partilha de recursos pode ocorrer a nivel espacial,
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temporal ou trofico (SCHOENER, 1974). Segundo ROSS (1986), para o grupo dos
peixes, a dimenséo trofica seria a mais importante para a segregacdo de recursos
entre as espécies. Em nosso estudo observamos na localidade fechada uma maior
partilha de recursos, pelo maior numero de guildas tréficas e tipos de recursos
(aloctone e autoctone) utilizados.

A mudanca no habito alimentar e/ou item preferencial entre localidades acaba
comprovando a alta plasticidade trofica dos peixes de 4gua doce, cuja alimentacao
pode ser influenciada por fatores ambientais e pela biologia das espécies (LOWE-
MCCONNELL, 1999; ABELHA et al.,, 2001). Essa plasticidade trofica, que é a
capacidade de um organismos tirar proveito da fonte alimentar mais vantajosa no
momento (GERKING, 1994) ocorre bastante em riachos, porém ndo afetaria a
composicdo elementar dos consumidores, j& que segundo a teoria estequiométrica,
0s animais tendem a manter a homeostase corporal independente de variacbes no
recurso consumido (STERNER e ELSER, 2002). Apesar das mudancas na dieta das
espécies entre as localidades de estudo, nossos resultados mostraram que as
espécies mantém a homeostase corporal (Figura 20), pois a variacdo na composi¢cao
elementar das espécies entre as localidades foi muito pequena. A excecao foi na
concentragéo percentual de fosforo em H. malabaricus.

A concentracdo de fésforo nos individuos da espécie H. malabaricus, na
localidade aberta foi 3 vezes menor do que na localidade fechada, mesmo néao
existindo variacdo de tamanho, nem de quociente intestinal (localidade aberta = 0,72
e localidade fechada = 0,77), nos individuos analisados. Lembrando que na
localidade aberta essa espécie se alimenta principalmente de vegetais terrestres,
gue é o item com menor percentagem de nutrientes, pode-se pensar que essa
variacdo corporal foi um reflexo da dieta. A baixa concentracdo de nutrientes nesta
espécie, mostrando uma variagdo com o0 recurso consumido, é bastante
interessante, pois na maioria dos trabalhos ela é considerada o predador de topo,
sendo este fato confirmado pela alta concentragdo de nutrientes (DANTAS e
ATTAYDE, 2007). Inclusive, em trabalhos anteriores realizados neste riacho em
diferentes localidades, esta espécie sempre foi considerada como piscivora
(MAZZONI e LOBON-CERVIA, 2000).

Apesar destas pequenas variacdes, para a maioria das espécies
encontramos homeostase nos elementos, como visto por STERNER e GEORGE

(2000) para a familia Cyprinidae. Logo, mesmo que 0S menores hiveis da cadeia
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trofica (consumidores primarios) se alimentem de recursos com poucos nutrientes
(alto C:P e C:N) isso ndo afeta a cadeia trofica, ja que os organismos tenderédo a
manter a concentracdo de nutrientes corporais (BRETT, 1993; BOERSMA et al.,
2008). A homeostase elementar é controlada por fatores fisiolégicos que irdo regular
a absorcdo, incorporacdo e liberacdo (i.e. excrecdo e egestdo) dos elementos
(FROST et al., 2005). Sendo assim, descrever a composi¢cao elementar dos recursos
e dos consumidores € importante para se entender as variagcdes e desbalancos
estequiométricos nas interagdes troficas (CROSS et al., 2005).

O desbalanco elementar é uma medida de dissimilaridade entre um
organismo e o0 recurso consumido por ele (STERNER e ELSER, 2002). EL-
SABAAWI et al. (2012a) encontraram grandes diferencas no desbalanco de C:P de
Poecilia reticulata entre localidades com alta e baixa predacdo. HIGGINS et al.
(2006) em um lago em Ohio encontraram desbalanco na dieta de Dorosoma
cepedianum, sendo esse desbalanco contornado pelo consumo de itens com mais
nutrientes (alimentacéo seletiva) e excrecao dos nutrientes em altas razdes (C:P e
C:N). Logo, as taxas de excrecao podem refletir os desbalancos, as dissimilaridades,
entre o corpo e a dieta. VANNI et al. (2002) analisando 28 espécies de vertebrados,
verificaram que espécies com dietas semelhante mas composicao corporal diferente
tendem a reciclar os nutrientes de maneira diferente (VANNI et al., 2002). HOOD et
al. (2005) também encontraram essa relacdo entre composi¢ao corporal e excrecao,
onde espécies com alta concentracao de fosforo corporal, excretavam este elemento
em baixa quantidade.

No presente estudo podemos observar que a maioria das espécies
apresentou um menor desbalanco alimentar na localidade fechada, o que nos leva a
pensar que o aporte de nutrientes gerado pela excrecdo das espécies seria maior
nessa localidade. Esse maior aporte de nutrientes, poderia gerar um “pool”
nutricional na localidade fechada como visto por MCINTYRE et al. (2008) na
Venezuela e CAPPS e FLECKER (2013a) no México, porém dados relativos a

excrecao seriam necessarios para confirmar se esta predicao esta correta.
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1.8 Conclusodes

A) Os itens mais consumidos variaram entre as localidades para a maioria das
espécies, com excec¢do das duas espécies de Characidium.

B) Apenas metade das espécies ndo mantiveram a guilda alimentar nas diferentes
localidades.

C) A andlise da concentracdo elementar dos peixes mostrou que a espécie que
apresenta a maior variacao é H. malabaricus.

D) A disponibilidade evidenciou uma maior densidade de organismos na localidade
aberta e uma alta semelhanca nos grupos de macroinvertebrados encontrados nas
duas localidades.

E) O desbalanco alimentar foi maior na localidade aberta para a maioria das
espécies.

F) Os resultados do presente estudo corroboram a hipbétese de que as espécies
mantém a homeostase corporal (C:N:P) apesar de variagbes na dieta.

1.9 Consideragdes finais e perspectivas futuras

O presente estudo mostrou que apesar de existir variacao alimentar entre as
espécies que coocorrem nas duas localidades, a composi¢do corporal ndo se
alterou, sendo mais um estudo que corroborou a teoria da homeostase corporal
(STERNER e ELSER, 2002). Outros trabalhos, porém, mostraram que existe uma
variacdo espacial, intraespecifica (EL-SABAAWI et al.,, 2012a,b) e taxondémica
(STERNER e GEORGE, 2000; VANNI et al., 2002, HENDRIXSON et al., 2007) na
composicdo elementar das espécies. Segundo PERSSON et al. (2010) espécies de
autotrofos e heterotrofos apresentaram desvios da homeostase estequiométrica, que
podem estar relacionados a fatores externos (ambiental) e internos (e.g. fisiologia e
crescimento). Sendo assim, esse autor sugere cautela no uso dos dados de
homeostase, ja que diversos fatores podem afeta-la. Logo, apesar do presente
estudo ajudar a compreender alguns padrées estequiométricos em peixes de agua

doce, trabalhos futuros com um maior niumero de réplicas de localidades (aberta x
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fechada), individuos de diferentes tamanhos (variacdo ontogenética) e sexo, além
das taxas de reciclagem (i.e. excrecao e egestdo) dos nutrientes, seriam de grande
importancia para o estabelecimento de padres na ecologia estequiométrica,
sobretudo para riachos Costeiros de Mata Atlantica.
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2 RECICLAGEM DE NUTRIENTES E ESTEQUIOMETRIA DE DOIS PEIXES
HERBIVOROS: DIFERENCA ENTRE ESPECIE NATIVA E NAO NATIVA

2.1 Introducéao

Os nutrientes podem ser utilizados nas suas formas inorganicas, por seres
autotrofos, e na sua forma organica por seres heterétrofos, sendo esses nutrientes
absorvidos, assimilados e parte remineralizada (i.e. excrecdo, respiracdo ou
fermentacao) ou egestada (remineralizagéo + egestéo = reciclagem) (DODDS, 2002;
MCINTYRE e FLECKER, 2010). A egestdo compreende a diferenca entre 0s
nutrientes ingeridos e assimilados, sendo uma fonte de matéria organica particulada
no ambiente (KOOIJMAN, 2000, 2010). Quando os organismos se alimentam eles
assimilam nutrientes que podem ser utilizados no crescimento e/ou reproducéo,
sendo o restante excretado no ambiente ou eles ndo assimilam os nutrientes, sendo
estes egestados no ambiente (DANTAS e ATTAYDE, 2007). O balanco entre a
absorcao e remineralizacdo pelos organismos € o que faz com que muitas vezes a
concentragdo dos nutrientes seja estdvel em ambientes aquaticos (DODDS, 1993,
2002).

