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RESUMO

SILVA, L. F. Nicho trofico de girinos hylodideos sintopicos em riachos da Reserva Ecolégica
de Guapiacu, Cachoeiras de Macacu, RJ. 2016. 78f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e
Evolugdo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

Crossodactylus aeneus e Hylodes pipilans, ambos pertencentes a familia Hylodidae, sdo
encontrados apenas no sudeste brasileiro e ocorrem em sintopia em riachos da mata atlantica.
As duas espécies sdo classificadas como Deficient Data (DD) pela International Union for
Conservation of Nature (IUCN), portanto compreender melhor o hébito dessas espécies é
importante a sua preservacdo. O presente trabalho foi realizado em dois riachos na Reserva
Ecoldgica de Guapiacu (Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro) e visa conhecer 0s recursos
alimentares disponiveis nos riachos, as dietas dessas duas espécies de girinos e avaliar o nivel
de sobreposicao entre elas no que diz respeito ao nicho tréfico. Para isso, foram analisados 0s
recursos alimentares disponiveis no ambiente, mas também os recursos alimentares ingeridos
pelos girinos. Os resultados revelam que a matéria organica decomposta foi o recurso alimentar
mais disponivel em ambos os riachos e também o mais ingerido pelos girinos. Observou-se que,
apesar da matéria organica em fragmentos pequenos estar mais disponivel houve eletividade
por parte da matéria organica em fragmentos maiores pelos girinos. Além disso, alguns
organismos pouco representativos nos riachos apresentaram elevada eletividade por parte dos
girinos, como por exemplo, rotiferas e ciliados que apesar de ndo serem observados em ambos
os riachos, apresentaram o valor méximo de eletividade (1,00) nos girinos. Por outro lado,
outros recursos tenderam a ser preteridos pelos girinos, como as tecamebas que apresentaram
valores de eletividade negativos para ambas as espécies e para todas as porcGes do trato
analisadas. Foi observada uma grande sobreposicao de nicho para as duas espécies estudadas,
superior a 90%. As espécies exibiram seletividade em relacdo aos itens alimentares disponiveis
no ambiente, uma vez que ingeriram a maioria dos recursos alimentares em proporcées distintas
aquelas encontradas nos riachos

Palavras-chave: Dieta. Nicho. Competicdo



ABSTRACT

SILVA, L. F. Trophic niche of syntopic hylodids tadpoles in streams of the Reserva Ecoldgica
de Guapiacu, Cachoeiras de Macacu, RJ. 2016. 78f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e
Evolucdo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

Crossodactylus aeneus and Hylodes pipilans belong both to the Hylodidae family, and are
found only in Brazilian southeast and they usually occur in syntopy in some Atlantic Forest streams.
Both species are classified as Deficient Data (DD) by the International Union for Conservation of
Nature (IUCN), so a better understanding of its habits it would be an important tool to provide
subsidy to their preservation. The present work was developed in two streams in Reserva Ecoldgica
de Guapiacu (Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro) and its main goals are to know the available
feeding resources in these streams, and also the diets of these two tadpoles species and to evaluate
how much their feeding niches are overlapping. To achieve that, the available feeding resources in
the environment were analyzed, as it was also in the case of the feeding resources actually eaten by
the tadpoles. Our results showed that decomposed unable-to-be-identified organic matter was the
most available feeding resource and it occurred in both streams and it was also the most eaten by
the tadpoles. It was observed that even that the small fragment organic matter was more available
than the other resources the tadpoles showed electivity to big fragment organic matter. Besides,
some organisms that were in low abundance in the streams showed high electivity by the tadpoles,
for example, rotifers and ciliates, that even they were not found in both streams they showed
maximum electivity value (1.00). On the other hand, other resources showed negative electivity
values to both species in all the digestive tract portions analyzed, as tecamoeba. A big niche
overlapping between the two studied species, greater than 90%. Species showed some level of
selectivity regarding resources available in the environment, once they consumed the majority of
the resources in different proportions than it was found in the streams.

Keywords: Diet. Niche. Competition
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UM BREVE HISTORICO SOBRE NICHO ECOLOGICO

O conceito de nicho ecoldgico estd em constante desenvolvimento e mudanga por mais
de um século na Ecologia, sendo essencial em diversos aspectos do pensamento ecoldgico,
desde o estudo do comportamento, da morfologia e da fisiologia dos organismos, até
abordagens que avaliam o papel funcional das espécies nos ecossistemas. Durante esse periodo,
0 conceito de nicho sofreu diferentes transformacdes, tendo sido aplicado para se referir a
diferentes niveis de relacdo das espécies com o seu meio biético e abidtico.

O termo nicho foi primeiramente utilizado em 1910, pelo norte-americano Roswell Hill
Johnson, entdo pesquisador do Laboratério de Anatomia da Universidade de Wisconsin e da
Estacdo para Evolucdo Experimental no Carnegie Institution. Em sua pesquisa sobre os habitos
alimentares e uso do ambiente por diferentes espécies de joaninha, Johnson (1910) constatou
que havia diferengas entre suas dietas e 0 uso do ambiente entre as espécies. A partir de seus
resultados, o autor definiu que as diferencas alimentares e ambientais representariam diferentes
espacos ocupados e que cada um desses espacos, por sua vez, representaria 0 nicho ecoldgico
de cada espécie de joaninha. Entretanto, foi somente em 1917, apds os estudos do também
norte-americano Joseph Grinnell, da Universidade de Berkeley, Califérnia, sobre o
comportamento e forma de uso do habitat da ave Toxostoma redivivum (California thrasher),
gue o conceito de nicho se tornou mais conhecido na Ecologia.

Grinnell (1917) mostrou que a ave T. redivivum (Mimidae), uma espécie passeriforme,
onivora e pouco apta para 0 Voo, possuia uma distribuicdo geografica restrita a area de chaparral
da Califdrnia e do norte do México. Grinnell associou a restricdo geografica da ave California
Thrasher a resposta das necessidades fisioldgicas da espécie ao ambiente, moldados pela
selecdo natural para tolerar apenas a estreita faixa de condices ambientais encontradas
exclusivamente nas areas de chaparral. Dessa forma, ao estabelecer a ideia de que o nicho de
uma especie e determinado pelas caracteristicas do habitat onde essa é capaz de sobreviver e se
reproduzir, o conceito Grinnelliano de nicho incorporou e popularizou entre os ecélogos a ideia
de que o nicho é o espaco no ambiente ocupado por uma espécie (Whittaker et al., 1973; Kroes,
1977).

Com o lancamento do livro Animal Ecology, em 1927, Charles Elton, cientista britanico
da Universidade de Oxford, propds a primeira alternativa a visdo Grinnelliana de nicho, ao
enfatizar as relacOes troficas entre as espécies. Para Elton o nicho descreve o papel funcional

de cada espécie em sua teia trofica e seu impacto no ambiente. Ou seja, o nicho Eltoniano atenta
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para o impacto dos organismos sobre o ambiente através de suas relagées troficas (Elton, 1927;
Whittaker et al., 1973; Kroes, 1977) e, portanto, contrasta com o conceito Grinnelliano de nicho
que representa um espaco vazio no ambiente no qual as necessidades fisiologicas de uma
espécie permitem, ou restringem a ocupacao.

J& em 1957, Hutchinson definiu nicho de um organismo como um hipervolume n-
dimensional que compreende todas as condigdes sob as quais tal organismo é capaz de viver e
se reproduzir, sendo que essas dimens@es incluiriam fatores fisicos, quimicos e biologicos.
Portanto, o espaco n-dimensional representa o somatorio de todos os recursos disponiveis
dentro de uma comunidade. Desta forma, todas as variaveis relevantes para a vida do organismo
devem ser incluidas e independentes uma da outra. Além disso, o potencial de nicho de um
animal raramente € totalmente utilizado em algum momento no tempo ou em determinado lugar
no espaco (Whittaker et al., 1973; Hurlbert, 1981; Colinvaux, 1986).

Hutchinson distinguiu os conceitos de nicho fundamental e nicho realizado. Para ele,
nicho fundamental representaria o conjunto inteiro de condi¢fes 6timas sob as quais um
organismo pode viver e se reproduzir (Whittaker et al., 1973; Colinvaux, 1986; Pianka, 2000).
Esse conceito é hipotético e se aplica a situacfes com auséncia de competidores ou outros
organismos que influenciem a histéria natural de um organismo. Ja nicho realizado
representaria 0 conjunto real de condi¢cbes no qual o organismo vive e se reproduz,
considerando nesse ambiente a presenca de predadores (Colinvaux, 1986).

Largura de nicho (ou amplitude de nicho) refere-se a faixa do recurso em que a espécie
pode ser encontrada explorando tal recurso. No interior dessa faixa encontra-se um 6timo de
atividade da espécie em questdo. Esse 6timo por sua vez consiste na faixa aonde a espécie exibe
0 méximo de suas atividades (Colinvaux, 1986).

A ideia de que duas espécies precisam diferir em algumas caracteristicas relacionadas a
sua aptiddo (fitness) para que haja coexisténcia remonta ao desenvolvimento da teoria da
evolucdo das espécies por meio da selecdo natural no século XIX, desenvolvida
independentemente pelos naturalistas britanicos Alfred Wallace e Charles Darwin. Para
Darwin, a competi¢do entre individuos da mesma espécie seria o principal mecanismo de
atuacdo sobre as mudancas evolutivas nas espécies (Darwin, 2014). Entretanto, foi Grinnell que
conectou a ideia de exclusdo competitiva ao termo nicho. Em seu trabalho classico de 1917,
Grinnell afirmou que “duas espécies que apresentam a mesma relagdo de nicho ndo podem se
estabelecer na mesma biota”.

Adicionalmente, Grinnell langou as bases para as ideias de comunidades saturadas (ou
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fechadas) e comunidades n&o saturadas (ou abertas). As comunidades s&o saturadas quando os
imigrantes ndo se estabelecem em funcdo da exclusdo competitiva ou quando a taxa de
imigracdo compensa a extincdo (Stohlgren, 2008), por exemplo, onde todos 0s nichos
encontram-se ocupados, podendo ou ndo haver sobreposicdo de nicho entre as espécies.

As comunidades ndo sdo saturadas quando a riqueza local ndo tem efeito sobre o
estabelecimento de novas espécies e processos em escala regional determinam a estrutura das
comunidades (Ricklefs, 1987), por exemplo, onde seria possivel encontrar nichos vazios, ou
desocupados. Em relatos na literatura tem-se demonstrado que muitas comunidades ndo estao
saturadas, e mesmo quando estdo, espécies invasoras podem se estabelecer caso um distarbio
venha a ocorrer (Callaway e Maron, 2006). No caso de comunidades saturadas, como 0s nichos
estdo praticamente todos ocupados, a riqueza local determina a estrutura da comunidade,
enguanto que no caso das ndo-saturadas sdo 0s processos em escala regional que afetam mais
diretamente a estrutura.

