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RESUMO

Os ecossistemas de agua doce sdo centrais para a manutengao do equilibrio dindmico
e saude ambiental. Dentre suas maiores ameacas estdao incluidas a degradac¢ao dos habitats de
entorno, alteracdes de fluxos oriundos de barragens e introdugdo de espécies invasoras. Estes
fatores antrépicos alteraram muitos ambientes que hoje podem ser chamados de ‘“Novos
ecossistemas aquaticos”. Uma vez que as mudangas climaticas tendem a potencializar a
expansao de algumas espécies invasoras aquaticas, se faz relevante compreender quais sao os
aspectos que cerceiam a ac¢ao de predadores como as lontras-neotropicais sobre estas espécies
nestes novos ecossistemas. Pois estes mustelideos possuem caracteristicas ecofisioldgicas e
comportamentais que os impele ao forrageamento 6timo e selecdo de suas presas. Portanto,
acompanhar as redes troficas que compdem estes ecossistemas e suas alteragdes, € fundamental
para conhecimento das complexas relagdes, antecipar cendarios de mudangas globais e analisar
as potencialidades de controle de espécies invasoras pelas lontras baseada nos processos
naturais (ex. predagdo). Primeiramente, uma revisao bibliografica sobre a predagdo de espécies
nao-nativas pela Lontra longicaudis, procurou investigar aspectos relevantes do ponto de vista
da ecologia trofica do mustelideo, como a escolha de grupos de peixes de acordo com a sua
mobilidade e se os estudos com estes registros foram realizados em areas com influéncias
antropicas, como ambientes urbanos, paisagens agropastoris e presen¢a de barragens. O estudo
de caso objetivou descrever a composicao na dieta de lontra-neotropical durante a severa seca
do ENSO (2015-2016) e inicio da retomada das chuvas (predominancia de enchentes), visando
investigar se ha influéncia do ENSO e quais grupos e espécies de presa variam em func¢io do
regime pluviométrico em uma paisagem degradada com potencial ocorréncia de espécies
aquaticas invasoras durante cinco anos. Dentre os aspectos conclusivos, pdde ser constatado
que no geral, as lontras consomem mais espécies invasoras de movimentacao lenta e que sdo
amplamente distribuidas nos neotropicos e com alto potencial invasor. Adicionalmente
houveram primeiros registros de espécies invasoras na dieta da espécie e que também sdo

comprovadamente nocivas aos ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Inimigo natural; El Nifio-Oscilagdo do Sul (ENOS); Eventos climéaticos

extremos; Estresse ecologico; Movimentagao de presas.



ABSTRACT

Freshwater ecosystems are central for maintaining their dynamic balance and
environmental health. Among their biggest threats are the degradation of environmental
habitats, changes in their flows due to dams, besides the introduction of invasive species. These
anthropogenic factors have altered many environments that nowadays can be called “Novel
aquatic ecosystems”. Since climate change tends to increase the expansion of some aquatic
invasive species, it is important to understand the aspects which restrict the action of predators
such as Neotropical otters on these species in these new ecosystems. Once these mustelids
possess ecophysiological and behavioral characteristics that drive them to optimal foraging and
selection of their prey. Therefore, monitoring the trophic networks that contain these
ecosystems and their changes is essential for understanding complex relationships, anticipating
global changing scenarios and analyzing the potential for controlling invasive species by otters
based on natural processes (e.g. predation). Firstly, a review and scientometrics on the predation
of non-native species by Lontra longicaudis, investigated relevant aspects of the trophic
ecology of the mustelid, such as the choice of groups of fish according to their mobility and
whether the studies with these records were made in areas with human influences, such as urban
environment, agropastoral landscapes and the presence of dams. The case study aimed to
describe the composition of the Neotropical Otter diet during the severe ENSO drought (2015-
2016) and the beginning of the resumption of rain (predominance of floods), by investigating
whether there is an influence of ENSO and which prey groups and species vary due to the
pluviometric regime in a degraded landscape with potential occurrence of invasive aquatic
species over five years. Among the conclusive aspects, it can be noticed that, in general, otters
consume more invasive slow-movement species that are widely distributed in the Neotropics
and have high invasive potential. Furthermore, there were the first records of invasive species
in the species' diet, which are also proven to be harmful to aquatic ecosystems. Moreover, there
was the first record of the presence of microplastics and percentages of complementary prey
(Insects and amphibians) record for the species. These findings highlight major changes in prey

communities and degradation of the local ecosystem.

Keywords: Natural enemy; El Nifio-Southern Oscillation (ENSO); Extreme climate events;

Ecological stress; Prey mobility.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas de agua doce estdo extremamente ameagados devido as multiplas
interferéncias antropicas que levaram a um declinio acentuado em sua biodiversidade (Harisson
et al., 2018; Reid et al., 2019). Estas interferéncias antropicas resultaram em alteracdes fisicas
e quimicas muitas vezes irreversiveis para estes ecossistemas, pois extirpam espécies nativas e
introduzem espécies aldctones e exdticas invasoras, transformando-os em novos ecossistemas
de agua doce (Moyle & Light, 1996; Moyle, 2014; Morse et al., 2014). Estes, podem ser
definidos como ecossistemas dominados por novas combinagdes e interagcdes de organismos
(espécies invasoras), que ndo ocorreram anteriormente em um determinado bioma (Hobbs et
al., 2006) e geralmente em habitats altamente alterados pelos seres humanos (Moyle, 2014).

As fontes de propagulos (agudes e criatdrios) sao um dos principais fatores de
dispersao de peixes invasores em ecossistemas de d4gua doce (Bernery et al., 2022). Além deste,
as alteracdes de fluxo resultante da construg@o de represas nos rios ¢ um grande agravante para
o estabelecimento de espécies invasoras de peixes nos sistemas hidricos (Bernery et al., 2022;
Muniz et al., 2019; Poff et al., 2007).