Os processos de remineralizacdo e egestdo estdo altamente relacionados
com a estequiometria corporal dos organismos (ELSER et al., 1996), que
compreende a razéo (C:P, C:N, N:P) e porcentagem (%C, %N, %P) dos nutrientes,
sendo carbono, nitrogénio e fosforo os mais estudados (DODDS, 2002; STERNER e
ELSER, 2002). Cada organismo possuird uma demanda nutricional, que pode variar
em relacdo ao estado fisiologico (e.g. sexo, tamanho, estadio de maturidade) ou ao
grupo a que pertence, logo a estequiometria ecoldgica é de grande importancia para
compreender as limitagbes e demandas dos organismos (DODDS, 2002; HAUER e
LAMBERTI, 2006). A estequiometria ecolégica também ajudara no entendimento
das cadeias tréficas de diversos ambientes, ja que a quantidade de nutrientes acaba
refletindo a posicao dos organismos nela (HILLEBRAND e KAHLENT, 2001; FROST
et al., 2002; STELZER e LAMBERTI, 2002).

Em ambientes aquaticos a excre¢do dos peixes é de grande relevancia para o

ciclo do nitrogénio e do fosforo pelo aporte de fosfato (PO,4) e ambnio (NH,) gerado
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(e.g. SCHAUS et al., 1997; MEHNER et al., 2005; POST e WALTERS, 2009), porém
essa contribuicdo pode variar bastante entre espécies (VANNI et al., 2002; TORRES
e VANNI, 2007; MCINTYRE et al., 2008) e até mesmo dentro da mesma espécie,
entre individuos de diferentes tamanhos, que podem ter taxas de excrecdo
diferentes (VANNI, 2002) ou em diferentes localidades (EL-SABAAWI et al., 2012a).
A reciclagem dos nutrientes (Figura 26) deve ser diretamente proporcional ao
consumo e inversamente proporcional a demanda (Figura 27) para que a razao
C:N:P corporal dos organismos seja mantida (KOOIJMAN, 2000, 2010; HAUER e
LAMBERTI, 2006). Sendo assim, dietas com poucos nutrientes resultardo em uma
excrecdo com poucos nutrientes (SERPA et al., 2013) podendo os organismos
aumentar a absorgdo de nutrientes com o aumento destes no ambiente (HAUER e
LAMBERTI, 2006). A excrec¢édo também esta relacionada com a demanda nutricional
de cada espécie, logo quanto maior a demanda por um nutriente, menor sera sua a

excrecao.

Figura 26 - Esquema da reciclagem de nutrientes mediada pelos consumidores.

M A?j'M'LAcg‘Ci ATIVIDADE DISSOLVIDO -
e‘;' SO ref’tr.o ;’Or METABOLICA | ————! RESIDUO LIQUIDO
omatico A (Excrecao)

CONSUMIDORES
DIETA (Estequiometria)
(Ingestdo)
A
PARTICULADO -
RESIDUO SOLIDO
(Egestdo)
ASSIMILAGAO NUTRIENTES
(Produtor Primario) [* ————— . P)

Fonte: Modificado de Eugenia Zandona.
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Figura 27 - Reciclagem dos nutrientes em relacdo a (A) suprimento nutricional e (B)
demanda nutricional.

A B

Reciclagem de nutrientes

Suprimento nutricional Demanda nutricional

Fonte: Modificado de STERNER e ELSER, 2002.

A excrecdo dos peixes em alguns casos pode gerar “hotspots” nutricionais,
estimulando o aumento da producao primaria o que, em consequéncia, aumenta a
disponibilidade de recursos para os consumidores primarios (PERSSON, 1997;
MCINTYRE et al., 2008). Esses consumidores (e.g. peixes raspadores) através da
remineralizagdo dos nutrientes acabam influenciando a produtividade e biomassa do
perifiton (EVANS-WHITE e LAMBERTI, 2006; LIESS E HILLEBRAND, 2006;
MCINTYRE et al., 2006; KNOLL et al., 2009) desempenhando assim um importante
papel na dindmica de nutrientes nos ambientes de adgua doce (VANDER ZANDEN e
VADEBONCOEUR, 2002; VANNI et al., 2002; MCINTYRE et al., 2008; CAPPS e
FLECKER, 2013a).

Os peixes sédo importantes nos ambientes aquaticos, pois podem atuar como
um “poco de nutrientes”, pelos contidos em seus tecidos ou como fonte de nutrientes
pelos liberados por sua excrecdo e egestao (MCINTYRE e FLECKER, 2010) (Figura
27). Com isso eles acabam influenciando na ciclagem de nutrientes dos ambientes
aquaticos (VANNI, 2002), pois podem afetar a biomassa, a composicdo e a
producdo dos produtores através de sua liberagcdo de nitrogénio e fésforo no
ambiente (HOOD et al., 2005). Algumas espécies de peixes (e.g. raspadores) podem
afetar os produtores de maneira direta (consumo) e/ou indireta (excrecdo -
nutrientes) (KNOLL et al., 2009). A teoria estequiométrica considera que o0 uso e a
liberacdo desses nutrientes precisa ser balanceada e estdo relacionados com a
composicdo estequiométrica dos alimentos e do corpo do consumidor, j& que 0s

animais tendem a manter sua homeostase corporal (STERNER, 1990; STERNER e
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ELSER, 2002; HOOD et al.; 2005). Com isso, a excrecdo de um determinado
nutriente ird diminuir com o aumento deste na composi¢ao corporal do consumidor
(STERNER, 1990), sendo suas taxas de excrecdo um reflexo do desbalanco entre
os nutrientes do corpo e da dieta (ELSER e URABE, 1999; VANNI, 2002).

A composicao da ictiofauna do rio Ubatiba tem sido estudada desde o inicio
dos anos 80 (COSTA, 1984; MAZZONI e LOBON-CERVIA, 2000; MAZZONI et al.,
2006) e por muitos anos o Loricariidae Hypostomus punctatus Valenciennes, 1840
foi considerado uma das espécies com maior constancia, abundéancia e densidade
neste riacho (MENEZES e CARAMASCHI, 2000; MAZZONI e LOBON-CERVIA,
2000; MAZZONI et al., 2006). No entanto, no final dos anos 90 uma outra espécie de
Loricariidae, Parotocinclus maculidauda (Steindachner, 1877) foi introduzida e,
desde entéo, a espécie nativa H. punctatus vem diminuindo em densidade ao longo
do rio, enquanto a ndo nativa vem crescendo (COSTA, 2013). Segundo COSTA
2013 a introducdo desta espécie ocorreu provavelmente através da soltura por
aquariofilistas. Espécies invasoras sdo uma grande preocupacdo para a
conservacao e manejo dos ambientes de agua doce (MOONEY e HOBBS, 2000), ja
gue podem causar uma diminuicdo da biodiversidade e alterar os ecossistemas,
podendo levar a extincdo de espécies nativas (CLAVERO e GARCIA-BERTHOU,
2005), logo trabalhos com essas espécies sado de grande relevancia.

As espécies H. punctatus e P maculidauda fazem parte da maior familia de
cascudos neotropicais, com mais de 650 espécies (REIS et al., 2003), sendo
também a maior familia no grupo dos siluriformes de agua doce no Brasil (BUCKUP
et al., 2007). A familia Loricariidae € composta por peixes que possuem uma
carapaca 0ssea, 0 que demonstra sua grande demanda por fosforo, apesar de sua
dieta ser composta por itens que podem ter uma baixa concentracdo deste nutriente
(i.e. perifiton) (STERNER e ELSER, 2002; HOOD et al., 2005). Isso ocorre, pois 0o
perifiton em alguns casos é composto em grande parte por algas, que sao
organismos que podem apresentar uma variagdo na composicdo elementar em
relacdo a quantidade de nutrientes no ambiente (ELSER et al., 1990; DOWNING e
MCCAULEY, 1992; VERHOEVEN et al.,, 1996) e a variacbes na intensidade
luminosa (HEALEY, 1985; TETT et al., 1985; GOLDMAN, 1986), além de existir uma
variacao interespecifica (HEALY e HENDZEL, 1979; STERNER e ELSER, 2002).

Segundo a estequiometria ecoldgica os herbivoros alimentam-se de itens com

baixos valores nutricionais (i.e. algas e folhas) e esse desbalanco pode afetar seu
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crescimento, reproducdo e a taxa com que reciclam os nutrientes (STERNER e
ELSER, 2002). Este fato torna esse grupo interessante e importante para estudos
relacionados a excrecdo, demanda de nutrientes e composi¢do alimentar. Além
disso, apesar dos herbivoros serem um grupo comum em rios e lagos (GERKING,
1994; MATTHEWS, 1998) ainda sdo poucos os trabalhos que tentam relacionar a
fisiologia da excrecdo de nutrientes e o papel deste grupo na reciclagem de
nutrientes (FLECKER et al., 2002; VANNI et al., 2002; HOOD et al., 2005; CAPPS e
FLECKER, 2013a,b). E nesse sentido que o presente capitulo busca entender as
diferencas entre as duas espécies (nativa X ndo nativa) a partir da estequiometria
corporal, do conteudo do trato gastrointestinal (ingestdo e egestédo) e da excrecao de
nutrientes.