O principio de exclusdo competitiva tornou-se uma ideia mais central e muito mais
debatida na Ecologia ap6s o trabalho de um ecdlogo russo chamado Georgii Gause. Em um
experimento laboratorial sobre interacdes de predacdo e competicdo entre trés espécies de
protozoarios — Paramecium caudatum, Paramecium aurelia e Paramecium bursaria - Gause
(1934) demonstrou matematica e empiricamente o principio da exclusdo competitiva, também
conhecido como o “principio Volterra-Gause” (Whittaker et al., 1973; Hutchinson, 1978).

Gause (1934) aplicou modelos matematicos deterministicos de interacdes de
competicdo e predacédo entre pares de espécies, previamente desenvolvidos por Lotka em 1925
e por Volterra em 1926, para demonstrar que duas espécies que possuem efeitos competitivos
idénticos uma sobre a outra ndo coexistem localmente, levando sempre a extin¢do de uma das
espécies, ou mesmo das duas espécies em questdo ((Billard, 1977; Kot, 2001).
Alternativamente, em um conjunto de experimentos menos conhecidos Gause (Gause et al,
1935) também demonstrou que a competicdo pode alterar o resultado final da interacéo,
forcando duas espécies a ocuparem nichos ecologicos distintos. A ocupacdo de diferentes
nichos ecoldgicos permitiria entdo a coexisténcia de duas espécies, mesmo em um ambiente
confinado, como um tubo de ensaio, por exemplo.

A sobreposigéo de nicho ocorre quando dois organismos utilizam individualmente as
mesmas variaveis ambientais (Pianka, 2000), ou seja, é a parte do recurso que sera efetivamente
explorada por ambas as espécies em questdo. Tal sobreposicdo pode ser desde total até
nenhuma, e entre esses extremos existem infinitos graus de sobreposicéo, o que pode alterar a

forca da competicédo entre os organismos com o nicho sobreposto (Colinvaux, 1986).
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A exclusdo competitiva ocorrerd nas partes sobrepostas de quaisquer dois nichos e a
sobreposicdo completa ocorrerd quando dois organismos apresentam nichos idénticos.
Entretanto, nichos totalmente sobrepostos nem sempre significa alta taxa de competicéo, pois
pode ser que tais espécies sejam generalistas para aquele eixo do nicho. Além disso, quando o
recurso é abundante os nichos podem se sobrepor sem que haja exclusdo (Pianka, 2000).

Em gréficos de amplitude de nicho, pode-se observar que nichos ndo sobrepostos, mas
com curvas de largura de nicho préximas, podem indicar espécies que ndo competem mais, mas
que o fizeram no passado e com isso, seus nichos realizados se distanciaram um do outro,
minimizando a competi¢do e aumentando a aptiddo (fitness). Ou seja, nesse caso a forga que
mantem o0s nichos ndo sobrepostos seria a competicao (Pianka, 2000).

Organismos especialistas normalmente possuem habitos muito especificos, tornando-se
menos abundantes enquanto que 0s organismos generalistas, por conseguirem tolerar uma
maior diversidade de condi¢es normalmente sdo mais abundantes. Na teoria, a amplitude do
nicho tréfico deve aumentar quando a disponibilidade do recurso diminuir. Logo, ambientes
ricos em alimento devem favorecer o desenvolvimento de comportamentos seletivos de
consumo de presas por organismos e com estreitas larguras de nicho alimentar.

Contudo, nem sempre a competicdo gera estreitamento da largura de nicho para o
competidor com menor aptiddo. O competidor mais apto pode forragear somente na area com
maior abundancia de sua presa, ocasionando que o competidor menos apto tera que reduzir seu
nicho espacial para uma area de pouco interesse para a outra espécie em termos de recurso. Em
outro exemplo, se o competidor for generalista, ele acaba por obrigar o outro a também ser
generalista, ampliando a largura do seu nicho tréfico (Colinvaux, 1986; Pianka, 2000).

Na fase inicial do crescimento de um organismo, por haver espaco, alimento e também
as demais variaveis importantes para o desenvolvimento daquela espécie, ha um crescimento
geométrico. Quando o numero de individuos chega proximo a capacidade suporte a taxa
intrinseca de crescimento populacional diminui até que o N populacional se mantenha
constante. Esse ponto é chamado de capacidade suporte, e € 0 nUmero maximo de individuos
de tal espécie que um determinado ambiente suporta (Colinvaux, 1986; Pianka, 2000).

Quando se analisa duas espécies interagindo sob as mesmas condigdes ja descritas
(ambiente controlado, alimento disponivel, entre outras) além da competicdo intraespecifica
havera também competicdo interespecifica. Nesse caso, nenhuma das populacdes atinge a
capacidade suporte do ambiente (Pianka, 2000).

Nem sempre duas espécies simpatricas e sintopicas explorando recursos similares estdo

em condicdo de competicdo, pois 0 que determina ou ndo a ocorréncia de competicdo é a
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disponibilidade dos recursos. Havendo farta disponibilidade do recurso, o consumo pode ser
similar entre as espécies sem que haja competicdo. Em situacdo de competicdo direta o
resultado podera ser fatal para uma das espécies, mas nada nos diz sobre as estratégias utilizadas
que permitem evitar tal competicdo e que consequentemente sdo preservadas por selecdo

natural.

Em 2001, Stephen Hubbell propds a Teoria Neutra de Biodiversidade e da Biogeografia
(TNBB) como uma outra forma de pensar e analisar uma comunidade biologica além das teorias
de nicho anteriormente propostas. Através dessa teoria, Hubbell explicou a dindmica de
comunidades que sustentam uma alta diversidade, e nas quais as espécies competem por espaco
em um mecanismo aleatorio.

Segundo essa teoria, todas as espécies sdo ecologicamente equivalentes, mais
precisamente cada individuo tem chances iguais de sucesso bioldgico, ou seja, chegar a idade
reprodutiva e deixar descendentes férteis. Diferentemente da teoria de nicho, que centra a
estruturacdo das comunidades nas espécies, a Teoria Neutra centra-se no individuo,
independente da espécie a que esse individuo pertenca.

Outro aspecto interessante de acordo com essa teoria, € que a disponibilidade de
recursos esta sempre saturada, sendo a Unica possibilidade de reposi¢cdo de novos individuos na
comunidade através da morte de outros ou de flutuacBes temporais nos recursos (Hubbell,
2001).

Nesse contexto no qual recursos sdo sempre limitados, mas que todos os individuos sdo
ecologicamente equivalentes as forcas estruturadoras da comunidade ndo seriam a competicao
e outras relacGes interespecificas, mas sim a migracdo, deriva ecoldgica e especiacdo
randdémicas (Hubbell, 2001).
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1 ECOLOGIA TROFICA DE GIRINOS HILODIDEOS SINTOPICOS
(CROSSODACTYLUS AENEUS E HYLODES PIPILANS) DA RESERVA ECOLOGICA
DE GUAPIACU, CACHOEIRAS DE MACACU, RJ

1.1 Dieta

O crescimento rapido propicia aos girinos protecdo contra uma ampla gama de
predadores limitados pelo tamanho de sua presa, além de proporcionar um maior tamanho do
girino ao final da metamorfose. Um crescimento rapido por sua vez, s6 pode ser alcangado a
partir de uma dieta qualitativamente rica e na auséncia de competicao intra e interespecifica por
alimento e abrigo (McDiarmid e Altig, 1999).

Em 1893, Oliver Perry Hay em seus estudos sobre os batraquios e répteis do estado de
Indiana (Estados Unidos) reportou que as larvas de anuros sdo vegetarianas. A herpetdloga
Mary Dickerson (1906; 1969) chegou a mesma concluséo. Clifford H. Pope (1947) desenvolveu
seus estudos para a espécie Lithobates clamitans no estado de Chicago (Estados Unidos) e
observou que essa espécie se alimentava de diatomaceas e de uma pequena proporcao de
animais.

Em geral, os girinos sdo considerados herbivoros ou detritivoros, tendo nas algas sua
principal fonte de alimento, portanto, a alimentacdo nesse estagio de desenvolvimento,
influencia diretamente caracteristicas como tempo de desenvolvimento até a metamorfose e o
crescimento durante o periodo larvar (Schoonbee et al., 1992).

Entretanto, estudos mais recentes acrescentaram informacdes sobre a alimentacdo de
girinos. Por exemplo, Wasswesug e Heyer (1988) distinguiram os diferentes tipos de girinos de
acordo com seus habitats e dietas nas seguintes categorias: generalistas de lagos, de riachos,
fossoriais, subaéreas, microfagas obrigatdrias, macrofagas, herbivoras, obrigatoriamente
macrofagas e carnivoras (Wassersug, 1980; Wassersug e Heyer, 1983; 1988). Assim,
atualmente, se sabe que 0s tipos de guildas as quais pertencem 0s girinos sdo bem maiores em
relagdo aquelas descritas nos estudos iniciais apresentados anteriormente.

Sabe-se que a carnivoria na fase larvar do desenvolvimento de anuros foi relatada em
diversos géneros, dentre eles os géneros Ceratophrys (Wassersug e Heyer, 1988) e
Lepidobatrachus (Ruibal e Thomas, 1988). Além disso, h4d também girinos que praticam o
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canibalismo, como por exemplo os girinos da espécie Pleurodema nebulosa, que além de
carnivoros sdo também canibais sob condic¢des de estresse (Mares et al., 1977).

O interior de riachos sdo habitats naturalmente pobres em fontes de alimento (Wells,
2007). A escassez de presas em ambientes de riacho pode levar os girinos que ali se
desenvolvem a apresentar habitos alimentares generalistas. Como resultado, tais girinos se
alimentam de recursos em proporcao similar as que ocorrem no ambiente e demonstram um
baixo grau de seletividade em suas dietas (Sabagh et al., 2012). Apesar dessa aparente
capacidade adaptativa dos girinos a ambientes pobres em fontes de alimento, pouco se sabe
sobre 0s mecanismos que permitem a coexisténcia de espécies sintdpicas em ambientes de

riacho.

1.2 Espécies estudadas

A familia Hylodidae foi descrita por Giinther em 1958. E uma familia exclusivamente
neotropical e apresenta 46 espécies que se distribuem desde a regido noroeste até a regido sul
do Brasil e norte da Argentina (Frost, 2014) e associa-se principalmente ao bioma Mata
Atlantica (Laia e Rocha 2012). Essa familia se divide em trés géneros (Frost, 2014), Hylodes
Fitzinger (1826) com 25 espécies; Crossodactylus Dumérile Bibron (1841) com 14 espécies e
Megaelosia Miranda-Ribeiro (1923) com 7 espécies.

O género Crossodactylus possui 14 espécies e distribui-se do estado do Alagoas até o
Parand, apresentando registros também norte da Argentina e no sul do Paraguai (Frost, 2014).
Compreende as pequenas rds diurnas que vivem associadas a riachos de aguas limpas da Mata
Atlantica (Caramaschi e Kisteumacher, 1989; Jordao-Nogueira et al., 2006).

De acordo com Wassersug e Heyer (1988), o aparato bucal com muitas papilas e baixa
capacidade de filtracdo sugere que as larvas do género Crossodactylus se alimentam de
particulas em suspensdo com grandes dimens@es. A superficialidade das cavidades branquiais,
a reducdo de duas cavidades de filtro e a elaboragéo das papilas na parte frontal da boca, dentre
outras caracteristicas sdo tipicas de girinos bentdnicos que habitam aguas correntes.