As invasoes bioldgicas sdo responsaveis por grandes impactos a nivel global, incluindo
enormes perdas economicas e despesas de gestdo (Diagne et al., 2020) sobretudo nos
ecossistemas de agua doce (Dudgeon et al., 2004; Reid et al., 2019; Su et al., 2021), onde as
mudangas climaticas tendem a aumentar os efeitos competitivos e predatorios das espécies
invasoras sobre as nativas (Rahel & Olden, 2008). O manejo e mitigacao dos impactos causados
por peixes invasores sdo caros, sobretudo quando estas espécies ja estdo estabelecidas no
ambiente recipiente (Ahmed et al., 2020; Bernery et al., 2022). Em muitos casos as espécies
estabelecidas precisam de controle, sendo comum que os gestores e tomadores de decisdo ndo
invistam os recursos necessarios para a execucao (Ahmed et al., 2020; Bernery et al., 2022),
cabendo aos processos naturais locais a redugdo de suas populacdes (Bajer et al., 2019).

Estes processos naturais podem ser realizados por predadores semi-aquaticos como as
lontras (Juarez-Sanches et al., 2019; Lanszki et al., 2015; Wolf-Gonzalez et al., 2022), que
possuem o potencial de trabalharem naturalmente como “restauradores de rios da natureza”
(Johnson et al., 2020) ao realizarem sua funcdo ecossistémica natural de predag¢do (Chanin,
2003; Gittleman & Gompper, 2005; Lanszki et al., 2015; Wolf-Gonzalez et al., 2022). Estas
constatagdes ja ocorrem em nivel local ou de paisagem para espécies como a lontra-euroasiatica
(Lutra lutra) (Lanszki et al., 2015), lontra-neartica (Lontra canadensis) (Wolf-Gonzalez et al.,

2022) e lontra-neotropical (Lontra longicaudis) (Juarez-Sanches et al., 2019), mas sabe-se que
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a dieta destes animais varia de acordo com os habitats e disponibilidades de presas nos
ambientes (Adrian & Delibes, 1987; Cote et al., 2008; Rheingantz et al., 2017).

A lontra-neotropical (Lontra longicaudis) ¢ um mustelideo semi-aquatico cuja
distribuicao se estende do México a Argentina e sua categoria de ameaga pela Unido
Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN) consiste em “Quase Ameagada” e suas
populagdes estdo em declinio (Rheingantz et al., 2022). No Brasil a espécie ¢ considerada
ameacada como “Vulneravel” no Bioma Mata Atlantica (Rodrigues et al., 2013) e nas listas
estaduais de Minas Gerais (Silva, 1998) e Espirito Santo (Costa et al., 2019).

A Lontra longicaudis pode escolher presas invasoras em detrimento das nativas, se as
primeiras possuirem caracteristicas ecologicas compativeis com suas preferéncias e
disponibilidade (Juarez-Sanches et al., 2019). Estas preferéncias consistem em peixes (e
crustdceos) com mobilidade lenta e sedentarios, principalmente se forem abundantes no
ambiente (Rheingantz et al., 2012; 2017; Volpi et al., 2023). Uma vez que sua otimizagdo do
gasto energético durante o forrageio pode se enquadrar nas premissas da Teoria do
Forrageamento Otimo (Mac Arthur & Pianka, 1966) (p. ex. Rheingantz et al., 2012; Garcia-
Silva et al., 2021; Moraes et al., 2021; Volpi et al., 2023), elas sdo consideradas predadores
semi-aquaticos eficientes (Rheingantz et al., 2012; Volpi et al., 2023), principalmente se
levarmos em conta a sua alta plasticidade trofica e natureza de “oportunista facultativo”
(Rheingantz et al., 2017).

O principio basico da teoria do forrageamento 6timo, consiste na observacao de que
certos predadores escolhem presas que geram mais energia com um gasto minimo para a sua
captura (MacArthur & Pianka, 1966). Nesse contexto, existe uma extensa gama de pesquisas
que associam diferentes espécies de lontras ao comportamento de forrageamento 6timo, como
a Lutra lutra na Europa (Beja, 1996; Ayres & Garcia, 2011; Garcia-Dias & Ayres, 2010;
Barrientos et al., 2013; Sittenthaler et al., 2019 ), Enhydra lutris no Pacifico (Ostfeld, 1982;
Hale, 2022), Lontra canadensis na América do Norte (Thompson & Stelle, 2014, Day et al
2015), Lontra longicaudis (Rheingantz et al., 2012; Garcia-Silva et al., 2021; Moraes et al.,
2021; Volpi et al., 2023) e Pteronura brasiliensis (Moraes et al., 2021) na América do Sul e
Lutrogalle persiscilata no Himalaia (Basak et al., 2021).

Estas observacds enaltecem o fato de que os predadores semi-aquaticos (como as
lontras de rio) tém o potencial de contribuir significativamente para a estruturacdo de
comunidades de peixes em riachos tropicais (Pacini & Harper 2008). Pois em sistemas de dgua
doce onde as comunidades sdao simples (Exemplo areas antropizadas (Dudgeon et al., 2006;

Dudgeon, 2019)), estes carnivoros podem reduzir grandemente as populagdes de presas,
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causando assim uma cascata tréfica (Gittleman & Gompper, 2005). Isto evidencia potenciais
funcdes/servigos ecossistémicos oriundos da predacao que ja sdo conhecidos para os predadores
aquaticos (Hammerschlag et al ., 2019).