A demanda estrutural e a taxa de crescimento sao fatores importantes para
determinar a composicdo nutricional dos organismos (MCINTYRE e FLECKER,
2010). Assumindo que nédo ha diferenca na dieta destas espécies, nossa hipotese é
gue P. maculicauda (entre 2-5 cm), sendo muito menor do que H. punctatus (mais
de 5 cm), tem uma maior razdo area:volume levando a uma maior concentracdo
percentual de P e uma menor relacdo N:P (e.g. MCINTYRE e FLECKER, 2010).
Considerando a reproducéo destas espécies e sabendo que P. maculicauda tem um
menor tamanho de primeira maturacdo que H. punctatus (LIMA, 2012), também
podemos supor que a primeira espécie teria uma maior concentracdo P e um menor
N:P (e.g. ELSER et al., 1996; ELSER et al., 2000) j4 que esta espécie chega a fase
adulta em menor idade. As previsdes para a reciclagem de nutrientes (Figura 28)
sdo que, devido a demanda estrutural e taxa de crescimento, a espécie ndo-nativa
deve ter uma maior demanda por fésforo o que resultaria em uma menor excrecao

deste nutriente, em relacdo a espécie nativa.
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Figura 28 - Predicfes para a reciclagem de nutrientes em relacéo a (A) conteudo de
P na dieta em relacdo a excrecéo de P, (B) conteddo de P no corpo em
relacdo a excrecdo de P e (C) conteudo de P na dieta em relacdo ao
conteudo de P no corpo.

Excregao de P
Excrecdaode P

Contelido de P Corporal

Contetdo de P na dieta Conteudo de P corporal Conteudo de P na dieta

Legenda: Linha continua a espécie nativa e a linha pontilhada a espécie ndo nativa

2.2 Objetivo geral

O objetivo deste estudo é investigar as diferencas existentes entre a demanda e
excrecdo de nutrientes pelas duas espécies de Loricariidae do rio Ubatiba, Maricd —

Rio de Janeiro, sendo uma espécie nativa e a outra nao nativa.

2.3 Objetivos especificos

A) Determinar se existe diferenca na composi¢cdo elementar (%C,%N,%P) e nas
razdes (C:P, C:N, N:P) corporais das espécies;

B) Descrever diferencas do alimento ingerido e egestado pelas espécies;

C) Verificar diferencas entre composicao elementar (%C,%N,%P) da dieta (intestino
anterior) e do alimento consumido (perifiton) pelas espécies;

D) Verificar diferencas entre a excregcéo de nutrientes pelas espécies.
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2.4 Area de estudo

Para essa parte do trabalho selecionamos uma nova localidade de coleta
(21°52'47.7’S e 42°45'28.470) (Figura 29 e 30), na qual as duas espécies de
Loricaridae, a nativa e a nao nativa (H. punctatus e P. maculicauda,
respectivamente) coocorrem em maior quantidade (Figura 31). Nesta localidade o rio
passa por dentro de uma fazenda que possui areas de plantacdo e de criagdo de
animais.

As coletas foram realizadas em julho, agosto, novembro e dezembro de 2012,
sendo os peixes coletados através de pesca elétrica (MAZZONI et al., 2000) durante
a noite. Dado que os siluriformes possuem uma maior atividade noturna (SABINO e
CASTRO, 1989; MAZZONI et al., 2010) realizamos as amostragens neste horario,
para aumentar nossas chances de capturar os peixes com o trato intestinal cheio,

ideal para nossas andlises da composicao elementar da dieta.
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Figura 29 - Localizacdo do sistema fluvial do rio Ubatiba. Em destaque a localidade
de coleta
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Fonte: Adaptado de MAZZONI e LOBON-CERVIA, 2000 e MAZZONI e IGLESIAS-RIOS, 2002,
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Figura 30 - Localidade de amostragem dos peixes herbivoros no rio Ubatiba, Marici
- RJ.

Figura 31 - Hypostomus punctatus e Parotocinclus maculicauda, respectivamente.
Espécies de Loricariidae do rio Ubatiba, MaricA — RJ, analisadas no
presente estudo.
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2.5 Material e Métodos

2.5.1 Composicao corporal, ingestio e egestao

Dado que nem H. punctatus nem P. maculicauda possuem estdbmago
verdadeiro utilizamos o conteldo intestinal para anélise da composicdo elementar da
dieta, sendo o 1° terco definido como intestino anterior e o restante como intestino
posterior. Assumindo que a assimilacado de nutrientes ocorre na regiao inicial e que
na posterior os nutrientes ja foram todos absorvidos, consideramos a parte anterior
como a dieta das espécies e a parte posterior como as fezes, seguindo HOOD et al.
2005.

Para determinar os nutrientes presentes no corpo e nas duas regides do
intestino, as espécies foram coletadas (20 exemplares de P. maculicauda e 10 de H.
punctatus) e congeladas imediatamente. Ao chegar no laboratério cada exemplar
teve o tamanho (comprimento padrdo - cm) e o comprimento do intestino (cm)
aferidos. Em seguida cada regido do intestino foi separada e as particulas
alimentares de cada parte foram colocadas em estufa a 50°C para secar, assim
como o corpo dos animais.

ApOs secos, tanto o conteudo intestinal como o corpo dos peixes, foram
macerados até a obtencao de um p6 fino e homogéneo para a analise da quantidade
de nutrientes contida. Essa analise foi realizada no laboratdério do professor
Alexander Flecker do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da
Universidade de Cornell. A concentracdo de Carbono e Nitrogénio foi medida no
analisador elementar “Elementar Vario EL llI" (Figura 32) e a concentracdo de
Fosforo foi determinada por incineracdo, digestdo por HCI, seguida de reacgéo
colorimétrica e posterior analise do fésforo solavel reativo em espectrofotdmetro
(Figura 33).
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Figura 32 — Equipamento utilizado na aélise do carbono e nitrogénio.

Legenda: (A) e (B) - tinas utilizadas para pesar o material; (C) - pesagem do material; (D) e (E) -
Elementar Vario EL IlI.

Figura 33: Equipamento utilizado na analise do fosforo.
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Legenda: (A) - espectrofotdmetro utilizado para as analises; (B) e (C) - detalhe do interior do
equipamento onde as amostras foram colocadas.
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A fim de comparar a quantidade de nutrientes (C, N, P e C:P, C:N, N:P)
presentes no corpo de cada espécie (nativa x nado nativa) e levando em
consideracdo a grande diferenca de tamanho entre elas, realizamos uma Analise de
Covariancia (ANCOVA). A relacdo entre a quantidade de nutrientes (%C, %N e %P)
presentes em cada regido do intestino (anterior e posterior) foi verificada através de
analises de regresséo linear. Esta anadlise foi realizada apenas com H. punctatus,
pois o0 conteudo encontrado nas duas regides do intestino de P. maculicauda nao foi

suficiente para realizar amostras individuais.

2.5.2 Perifiton

O perifiton foi coletado no rio Ubatiba para comparacdo com a dieta dos
peixes. As amostras foram coletadas em corredeiras durante o dia nos mesmos
locais onde os peixes eram coletados durante a noite. O perifiton foi retirado de
pedras com uma escova em uma bandeja de plastico, onde foram raspadas e
lavadas. As amostras foram imediatamente congeladas e transportadas para o
laboratério onde foram colocadas em estufa a 50°C para secar. Apds secas a
guantidade de nutrientes (C, N e P) foi analisada como descrito anteriormente. A
comparacao entre 0s nutrientes presentes no alimento (perifiton) e na dieta (intestino
anterior) de cada espécie foi realizada através de uma ANOVA one-way com teste
Post-hoc de Tukey, utilizando como variavel dependente o0s trés niveis
representados pelos conteudos intestinais de P. maculidauda, H. punctatus e o
perifiton.

A partir das medidas do comprimento padrédo e do comprimento do intestino
calculamos o0 quociente intestinal, que foi utilizado como acessério para a
caracterizacdo do habito alimentar da espécie (ANGELESCU e GNERI, 1949;
BARBIERI et al., 1994), conforme a formula a seguir (3):

Q.l. = Cl/ICP 3)
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Onde:

Q.l. = Quociente intestinal (cm)

Cl = Comprimento do intestino (cm)
CP = Comprimento padrao (cm)

2.5.3 Nutrientes excretados e presentes na agua

Para quantificar a reciclagem de nutrientes pelas espécies um novo conjunto
de peixes, no mesmo evento amostral, foi coletado (20 exemplares de P.
maculicauda e 10 de H. punctatus), durante a noite. Cada peixe coletado foi
colocado imediatamente em um saco “ziploc” por 1 hora com &gua do rio
previamente filtrada com peneira de malha 250 pum para remover particulas. O
volume de agua (250ml a 600ml) foi escolhido dependendo do tamanho do peixe. Os
individuos incubados foram colocados em ambientes calmos, dentro do proprio
riacho, para tentar reduzir a condicdo de stress. Apds 1 hora a agua de cada saco foi
retirada, filtrada (GF/F Whatman) para a remocdo de fezes e outras particulas,
colocada em potes para analise e congelada para posteriores analises de fosfato e
amonio.