A espécie Crossodactylus aeneus (Figura 1) ocorre nos estados do Rio de Janeiro e Sdo
Paulo (Pimenta e Segalla, 2010), os individuos adultos possuem habitos principalmente
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diurnos, mas podem apresentar também atividades noturna e crepuscular. Além disso,
individuos de ambos 0s sexos sao capazes de forragear durante o dia e a noite (Jordao-Nogueira
et al., 2006).

Os girinos de C. aeneus possuem habito de vida bentbnico e utilizam mais
frequentemente como micro-habitat os substratos formados por lodo, areia e vegetacdo, sendo
que a vegetacdo pode estar associada tanto a areia quanto ao lodo. Além disso, esses girinos

distribuem-se predominantemente nas partes mais rasas do riacho (Silva-Soares et al., 2015).

O género Hylodes Fitzinger (1826) possui 25 espécies e distribui-se na floresta Atlantica
dos estados do Espirito Santo ao Rio Grande do Sul, sendo encontrado principalmente em
riachos com maior declividade no interior da mata (Frost, 2014).

Os girinos de Hylodes sdo caracterizados morfologicamente pela natureza atenuada das
papilas, baixa densidade dos filtros das branquias e pequenos pulmdes. Associam-se a dgua
corrente e ocorrem em riachos rochosos de dimensdes pequenas ou moderadas com &guas
turbulentas (Wassersug e Heyer, 1988).

A espécie Hylodes pipilans (Figura 2) foi descrita recentemente por Canedo e Pombal
(2007). Individuos adultos dessa espécie foram encontrados em duas localidades, proximo ao
rio Soberbo na Serra dos 6rgdos, no municipio de Guapimirim (Canedo e Pombal, 2007) e na
Reserva Ecoldgica de Guapiagu, municipio de Cachoeiras de Macacu (Silva-Soares et al.,
2008), ambas as localidades no estado do Rio de Janeiro. Além disso, adultos de H. pipilans
foram encontrados proximos de riachos e 0s espécimes eram ocasionalmente encontrados no

folhico e galhos caidos sobre o chdo da mata (Almeida-Gomes et al., 2014).

Nesse estudo serdo analisadas a ecologia alimentar dos girinos das espécies
Crossodactylus aeneus e Hylodes pipilans, nos riachos da Mata Atlantica da Reserva Ecoldgica
de Guapiacu (REGUA) e, atualmente estdo caracterizadas em termos de status de conservacgao
como Deficient Data (DD), ou seja, sé@o Deficientes em Dados de acordo com a International
Union for Conservation of Nature (IUCN). Além disso, a [IUCN (2015) ressalta também que a
populacdo de C. aeneus estaria em declinio e que tais dados populacionais sdo desconhecidos
para a espécie H. pipilans.

Nos riachos da Mata Atlantica da llha Grande, os adultos de espécies de hilodideos
simpatricos e sintpicos apresentaram uso de micro-habitats diferentes, ou seja, mesmo usando
0 mesmo local para habitar as duas espécies utilizam eixos dos nichos distintos ou por¢oes

diferentes do mesmo eixo, diminuindo assim o efeito de competicao interespecifica (Almeida-
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Gomes et al., 2007). Esse estudo de Almeida-Gomes et al. (2007) demonstrou que adultos
dessas espécies estdo associados a locais diferentes do mesmo riacho, sendo que um deles
encontra-se primordialmente desenvolvendo suas acGes em pedras enquanto 0 outro estaria

fazendo 0 mesmo na agua.

Figura 1 - Girino de Crossodactylus aeneus coletado na REGUA.

Fonte: Vitor Nelson Teixeira Borges Junior, 2013.

Figura 2 - Girino de Hylodes pipilans coletado na REGUA.

' -

Fte: Vitor NeIsonTeiera Borgs Jl’Jnior, 2013.

Em trés riachos da REGUA onde as espécies C. aeneus e H. pipilans ocorriam em
sintopia, foi observado que os girinos de C. aeneus e H. pipilans tendem a preferir diferentes
tipos de micro-habitat. Girinos de C. aeneus preferiram micro-habitats de areia, enquanto 0s
girinos de H. pipilans preferiam micro-habitats de pedra (comunicacdo pessoal, V.N.T. Borges
Jr). Adicionalmente, resultados preliminares apontaram que o0s girinos dessas espécies
apresentavam um crescimento e desenvolvimento prolongados, permanecendo pelo menos oito
meses na &gua para completar a metamorfose (comunicacdo pessoal, V.N.T. Borges Jr).
Assumindo que haveria diferenciacao no uso do espaco pelos girinos, além de uma permanéncia
prolongada dos girinos na agua e que ambientes de riacho seriam comparativamente mais
pobres em nutrientes, hipotetizamos que a dimensdo do nicho trofico seria potencialmente
pouco relevante para coexisténcia das espécies nos trechos de riacho estudados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Descrever os recursos alimentares disponiveis no perifiton e avaliar quais desses

recursos seriam ingeridos por girinos de Crossodactylus aeneus e de Hylodes pipilans.

2.2 Objetivos especificos

. Descrever o micro-habitat disponivel para os girinos nos dois riachos estudados;
. Descrever o0s recursos alimentares disponiveis no perifiton;

. Descrever 0s habitos alimentares dos girinos de C. aeneus e H. pipilans;

. Analisar as dietas das duas espécies em relacao aos tipos de recursos alimentares

ingeridos e a sua frequéncia relativa;

. Determinar a largura de nicho alimentar para as espécies;
. Determinar o grau sobreposicao de nicho entre as espeécies;
. Avaliar através do indice de eletividade de Jacobs (1974), em que extensao 0s

girinos das espécies estudadas selecionariam os recursos alimentares que ingerem.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O municipio de Cachoeiras de Macacu se localiza na regido metropolitana do estado do
Rio de Janeiro e apresenta uma bacia hidrogréafica dividida em duas sub-bacias, a sub-bacia do
Rio Guapiacu e a sub-bacia do Rio Macacu. Guapiacu € uma localidade dentro do municipio
de Cachoeiras de Macacu e situa-se na sub-bacia do Rio Guapiagu.

A Reserva Ecoldgica de Guapiagu (REGUA) esta localizada em Guapiagu. E vizinha da
Estacdo Ecoldgica do Paraiso (EEEP), do Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO)
e esta dentro dos limites da zona de amortecimento do Parque Estadual dos Trés Picos (PETP),
sendo inclusive um dos membros do conselho diretivo do PETP.

A REGUA esté situada em uma area de Mata Atlantica, sendo caracterizada por um
periodo chuvoso entre os meses de novembro e abril, e por um periodo seco entre maio e
outubro, com meédia pluviométrica anual de 2600 mm e temperaturas diarias que variam de
14°C a 37°C (Bernardo et al., 2011).

3.2 Coleta das amostras

As trilhas da REGUA sdo distinguidas através de um sistema de cores, as coletas dos
girinos e do perifiton foram realizadas em dois riachos no interior da floresta, ambos localizados
nas proximidades da trilha cinza. Os riachos foram denominados RC2 e RC5 de acordo com as
numeracdes utilizadas na Tese de V.N.T. Borges Jr. para facilitar posteriores comparagoes.
Amostrei 0s riachos ao longo de dois dias consecutivos, 26 (riacho RC2) e 27 (RC5) do més de
agosto de 2014, para diminuir a variacdo das condigdes meteoroldgicas e ambientais entre as
amostragens nos diferentes pontos.

Amostrei no riacho RC2 10 sitios (chamados de RC2.0 ao RC2.9) e no riacho RC5 oito
sitios (chamados de RC5.0 ao RC5.7). Estabeleci em ambos os riachos sitios de 5 metros de

comprimento, sempre em locais em que os girinos de pelo menos uma das espécies foco do
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estudo estivesse presente. Os sitios de amostragem estavam separados entre si por uma distancia
minima de cinco metros a fim de garantir o isolamento dos recursos disponiveis em cada sitio.
A distancia entre os sitios variou de 5 a 23 metros, tal variacdo ocorreu em funcdo da
inacessibilidade ao curso da agua que em alguns trechos corria por baixo de grandes pedras e
em outros era tdo reduzido que impossibilitava a captura de individuos.

Caracterizei o0 micro-habitat quantitativamente aos 2,5 metros do comprimento do sitio,
ou seja, exatamente na metade do comprimento do sitio. Nesse ponto, mensurei a largura total
do trecho e a partir dessa medida tracei uma reta na qual mensurei a profundidade e caracterizei
0 micro-habitat do leito do rio através de cinco pontos equidistantes entre si (Figuras 3 e 4). As
categorias utilizadas para classificar o micro-habitat foram: areia, folhico, folhico e areia,
folhico e lodo, lodo e pedra.

Na metade do sitio coletei também as amostras do perifiton presente em trés diferentes
pontos, dois pontos localizados em cada uma das margens e também no ponto mais central da
calha do riacho (Figura 3). O conceito empregado nessa dissertacdo para o termo perifiton foi
desenvolvido no 1° Workshop Internacional sobre Comunidades Aderidas nos Ecossistemas
Aquaticos (Suécia em setembro de 1982) que definiu perifiton como sendo uma comunidade
de microrganismos — compostos por algas, bactérias, animais e fungos — além de detritos de
origem organica e inorganica que se encontram aderidos a substratos inorganicos e/ou
organicos, podendo neste caso estarem vivos ou mortos (Wetzel, 1983).

Coletei o perifiton disponivel no leito do riacho com o auxilio de uma placa de Petri
(volume de 10 mL). Pressionei a placa de Petri contra o leito do rio e vedei sua abertura com
uma espatula. Transferi o perifiton coletado para um saco plastico e o cobri totalmente com
solucdo de transeau. Mas em pontos cujo perifiton estava sob pedras, coletei as amostras com
0 auxilio de lobe (patente CN103076205A) manual adaptado, formado por uma pequena escova
redonda acoplada a um bico de mamadeira. Para isso, escovei a pedra e em seguida succionei
o perifiton com uma seringa de 10mL acoplada a lateral do bico e transportei o material coletado
para um saco plastico com 10 mL de transeau.

Fixel as amostras in situ em solucdo de transeau. A solucgéo fixadora de transeau foi
composta por seis partes de agua destilada, trés partes de alcool etilico 95° GL e uma parte de
solucdo de formol a 40%. O fixador transeau foi escolhido por proporcionar uma menor
alteracdo na morfologia das algas, preservando a cor e forma dos cloroplastidios e

cromoplastidios (Bicudo e Menezes, 2006).



Figura 3 - Esquema de amostragem de um sitio com os pontos utilizados para caracterizacdo ambiental dos riachos RC2 e RC5. Os tracos

horizontais foram utilizados na caracterizacao do substrato (MD = Margem Direita; CE = Centro; ME = Margem Esquerda).
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Figura 4 - Procedimentos de amostragem realizados em cada sitio dos riachos RC2 e RC5 (MD

= Margem Direita; CE = Centro; ME = Margem Esquerda).
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Para a coleta dos girinos, vistoriei cada sitio com o auxilio de uma rede de mao durante
um periodo de 5 minutos. Coletei no maximo 3 individuos de cada espécie em cada um dos
sitios, independente do estagio de desenvolvimento. Anestesiei 0s girinos com uma pomada a
base de xilocaina para evitar a perda de contetido alimentar do trato digestorio por regurgitacdo

e/lou evacuacdo, ainda no campo e os cologuei em solucdo de transeau até ficarem

completamente imersos.