Nesse sentido, maior atengao nas funcionalidades dos predadores nos ecossistemas se
faz necessaria, por isso a identificacdo do seu papel se torna um fator critico, principalmente
nos processos de restauracao dos ecossistemas como “engenheiros ecologicos” (Ritchie et al.,
2012). Adicionalmente, existe a necessidade da geracdo de conhecimento sobre as interacdes
dos predadores com outras espécies, juntamente a complexidade de seus efeitos (Ritchie et al.,
2012), além do fornecimento de informagdes baseadas na ciéncia sobre o papel critico dos
mamiferos nos processos, fungdes e servigos ecossistémicos para as paisagens e sociedades
humanas (Leacher Jr et al., 2019). Além disso, € preciso viabilizar articulagdes de estratégias
em gestao de espécies invasoras baseadas nos processos naturais (Bajer et al., 2019), a exemplo
da predagdo (Hammerschlag et al., 2019; Ritchie et al., 2012) e aborgadem bidmica (Jonhson
et al., 2020; Wolf-Gonzalez et al., 2022).

Adicionalmente, a conscientizagdo publica sobre os papéis ecoldgicos de Lontra
longicaudis nos ecossistemas em que habita estd entre as recomendagdes das Acdes de
Conservagao para espécie segundo a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza
(IUCN) (Rheingantz et al., 2022) e este trabalho visa prover informacdes relevantes sobre a
potencial fungdo/servigo ecossistémico de predagdo de espécies invasoras fornecido por estes
mustelideos, que possam auxiliar programas de educagdo ambiental baseados em evidéncias,
tanto para as comunidades locais como para a cientifica.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo investigar o papel predatério da
Lontra longicaudis sobre presas invasoras tendo como primeiro capitulo uma compilagdo das
publica¢des que contenham a predagdo de espécies ndo-nativas (aloctones e exodticas) pela
espécie em toda sua area de distribuicdo, visando identificar as espécies, seus aspectos
ecoldgicos e a influéncia antrdpica nos locais para uma melhor compreensao desse contexto. O
segundo capitulo consiste em estudo de caso com a avalia¢do da dieta das lontras em paisagem
antropizada com potencial ocorréncia de espécies invasoras durante periodos de seca extrema

e enchentes.
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2  CAPITULO 1: PREDACAO DE ESPECIES EXOTICAS E ALOCTONES PELA
LONTRA NEOTROPICAL: EVIDENCIAS DE CONTROLE POTENCIAL EM
RIOS COM BARRAGENS?

2.1 INTRODUCAO

A perda da biodiversidade e consequente homogeneizacao das comunidades de dgua
doce pelo mundo, sdo um fato visivelmente claro e preocupante (Poff et al., 2007; Rahel, 2002;
Villéger et al., 2011), pois aos poucos extinguem elementos chave nos processos ecoldgicos
desses ecossistemas (Dudgeon et al., 2006; Dudgeon, 2019; Poff et al., 2007). Estes processos
de homogeneizagao ocorrem basicamente devido as extirpacdes das espécies nativas e invasdes
de espécies ndo-nativas em ambientes antropicamente alterados, que tém maior sucesso de
estabelecimento de acordo com multiplos fatores (geralmente de origem antrépica) associados
as caracteristicas ecologicas favoraveis das espécies invasoras (Ahmed et al., 2020; Bernery et
al., 2022; Rahel, 2002; Villéger et al., 2011).

A erradicagdo de espécie invasoras nos ecossistemas aquaticos muitas vezes ¢
impossivel e seu controle invidvel em alguns casos (Ahmed et al., 2020; Bernery et al., 2022;
Diagne et al., 2020), sobretudo o controle biol6gico mediado por humanos (Bajer et al., 2019).
Esse biocontrole de peixes invasores e invertebrados aquaticos continua rudimentar, com
poucos exemplos de sucesso, se baseando principalmente na remogao fisica pelos humanos e
na predagdo por espécies nativas (Bajer et al., 2019). Nesse sentido, existe a importante
fungado/servico ecossistémico de controle exercido pelos predadores aquaticos, principalmente
se os invasores estiverem entre as presas principais (Hammerschlag et al., 2019). Por serem
carnivoros que desenvolveram adaptacdes cranianas € pOs-cranianas para viver € cagar em
ambientes aquaticos em todo o mundo (Nowak, 1999, citado por Tseng et al., 2017),
potencialmente esta fungdo/servico ecossistémico também pode ser exercida por predadores
semi-aquaticos como as lontras (Lanszki et al., 2015; Wolf-Gonzalez et al., 2022), inclusive a
Lontra longicaudis (Juarez-Sanches et al., 2019).

A Lontra longicaudis ¢ um predator topo de cadeia alimentar em ambientes aquaticos
da regido neotropical (Eisenberg & Redford, 1999), que habita baias, estudrios, rios, corregos,
lagos e zonas Umidas (Rheingantz et al., 2022). Dotadas de uma ecomorfologia alimentar
piscivora (Tseng et al., 2017), essa espécie possui preferéncias alimentares marcantes ao
selecionarem presas mais de movimento lento (Rheingantz et al., 2017; Volpi et al., 2023). Isto

prové uma alta eficiéncia predatdria, pois otimizam seu gasto de energia quando estdo
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forrageando e optam por presas mais lentas quando estas estdo disponiveis no ambiente,
principalmente os peixes (com baixa mobilidade) e os crustaceos (Rheingantz et al., 2012, 2017;
Volpi et al., 2023).

Embora tenha preferéncia por locais com maior integridade ambiental, como regides
de vegetacdo riparia preservada e melhor qualidade da agua (Almeida & Pereira, 2017), a
lontra-neotropical pode frequentar ambientes antropizados, como areas urbanizadas (p. ex.
D’Angelo & Sazima, 2012; Quintella et al., 2021; Roncancio-Duque & Guzman-Valencia,
2022), paisagens agropastoris (Cap 2) e represas (Pérez et al., 2020; Quadros, 2012; Santos &
Reis, 2012).