Para verificar a quantidade de nutrientes basais presentes na agua, a cada
coleta 5 amostras de agua do riacho sem peixe foram incubadas da mesma maneira
e congeladas para andlise. Essas amostras sdo importantes para poder inferir a taxa
de excrecdo de cada espécie, que foi calculada a partir da subtracédo dos valores de
nutrientes basais (controle) dos valores de nutrientes na agua apos a excrecdo dos
peixes. Para calcular a taxa de excre¢ao, primeiramente convertemos a unidade dos
nutrientes da agua (controle) e da dgua com os peixes de UM para pg. Depois
utilizamos esses valores para calcular a quantidade de nutrientes excretados por

cada peixe, conforme a férmula a seguir (4):

Taxa de excrecao = (Ap - Ca) X (AmI/21000)/tempo 4)
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Onde:

Taxa de excrecao = nutrientes excretados no tempo (ug /hr)

A, = quantidade de nutrientes encontrados na agua com os peixes (ug /L)
Ca = quantidade de nutrientes encontrados na agua controle (ug /L)

Aml = volume de agua colocada no saco com 0s peixes

A andlise da agua foi realizada no laboratério de Hidrobiologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, sendo o fosfato (SRP: fésforo soluvel
reativo) analisado pelo método fosfomolibidico (GRASSHOFF et al.,, 1999) e o
amonio (NH,) pelo método do azul de indofenol (PARSONS et al., 1984). O método
colorimétrico foi executado em espectrofotdbmetro UV-Vis Perkin-Elmer Lambda 20,
com duplo feixe 6tico e em cubetas de 10 cm de percurso 6tico. Diferenca entre a
excrecdo das espécies levando em consideracdo o tamanho dos individuos foi
realizada através da Andlise de Covariancia (ANCOVA), utilizando o log dos
nutrientes excretados (SRP e NH,) e o log do tamanho como covariada, pois 0s
dados ndo passaram no teste de normalidade. Utilizamos apenas individuos do

mesmo tamanho para esta analise.

2.6 Resultados

2.6.1 Corpo

Os peixes coletados para essa analise possuiam comprimento padrdo médio
de 3,3 cm (P. maculicauda) e 7,4 cm (H. punctatus). Analisando a composicéo
elementar corporal das espécies (Figura 34) observamos uma maior concentracdo
de carbono e nitrogénio em H. punctatus, porém uma maior concentracdo de fosforo
em P. maculicauda. Esse padrao foi refletido nas razdes corporais, sendo o C:N de
H. punctatus maior enquanto o C:P e o N:P de P. maculicauda foram maiores. A
variacdo corporal entre as espécies foi confirmada, pois encontramos diferenca
significativa entre todos os elementos (%C, %N, %P) e todas as razdes (C:P, C:N,
N:P)(Tabela8).



Figura 34 - Concentracdo elementar corporal das espécies (média + SE).

0O P. maculicauda ®H. punctatus A OP. maculicauda BH. punctatus 5
10 - 40 - -
g 9 T 35 - =z
T 8 I 8 30 -
27 =
S 6 - g 25 -
5 i: I 520
o 3 g™
o] o 10 7
g 2 - == S~ =
X 1 ] 5 =
0 0
C:P C:N N:P Carbono Nitrogénio Fésforo
Legenda: (A) - razBes corporais dos nutrientes; (B) - porcentagens corporais dos nutrientes.
Tabela 8 - Resultado da Analise de Covariancia (ANCOVA) com a concentracao elementar corporal das espécies.
C N P C.P C:N N:P
espécie F1,14 =11,92 F1,14 = 30,95 F1,13 = 18,24 F1,13 = 23,99 F1’14 = 8,23 F1,13 = 36,11
p = 0,003 p < 0,001 p = 0,0009 p = 0,0002 p =0,02 p < 0,001
tamanho F1,14 =1,18 F1,14 =7,37 F]_,]_g =1,26 F]_,]_g =0,50 F1,14 =5,05 F]_,]_g =1,48
p =0,30 p=0,02 p=0,28 p =0,49 p=0,04 p=0,24
eSpéCie X tamanho F1,14 =1,90 F1’14 = 3,44 F1,13 =0,11 F1,13 =0,22 F1’14 = 0,67 F1,13 =0,29

p=0,18 p =0,08 p=074 p =0,65 p =042 p = 0,60
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2.6.2 Dieta e fezes

Os peixes utilizados para esta analise apresentaram comprimento do intestino
médio de 15,1 cm (P. maculicauda) e 122,8 cm (H. punctatus). Analisando 0s
nutrientes ingeridos (1° terco) e egestados (restante do intestino) por H. punctatus
(Figura 35 e Tabela 9), verificamos que existe uma relagcdo entre o carbono (F =
29,65; R? = 0,85; p =0,003) e o0 nitrogénio (F = 46,52; R* = 0,90; p = 0,001) ingerido e
egestado, porém essa relagéo nao foi encontrada para o fésforo (F = 4,96; R* = 0,62;
p = 0,11). Essa andlise ndo foi realizada para o P. maculicauda, pois devido ao
pequeno tamanho do intestino (em comparacdo ao de H. punctatus) tivemos que
juntar o contetdo, dos 1° tercos e da parte restante dos intestinos, de cada més de

coleta.

Figura 35 - Relacdo entre o contetdo ingerido (1° terco do intestino) e egestado
(restante do intestino) por H. punctatus. (continua)
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Legenda: (A) — carbono; (B) — nitrogénio; (C) - fésforo.



77

(concluséo)
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Legenda: (A) — carbono; (B) — nitrogénio; (C) - fésforo.

Tabela 9 - Percentagem dos elementos (média + SE) consumidos e egestados pelas
espécies.

Nutrientes  P. maculidauda H. punctatus
%C ingerido 12,75 (2,73) 10,73 (1,71)
%C egestado 9,49 (1,42) 7,58 (1,38)
%N ingerido 1,97 (0,60) 1,61 (0,52)
%N egestado 1,18 (0,15) 0,69 (0,15)
%P ingerido 0,84 (0,24) 0,51 (0,08)
%P egestado 0,72 (0,08) 0,32 (0,05)

2.6.3 Dieta e perifiton

A dieta das espécies (1° terco do intestino) e o perifiton (Figura 36) possuem
percentagens semelhantes de carbono (F;1s = 0,35; p = 0,71) e de nitrogénio (F21s
= 0,95; p = 0,40), porém a percentagem de fésforo diferiu (F,2 = 5,07; p = 0,01),
sendo a concentracao na dieta de P. maculicauda quase o dobro da de H. punctatus
e do perifiton. Testes a posteriori demonstraram que essa diferenca € significativa
entre P. maculicauda e o perifiton (p= 0,01), marginalmente significativa entre as
espécies (p= 0,09), porem nao foi encontrada diferenca entre H. punctatus e o
perifiton (p= 0,37). Essa variacao na concentracdo de foésforo mostra que apesar de

as duas espécies serem raspadoras, estdo provavelmente se alimentando de itens
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diferentes, porém os altos valores de Quociente intestinal (P. maculicauda = 4,09 e
H. punctatus = 15,39) enquadram essas espécies no mesmo grupo tréfico (i.e.

herbivoro/detritivoro).

Figura 36 - Percentagem dos elementos (média + SE) consumidos pelas espécies e
o perifiton.
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2.6.4 Nutrientes excretados e presentes na agua

A Analise de Covariancia (ANCOVA) evidenciou que nao existe diferenca nas
inclinacbes das retas tanto na analise de nitrogénio, quanto na analise de fosforo,
pois o valor de p da interacdo dos dois fatores (espécie x tamanho) foi maior que
0,05 (Tabela 10). Analisando a excrecéo dos nutrientes verificamos que existe uma
diferenca em relagédo a excrecdo de nitrogénio (F120 = 6,31; p = 0,02) e de fosforo
(F1 10 = 3,89; p = 0,06), com H. punctatus excretando mais que P. maculicauda.
Além disso podemos observar na figura 37, com os individuos de todos os
tamanhos, que para as duas espécies existe uma tendéncia de aumento na
excregdo, tanto de nitrogénio (NH, ug/hr) quanto de fésforo (PO, ug/hr), com o

aumento do tamanho.

Tabela 10 - Resultado da Analise de Covariancia (ANCOVA) com o log dos
nutrientes excretados e o log do tamanho das espécies analisadas.