3.3 Analises laboratoriais

Para cada girino, mensurei a massa (em g), com balanga de precisdo (0,001g) e o

comprimento corporal e total (em cm) com auxilio de um paquimetro (precisdo de 0,2mm).

Determinei os estagios de desenvolvimento com o auxilio de um microscépio estereoscépio e

utilizando a tabela de Gosner (1960). Dissequei 0s girinos para retirar seus tratos digestorios
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que posteriormente mensurei utilizando um paquimetro (precisdo de 0,2dmm). Seccionei cada
trato digestdrio em trés partes iguais e armazenei cada uma dessas partes em um tubo de 15 mL
(Falcon™) com 5 mL de solu¢do de transeau. Posteriormente, macerei o terco do trato
digestorio no interior do tubo com o auxilio de um bastdo de vidro. O volume da solugéo
formada pelo contetdo do terco e a solucdo de transeau variou de 5 mL até 13 mL em fungéo
da turbidez gerada pelo contetdo alimentar de cada trato. Pois, em geral, girinos em estagios
mais avancados de desenvolvimento apresentam o trato digestorio mais longo e
consequentemente armazenam mais conteido alimentar provocando maior turbidez na solucgéo
e dificultando a visualizagdo durante as anélises no microscapio.

A quantificacdo dos organismos e detritos foi realizada no Laboratdrio de Ficologia,
Departamento de Botanica do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Analisei o material através de uma camara digital acoplada ao microscopio invertido (Olympus
BH2, 1X70 e BX51), com sistema de captura de imagem e software de analise de imagem Image
Pro Plus version 6.1® e QCapture Suite version 2.68®.

Para a analise do contetido do trato digestdrio e dos recursos disponiveis no riacho,
homogeneizei a amostra a ser analisada através de movimentos circulares nos sentidos horario
e anti-horario a fim de evitar a concentracdo no fundo do tubo dos recursos alimentares com
maior massa, aguardei 30 segundos e com o auxilio de uma pipeta transferi 2mL da amostra
para as camaras de sedimentacdo que apresentam a capacidade de 2 mL.

Estimei a abundancia dos organismos e detritos (por mL) segundo o método de
sedimentacdo (Utermohl, 1958) em microscépio invertido, em aumento de 200 e 400 vezes. O
tempo de sedimentacdo foi de pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da cdmara
(Margalef, 1983). Enumerei 0s organismos e detritos em campos aleatérios (Uhelinger, 1964).
Para o estabelecimento do limite de quantificacdo adotei o seguinte critério: quantificacdo de
100 individuos da espécie mais frequente (Lund et al., 1958) ou a curva de rarefacéo de espécies
(Bicudo, 1990), quando n&o se alcanga os 100 individuos da espécie mais frequente. O critério
de eficiéncia de contagem minima padroniza o esforco de quantificacdo das amostras,
permitindo a comparagédo entre comunidades de distintos habitats.

Os detritos encontrados no perifiton e no trato digestério dos girinos que ndo puderam
ser identificacdes em funcdo da decomposicéo, foram classificados como matéria organica de
acordo com suas dimensdes a fim de observar se havia uma seletividade por parte dos girinos
relacionada ao tamanho desses detritos. Desse modo, a matéria organica foi classificada em:
matéria organica pequena quando apresentava comprimento igual ou inferior a 10 um; matéria

organica média com comprimento entre de 10 um a 20 um; matéria organica grande cujo
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comprimento era igual ou superior a 20 pm.

Estimei e fotografei os recursos alimentares com as maiores dimensdes no aumento de
200 e os demais recursos alimentares a no aumento de 400. Entretanto, fotografei alguns
recursos alimentares nos aumentos de 100 e de 1000 para facilitar a visualizacao de estruturas

dos recursos.

3.4 Preparacéo dos dados

A partir dos valores de estimativa dos recursos alimentares, padronizei as diluicdes a
fim de que as amostras, tanto o perifiton quanto dos tratos digestérios dos girinos,
apresentassem uma concentracdo relacionando o ndmero de individuos de cada recurso
alimentar por 1 mL da solucdo analisada (nimero de individuos de cada recurso/mL da
solucdo).

Os valores brutos de estimativa dos recursos alimentares foram multiplicados pelo fator
de quantificacdo. Esse fator, elimina possiveis divergéncias na contagem em diferentes
aumentos, ou seja, apds a multiplicacdo por tal fator € como se as contagens fossem realizadas
no mesmo aumento. O fator de quantificacdo empregado foi de 8,4 para os recursos alimentares

estimados no aumento 200 e de 33,24 para 0s recursos alimentares estimados aumento de 400.

Para cada amostra do perifiton realizei duas dilui¢cbes. Na primeira diluicdo considerei
o volume inicial (Volume inicial 1) igual a 10mL, pois esse era o volume da placa de Petri e da
seringa, ou seja, o volume de perifiton coletado na calha do riacho e nas pedras,
respectivamente. Calculei, o volume final (Volume final 1) a partir dos 10mL de perifiton
adicionado a um volume variavel de transeau. Assim, a partir dos valores dos volumes inicial
e final obtive o valor do primeiro fator de diluigdo (Fator de diluicdo 1), como descrito na
férmula abaixo:

1)

Volume final 1
Volume inicial 1

= Fator de diluicio 1

Adicionei 1 mL da solugdo denominada volume final 1 (agora denominada volume
inicial 2) a um volume de transeau que variava de 5 mL até 13 mL formava assim a solugdo
denominada volume final 2. Desta forma, era formado o segundo fator de dilui¢do (Fator de
diluicdo 2) de acordo com a formula a seguir:
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Volume final 2

i 5% @)
Volume inicial 2 o ae

Ap0s, a multiplicacdo do primeiro fator de diluicdo pelo segundo fator de diluicéo,
obtive o fator de diluicdo final. Para cada amostra, multipliquei o fator de diluicdo final pelos
dados brutos — ja multiplicados pelos respectivos fatores de quantificagdo — e assim, obtive para
cada amostra de perifiton a estimativa de cada recurso alimentar presente em 1 mililitro dessa

amostra.

Dilui cada amostra do terco do trato digestério de girinos apenas uma vez. Assim o fator
de diluicdo era sempre a solucdo formada pelo terco do trato e uma concentracdo de transeau
que variava entre 5 mL e 13 mL. Portanto, para cada amostra, multipliquei o fator de diluicao
pelos dados brutos de estimativa — ja multiplicados pelos respectivos fatores de quantificacdo
— e assim, obtive a concentracdo de recursos alimentares presentes em 1 mililitro do ter¢o do

trato digestorio (individuos/mL).

3.5 Analise de dados

A partir dos dados obtidos através das andlises laboratoriais categorizei 0s recursos
alimentares (Figuras 15-35) em grupos taxondmicos (Tabela 1; Erdtman, 1952; Salgado-
Labouriau, 1973; Kudo, 1985; Barth e Melhem, 1988; Roubik e Moreno, 1991; Ricci e Melone,
2000; Melhem et al., 2003; Souza, 2005; Bicudo e Menezes, 2006; Brusca e Brusca, 2007;
Marques, 2007; Punt, et al., 2007; Raven et al., 2007). Estimei utilizando valores de ocorréncias
e frequéncias: a disponibilidade de recursos disponiveis no perifiton de cada riacho
separadamente (Tabelas 2 e 3) e a disponibilidade dos recursos alimentares ingeridos nas dietas
de ambas as espécies de girinos (Tabelas 4 e 9).

Analisei separadamente os tercos anterior e posterior do trato digestério a fim de
comparar os valores de ocorréncia e frequéncia entre as diferentes seccbes. Além disso,
considerei o trato digestério como um todo ao somar os valores de ocorréncia e frequéncia dos
tercos anterior e posterior a fim de comparar com os valores encontrados para 0s tercos
segmentados (Tabelas 4 e 9).

A largura de nicho fundamental de cada espécie é representada pelos recursos
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alimentares disponiveis nos riachos. Calculei a largura (ou amplitude) de nicho fundamental de
cada espécie de acordo com o indice de Diversidade de Simpson (Simpson, 1949) que
considera, para cada espécie, a proporc¢édo de individuos em relacdo ao total da amostra. Nessa
formula, Zpi representa o somatorio da proporcdo numérica de cada categoria de recursos
alimentares i encontrados no trato digestorio dos girinos.

. 3)
r Zpi?

B

Calculei a sobreposicao do nicho tréfico das espécies de acordo com o Indice de Pianka
(Krebs, 1999). Nessa formula, pij e pjk sdo as propor¢des de recursos alimentares na dieta de
cada uma das duas espécies de girinos estudadas.

Ipijpix : 4

’ 2 v, 2
IpiiZpi

Calculei a eletividade dos girinos em relacao aos recursos alimentares através do indice

Oij —

de Eletividade de Jacobs (1974). Nessa formula, r e p sdo os recursos alimentares disponiveis
na dieta dos girinos e nos riachos, respectivamente. O alimento € evitado pelos girinos quanto
mais préximo o valor de D estéa de -1 e como item preferido quanto mais o valor se aproxima
de 1. Valores proximos a zero indicam que 0s girinos estdo ingerindo os recursos alimentares
na mesma proporcao que tais recursos sdo encontrados no ambiente e que, portanto, teriam
habito pouco seletivo (Jacobs, 1974).

r—p ()

D= ————
r+p-—2rp
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4 RESULTADOS

Coletei ao todo 44 girinos de Crossodactylus aeneus, sendo 29 individuos no riacho
RC2 e 15 individuos no riacho RC5, e um total de 33 girinos da espécie Hylodes pipilans, sendo
16 individuos no riacho RC2 e 17 individuos no riacho RC5 (Figura 5). Todos os girinos
coletados estavam acima do estagio 25 de desenvolvimento segundo a tabela de Gosner (1960),
sendo 37 o estagio maximo obtido nessa coleta para C. aeneus e 41 para H. pipilans. A mediana
da massa corporea para C. aeneus foi de 0,37155 g (+ 0,3690; 0,150-1,449; n = 44) e de 0,7587
g (+ 0,5684; 0,139-1,839; n = 33) para H. pipilans. A mediana do comprimento total de C.
aeneus foi de 3,3 cm (+ 0,8366; 2,3-5,4, n = 44) e de 4,8 cm (+ 1,3410; 2,6-6,7; n = 33) para H.
pipilans e a mediana do comprimento corporal foi respectivamente 1,2 cm (+ 0,3013; minimo-
maximo, n = 44) e de 1,5 cm (+ 0,3860; 0,8-2,0; n = 33). A mediana do comprimento do trato
digestorio foi de 10,4 cm (+4,3528; 4,7-21,7; n = 44) para C. aeneus e de 14,1 cm (+ 4,2363;5,6-
20,6; n = 33) para H. pipilans. A mediana da largura do disco oral foi de 2,6 mm (+0,8671;1,1-
4,7, n = 44) para C. aeneus e 3,3 mm (+3,1333;1,1-4,7; n = 33) para H. pipilans.