Nas areas urbanizadas, os registros geralmente ocorrem em locais com areas de
margem preservadas que proporcionam prote¢do (p. ex. Quintella et al., 2021; Roncancio-
Duque & Guzman-Valencia, 2022) e/ou que haja disponibilidade de recursos alimentares (p.
ex. D’Angelo & Sazima, 2012). Enquanto nas paisagens agropastoris, estes animais podem
ocorrer em ambiente com maior grau de degradagdo dos habitats riparios (Capitulo 2), onde a
livre circulagdo do gado nas margens assoreia os rios ¢ pode reduzir a abundancia de peixes
(Rheingantz et al., 2018)

A presenca de represas altera a distribui¢do espacial das lontras nos rios (Pérez et al.,
2020) e afeta negativamente suas populacdes (Quadros, 2012). Isto possivelmente pode ser
atribuido 4 degradagdo do ambiente, alteracdo do fluxo para dgua parada e diminuicdo da
conectividade funcional para individuos e populacdes da espécie , mas ainda ndo existem
estudos nesse sentido (Rheingantz et al., 2018).

Ainda assim, por serem animais oportunistas, elas podem ser atraidas por estas
represas que em alguns casos, podem fornecer recursos alimentares mais acessiveis (Santos &
Reis, 2012) devido a abundancia, facilidade de captura em tanques rede ou nos aparatos de
pesca dos humanos (Santos & Reis, 2012; Quintella et al., 2012). Dentre estes recursos, estao
as espécies invasoras de peixes introduzidas por atividades humanas, que muitas vezes
compdem sua principal dieta nestes locais (Garcia-Silva et al., 2021; Guerrero et al., 2018;
Lousada-Silva et al., 2008; Passamani & Camargo, 1995; Santos et al., 2012).

As espécies ndo-nativas podem consistir em presas importantes na dieta de lontras,
sobretudo em ecossistemas seminaturais ou que sofreram alteracdes antrépicas. Isso
foiobservado para a Lutra lutra na Europa (Baliestreri et al., 2013), Lontra canadensis na
América do Norte (Buzzel et al., 2023; Wolf-Gonzalez et al., 2022) e L. longicaudis na América
Central (Juarez-Sanches et al., 2019), fornecendo resisténcia biodtica a espécies invasoras em

ecossistemas receptores.
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Nesse sentido, existem poucos exemplos de sucesso no controle bioldogico mediado
por humanos em ecossistemas aquaticos € na maioria dos casos, 0s processos naturais ¢ que
regulam a sua abundancia (Bajer et al., 2019). Uma vez que os impactos dessas presas nos
ecossistemas sdo abrangentes, indiretos, difusos e dificeis de detectar e prever, com efeitos
desproporcionalmente graves (Moorhouse & Mac Donald, 2015), seria de grande importancia
articular estratégias integradas em gestdo de espécies invasoras baseadas nos processos naturais
(Bajer et al., 2019).

Adicionalmente, a predacdo de espécies invasoras pela Lontra longicaudis pode ser
um ativo na conservagdo da espécie e seus habitats (Rheingantz et al., 2017), além de ser
necessario sensibilizar o publico sobre seu papel ecoldgico nos ecossistemas aquaticos
(Rheingantz et al., 2022). Principalmente mediante ao crescimento das invasdes nestes
ecossistemas devido ao aumento das atividades antropicas nas paisagens (Reid et al., 2019; Su
et al., 2021) e tendéncias de expansdo com os efeitos das mudangas climaticas (Badiou et al.,
2011; Rahel & Olden, 2008; Reid et al., 2019).

Portanto o objetivo deste capitulo ¢ realizar uma revisao bibliografica dos registros
sobre predacao de espécies ndo-nativas pela Lontra longicaudis em sua area de distribuigao,
visando identificar padrdes importantes que fornecam elucidagdes sobre o servico
ecossistémico de predagdo e potencial para controle de invasores. Em primeiro plano ¢
hipotetizado que havera um o aumento dos registros de espécies invasoras na dieta das lontras
nas ultimas décadas. Também serdo averiguadas quais familias e espécies ndo-nativas foram
mais predadas. A partir disso, serd investigado se existe maior predacao de espécies invasoras
de acordo com sua mobilidade; e se esses registros podem estar associados as influéncias

antropicas na paisagem.

2.2  METODOLOGIA

Buscas foram realizadas nas bases de dados Portal de Periédicos Capes, Scielo, Google
Académico e Scopus. As palavras chave utilizadas foram muitas combinagdes de “Lontra
longicaudis”, “Neotropical otter”, “Lobito de rio”, “Nutria neotropical”, “Nutria”, “Lutra

9 ¢¢

longicaudis”, “Feeding habits”, “food habits”, “trophic ecology”, “dietary”, “diet”, “Throphyc
niche”, “Habitos alimentarios”, “nicho tréfico”, “invasive species”, “non-native”, “non native”,
“non-indigenous”, “exotic species”, “introduced”, ‘“alien species”, “espécies invasoras”,
“especies introducidas”, “exoéticas, introduzidas”. Ainda assim nem todos estes trabalhos

apareceram nas bases de dados. Nesse sentido, foram feitas buscas dentro dos artigos de forma
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independente das bases através do método bola de neve. Os critérios de sele¢ao foram trabalhos
com ecologia trofica realizados dentro de toda a distribui¢ao geografica da Lontra longicaudis
que continham predagdo de espécies introduzidas exdticas e/ou aldctones independentemente
se eram associadas a condi¢ao de invasoras ou ndo. Os trabalhos e notas que continham apenas
observagdes (p. ex. D’Angelo & Sazima, 2012; Gaitéan et al., 2020) ndo foram incluidos, sendo
utilizados apenas para as dicussdes. Durante as buscas, notas cientificas, dissertacdes e teses
que se enquadrava nestes quesitos também foram consideradas.