Nitrogénio Fosforo

espécie F]_,zo =6,31 F]_,]_g = 3,89
p = 0,02 p = 0,06

tamanho F1,20 =5,83 F]_,]_g =8,11
p 0,025 p=0,01

espécie x tamanho  Fj2 =0,18 Fi110=0,97
p=0,67 p=0,34
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Figura 37 - Relagdo entre o log da taxa de excrecdo de nutrientes e o log do
tamanho das espécies.
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Legenda: (A) - excrecao de nitrogénio; (B) - excrecdo de fosforo.

A analise dos nutrientes presentes na agua (nitrogénio inorganico dissolvido =
DIN e fosfato = PO4) (Figura 38) evidenciou uma maior concentracao de nitrogénio
no més de julho, porém nos demais meses a concentracdo de nitrogénio diminui
enquanto a de fésforo aumentou. Apesar desses aumentos e diminuicdes as taxas
sdo bastante elevadas sendo a minima de nitrogénio de 23,6 ug/L e maxima de

134,7 ug/L enquanto a minima de fosforo foi 74,4 ug/L e maxima de 137,3 ug/L.
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Figura 38 — Concentragdo de nutrientes (média + SE) presentes na agua nos meses
analisados
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Legenda: (DIN) - nitrogénio inorganico dissolvido; (PO4) - Fosfato.

2.7 Discussao

A analise da composi¢cdo corporal das espécies revelou uma diferenca em
relagdo a todos os nutrientes (%C, %N, %P), tendo sido encontrada maior
percentagem de carbono e nitrogénio em H. punctatus (nativa), porém a
percentagem de fosforo foi maior em P. maculicauda (ndo nativa). Apesar da
diferenca, as duas espécies apresentaram uma alta porcentagem corporal de fosforo
se comparada as demais espécies de peixe deste riacho, analisadas no capitulo 1.
Esse fato pode ser explicado pela alta demanda de fésforo dos Loricariidae devido a
sua carapaca 0ssea, logo peixes cascudos tendem a possuir mais fésforo, devido a
sua estrutura, que as demais espécies (STERNER e ELSER, 2002, VANNI et al.,
2002, HOOD et al., 2005, SCOTT et al.,, 2012). Os dois fatores mais importantes
para determinar a propor¢ao de nutrientes corporais sdo a demanda estrutural e a
taxa de crescimento (MCINTYRE e FLECKER, 2010). A demanda estrutural esta
intimamente relacionada com o conteudo de fésforo do corpo, que esta vinculado a
estrutura 6ssea (HENDRIXSON et al., 2007; PILATI e VANNI, 2007). A relacdo entre
area:volume prevé que os peixes com valores elevados terdo uma maior

concentracdo de fosforo e um menor N:P, em consequéncia do investimento na
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estrutura 0ssea (MCINTYRE e FLECKER, 2010). Organismos com baixa razdo N:P
possuem um alto requerimento de fosforo para crescer (STERNER, 1993, VANNI et
al., 2002). Esse alto requerimento pode ter implicagcdo nas cadeias alimentares e na
funcdo dos ecossistemas, jA que esses processos estdo relacionados a
estequiometria dos organismos (ELSER et al., 1996; DODDS, 2002). Outro fator que
afeta o fésforo é a taxa de crescimento, a qual esta relacionada com o fdsforo
contido no RNA ribossomal. Assim, organismos com crescimento rapido terdo maior
demanda de fésforo e menor razdo C:P e N:P para suportar essa necessidade
associada a sintese de proteinas (ELSER et al., 1996; ELSER et al., 2000). Esses
fatores, demanda estrutural e taxa de crescimento, explicam porque a espécie nao-
nativa, que tem uma maior relagdo area-volume e uma maior taxa de crescimento,
possui mais fésforo que a nativa.

Analisando a ingestdo e egestdo de nutrientes pela espécie nativa verificamos
gue existe relacdo entre o carbono e nitrogénio, porém ndo encontramos relacéo
para o fésforo (Figura 35). HOOD et al. (2005) analisando duas espécies de
cascudos encontraram correlacdo positiva apenas entre o carbono e o fésforo,
ingerido e egestado. STERNER e GEORGE (2000) também encontraram uma
correlacdo positiva no nitrogénio ingerido e egestado por quatro espécies de
Cyprinidae no Canada. HOOD et al. (2005) também verificaram que as espécies
assimilavam preferencialmente o carbono quando a razdo C:P era alta e
preferencialmente o fésforo quando a razdo era baixa, demonstrando assim que as
espécies assimilavam mais 0s nutrientes que se encontravam em maior quantidade.
Verificaram que a egestdo pode diferir entre os nutrientes e entre espécies, o que
torna dificil qualquer tipo de predicdo. Ja que a relacéo entre os nutrientes ingeridos
e assimilados pode variar entre taxons (STERNER e GEORGE, 2000; GALHOLT e
VANNI, 2005)

As duas espécies de Loricariidae analisadas no presente estudo consumiram
alimentos que apresentaram diferengcas na composicdo elementar, principalmente
em relacdo ao fésforo e nitrogénio (Figura 36). Ao analisarmos a razdo dos
nutrientes ingeridos (intestino anterior) verificamos que o C:P e o N:P séo trés e
duas vezes, respectivamente, maiores que as razdes corporais, o que deixa claro a
limitacdo por fésforo dessas espécies. Essa limitagdo ocorre quando as espécies se
alimentam de itens com altas razdes de elementos (N:P e C:P) em relacado as razdes

corporais (STERNER e ELSER, 2002) e esse desbalanco alimentar pode ser
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compensado pela baixa liberacdo de fésforo (ELSER e URABE, 1999; CAPPS e
FLECKER 2013a). Dieta desbalanceada e com deficiéncia em fosforo também foi
encontrada por HOOD et al. 2005, em duas espécies de cascudos (Ancistrus
triradiatus e Chaetostoma milesi) no Rio Las Marias na Venezuela.

Ao analisarmos a percentagem dos nutrientes ingeridos (intestino anterior) e o
perifiton, sem levar em consideracéo as razdes, encontramos diferenca apenas em
relacdo a concentracdo de fésforo e Testes a posteriori demonstraram diferenca
entre P. maculicauda e o Perifiton e entre P. maculicauda e H. punctatus. Esse
resultado demonstra uma possivel variacdo alimentar entre as espécies, 0 que
também pode ser esperado pela grande diferenca no tamanho total do intestino, com
a espécie nativa tendo um tamanho médio de 122,8 cm e a nao nativa 15,1 cm. O
comprimento do intestino esta relacionado com a qualidade do alimento ingerido,
sendo mais curto em onivoros e carnivoros, que se alimentam de itens com uma
maior quantidade de nutrientes e mais longo em herbivoros e detritivoros (BARBIERI
et al., 1994; WOOTTON, 1998; FUGI et al.,, 2001). J4 que o tamanho do intestino
esta diretamente relacionado a dieta e a digestibilidade do alimento (BOWEN, 1983;
STURMBAUER et al., 1992; LOBON-CERVIA e RINCON, 1994). Até mesmo dentro
dos grupos, como no caso dos detritivoros, que possuem um longo intestino, o
tamanho pode variar pela quantidade de detrito na dieta (BOWEN, 1983; JUNGER
et al., 1989; DELARIVA e AGOSTINHO, 2001).

Apesar da variacdo no tamanho intestinal das espécies, quando analisamos o
guociente intestinal (nativa Q.l. = 15,39 e ndo nativa Q.l. = 4,09), verificamos que as
duas sdo enquadradas no mesmo grupo (i.e. herbivoro/detritivoro), sendo assim
analises do contetudo séo importantes para confirmar essa variagdo. COSTA em
1987, analisou a dieta de H. punctatus e P. maculicauda no rio Mato Grosso, area
préxima ao presente estudo e verificou que a dieta das duas espécies era composta
por 100% de algas, sendo elas classificadas como algivoras. J4 em 2010, MAZZONI
e colaboradores analisaram a dieta de H. punctatus neste mesmo rio e a
classificaram como detritivora. A espécie P. maculicauda foi visualizada
alimentando-se de perifiton no centro do canal (LEITAO et al., 2007) e P. britskii
apresentou dieta composta principalmente (83%) por detrito (MELO et al. 2004), logo
variacdes na dieta podem ocorrer em espécies desta familia. Os Loricariidae na
maioria das vezes sao classificados como detritivoros (FUGI et al., 1996; LUIZ et al.,
1998; MELO et al.,, 2004; OLIVEIRA e BENNEMANN, 2005; IBANEZ et al. 2007;
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MAZZONI et al., 2010; DIAS e FIALHO, 2011; SA-OLIVEIRA e ISAAC, 2013) ou
algivoros (POWER, 1983,1984a,b; COSTA, 1987; BUCK e SAZIMA, 1995; POUND
et al., 2011), porém alguns autores verificaram dieta insetivora em algumas espécies
(GOULDING et al., 1988; UIEDA et al., 1997; DIAS e FIALHO, 2011).