4.1 Micro-habitat

Constatei que os riachos eram estreitos e pouco profundos, pois o riacho RC2
apresentava largura média de 1,24 m (+0,5903;0,44-2,40; n = 10) e profundidade média de 5,05
cm (+ 2,82; 2,2-10,6; n = 10) e o riacho RC5 de 0,93 m (+ 0,6366; 0,40-2,40; n = 8) e 4,3 cm,
(+1,3771; 2,4-6,4; n = 8) respectivamente (Figura 5).

Por meio da caracterizacao de 50 pontos na calha dos riachos, 30 pontos no riacho RC2
e 20 pontos no riacho RC5 (Figura 5), conclui que os riachos apresentam fundo
predominantemente arenoso, 50,0% no riacho RC2 e 42,5% no RC5 (Figura 6). Além disso,
por observacdo visual constatei que a vegetacdo marginal dos riachos era escassa, entretanto

ambos apresentavam cobertura de dossel quase total.



Figura 5 - Amostragens realizadas nos riachos RC2 (A) e RC5 (B).
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Figura 6 - Caracterizacao de micro-habitat nos riachos RC2 e RC5.
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4.2 Recursos alimentares disponiveis no perifiton e ingeridos elos girinos

Apds identificar os recursos alimentares disponiveis no perifiton até o menor nivel
taxonémico possivel —em 30 amostras de perifiton no riacho RC2 e 24 amostras do riacho RC5
- e encontrados no trato digestorio de 44 individuos de Crossodactylus aeneus e 33 Hylodes
pipilans, contabilizei 53 diferentes tipos de recursos alimentares. Todos os tergos do trato
digestorio de todos os girinos analisados estavam preenchidos com contetdo alimentar.

Agrupei 0s recursos alimentares em 12 grupos de acordo com suas respectivas
caracteristicas taxondmicas (Tabela 1) a fim de facilitar a comparacdo entre os diferentes
grupos. Os grupos de recursos alimentares encontrados foram: algas, cianobactérias, ciliados,
fungos, insetos, nematddeos, matéria organica pequena, matéria organica média, matéria

organica grande, polens e esporos de samambaia, rotiferas e tecamebas.
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Tabela 1 — Recursos alimentares encontrados no perifiton e nos tratos digestorios dos girinos de Crossodactylus aeneus e Hylodes pipilans estudados

categorizados taxonomicamente.

Grupo Menor taxon identificado Nomenclatura utilizada

Bacillariophyceae sp.1

Bacillariophyceae sp.2

Filo Bacillariophyta
Pt Bacillariophyceae sp.3

Bacillariophyceae sp.4

Bacyllariophyta sp.1

Bacyllariophyta sp.2

Classe Bacillariophyceae Bacyllariophyta sp.3
Algas Bacyllariophyta sp.4
Bacyllariophyta sp.5
Chlorophyceae sp.1
Classe Chlorophyceae Chlorophyceae sp.2
Chlorophyceae sp.3
Coscinodiscophyceae sp.1
Classe Coscinodiscophyceae Coscinodiscophyceae sp.2
Coscinodiscophyceae sp.3
Classe Euglenophyceae Euglenophyceae sp.1
Cianobactéria sp.1
Cianobactérias Filo Cyanaobacteria

Cianobactéria sp.2
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Género Johannesbaptistia

Johannesbaptistia sp.1

Género Myxobaktron

Myxobaktron sp.1

Ciliados

Filo Ciliophora

Ciliado sp.1

Fungos

Reino Fungi

Esporo sp.1

Esporo sp.2

Esporo sp.3

Esporo sp.4

Esporo sp.5

Esporo sp.6

Esporo sp.7

Esporo sp.8

Esporo sp.9

Fragmento de fungo sp.1

Fragmento de fungo sp.2

Hifa sp.1

Hifa sp.2

Hifa sp.3

Hifa sp.4

Hifa sp.5

Insetos

Classe Insecta

Asa

Traqueia
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Nematodeos

Filo Nematoda

Nematddeo sp.1

Matéria organica pequena

Matéria organica média

Matéria organica grande

Polens e esporos de samambaia

Divisdo Magnoliopsida (eudicotileddneas)

Pélen de eudicotileddnea sp.1

Poliade sp.1

Divisdo samambaia

Esporo de samambaia sp.1

Esporo de samambaia sp.2

Rotiferas Filo Rotifera Bidelloidea sp.1
Tecameba sp.1
Tecamebas Filo Rhizopoda Tecameba sp.2

Tecameba sp.3
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Ap0s analisar 30 amostras de perifiton conclui que dentre todos os grupos analisados, a
matéria organica (somando-se os valores de matéria organica pequena, media e grande) foi o
recurso mais frequente, representando aproximadamente 96,25% e 98,86% dos recursos
alimentares disponiveis nos riachos RC2 (Tabela 2) e RC5 (Tabela 3), respectivamente. Além
disso, a matéria organica foi o recurso alimentar mais ocorrente, apresentando ocorréncia de
100% nos dois riachos (Tabelas 2 e 3).

Ao observar separadamente cada um dos trés grupos de matéria organica, a matéria
organica pequena foi o mais frequente em ambos os riachos, respectivamente 79,10% e 80,55%,
nos riachos RC2 e RC5 (Tabelas 2 e 3). J& a matéria organica grande foi o recurso menos
frequente nos riachos, respectivamente 4,78% no riacho RC2 (Tabela 2) e 6,34% no riacho RC5
(Tabela 3).

Em funcdo dos valores de ocorréncia e frequéncia dos trés grupos de matéria organica
serem superiores em relacdo aos demais grupos de recursos alimentares, os valores de
frequéncia absoluta e relativa foram recalculados desconsiderando-se os valores atribuidos a
matéria organica a fim de facilitar a visualiza¢do dos demais grupos.

Os fungos foram o segundo grupo de recursos alimentares com maior frequéncia
52,36% no riacho RC2 (Tabela 2) e 34,17% no riacho RC5 (Tabela 3). Algas e tecamebas
também apresentavam elevada frequéncia nos dois riachos, respectivamente 12,52% e 19,01%
no riacho RC2 (Tabela 2) e 29,37% e 24,54% no riacho RC5 (Tabela 3).

Por outro lado, os recursos alimentares com menor representatividade foram os
nematodeos (0,07%) no riacho RC2 (Tabela 2) e os insetos (1,89%) no riacho RC5 (Tabela 3).
Além disso, estavam ausentes ciliados e rotiferos em ambos os riachos e 0s nematddeos estavam
ausentes no riacho RC5 (Tabelas 2 e 3), ou seja, apesar de ciliados e rotiferos estarem presentes
no trato digestério dos girinos (Tabelas 4-9) ndo foram encontrados em nenhum dos dois

riachos estudados.
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Tabela 2 - Valores de ocorréncia e frequéncia para as 30 amostras de perifiton do riacho RC2
estudadas na Mata Atlantica da Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu,
Rio de Janeiro (OA = Ocorréncia Absoluta (nimero de amostras); OR = Ocorréncia Relativa
(porcentagem de amostras); FA = Frequéncia Absoluta (nimero total de individuos/mL); FR =
Frequéncia Relativa (porcentagem de individuos). MOG = matéria organica grande; MOM =
matéria organica média; MOP = matéria organica pequena). Em FA2* e FR2* as analises foram

realizadas desconsiderando-se os valores de matéria organica.

Recursos alimentares OA OR FAL FRL FAz* FR2*

Algas 18 0,600 14205,67 0,0047 14205,67 0,1252
Cianobactérias 21 0,700 7881,20 0,0026 7881,20 0,0694
Ciliados 0 0,000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Fungos 25 0,833 59423,63 0,0197 59423,63 0,5236
Insetos 3 0,100 267,51 0,0001 267,51 0,0024
MOP 30 1,000 2389983,96 0,7910 - -

MOM 30 1,000 373804,18 0,1237 - -

MOG 30 1,000 144366,56 0,0478 - -

Nematddeos 1 0,033 81,99 0,0000 81,99 0,0007
Polens e esporos de samambaia 10 0,333 10046,24 0,0033 10046,24 0,0885
Tecamebas 28 0,933 21574,49 0,0071 21574,49 0,1901
Rotiferos 0 0,000 0,00 0,0000 0,00 0,0000

> 3021635,44 113480,73
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Tabela 3 - Valores de ocorréncia e frequéncia para as 24 amostras de perifiton do riacho RC5
estudadas na Mata Atlantica da Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu,
Rio de Janeiro (OA = Ocorréncia Absoluta (nimero de amostras); OR = Ocorréncia Relativa
(porcentagem de amostras); FA = Frequéncia Absoluta (nimero total de individuos/mL); FR =
Frequéncia Relativa (porcentagem de individuos). MOG = matéria organica grande; MOM =
matéria organica média; MOP = matéria organica pequena). Em FA2* e FR2* as analises foram

realizadas desconsiderando-se os valores de matéria organica.

Recursos alimentares OA OR FAL FR? FAz* FR2*

Algas 12 0,500 10415,20 0,0034 10415,20 0,2937
Cianobactérias 3 0,125 1932,35 0,0006 1932,35 0,0545
Ciliados 0 0,000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Fungos 14 0,583 12119,16 0,0039 12119,16 0,3417
Insetos 3 0125 670,61 0,0002 670,61 0,0189
MOP 24 1,000 2503920,89 0,8055 - -
MOM 24 1,000 372258,26 0,1197 - -
MOG 24 1,000 197018,79 0,0634 - -
Nematddeos 0 0,000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Polens e esporos de samambaia 6 0,250 1624,88 0,0005 1624,88 0,0458
Tecamebas 22 0,917 8704,98 0,0028 8704,98 0,2454
Rotiferos 0 0,000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
) 3108665,13 35467,18

Apds analisar os tratos digestérios de 33 girinos de Hylodes pipilans e 44 girinos de
Crossodactylus aeneus constatei que em todos os 77 individuos analisados, os trés tipos de
matéria organica ocorreram. Estando dessa forma presente em 100% dos girinos estudados.
Além disso, os trés grupos de matéria organica foram o grupo mais frequente em todos 0s
individuos (Tabelas 4-9).

Ao contrario dos dados apresentados para os riachos (Tabelas 2 e 3), em todos os ter¢os
dos tratos digestorios analisados para ambas as espécies, a matéria organica grande foi o recurso
mais frequente com valores que variam entre 52,33%, no terco inicial do trato digestdrio dos
girinos de H. pipilans (Tabela 4), até 65,13%, no terco final do trato dos girinos de C. aeneus
(Tabela 8).

Como os trés grupos de matéria organica foram mais frequentes em relacéo aos demais
grupos de recursos alimentares analisados, recalculei os valores de frequéncia para 0s outros
grupos de recursos alimentares encontrados nos tratos digestérios dos girinos desconsiderando

os valores de matéria organica. Assim, os valores de frequéncia para os demais grupos
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tornaram-se mais evidentes.