Posteriormente as buscas os dados de interesse foram selecionados através da leitura
total e gradualmente tabelados em planilha do Microsoft Excel. Estes dados de interesse
consistiram em autores, ano de publicagdo, pais, corpo hidrico (Lago costeiro, rio, corrego,
lagoa costeira, represa, area umida costeira), espécies aloctones e exdticas, tipo de consumo,
presenca/auséncia de barragens, coordenadas, titulo, periddico, tipo de publicagdo, ano das
amostragens.

Os predadores aquaticos que preferem presas exoticas as nativas possuem um
potencial maior para reduzir a vulnerabilidade de um sistema aos impactos causados pelas
espécies invasoras na comunidade receptora (Hammerschlag et al., 2019). Uma vez que as
lontras sdo mais especializadas em presas aquaticas do que os demais carnivoros (Clavero et
al., 2008), € possivel que isso possa ocorrer para animais semi-aquaticos como as lontras (p. ex.
Juarez-Sanches et al., 2019; Lanszki et al., 2015; Wolf-Gonzalez et al., 2022). Nesse contexto,
visando obter um panorama geral sobre as espécies nao-nativas mais predadas pela Lontra
longicaudis, elas foram categorizadas em Principal ou Ocasional. A primeira categoria
(Principal) considerou as presas que estavam entre as trés mais predadas independente de suas
proporgdes e a segunda (Ocasional), considerou todas as frequéncias abaixo disso.

Para uma melhor compreensdo das caracteristicas ecologicas das espécies predadas,
foram feitas buscas sobre a mobilidade dos grupos de acordo com Rheingantz et al. (2012),
Latini et al. (2016), Melquist et al. (2006), Stearns e Serfass (2011), Mandal (1978), Hahn
(2007), Piorski et al. (2018) e seu grau de “ameaca aos humanos” também foi utilizado de
acordo com o FishBase (Froese & Pauly, 2023).

Uma vez que a construcao de barragens se apresenta como um dos principais fatores
para o estabelecimento de espécies invasoras nos sistemas hidricos (Bernery et al., 2022; Daga
et al., 2015; Poff et al., 2007) a presenca e auséncia de barragens hidroelétricas foi registrada
nos trabalhos realizados em ecossistemas l6ticos visando averiguar se existe alguma relagao.

Os célculos de porcentagem foram realizados utilizando o programa Microsoft Excel.
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Nas buscas primarias, 38 trabalhos continham contetido sobre o tema. Todavia, alguns
autores repetem as informagdes na literatura cinza e trabalhos em congresso. Observado isso,
apenas as publicagdes em periodicos foram mantidas para os autores cujas informagdes estavam
em suas dissertagoes e/ou teses, a fim de evitar redundancias.

Ao analisar os trabalhos, foi possivel perceber que eram evidenciadas apenas as
espécies exodticas (quando eram) e muitas das espécies aloctones ndo foram destacadas como
tal pelos autores. A partir dessa suspeita, foram realizadas buscas adicionais em bases de dados
como FishBase que possibilitaram confirmar a origem ignorada destas espécies.

Nem todos os trabalhos realizados em sistemas 16ticos continham informagdes sobre
a presenca de barragens nos rios pesquisados ou dentro da bacia hidrografica. Para compor isso,
pesquisas adicionais sobre a presenca de barragens no entorno das paisagens também foram
feitas através das coordenadas e referéncias geograficas contida nos artigos e procuradas no

Goolgle Earth e web.

2.3 RESULTADOS

Apo6s a filtragem por leitura, 30 trabalhos (Incluindo o capitulo 2) forneceram
informagdes sobre predacao de espécies exodticas e aldctones pela lontra-neotropical (Apéndice
— A, Tabela 3). Dentre estes, 19 artigos em periddicos, 2 dissertagdes de mestrado, 5 notas
cientificas e 4 relatérios de pesquisa do [IUCN Otter Specialist Group Bulletin.

A cronologia dos trabalhos demonstrou que apesar de muitas publicagdes serem com
datas atuais, eles consistiram em amostragens realizadas muitos anos antes (5,10 até¢ 16 anos).

A maior concentracao de registros ocorreu entre os anos de 2004-2009 (Figura 1).
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Figura 1 — Cronologia do niimero de trabalhos (eixo y) com espécies ndo-nativas na dieta de
Lontra longicaudis por ano (eixo x) em toda sua area de ocorréncia. A linha laranja indica os
anos de amostragem com aumento dos trabalhos entre 2004-2009 e a linha azul indica os anos

de publicacao.

0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os paises com maior ocorréncia de espécies introduzidas na dieta de Lontra
longicaudis foram Brasil (14 trabalhos (47%)), México (13 trabalhos (44%)), seguidos pela
Guatemala (3%), Colombia (3%) e Argentina (3%) com apenas um trabalho cada (Apéndice -
B).

A origem das espécies predadas consistiu em 76% de exoticas e 24% aldctones. O tipo
de consumo foi 51% de Presas ocasionais e 49% de presas principais.

Espécies como Tilapia rendali, Tilapia nilotica ¢ Salmo gairdnieri tiveram seus
géneros ¢ epitetos atualizados para Coptodon rendali, Oreochromis niloticus ¢ Oncorhynchus
mykiss.

O grupo principal foram os peixes, seguidos de moluscos bivalves e aves domésticas

(Tabela 1).
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Tabela 1 — Porcentagens das espécies nao nativas predadas por Lontra longicaudis registradas nos 30
trabalhos em toda a sua area de distribuicdo (Brasil, México, Colombia,Guatemala e Argentina).
“Ameacga aos humanos” (Froese & Pauly,2023) (AH) Pp= Praga potencial, In= Inofensivo, Tr=
Traumatogénico. Mobilidade das familias predadas de acordo com Rheingantz et al. (2012), Latini et
al. (2016), Melquist et al. (2006), Stearns e Serfass (2011), Mandal (1988) e espécies Hahn (2007),
Piorski et al. (2018).