A limitacdo de fésforo no crescimento € mais comum em peixes da familia
Loricariidae, devido ao grande desbalanco estequiométrico em relacdo ao corpo e
dieta, logo peixes com esse desbalanco irdo reter preferencialmente esse elemento
limitante (HOOD et al., 2005). Sendo assim, consumidores limitados por fosforo
tendem a liberar nutrientes com altas razées N:P e C:P (STERNER, 1990; HOOD et
al., 2005), ja que a razao elementar dos consumidores afetam a razdo dos nutrientes
liberados (ELSER e URABE, 1999). VANNI et al. (2002) analisaram 28 espécies de
vertebrados e verificaram que o grupo dos loricariideos (seis espécies) € o que
apresenta maior requerimento por fosforo e que por isso liberam esse elemento em
baixas concentracdes na excrecdo devido a alta concentracdo corporal. Segundo a
teoria estequiométrica a excre¢do € uma funcdo entre os nutrientes do corpo e do
alimento, logo os loricariideos, que requerem mais fésforo pela sua carapaca éssea,
porém se alimentam de itens com baixa concentracdo deste elemento irdo excretar
fésforo em baixa quantidade e alta razdo N:P (VANNI, 2002; VANNI et al., 2002).
Apesar disso as taxas de excre¢cdo podem variar, jA que em alguns casos 0 mais
importante para a excrecao é o alimento (HIGGINS et al., 2006; TORRES e VANNI,
2007) e em outros a concentracdo corporal (VANNI et al., 2002).

No presente estudo as duas espécies estudadas ndo apresentaram diferenca
na excrecdo de fosforo e a espécie nativa excretou mais nitrogénio que a ndo nativa,
porém a excrecdo dos dois nutrientes foi relativamente baixa em comparacédo a
guantidade de nutrientes previamente existentes na agua (Figura 38). Ja que nos
meses em que a pluviosidade foi maior (Novembro e Dezembro) a quantidade de
fosforo total foi superior ao limite méximo (100 pg/L) estabelecido pela resolugéo
CONAMA n’ 357/2005, para rios de classe 2, como o analisado no presente estudo.
Essa resolucdo ndo estabelece valores limites para o nitrogénio total, porém no
artigo 10, 8§ 3 diz que; quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas
condicBes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor do nitrogénio
total (apOs oxidacdo) ndo devera ultrapassar 2.180 ug/L para ambientes I6ticos.

A grande quantidade de nutrientes em rios e lagos é um grande problema
ambiental da atualidade (HAUER e LAMBERTI, 2006). Muitas vezes esse aumento
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de nutrientes na agua pode ser associado a modificacdes no uso da terra ao redor
com pesticidas, 6leos e agrotéxicos, que acabam sendo carreados para a agua
(JORDAN et al.,, 1997; CARPENTER et al.,, 1998, ALLAN, 2004; HAUER e
LAMBERTI, 2006). No presente estudo verificamos esse efeito de modificacdes do
uso da terra, pois constatamos que a area estudada, que € cercada por plantacdes e
areas de criacdo de animais, apresenta uma alta concentracdo de nutrientes,
principalmente na estacado chuvosa. Logo, acreditamos que este trecho do riacho
esteja sendo impactado pelo uso de adubo e/ou pesticida nas plantacbes e pelas
fezes da grande quantidade de animais criados na fazenda. Na estacdo chuvosa
muitas vezes a concentracdo de nutrientes diminui, pois estes sdo carreados rio
abaixo, porém apenas o nitrogénio diminuiu e o fésforo aumentou quase o dobro, o
gue nos faz pensar que os fertilizantes utilizados nas planta¢cées ao redor do rio séo
constituidos em grande parte por esse elemento. Acreditamos que a grande
capacidade de dispersdo (SILVA, 2013) e a alta concentracdo de fésforo na agua
tenham favorecido a propagacédo e o estabelecimento, respectivamente, da espécie
ndo nativa, que possui requerimentos nutricionais maiores que a espécie nativa.
Sendo assim, se o rio Ubatiba ndo possuisse elevacdes na concentracdo deste
nutriente, esta espécie nao seria hoje uma das mais abundantes nos trechos médio

e baixo deste riacho (dados nao publicados Rosana Mazzoni).

2.8 Conclusdes

A) A concentragdo corporal de carbono e nitrogénio foi maior em H. punctatus,
enquanto a de fésforo foi maior em P. maculidauda.

B) Verificamos uma relagcdo positiva entre o carbono e o nitrogénio ingerido e
egestado, porém essa relacdo nao foi encontrada para o fosforo.

C) A concentracdo de fosforo do alimento ingerido pela espécie ndo nativa (P.
maculicauda) foi diferente do perifiton e do alimento ingerido pela espécie nativa (H.
punctatus).

D) Foi observada diferenca apenas na excrec¢ao de nitrogénio, com a espécie nativa

excretando mais que a nao-nativa.
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E) O presente estudo corrobora a hipétese de que espécies menores (maior razao
area:volume e menor tamanho de primeira maturacdo) apresentam uma maior

concentragéo de fosforo.

2.9 Consideracdes finais e perspectivas futuras

Pesquisas que tentam entender o papel dos organismos na reciclagem de
nutrientes e os fatores relacionados a esse fato sdo de grande relevancia,
principalmente em ambientes tropicais que possuem maior diversidade de espécies
e de gquildas tréficas (LOWE-MCCONNELL, 1987; VANNI, 2002). O papel dos
organismos na reciclagem de nutrientes vem sendo cada vez mais estudado, porém
os trabalhos em riachos ainda sdo poucos, demonstrando que precisam ser
realizados mais estudos nesta area (WEBSTER e WALLACE, 1996). E nesse
sentido que o presente estudo tenta entender o papel de duas espécies sendo uma
nativa e outra ndo nativa na reciclagem de nutrientes. Sendo assim, concluimos que
no rio Ubatiba as espécies P. maculidauda e H. punctatus possuem semelhancas na
composicdo corporal, com altas concentracbes de fésforo, porém diferencas na
dieta, pelas variagbes na composi¢cdo do conteudo ingerido, e na taxa de excrecéo
de nitrogénio. Estes sdo os primeiros resultados relacionados com a composicao
elementar de peixes e aporte de nutrientes neste riacho, que ja vem sendo estudado
ha mais de 30 anos. Este trabalho mostra que a espécie ndo nativa precisa de uma
maior concentracdo de fosforo para sua composicdo 6ssea em relagdo a espécie
nativa, o que poderia causar uma limitacdo desse nutriente no ambiente, porém este
riacho é impactado pela pecuaria e plantacdes vizinhas o que explica os altos
valores de nutrientes encontrados na agua (NH; = 15,87 ug/l e PO, = 103,06 ug/l;
valores médios). Assim, estas altas concentracdes de nutrientes no ambiente podem
ter sido um fator que facilitou a ampla disseminacdo e aumento da densidade desta
espécie nao nativa com maior exigéncia nutricional.

Trabalhos futuros para verificar a variacdo diaria da excrecdo, o efeito na
massa e qualidade nutricional do perifiton e composi¢cdo nutricional em ambientes
com menores concentracdo de fosforo sdo importantes para melhor entender os

efeitos dessa espécie invasora no ambiente.
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APENDICE A - Lista dos itens alimentares consumidos com o volume de ocorréncia (VO%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) para
as oito espécies na localidade fechada do rio Ubatiba, Marica — RJ (continua)

LOCALIDADE FECHADA

Itens Alimentares Asty. Jane. Mima. micro.  Asty. hast. Char. int. Pime. late. Char. sp. Hopl. mala.  Rhan. quel.
VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO%
Fragmento inseto aquéatico 2,54 20,00 3,83 32,22 17,16 78,16 21,57 81,82 11,36 60,23 28,92 91,67
Fragmento inseto terrestre 7,39 45,71 30,56 76,67 6,26 3542 0,87 9,09 3,75 19,32 6,94 16,67 16,64 33,33
Coleoptera
Elmidae larva 0,03 143 0,21 333 0,08 208 014 455 0,38 341
Psephenidae larva 0,17 286 0,07 1,11 1,18 521 043 455 576 6,82
Curculionidae adulto 026 143 0,08 1,11
Elmidae adulto 0,03 1,11 0,66 7,95 3,70 25,00
Hydrophilidae adulto 0,28 1,04
Staphilinidae adulto 0,55 6,67 045 4,17 0,19 2,27
Terrestre ndo identificado 1,63 857 334 21,11 019 3,13 0,16 2,27
Decapoda
Palaemonidae 8,68 33,33
Trichodactylidae 3,92 1,43 0,14 1,04 124 3,41 1,81 66,67
Diptera
Brachycera larva 0,08 143 5,12 7,78
Ceratopogonidae 0,69 2556 0,70 19,79 0,94 18,18 0,49 18,18 0,14 8,33 0,01 33,33
Chironomidae 0,06 5,71 148 43,33 1,94 50,00 9,12 63,64 2,72 62,50 14,11 75,00 0,03 33,33
Empididae 1,63 20,00 0,65 1250 1,74 18,18 0,55 10,23 0,69 8,33
Psychodidae 0,01 143 0,12 4,44 0,06 1,04 0,05 2,27
Pupa chironomidae 0,59 12,22 0,46 10,42 0,30 4,55
Pupa simulidae 0,35 333 0,27 417 058 455 0,19 341
Simuliidae 0,05 429 2,38 31,11 856 39,58 23,38 4545 4,63 39,77 0,14 8,33 0,01 33,33
Tipulidae 0,16 2,08
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Itens Alimentares Asty. Jane. Mima. micro.  Asty. hast. Char. int. Pime. late. Char. sp. Hopl. mala.  Rhan. quel.
VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO%