Para os girinos de H. pipilans, os fungos constituiram o segundo recurso alimentar mais
ocorrente e frequente independente da porcédo do trato digestorio analisado (Tabelas 4-6). Em
seguida as algas foram o grupo mais frequente, entretanto € importante observar que as
tecamebas apresentam valores elevados para ocorréncia, ou seja, foram ingeridas por grande
parte dos individuos apesar de serem um grupo menos frequentes em relacéo aos demais grupos.
As tecamebas apresentaram elevados valores de ocorréncia (Tabela 5), mas apresentaram
pequeno valor de frequéncia, ou seja, foram consumidas por muitos individuos, mas foram
ingeridos em baixa proporc¢do quando comparada aos demais grupos de alimentos.

Para o terco inicial do trato digestorio dos girinos de C. aeneus (Tabela 7) as algas foram
0 grupo mais frequente (46,55%), entretanto os fungos foram o grupo com maior ocorréncia,
estando presentes em 81,8% dos girinos de C. aeneus estudados. Além disso, os rotiferos
também apresentaram elevada ocorréncia (54,5% em C. aeneus), apesar de ocorrerem em baixa
frequéncia. Para o terco final (Tabela 8) e também para o trato digestorio completo (Tabela 9)
dos girinos de C. aeneus, os fungos constituem o segundo grupo mais frequente e ocorrente.
Em sequéncia, estdo as algas para os valores de frequéncia e os rotiferos para os valores de
ocorréncia.

Os grupos alimentares com a menor representatividade nas dietas duas espécies foram
os ciliados (Tabelas 4-9), tanto no terco inicial quanto no terco final do trato digestorio, pois
apresentavam frequéncia relativa sempre inferior a 0,89%. Em termos de baixa frequéncia, os
ciliados foram seguidos pelas cianobactérias em girinos de H. pipilans com valores inferiores
a 7,10% enquanto que nos girinos de C. aeneus foram seguidos pelos insetos com valores
menores que 3,87%. Apesar dos nematddeos constituirem um grupo de recurso alimentar
disponivel no riacho RC2 (Tabela 2), esse foi encontrado apenas no trato digestdrio dos girinos
de C. aeneus (Tabelas 7-9).
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Tabela 4 - Valores de ocorréncia e frequéncia para amostras do terco inicial do trato digestorio dos 33 girinos de H. pipilans estudados em riachos
da Mata Atlantica da Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro (OA = Ocorréncia Absoluta (nimero de amostras);
OR = Ocorréncia Relativa (porcentagem de amostras); FA = Frequéncia Absoluta (nimero total de individuos/mL); FR = Frequéncia Relativa
(porcentagem de individuos). MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP = matéria orgénica pequena). Em FAZ* ¢

FR2* as anélises foram realizadas desconsiderando a matéria organica.

Recursos alimentares OA OR FA! FR? FA2* FRz*

Algas 19 0,576 9855,66 0,0026 9855,66 0,1625
Cianobactérias 3 0,091 1728,48 0,0005 1728,48 0,0285
Ciliados 1 0,030 398,88 0,0001 398,88 0,0066
Fungos 28 0,848 34936,01 0,0091 34936,01 0,5759
Insetos 12 0,364 1900,97 0,0005 1900,97 0,0313
MOG 33 1,000 2001640,28 0,5233 - -

MOM 33 1,000 613312,01 0,1603 - -

MOP 33 1,000 1149257,69 0,3005 - -

Nematodeos 0 0,000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Polens e esporos de samambaia 10 0,303 4254,72 0,0011 4254,72 0,0701
Tecamebas 23 0,697 7415,27 0,0019 7415,27 0,1222
Rotiferos 2 0,061 168,60 0,0000 168,60 0,0028

)y 3824868,54 60658,58
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Tabela 5 - Valores de ocorréncia e frequéncia para amostras do terco final do trato digestdrio dos 33 girinos de H. pipilans estudados em riachos da

Mata Atlantica da Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro (OA = Ocorréncia Absoluta (nimero de amostras);

OR = Ocorréncia Relativa (porcentagem de amostras); FA = Frequéncia Absoluta (nimero total de individuos/mL); FR = Frequéncia Relativa

(porcentagem de individuos). MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP = matéria orgénica pequena). Em FAZ* e

FR2* as anélises foram realizadas desconsiderando a matéria organica.

Recursos alimentares OA OR FA! FR? FAZ* FR2*

Algas 17 0,515 16320,84 0,0042 16320,84 0,2581
Cianobactérias 7 0,212 4487,40 0,0011 44874 0,0710
Ciliados 2 0,061 565,08 0,0001 565,08 0,0089
Fungos 29 0,879 32589,27 0,0083 32589,27 0,5155
Insetos 9 0,273 1378,31 0,0004 1378,305 0,0218
MOG 33 1,000 2067491,22 0,5290 - -
MOM 33 1,000 575722,64 0,1473 - -
MOP 33 1,000 1201599,56 0,3075 - -
Nematodeos 0 0,000 0,00 0,0000 0 0,0000
Polens e esporos de samambaia 3 0,091 2027,64 0,0005 2027,64 0,0321
Tecamebas 24 0,727 0,00 0,0000 0 0,0000
Rotiferos 2 0,061 5854,80 0,0015 5854,8 0,0926
z 3908036,75 63223,34
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Tabela 6 - Valores de ocorréncia e frequéncia para amostras dos tergos inicial e final do trato digestorio dos 33 girinos de H. pipilans estudados em
riachos da Mata Atlantica da Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro (OA = Ocorréncia Absoluta (numero de
amostras); OR = Ocorréncia Relativa (porcentagem de amostras); FA = Frequéncia Absoluta (nimero total de individuos/mL); FR = Frequéncia
Relativa (porcentagem de individuos). MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP = matéria organica pequena). Em
FAZ* e FR2* as andlises foram realizadas desconsiderando a matéria organica.

Recursos alimentares OA OR FA! FR? FAZ* FR2*

Algas 19 0,576 13088,25 0,0034 13088,25 0,2113
Cianobactérias 7 0,212 3107,94 0,0008 3107,94 0,0502
Ciliados 2 0,061 481,98 0,0001 481,98 0,0078
Fungos 29 0,879 33762,64 0,0087 33762,64 0,5451
Insetos 12 0,364 1639,64 0,0004 1639,64 0,0265
MOG 33 1,000 2034565,75 0,5262 - -

MOM 33 1,000 594517,32 0,1538 - -

MOP 33 1,000 1175428,62 0,3040 - -

Nematodeos 0 0,000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Polens e esporos de samambaia 10 0,303 3141,18 0,0008 3141,18 0,0507
Tecamebas 24 0,727 3707,63 0,0010 3707,63 0,0599
Rotiferos 2 0,061 3011,70 0,0008 3011,70 0,0486

> 3866452,64 61940,96
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Tabela 7 - Valores de ocorréncia e frequéncia para amostras do terco inicial do trato digestorio dos 44 girinos de C. aeneus estudados em riachos da

Mata Atlantica da Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro (OA = Ocorréncia Absoluta (nimero de amostras);

OR = Ocorréncia Relativa (porcentagem de amostras); FA = Frequéncia Absoluta (nimero total de individuos/mL); FR = Frequéncia Relativa

(porcentagem de individuos). MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP = matéria orgénica pequena). Em FAZ* ¢

FR2* as analises foram realizadas desconsiderando a matéria organica.

Recursos alimentares OA OR FA! FR? FAZ* FR2*

Algas 16 0,364 51538,62 0,0142 51538,62 0,4655
Cianobactérias 10 0,227 14775,18 0,0041 14775,18 0,1334
Ciliados 1 0,023 398,88 0,0001 398,88 0,0036
Fungos 36 0,818 33751,275 0,0093 33751,275 0,3048
Insetos 11 0,250 1664,925 0,0005 1664,925 0,0150
MOG 44 1,000 2111019,525 0,5815 - -
MOM 44 1,000 633219,45 0,1744 - -
MOP 44 1,000 775420,905 0,2136 - -
Nematodeos 1 0,023 398,88 0,0001 398,88 0,0036
Polens e esporos de samambaia 6 0,136 2509,62 0,0007 2509,62 0,0227
Tecamebas 0 0,000 0 0,0000 0 0,0000
Rotiferos 24 0,545 5684,55 0,0016 5684,55 0,0513
z 3630381,81 110721,93
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Tabela 8 - Valores de ocorréncia e frequéncia para amostras do terco final do trato digestério dos 44 girinos de C. aeneus estudados em riachos da

Mata Atlantica da Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro (OA = Ocorréncia Absoluta (nimero de amostras);

OR = Ocorréncia Relativa (porcentagem de amostras); FA = Frequéncia Absoluta (nimero total de individuos/mL); FR = Frequéncia Relativa

(porcentagem de individuos). MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP = matéria orgénica pequena). Em FAZ* e

FR2* as analises foram realizadas desconsiderando a matéria organica.

Recursos alimentares OA OR FA! FR? FAZ* FR?*

Algas 21 0,477 11600,76 0,0030 11600,76 0,2232
Cianobactérias 7 0,159 8592,54 0,0022 8592,54 0,1653
Ciliados 1 0,023 398,88 0,0001 398,88 0,0077
Fungos 36 0,818 20499,09 0,0052 20499,09 0,3944
Insetos 13 0,295 2010,56 0,0005 2010,56 0,0387
MOG 44 1,000 2549232,00 0,6513 - -
MOM 44 1,000 632996,06 0,1617 - -
MOP 44 1,000 680018,60 0,1737 - -
Nematodeos 1 0,023 349,02 0,0001 349,02 0,0067
Polens e esporos de samambaia 5 0,114 1861,44 0,0005 1861,44 0,0358
Tecamebas 1 0,023 84,30 0,0000 84,30 0,0016
Rotiferos 27 0,614 6575,04 0,0017 6575,04 0,1265
z 3914218,28 51971,63
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Tabela 9 - Valores de ocorréncia e frequéncia para amostras dos tercos inicial e final do trato digestorio dos 44 girinos de C. aeneus estudados em

riachos da Mata Atlantica da Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro (OA = Ocorréncia Absoluta (numero de

amostras); OR = Ocorréncia Relativa (porcentagem de amostras); FA = Frequéncia Absoluta (nimero total de individuos/mL); FR = Frequéncia

Relativa (porcentagem de individuos). MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP = matéria organica pequena). Em

FAZ* e FR2* as andlises foram realizadas desconsiderando a matéria organica.