Grupo
Ordem Caracteristicas ecolégicas
Familia
Espécie % AH Mobilidade
Peixes
Cichliformes 38
Cichlidae 38 Lentos
Oreochromis niloticus 13 PP
Coptodon rendali 11 PP
Oreochromis sp. 6 PP
Oreochromis aureus 4 PP
Cichla kelberi 1 IN
Siluriformes 21
Loricariidae 9 Lentos
Pterygoplichthys sp. 4
Pterygoplichthys pardalis 3 IN
Hypostomus nicefroi 1
Clariidae 5 Lentos
Clarias gariepinus 4 PP
Ictaluridae 3 Lentos
Ictalurus punctatus 3 PP
Callichthyidae 2 Lentos
Hoplosternum littorale 1 IN
Auchenipteridae 2
Trachelyopterus lucenai 1 IN
Cypriniformes 19
Cyprinidae 19 Lentos
Cyprinus carpio 14 PP
Cyprinus sp. 1 PP
Carassius auratus 1 PP

Centrarchiformes 13
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Centrarchidae 13
Micropterus salmoides 7 PP Intermediarios
Lepomis cyanellus 1 IN
Lepomis macrochirus 3 PP
Salmoniformes 5
Salmonidae 5 Rapido
Oncorhynchus mykiss 4 PP
Characiformes PP
Bryconidae 1
Salminus brasiliensis 1 IN Rapido
Serrasalmidae 1
Pygocentrus sp. 1 ™ Répido
Perciformes 1
Sciaenidae 2 Rapido
Plagioscion squamosissimus 1 IN
Moluscos
Bivalvia Quase séssil
Corbicula fluminea 3
Corbicula largilierti 1
Gastropoda
Melanoides tuberculata 1 Lento
Aves
Gallus domesticus 1 -

Anas platyrhynchos domesticus 1 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Dentre os peixes, os tdxons mais predados foram as tilapias do género Oreochromis
spp., a carpa comun (Cyprinus carpio), tilapia do congo (Coptodon rendali), Achiga
(Micropterus salmoides) e os cascudos (Pterygoplichthys spp).

O total de registros de diferentes espécies de tilapias (Oreochromis spp. e Coptodon
rendali) estiveram presentes em 23 trabalhos, a carpa comum (Cyprinus carpio) em 11
trabalhos, Micropterus salmoides em 5 trabalhos e os cascudos (Ptericoplichthys spp.) em 5
trabalhos.

A familia Cichlidae, foi representada por dois géneros de tilapia e apresentados pelos

autores como Oreochromis niloticus, Oreochromis aureus, Oreochromis sp. € Coptodon
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(Tilapia) rendali. Alguns trabalhos registraram mais de uma espécie e/ou género de tilapia
(Apéndice A). Como as distintas espécies de tildpia apresentam caracteristicas ecologicas
semelhantes (Rodriguez-Aguilar et al., 2023), foi construido um grafico com todos os registros
das espécies de tilapias somados (total de 23 registros) para uma melhor visualizagdo de sua

propor¢ao quando comparada aos peixes e as demais presas nao nativas (Figura 2).

Figura 2 — Numero de registros (eixo y) de cada espécie ndo-nativa (eixo x) em
todos os 30 trabalhos selecionados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Para a mobilidade dos peixes, 79% possuem mobilidade lenta, 12% intermediéria e
9% répida (Figura 3).
Figura 3 — Porcentagem das mobilidades de peixes invasores

na dieta de Lontra longicaudis.

MOBILIDADE DOS PEIXES

HLentos M Intermediarios Rapidos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Dos 30 trabalhos encontrados, 7 foram realizados em ecossistemas costeiros (23%) e
23 agua doce (rios, riachos e/ou represas) (77%). Destes tltimos, 20 (87%) estdo em ambientes
com influéncia de barragens. Apenas 3 trabalhos (13%) foram realizados em rios sem

barramento (Figura 4).

Figura 4 — Continentalidade dos ambientes e Presenca/ Auséncia de

barragens nos rios pesquisados.

AMBIENTES BARRAGENS NOS RIOS

m Continentais (Riachos, rios e represas)

m Costeiros ( lagoas, praias e ilha) WPresenga W Auséncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Cronologia dos trabalhos

Os anos com mais ocorréncias de espécies nao nativas na dieta das lontras (2004-2009)
¢ resultante do niimero de pesquisas realizadas durante estes anos. Alguns dos periodos
amostrais de trabalhos se sobrepunham, dai a ndo equivaléncia dos niimeros totais com o
nimero de publicacdes.

A primeira hipdtese ndo foi corroborada pelos resultados desta analise cronoldgica,
pois cogitamos que haveria um aumento expressivo nos numeros de registros de espécies
invasoras ao longo do tempo. Entretanto, foi observado um grande atraso entre os periodos
amostrais e as datas das publicacdes. Estes atrasos com mais de dez anos, nos proporcionam
uma lacuna temporal sobre informagdes emergentes € que merecem atengdo. Isto levanta

questdes sobre a necessidade de publicar materiais que envolvam a ecologia de invasao (Ahmed
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etal., 2022). Apesar disso, um discreto aumento no numero de publicagdes sobre o tema pode
ser observado em azul (Figura 1) se comparado as primeiras publicacdes, todavia com datas

reais dos registros concentrados entre os anos de 2004-2009 (em laranja).