Ephemeroptera

Baetidae 0,06 571 0,54 11,11 1,81 23,96 12,67 54,55 0,77 19,32 2,31 41,67 0,03 33,33
Leptophlebiidae 0,07 143 0,36 556 048 7,29 101 9,09 040 568 1,16 16,67
Hemiptera

Belastomatidae 0,27 1,43 1,92 33,33
Heteroptera nao identificado 0,24 5,56

Mesoveliidae 0,10 1,04

Naucoridae 0,39 571 0,10 2,22 1,74 455

Veliidae 0,03 143 140 7,78 0,10 1,04

Terrestre ndo identificado 0,99 2,86

Hymenoptera

Formicidae 7,10 31,43 13,14 44,44 581 32,29 294 12,50 254 66,67 2,63 33,33
Vespidae 0,16 1,43 064 889 044 9,38 0,03 1,14

Terrestre ndo identificado 0,16 1,11

Lepdoptera

Pyralidae 001 143 187 7,78 0,19 3,13 1,74 18,18 1,72 4,55

Larva terrestre ndo identificada 4,93 2,86

Terrestre ndo identificado 0,05 1,14

Molusco

Ancylidae 0,22 1,14

Melanoide 0,09 1,04 006 1,14 093 8,33 0,04 3333 0,16 33,33
Sphaeriidae 0,22 1,14

Odonata

Calopterigidae 0,26 1,11 0,15 1,04 0,43 3,41

Coenagrionidae 0,83 3,13
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Itens Alimentares Asty. Jane. Mima. micro.  Asty. hast. Char. int. Pime. late. Char. sp. Hopl. mala.  Rhan. quel.
VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO%
Gomphidae 0,22 286 0,08 222 0,73 5721 4,44 341
Libellulidae 0,01 143 0,08 222 0,60 8,33 21,64 59,09 404 455 1,16 8,33
Megapodagrionidae 12,49 8,33
Peixes
Awaous tajasica 25,63 33,33
Hoplias malabaricus 62,35 33,33
Parotocinclus maculicauda 155 1,14
Phalloceros caudimaculatus 1,14 2,86 6,79 1,14 63,40 33,33
Fragmento néo identificado 4,43 33,33
Plecoptera
Perlidae 0,59 1,04 1,18 1,14
Trichoptera
Hydropsychidae larva 0,01 143 0,16 3,33 049 6,25 0,42 3,41 15,96 50,00
Hydroptilidae larva 001 143 002 111 0,06 104 0,07 455 022 227 0,46 8,33
Helicopsychidae larva 0,16 2,27
Leptoceridae larva 005 286 002 1,21 0,16 208 0,72 909 129 795 231 8,33
Hydroptilidae adulto 0,04 1,04
Vegetal
Frag vegetal terrestre 60,66 88,57 8,14 3556 29,56 78,13 0,29 4,55 32,89 56,82 3,70 8,33 0,39 66,67 7,28 66,67
Alga filamentosa 3,04 10,00 0,26 13,33 12,87 42,71 0,36 5,68 0,33 33,33
Outros
Aranea 0,799 429 161 333 0,62 1,04
Acarina 0,005 143 0,11 667 0,11 4,17 0,03 455 005 682 0,23 8,33
Blattaria 3,04 111
Ostracoda 0,03 143 0,03 1,11 0,03 1,04
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(concluséao)

Itens Alimentares Asty. Jane. Mima. micro.  Asty. hast. Char. int. Pime. late. Char. sp. Hopl. mala.  Rhan. quel.
VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO%
Orthoptera adulto 1,10 1,43
Isoptera adulto terrestre 1,65 4,29 15,70 13,33
Nematoda 0,03 111
Escama 0,08 7,14 010 222 0,39 1042 0,14 455 169 26,14
Sedimento 0,78 22,86 0,55 13,33 4,51 43,75 1,16 22,73 522 5455 4,16 25,00 0,05 33,33 1,64 33,33
Semente 027 7,14 030 333 0,69 729 043 341 0,46 8,33

Legenda: Asty. Jane. = Astyanax janeiroensis, Mima. micro. = Mimagoniates microlepis, Asty. hast. = Astyanax hastatus, Char. int. = Characidium
interruptum, Pime. late. = Pimelodella lateristriga, Char. sp. = Characidium sp., Hopl. mala. = Hoplias malabaricus, Rhan. quel. = Rhamdia quelen.
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APENDICE B - Lista dos itens alimentares consumidos com o volume de ocorréncia (VO%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) para
as oito espécies na localidade aberta do rio Ubatiba, Marica — RJ (continua)

LOCALIDADE ABERTA

Itens Alimentares Asty. Jane. Mima. micro.  Asty. hast. Char. int. Pime. late. Char. sp. Hopl. mala. Rhan. quel.
VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO%

Fragmento inseto aquéatico 2,58 47,62 32,86 66,67 8,11 64,00 11,21 76,47 20,15 67,50 23,68 57,14 8,56 25,00 1,36 50,00
Fragmento inseto terrestre 10,74 28,57 8,57 33,33 0,93 13,33 6,72 15,00 1,25 14,29 3,13 100,00
Coleoptera

Dytiscidae larva 0,39 5,88

Elmidae larva 0,06 267 049 588 0,33 250 1,87 14,29

Psephenidae larva 0,32 1,33 0,88 50,00
Dytiscidae adulto 0,48 2,50

Terrestre ndo identificado 4,19 19,05
Decapoda

Palaemonidae 32,11 50,00
Trichodactylidae 2,10 4,76
Diptera

Brachycera larva 0,04 1,33

Ceratopogonidae 0,71 33,33 0,16 8,00 0,12 5,00

Chironomidae 0,33 47,62 7,86 66,67 389 77,33 11,03 82,35 12,98 87,50 23,99 85,71 0,34 100,00
Empididae 1,79 3333 0,23 8,00 082 2353 030 500 1,56 2857

Pupa chironomidae 0,04 476 214 66,67 039 17,33 0,39 11,76 0,81 15,00

Pupa simulidae 0,07 4,00 1,65 5,88

Simuliidae 0,02 952 786 66,67 1,39 40,00 38,32 47,06 2,82 4250 9,03 28,57

Tipulidae 0,18 4,76 0,32 5,33 3,96 10,00
Ephemeroptera

Baetidae 0,09 952 500 66,67 1,26 49,33 11,64 7059 17,54 40,00 20,87 57,14

Leptophlebiidae 0,37 9,33 243 2353 3,30 20,00 1,87 14,29
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Itens Alimentares Asty. Jane. Mima. micro.  Asty. hast. Char. int. Pime. late. Char. sp. Hopl. mala. Rhan. quel.
VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO%

Hemiptera

Auchenorhyncha 0,16 1,33 0,54 2,50

Naucoridae 7,25 2381 0,86 8,00

Terrestre ndo identificado 0,24 2,50
Hymenoptera

Formicidae 2,70 19,05 1,43 33,33 0,43 6,67 0,54 50,00
Vespidae 0,83 9,52 0,03 2,67
Lepdoptera

Pyralidae 0,19 1,33 0,39 5,88 0,93 14,29 0,68 50,00
Molusco

Ancylidae 0,07 1,33

Melanoide 0,61 50,00
Odonata

Calopterigidae 0,66 4,76 0,72 2,50

Gomphidae 23,26 52,38 0,70 8,00 15,62 10,00 2,49 14,29 40,82 50,00
Libellulidae 25,41 28,57 1,46 13,33 1557 3529 1,26 5,00

Megapodagrionidae 0,02 1,33

Peixes

Poecilia vivipara 15,37 100,00
Fragmento nao identificado 12,37 25,00
Trichoptera