Recursos alimentares OA OR FA! FR? FAZ* FR2*

Algas 21 0,477 31569,69 0,0084 31569,69 0,3881
Cianobactérias 10 0,227 11683,86 0,0031 11683,86 0,1436
Ciliados 1 0,023 398,88 0,0001 398,88 0,0049
Fungos 36 0,818 27125,18 0,0072 27125,18 0,3335
Insetos 13 0,295 1837,74 0,0005 1837,74 0,0226
MOG 44 1,000 2330125,76 0,6177 - -
MOM 44 1,000 633107,75 0,1678 - -
MOP 44 1,000 727719,75 0,1929 - -
Nematodeos 1 0,023 373,95 0,0001 373,95 0,0046
Polens e esporos de samambaia 6 0,136 2185,53 0,0006 2185,53 0,0269
Tecamebas 1 0,023 42,15 0,0000 42,15 0,0005
Rotiferos 27 0,614 6129,80 0,0016 6129,80 0,0754
X 3772300,04 81346,78
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4.3 Eletividade dos recursos alimentares

Em termos de valores de eletividade para matéria organica: o grupo matéria organica
grande teve eletividade positiva para ambas as espécies nos dois riachos estudados. Sendo que
nos dois riachos analisados os valores de eletividade obtidos para H. pipilans eram sempre
maiores em relacdo a C. aeneus (Tabelas 10 e 11). Ja o grupo matéria organica pequena teve
eletividade negativa para ambas as espécies nos dois riachos estudados, entretanto C. aeneus
demonstrou uma eletividade maior em relagdo a matéria orgénica pequena do que H. pipilans.

Quando presentes, os ciliados e rotiferas apresentam valores de eletividade igual a 1,00
(Tabelas 10 e 11; Figuras 7-14), ou seja, o valor maximo possivel de eletividade. Os menores
valores de eletividade encontrados (-1,00) foram para nematodeos nos tercos iniciais do trato
digestdrio de ambas as espécies no riacho RC2 e para polens e esporos de samambaia (-1,00)
no terco inicial de C. aeneus do riacho RC5 e também para insetos no terco inicial de C. aeneus.

Considerando-se ambos os riachos e ambas as espécies, o grupo formado pelas
tecamebas sempre apresenta valores negativos de eletividade (Tabelas 10 e 11; Figuras 7-14).

No riacho RC2, os fungos sempre apresentam eletividade negativa, independente da
espécie enquanto que no riacho RC5 os valores de eletividade sempre foram positivos para
ambas as espécies. No riacho RC2, o grupo constituido pelas cianobactérias chamam a atencédo
por exibirem eletividade negativa para H. pipilans e eletividade positiva para C. aeneus (Tabela
10).
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Tabela 10 - Valores de eletividade para os girinos de H. pipilans e C. aeneus do riacho RC2 da
Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro (T1 = Terco Inicial
do trato digestorio; TO = trato digestdrio total, considerando-se os valores dos tercos inicial e
final; MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP = matéria

organica pequena).

Recursos alimentares H. pipilans C. aeneus
TI TO TI TO
Algas -0.29205 -0.22232 0.57157 0.34932
Cianobactérias -0.94068 -0.48373 0.25351 0.23002
Ciliados 1.00000 1.00000 - -
Fungos -0.54529 -0.49723 -0.18543 -0.38487
Insetos 0.57327 0.53481 0.63943 0.66792
MOP -0.40339 -0.41638 -0.28896 -0.21787
MOM 0.12504 0.09901 0.13814 0.11714
MOG 0.69428 0.71342 0.49415 0.44177
Nematodeos -1.00000 -0.11743 -1.00000 0.47621
Polens e esporos -0.43038 -0.68263 -0.52871 -0.67168
Rotiferos - - - -

Tecamebas -0.59386 -0.66418 -0.69011 -0.68383
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Tabela 11 - Valores de eletividade para os girinos de H. pipilans e C. aeneus do riacho RC5 da
Reserva de Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro (T1 = Terco Inicial
do trato digestorio; TO = trato digestdrio total, considerando-se os valores dos tercos inicial e
final; MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP = matéria

organica pequena).

Recursos alimentares H. Pipilans C. aeneus
TI TO TI TO
Algas -0.13191 0.07553 0.73594 0.55553
Cianobactérias 0.18054 0.03438 0.83804 0.71132
Ciliados - 1.00000 1.00000 1.00000
Fungos 0.54258 0.49357 0.26392 0.25976
Insetos 0.49744 0.34820 -1.00000 -0.12131
MOP -0.71022 -0.70489 -0.65841 -0.61287
MOM 0.19622 0.17669 0.24045 0.22857
MOG 0.81521 0.81579 0.74921 0.72647
Nematodeos -0.29830 -0.08344 0.60213 0.33508
Polens e esporos 0.24255 0.33697 -1.00000 -0.49258
Rotiferos 1.00000 1.00000 - 1.00000

Tecamebas -0.15040 -0.15112 -0.33709 -0.30047
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Figura 7- Valores de eletividade para o terco inicial do trato digestorio dos girinos de H. pipilans
do riacho RC2 (MOG = matéria orgénica grande; MOM = matéria organica média; MOP =
matéria organica pequena) estudados em riachos da Mata Atlantica da Reserva de Guapiagu

(REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.
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Figura 8- Valores de eletividade para os tercos inicial e final do trato digestério dos girinos de
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Figura 9- Valores de eletividade para o terco inicial do trato digestério dos girinos de C. aeneus
do riacho RC2 (MOG = matéria orgénica grande; MOM = matéria organica média; MOP =
matéria organica pequena) estudados em riachos da Mata Atlantica da Reserva de Guapiagu

(REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.
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Figura 10- Valores de eletividade para os tercos inicial e final do trato digestorio dos girinos de
C. aeneus do riacho RC2 (MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média;
MOP = matéria organica pequena) estudados em riachos da Mata Atlantica da Reserva de

Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.
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Figura 11- Valores de eletividade para o terco inicial do trato digestorio dos girinos de H.
pipilans do riacho RC5 (MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica media;
MOP = matéria organica pequena) estudados em riachos da Mata Atlantica da Reserva de

Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.
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Figura 12- Valores de eletividade para os tercos inicial e final do trato digestorio dos girinos de
H. pipilans do riacho RC5 (MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média;
MOP = matéria organica pequena) estudados em riachos da Mata Atlantica da Reserva de

Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.
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Figura 13 - Valores de eletividade para o terco inicial do trato digestério dos girinos de C.
aeneus do riacho RC5 (MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média;
MOP = matéria organica pequena) estudados em riachos da Mata Atlantica da Reserva de

Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.
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Figura 14 - Valores de eletividade para os tercos inicial e final do trato digestorio dos girinos
de C. aeneus riacho RC5 (MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média;
MOP = matéria organica pequena) estudados em riachos da Mata Atlantica da Reserva de

Guapiacu (REGUA), em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.
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4.4 Largura e sobreposicao de nicho

Os valores encontrados para a largura de nicho alimentar foram ligeiramente inferiores
para H. pipilans em relag&o aos valores observados para C. aeneus (Tabela 12). Além disso, 0s
valores de sobreposicéo de nicho foram elevados, acima de 90%, para o tergo inicial do trato
digestorio e também para todo o trato digestorio (Tabela 12), indicando a elevada sobreposi¢édo

de nicho entre ambas as espécies.

Tabela 12 - Largura e sobreposicdo de nicho para os girinos de H. pipilans e C. aeneus,
considerando o terco inicial, o terco final e ambos os tercos do trato digestério (T1 = Terco
Inicial do trato digestério; TO = trato digestdrio total, considerando-se os valores dos tercos
inicial e final; MOG = matéria organica grande; MOM = matéria organica média; MOP =

matéria organica pequena).

Porgdo do trato digestdrio Largura de nicho Sobreposicéo de nicho
H. pipilans C. aeneus
TI 0,209 0,236 0,910

TO 0,204 0,226 0,910
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5 DISCUSSAO

Os dados de ocorréncia e frequéncia obtidos através da identificacdo e contagem dos
recursos alimentares disponiveis no perifiton mostraram que os tipos de matéria organica foram
0s grupos alimentares mais ocorrentes e frequentes, estando disponiveis em todos os sitios de
ambos os riachos e presente na dieta de todos os girinos analisados. No riacho RC2 o recurso
alimentar matéria organica chegou a ser cerca de 50 vezes superior a segunda categoria
(fungos), no riacho RC5, a matéria organica foi cerca de 250 vezes superior aos fungos. E
importante observar que apesar da vegetacdo riparia, ou seja, a que se localiza na zona de
transicdo entre os ambientes aquatico e terrestre, constituir importante fornecedora de matéria
para os rios (Wallace et al., 1997; Richardson et al., 2007), é também um fator limitante para a
produgdo primaria autdéctone por promover o sombreamento desses cursos d’agua (Vannote et
al., 1980; Webster e Meyer, 1997).

Dentre os valores de matéria organica encontrados a de menor dimensdo foi aquela
disponivel em maior quantidade em relacdo as demais. A fragmentacdo da matéria organica,
autoctone e aloctone, presente nos riachos é fundamental para que diferentes organismos da
cadeia aquatica possam utiliza-la como fonte de energia (Allan, 1995). A decomposicao dessa
matéria organica ocorre através de diversos processos como a lixiviacdo e a fragmentacao,
podendo esta ser fisica, através da agua, por exemplo (Allan, 1995; Gimenes et al., 2010), ou
bioldgica, como por meio de invertebrados (Carvalho e Uieda, 2009).

Nesse trabalho, os fungos sucederam a matéria organica em frequéncia em ambos 0s
riachos avaliados enquanto nematddeos e insetos foram 0s menos representativos, nos riachos
RC2 e RC5, respectivamente. Os fungos sao cruciais em riachos, pois participam da degradacéo
da matéria organica de origem animal (zooplancton, escamas de peixes e partes de insetos, por
exemplo) e vegetal (polens, restos vegetais inclusive madeira), além disso, pequena porcao de
fungos de riachos podem ser patogenos (Cole et al., 1990; Goh e Hyde, 1996).

Héa duas fontes de matéria organica para 0s ecossistemas aquaticos: aloctone quando é
produzida fora do ecossistema e autdctone quando é gerada dentro do proprio ecossistema
(Webster e Benfield, 1986). Um estudo com girinos da espécie Lithobates clamitans concluiu
que a composicéo da dieta desses era um bom indicador da composicéo floristica do ambiente
aquatico em questdo (Farlowe, 1928). Outro estudo com a mesma espécie chegou a uma
conclusdo semelhante a de que aparentemente esses girinos ndo possuiam preferéncias

alimentares (Jensen, 1967).
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E essencial destacar que todos os tercos analisados para todos os girinos de ambas as
espécies estavam preenchidos pelo material ingerido. Os girinos se alimentam continuamente
e por isso, ndo apresentam seus tratos digestorios vazios, ou seja, sem alimentos digeridos.
Além disso, no geral, o material encontrado assemelhou-se ao descrito pela literatura (Jensen,
1967): areia, detritos, restos vegetais, algas e fungos. Isso corrobora com o descrito na literatura
que caracteriza tais organismos como raspadores generalistas.

Os valores de frequéncia e eletividade indicaram que os girinos de ambas as espécies
ingerem a matéria organica grande com maior frequéncia e também apresentam valores de
eletividade positiva para esse recurso apesar deste apresentar uma menor frequéncia em ambos
os riachos estudados. Por outro lado, os girinos demonstraram rejeitar a matéria organica
pequena. Portanto, esses dados sugerem uma escolha por parte dos girinos pelos maiores
fragmentos de matéria organica disponiveis no ambiente.