2.4.2 Proporgoes e caracteristicas ecologicas das presas nio-nativas

As ordens (Cichliformes, Siluriformes, Cypriniformes e Centrarchiformes) e as
familias (Cichlidae, Cyprinidae Centrarchidae e Loricariidae) mais predadas integram as
espécies de peixes invasores com maior preocupagdo em termos de invasividade e distribui¢ao
nos ecossistemas neotropicais (Bernery et al., 2022; Gubiani et al,. 2018). Os Cichliformes
(principalmente Cichlidae) e Silurifomes (principalmente Loricariidae), estdo de acordo com
constatagcoes de Rheingantz et al. (2017) sobre sua mobilidade lenta e sedendentaria. Todavia,
as ordens Cypriniformes e Centrachiformes, ndo sdo citadas pelos autores em revisao realizada
envolvendo os estudos com dieta de Lontra longicaudis. Estas ordens e suas respectivas
familias sdo mais comumente observadas em trabalhos com a dieta da L. canadensis (Fretueg
et al., 2015; Hansen, 2003; Melquis et al., 2003; Roberts et al., 2008; Sanders et al., 2023;
Stearns & Serfass, 2011). Isso possivelmente pode estar ligado a novas atualizagdes
taxondmicas sore as familias e/ou suas propor¢des na dieta das lontras ndo terem sido
consideras devido as baixas propor¢des. Apesar disto, todas estas familias mais predadas,
possuem movimentagao lenta, exceto pelos Centrarchidae que sao considerados “relativamente
lentos” (Melquis et al., 2003) se comparados a peixes rapidos como os Salmonidae.

A Oreochromis niloticus foi uma das espécies mais predada pela lontras-neotropical e
isto pode ser atribuido a sua vasta distribui¢ao no Neotropico, pois € a segunda espécie invasora
mais registrada nos ecossistemas aquaticos dos subcontinentes Mesoamericano e Sul
Americano (Gubiani et al., 2018). Esta espécie ¢ um dos peixes invasores que causam mais
impactos no mundo (Canonico et al., 2005) e nas Américas (Cassemiro et al., 2018; Gubiani
et al., 2018). Dentre estes impactos pode-se citar o deslocamento competitivo de peixes nativos,
alteracdo da qualidade da 4gua e comunidade fitoplanctonica (Cassemiro et al., 2018).

A relagdo entre Lontra longicaudis foi observada por Santos e Reis (2012) ao
monitorarem marcagdes dos mustelideos proximos a atividades de cultivo de tilapia
(Oreochromis niloticus) em trés trechos de sua area amostral. Em estudo de caso analisando a
dieta nesta mesma paisagem com pisciculturas e represa, Santos et al. (2012) obtiveram
resultados onde Oreocromis niloticus € Cyprinus sp. estiveram entre as presas principais das

lontras-neotropicais (Apéndice A). Isto vai de encontro ao fato de que espécies de ciclideos
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como a O. niloticus e C. rendali, sdo 0s peixes ndo-nativos mais comuns nas represas
neotropicais (Gubiani et al., 2018) principalmente Brasil (Cassemiro et al., 2018). A predagado
de Oreochromis mossambicus pela Lutrogale perspicillata em habitat antropizado também ja
foi documentada por Gowthan et al. (2022) na India, onde esta espécie também é invasora.

Em lagoa de parque ecologico urbano, D’ Angelo e Sazima (2012), relatam interagdes
de comensalismo entre a Lontra longicaudis e diferentes espécies de aves piscivoras, onde os
peixes cacados se tratavam de cardumes da Coptodon (Tilapia) rendali. Além disso, Carvalho-
Junior et al. (2010 a,b) citam essa espécie de tildpia ocorrendo na lagoa do Peri em
monitoramentos de lontra-neotropical que ocorrem na regido.

Estes registros e exemplos permitem uma perspectiva de que em sua maioria, estas
espécies sao predadas em ambientes com maior influéncia antrdpica, que dada a sua baixa
mobilidade e provavel maior disponibilidade no ambiente devido as introdugdes, existe maior
probabilidade de predacao por parte destes mustelideos semi-aquaticos.

Uma vez que todas as espécies de tilapias tem alto potencial invasor e podem habitar
em condig¢Oes selvagens nos paises onde foram introduzidas (Canonico et al., 2005), pode ser
observado que a Lontra longicaudis apresenta um potencial significativo para exercer predacao
e resisténcia bidtica a estes ciclideos. Este fato se da principalmente devido aos peixes desta
familia estarem entre suas presas principais (Rheingantz et al., 2017), como demonstrado
também pelas proporg¢des aqui encontradas (Tabela 1, Figura 2).

A carpa asiatica (Cyprinus carpio) € a espécie de peixe invasor com maior ocorréncia
no mundo e uma das mais frequentes nos Neotropicos (Bernery et al., 2022). Os principais
impactos que causam nos ambientes receptores consistem no aumento do total de s6lidos em
suspensdo e erosdo; diminuicdo da abundancia de macréfitas submersas; diminui¢do dos
invertebrados bentonicos e redugao da abundancia de peixes nativos (Badiou et al., 2011).

Apesar das tilapias terem tido uma maior expressividade somadas neste estudo,
Cyprinus carpio foi a espécie com maior percentual de ocorréncia na dieta da lontra-neotropical
entre os taxons, se contabilizados separadamente (Tabela 1). Isso também pode estar associado
ao fato desta familia (Gubiani et al., 2018) e espécie (Bernery et al., 2022) estarem entre os
peixes invasores com maior distribuicdo e nimeros de ocorréncias nos ecossistemas de agua
doce dos subcontinentes Neotropicais.

Na América do Norte a Cyprinus carpio ¢ demais Cyprinidae também ocupam a
posicao de peixes comuns e preferenciais na dieta da Lontra canadensis (Fretueg et al., 2015;
Hansen, 2003; Melquis et al., 2003; Stearns & Serfass, 2011). Neste subcontinente, esse

Cyprinidae ¢ a espécie invasora mais abundante nos ecossistemas dulcicolas (Bernery et al.,
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2022). Assim como para outras espécies de lontra, a sua predacdo pela lontra-nedrtica tal fato
também ¢ atribuido a sua mobilidade lenta e maior facilidade de captura (Melquis et al., 2003;
Ryder, 1955; Stearns & Serfass 2011).