Hydropsychidae larva 1,79 33,33 0,04 267 155 11,76

Leptoceridae larva 0,08 2,67

Hydroptilidae adulto 0,15 1,33

Thysanoptera
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Itens Alimentares Asty. Jane. Mima. micro.  Asty. hast. Char. int. Pime. late. Char. sp. Hopl. mala. Rhan. quel.
VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO% VO% FO%

N&o identificado 0,02 1,33

Vegetal

Frag vegetal terrestre 8,21 57,14 1,43 33,33 21,23 74,67 194 588 516 27,50 78,95 75,00 1,90 100,00
Alga filamentosa 0,26 4,76 51,10 89,33 0,77 5,00 0,12 25,00 2,04 50,00
Outros

Aranea 0,01 1,33

Acarina 0,04 4,00

Ostracoda 0,29 5,88 0,06 2,50

Isoptera adulto terrestre 3,29 4,76

Escama 0,02 4,76 0,02 1,33 0,99 10,00 0,62 14,29

Sedimento 0,68 28,57 28,57 33,33 5,74 84,00 1,89 41,18 5,13 60,00 3,74 14,29 0,20 50,00
Semente 7,17 14,29 0,11 6,67
Soma 100 100 100 100 100 100 100 100

Legenda: Asty. Jane. = Astyanax janeiroensis, Mima. micro. = Mimagoniates microlepis, Asty. hast. = Astyanax hastatus,, Char. int. = Characidium
interruptum, Pime. late. = Pimelodella lateristriga, Char. sp. = Characidium sp., Hopl. mala. = Hoplias malabaricus, Rhan. quel. = Rhamdia quelen.
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APENDICE C - Densidades totais e percentuais dos organismos do bentos, da
deriva e dos capturados com peneira da localidade fechada no
rio Ubatiba, Marica — RJ (continua)

Bentos Bentos Deriva Deriva Peneira  Peneira
(ind.m™) % (ind.m™®) % (ind.m™) %

Coleoptera

Dytiscidae 0,78 0,22

Elmidae 133,33 3,59 11,67 3,29

Psephenidae 8,33 0,22

Elmidae adulto 13,33 0,36 8,75 2,47 0,52 0,25

Staphilinidae adulto 1,67 0,04 2,03 0,57 3,65 1,75
Decapoda

Palaemonidae 5,00 0,13 29,69 14,29

Trichodactylidae 3,33 0,09 1,04 0,50
Diptera

Brachycera 0,78 0,22

Ceratopogonidae 125,00 3,36 4,17 1,18 0,52 0,25

Chironomidae 2.080,00 55,94 38,44 10,85

Empididae 40,00 1,08 7,50 2,12

Psychodidae 5,00 0,13 12,19 3,44

Pupa chironomidae 33,33 0,90 3,59 1,01

Pupa simulidae 5,00 0,13

Simuliidae 116,67 3,14 205,13 57,88 1,56 0,75

Tipulidae 3,33 0,09

Brachycera adulto 0,52 0,25
Ephemeroptera

Baetidae 206,67 5,56 10,98 3,10 20,83 10,03

Leptohyphidae 125,00 3,36 1,04 0,50

Leptophlebiidae 18,33 0,49 2,68 0,76 6,25 3,01
Hemiptera

Auchenorhyncha 3,33 0,09

Gerridae 1,25 0,35 17,19 8,27

Naucoridae 6,67 0,18 1,56 0,75

Nepidae 0,52 0,25

Notonectidae 3,13 1,50

Veliidae 1,67 0,04 83,33 40,10
Hymenoptera

Formicidae 25,00 0,67 17,17 4,84 1,56 0,75

Vespidae 2,03 0,57
Lepdoptera

Pyralidae 28,33 0,76 2,50 0,71 0,52 0,25
Megaloptera

Corydalidae 0,52 0,25
Molusco

Ancylidae 3,33 0,09

Melanoide 358,33 9,64 2,50 0,71 15,63 7,52
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(concluséo)

Bentos Bentos Deriva Deriva Peneira  Peneira
(ind.m™) % (ind.m™®) % (ind.m™) %
Sphaeriidae 8,33 0,22
Odonata
Calopterigidae 8,33 0,22 1,25 0,35 7,29 3,51
Gomphidae 53,33 1,43 2,50 0,71 1,56 0,75
Libellulidae 28,33 0,76 2,50 0,71 3,13 1,50
Megapodagrionidae 1,67 0,04 2,08 1,00
Plecoptera
Perlidae 6,67 0,18
Trichoptera
Hydropsychidae 23,33 0,63 1,67 0,47
Hydroptilidae 25,00 0,67 0,89 0,25
Helicopsychidae 46,67 1,26
Leptoceridae 11,67 0,31 2,14 0,60
Hydroptilidae adulto 15,00 0,40
Thysanoptera
N&o identificado 2,50 0,71
Outros
Aranea 2,50 0,71 4,17 2,01
Acarina 120,00 3,23 4,29 1,21
Ostracoda 20,00 0,54
Den. Total de Ind. 3.718,33 100 354,40 100 207,81
N° Total de Ind. 2.231 311 399
N° Total de Am. 60 8 8

Legenda: Dens. = Densidade, N° = nimero, Ind. = individuos e Am. = amostras.
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APENDICE D - Densidades totais e percentuais dos organismos do bentos, da
deriva e dos capturados com peneira da localidade aberta no
rio Ubatiba, Marica — RJ (continua)

Bentos Bentos Deriva Deriva Peneira Peneira
(ind.m™) % (ind.m™® % (ind.m™) %

Coleoptera

Dytiscidae 14,71 1,03 1,56 0,48

Elmidae 720,00 11,53 14,71 1,03 1,04 0,32

Coccinellidae adulto 6,67 0,47

Curculionidae adulto 0,52 0,16

Dytiscidae adulto 1,04 0,32

Elateridae adulto 3,33 0,23

Elmidae adulto 197,78 3,17 0,52 0,16

Gyrinidae adulto 2,22 0,04

Hydrophilidae adulto 1,04 0,32

Staphilinidae adulto 6,67 0,11 0,52 0,16
Decapoda

Palaemonidae 15,10 4,60

Trichodactylidae 1,56 0,48
Diptera

Brachycera 6,67 0,47

Ceratopogonidae 66,67 1,07 21,53 1,51

Chironomidae 1.464,44 23,44 614,99 43,03 2,08 0,63

Empididae 91,11 1,46 10,00 0,70

Psychodidae 2,22 0,04 8,20 0,57

Pupa chironomidae 26,67 0,43 150,43 10,53 4,17 1,27

Pupa simulidae 111,11 1,78

Simuliidae 820,00 13,13 253,56 17,74 9,38 2,85

Tipulidae 6,67 0,11

Nematocera adulto 8,20 0,57
Ephemeroptera

Baetidae 711,11 11,38 26,92 1,88 116,15 35,34

Leptohyphidae 2,22 0,04 2,60 0,79

Leptophlebiidae 160,00 2,56 3,65 1,11
Hemiptera

Auchenorhyncha 11,11 0,18 1,04 0,32

Belastomatidae 4,69 1,43

Heteroptera fi ident. 3,33 0,23

Mesoveliidae 1,56 0,48

Naucoridae 22,22 0,36 6,25 1,90

Veliidae 8,89 0,14 14,71 1,03 36,46 11,09

Terrestre fi ident. 0,52 0,16
Hymenoptera

Formicidae 6,67 0,11 117,14 8,20 1,56 0,48

Vespidae 2,22 74,22 5,19

Lepdoptera
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Bentos Bentos Deriva Deriva Peneira  Peneira
(ind.m™) % (ind.m™® % (ind.m™) %
Larva terrestre fi ident. 0,52 0,16
Megaloptera
Corydalidae 0,52 0,16
Molusco
Ancylidae 6,67 0,11
Melanoide 715,56 11,45 44,79 13,63
Physidae 6,25 1,90
Odonata
Calopterigidae 2,22 0,04 22,92 6,97
Coenagrionidae 16,15 4,91
Gomphidae 13,33 0,21 1,04 0,32
Libellulidae 13,33 0,21 14,06 4,28
Megapodagrionidae 0,52 0,16
Plecoptera
Perlidae 17,78 0,28 0,52 0,16
Trichoptera
Hydropsychidae 44,44 0,71
Hydroptilidae 4,44 0,07
Helicopsychidae 2,22 0,04
Hydropsychidae adulto 8,20 0,57
Thysanoptera
N&o identificado 2,22 0,04 8,99 0,63
Outros
Aranea 7,29 2,22
Acarina 62,22 1,00 59,41 4,16
Ostracoda 920,00 14,73
Orthoptera adulto 1,04 0,32
Psochoptera 2,22 0,04 3,33 0,23
Den. Total de Ind. 6.246,67 100 1.429,24 100 328,63 100
N° Total de Ind. 2.811 208 631
N° Total de Am. 45 8 8

Legenda: Dens. = Densidade,

identificado.

° = nlmero, Ind. = individuos, Am. = amostras, fi ident. = ndo
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