Tal fato pode ser devido a diferentes fatores, como por exemplo a preferéncia por
detritos maiores devido a maior quantidade de alimento e/ou energia que pode ser retirado de
tal fonte. Além disso, a matéria organica grande encontrada dentro do trato digestorio dos
girinos pode ter origem diferente daquela encontrada no riacho, sendo que a presente no girino
pode ser fruto da compactacdo de diferentes alimentos ingeridos pelo organismo durante o
processo de digestdo através dos movimentos peristalticos.

A matéria organica presente no riacho constitui o principal elemento da dieta dos girinos
de C. aeneus e H. pipilans, diferentemente de ambientes Iénticos na qual algas constituem o
elemento mais representativo da dieta dos girinos, como por exemplo em bromélias (Sabagh et
al. 2012) e em pocas (Rossa-Feres et al. 2004).

Diferentemente dos riachos de locais de clima temperado, a maior parte da
produtividade dos riachos na regido tropical € oriunda de matéria aloctone (Dodds e Whiles,
2010), o que explica a elevada disponibilidade de matéria organica para 0s girinos nos riachos
da REGUA.

Os valores de eletividade para os fungos foram negativos no riacho RC2 e positivos no
riacho RC5. Além disso, observa-se que o riacho RC2 apresenta maior frequéncia de fungos
em relacdo aos demais recursos (com excecdo de matéria organica) quando comparado ao
riacho RC5. Portanto, pode-se supor que os valores de eletividade podem estar sendo
influenciados pela disponibilidade dos recursos alimentares no ambiente.

Os insetos foram pouco abundantes em ambos os riachos, mas estavam presentes em
ambas as espécies e apresentaram na maioria das vezes valores de eletividade positivos. 1sso

sugere que apesar dos insetos serem pouco abundantes no ambiente, tendem a ser escolhidos
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pelos girinos para seu consumo.

Tal dado pode indicar que tal recurso alimentar era preferido pelos girinos devido a
algum fator especifico. Por exemplo, existe um relato na literatura do girino de Rana
catesbeiana que possui no seu intestino bactérias quitinoliticas (Pryor, 2008), ou seja, que
possuem aparatos enzimaticos para degradar quitina, carboidrato polimérico que constitui o
exoesqueleto de insetos e outros invertebrados. Com isso, especula-se no trabalho original que
tal relacdo entre essas bactérias e o girino possa ser vantajosa para o Ultimo devido a capacidade
adquirida deste de consumir o agUcar presente na carapaca desses animais que normalmente
ndo é degradada e utilizada pela maioria dos organismos devido a auséncia desse conjunto
enzimatico.

Mas além dessa explicacao pode-se supor que os valores de eletividade altos para insetos
encontrados nesse trabalho podem ser devido a questfes de calculo, ja que tal recurso foi muito
pouco encontrado no ambiente e poucos exemplares deste alimento no intestino ja elevaria
muito o indice de eletividade, fornecendo um falso indicio de preferéncia por parte do girino.

O grupo dos nematddeos estava ausente no riacho RC5, mas foram encontrados em
todas porcdes dos tratos digestdrios analisados de C. aeneus e H. pipilans. Para os girinos de
H. pipilans do riacho RC5 os valores de eletividade para o terco inicial e todo o trato digestorio
tiveram valores negativos. Mas, para os girinos de C. aeneus, ocorreu 0 oposto, ou seja, 0S
valores de eletividade para o terco inicial e para todo o trato digestério os valores foram
positivos. Tais valores sugerem ndo haver sobreposicdo entre as espécies no consumo desse
recurso alimentar.

E importante lembrar que nematodeos podem ser parasitas de sapos e de suas larvas.
Como no presente estudo ndo foram feitas analises especificas para identificar o tipo de relacéo
entre o0 girino e 0 nematddeo encontrado no seu intestino nao se pode afirmar que esse tipo de
verme era uma fonte de alimento para o girino.

De acordo com os valores de eletividade encontrados para as duas espécies em ambos
0s riachos, observamos que ha poucos valores proximos a zero, o que indicaria que 0s girinos
estariam ingerindo os recursos em propor¢do similar a qual estes estariam disponiveis no
ambiente. Além disso, observa-se que em muitos casos os valores de eletividade foram altos e,
portanto, 0s girinos estariam consumindo o recurso em questdao em maior proporcao do que ele
estaria disponivel no ambiente.

Com base nesses valores de eletividade pode-se sugerir que os girinos de C. aeneus e
H. pipilans seriam generalistas com alguma seletividade, pois consumiram a grande maioria

dos recursos disponiveis no ambiente, embora demonstrem algum grau de seletividade para
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alguns recursos, como ciliados, insetos, algas, entre outros.

Os girinos de C. aeneus e H. pipilans apresentaram elevada sobreposi¢do de nicho
alimentar. O grau de sobreposicdo de nicho indica elevada similaridade no consumo dos itens
alimentares componentes da dieta e pode, em alguns casos, indicar um nivel de competicdo
entre as espécies ou organismos com esses hichos similares (Losos, 1995). Contudo, nichos
altamente sobrepostos também podem ser uma resposta evolutiva para ambientes pobres em
nutriente e/ou no caso de organismos que tenham tal sobreposicdo em periodos distintos do dia
(Hardim, 1960). A escassez de presas em ambientes de riacho, por exemplo, pode conduzir os
girinos que ali se desenvolvem a apresentar habitos alimentares generalistas, permitindo que
consigam extrair o alimento do ambiente e a0 mesmo tempo coexistam sem que haja exclusdo
competitiva (Sabah et al. 2012).

Devido a similaridade apresentada pelos girinos das duas espécies estudadas em questdo
do nicho alimentar se poderia supor alto nivel de competicdo entre essas espécies. Caso isso
esteja ocorrendo, pode-se pensar que tal processo esta no inicio ainda e que com o decorrer do
tempo evolutivo uma das espécies seja extinta ou que se especialize em algum dos seus nichos
(alimentar, local ou periodo do dia de forrageamento etc.) de modo que ocorra a diminuicéo da
competicdo e a possivel coexisténcia dos mesmos.

Mas dados ndo publicados do grupo ja indicam que os girinos dessas duas espécies
possuem locais de vida diferentes, sendo que um se encontra mais associado as margens do
riacho e outro as pedras do meio do riacho. Isso ajudaria a explicar essa alta sobreposicao de
nicho e coexisténcia dos girinos dessas duas espécies no mesmo habitat, ja que os microhabitats
séo diferentes.

Outro modo de explicar tais dados seria embasado na Teoria Neutra da Biodiversidade
e da Biogeografia, que diz que todas as espécies sdo ecologicamente equivalentes, mais
precisamente cada individuo tem chances iguais de sucesso bioldgico. Ou seja, mesmo 0s
girinos das suas especies serem ecologicamente similares no quesito do nicho alimentar eles
conseguiriam coexistir no ambiente segundo essa teoria pois a permanéncia em determinado

ambiente ndo tem relagdo com suas caracteristicas bioldgicas.
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CONCLUSAO

A mateéria organica decomposta foi o recurso alimentar mais frequente e ocorrente em
ambos os riachos e também foi o recurso mais ingerido pelos girinos, o que provavelmente
resultou na elevada sobreposicao de nicho tréfico para as duas espécies estudadas (superior a
90%). Ambas as espécies tiveram seletividade em relacdo aos recursos alimentares disponiveis
no ambiente, ingerindo a maioria dos recursos alimentares em proporcées distintas aquelas
encontradas nos riachos e alguns organismos pouco representativos nos riachos tiveram elevada
eletividade por parte dos girinos, como por exemplo, rotiferas e ciliados, apesar de nao terem

sido encontrados em ambos os riachos.
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APENDICE — Recursos alimentares

Figura 15 - Exemplar identificado como: A) Bacillariophyceae sp.1 (aumento de 400 X); B)
Bacillariophyceae sp.2 (aumento de 400 X); C) Bacillariophyceae sp.3 (aumento de 200 X); D)
Bacillariophyceae sp.4 (aumento de 400 X).

Al

Figura 16 - Exemplar identificado como: A) Bacillariophyta sp.1 (aumento de 400 X); B)
Bacillariophyta sp.2 (aumento de 400 X); C) Bacillariophyta sp.3 (aumento de 400 X); D)
Bacillariophyta sp.4 (aumento de 400 X) E) Bacillariophyta sp.5 (aumento de 200 X).
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Figura 17 - Exemplar identificado como: A) Chlorophyceae sp.1 (aumento de 400 X); B)
Chlorophyceae sp.2 (aumento de 400 X); C) Chlorophyceae sp.3 (aumento de 400 X).
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Figura 18 - Exemplar identificado como: A) Coscinodiscophyceae sp.1 (aumento de 400 X);
B) Coscinodiscophyceae sp.2 (aumento de 1000 X); C) Coscinodiscophyceae sp.3 (aumento de
400 X); D) Coscinodiscophyceae sp.4 (aumento de 400 X).
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Figura 20 - Exemplar identificado como: A) cianobactéria sp.1 (aumento de 400 X); B)
cianobactéria sp.2 (aumento de 400 X).




Figura 21 - Exemplar identificado como Johannesbaptistia sp.1 (aumento de 400 X).

Figura 22 - Exemplar identificado como Myxobaktron sp.1 (aumento de 400 X).

Figura 23 - Exemplar identificado como ciliado sp.1 (aumento de 400 X).
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Figura 24 - Exemplar identificado como: A) esporo sp.1 (aumento de 400 X); B) esporo sp.2
(aumento de 200 X); C) esporo sp.3 (aumento de 400 X); D) esporo sp.4 (aumento de 400 X);
E) esporo sp.5 (aumento de 400 X); F) esporo sp.6 (aumento de 200 X); G) esporo sp.7
(aumento de 400 X); H) esporo sp.8 (aumento de 400 X); I) esporo sp.9 (aumento de 400 X).

Figura 25 - Exemplar identificado como: A) fragmento de fungo sp.1 (aumento de 400 X); B)
fragmento de fungo sp.2 (aumento 200 X).
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Figura 26 - Exemplar identificado como: A) hifa sp.1 (aumento de 200 X); B) hifa sp.2
(aumento de 400 X); C) hifa sp.3 (aumento de 400 X); D) hifa sp.4 (aumento de 400 X); E) hifa
sp.5 (aumento de 400 X).
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Figura 27 - Exemplar identificado como asa de inseto (aumento de 400 X).
. o i , )

Figura 28 - Exemplar identificado como traqueia de inseto (aumento de 200 X).

Figura 29 - Exemplar identificado como nematodeo sp.1 (aumento de 400 X).
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Figura 30 - Exemplar identificado como matéria organica (aumento de 200 X).
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Figura 31 - Exemplar identificado como poélen de eudicotileddnea sp.1 (aumento de 200 X).

Figura 32 - Exemplar identificado como poliade sp.1 (aumento de 400 X).




78

Figura 33 - Exemplar identificado como: A) esporo de samambaia sp.1 (aumento de 200 X); B)

esporo de samambaia sp.2 (aumento de 200 X).

Figura 35 - Exemplar identificado como: A) Tecameba sp.1 (aumento de 400 X); B) Tecameba
sp.2 (aumento de 200 X); C) Tecameba sp.3 (aumento de 1000 X).
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