Apesar de ser um animal cuja dieta principal consiste em crustaceos (Franco et al.,
2011, 2013; Sepulveda et al., 2009), existem registros da Lontra provocax, predando Cyprinus
carpio (Fuentes & Arriagada 2022; Franco et al., 2011, 2013). Nestas publicagdes, a espécie
invasora ocupa a maior propor¢ao dentre os peixes depois dos crustaceos, evidenciando sua
importancia complementar na dieta destes animais ameagados de extingao.

Os estudos de caso acima, somados aos dados aqui encontrados, podem evidenciar a
capacidade natural da lontra-neotropical em predar a carpa comum. Uma vez que esta espécie
invasora ira aumentar a sua distribuicao mediante ao contexto das mudangas climaticas (Badiou
et al., 2011; Rahel & Olden, 2008), a depender do tamanho dos corpos hidricos, as lontras
poderiam atuar como potenciais redutores nesse espalhamento.

O Micropterus salmoides ¢ uma espécie com alto grau de ameaca aos ecossistemas
receptores e de grande preocupagao mundial, que vem se espalhando rapidamente pelo globo,
causando multiplos danos aos habitats invadidos e perdas econdmicas (Constantini et al., 2023).
De acordo com Bae et al. (2018) e Constantini et al. (2023) as atividades antropogénicas
(degradacao dos habitats do entorno, alteracdo das comunidades) e alteragdes hidrologicas
resultantes da construcdo de reservatdrios cria condigdes favoraveis para esta espécie exodtica
altamente invasora. Por ser um predador, além de alterar as comunidades dos ambientes
invadidos (Constantini et al., 2023; Hong et al., 2020), pode competir com as lontras (Lutra
lutra) pelos mesmos recursos em rios represados (Hong et al., 2020).

Apesar de existirem casos onde a Lutra lutra se alimenta menos dessa espécie do que
o esperado (Baliestreri et al., 2013), Martinez-Ibrain et al. (2020) registram o Micropterus
salmoides entre as trés mais predadas em represa na Espanha.Adicionalmente, ao compararem
a dieta de L. lutra em uma represa e seus tributarios em Portugal, Sales-Luis et al. (2007)
registraram o M. salmoides como o peixe mais predado na represa.

Além da Lutra lutra, a Lontra canadensis também predam naturalmente este género
(Roberts et al., 2008) e espécie, tanto em maiores propor¢des (Sanders et al., 2023) como em
menores (Wolf-Gonzalez et al., 2022). Nesse contexto, a depender do ambiente, tais
apontamentos demonstram a potencialidade destes mustelideos em predarem a espécie
invasora, incluindo a L. longicaudis. Pois o M. salmoides pode se espalhar rapidamente quando

existe escassez de predadores locais (Constantini et al., 2023).
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Essa espécie invasora ja ocorre no Brasil (Freitas et al., 2023), todavia sua predagao
pela L. longicaudis, foi documentada apenas no México. Isso pode ser atribuido ao fato de que
boa parte destes registros ocorreram em locais proximos a sua area de ocorréncia natural e em
represas. Estas represas sao polos de pesca esportiva e esse ¢ um dos principais mecanismos de
propagacao de espécies extralimitais/aléctones nos Neotropicos (Gubiani et al., 2018).

Outra espécie de peixe que merece atencdo do ponto de vista da ecologia de invasdo,
sao os cascudos do género Pterygoplichthys sp, sobretudo a espécie Pterygoplichthys pardalis.
Pois sao invasores de grande preocupacao na Guatemala (Elias et al., 2022), México (Meiners-
Mandujano et al., 2019; Sarkar et al., 2023), Bangladesh (Sarkar et al., 2018), Iraque (Qasim
& Jawad, 2022), EUA, India e outros (Sarkar et al., 2023).

Nativos da bacia Amazodnica, eles se estabelecem em diferentes condi¢des de habitats
(Sarkar et al., 2023) e possuem alguma resisténcia fisiologica a salinidade, o que confere
capacidade de invadir ambientes de agua salobra (Capps et al., 2011; Kumar et al., 2018). Os
multiplos impactos negativos causados por este género nos ecossistemas receptores € as
atividades humanas (Impactos econdmicos na pesca e piscicultura) ¢ comprovado em paises
como Porto Rico, México, EUA (Havai e Florida), Turquia, Filipinas, india e Siri-Lanka
(Sarkar et al., 2023). Dentre estes impactos estdo incluidos: redu¢do da abundancia de peixes
nativos; asfixia de pelicanos (Pelecanus occidentalis, Linnaeus, 1766); causarem feridas e
stress em peixes-boi (Trichechus manatus latirostris, Harlan, 1823); reduzirem espécies de
pesca esportiva, de subsisténcia e piscicultura; e alteragdes fisico-quimicas nos ambientes
receptores (Sarkar et al., 2023).

Existem registros e observacdes de predagdo deste género por outras espécies de
lontra. Nico (2010), relata sobre uma familia de Lontra canadensis predando ocasionalmente
individuos de Pterygoplichthys no estado da Florida (EUA). Além desta, a Lutrogale
perspicillata foi registrada predando Pterygoplichthys pardalis em habitat invadido na india
(Gowthan et al., 2022) onde também sdo considerados um grande problema (Sarkar et al.,
2023).

Na area de distribuicao natural da L. longicaudis, este género esta estabelecido na
Guatemala (Elias et al., 2022), México (Amador Del Angel et al., 2014) e na Bacia do Alto
Parand (Brasil) (Silva et al., 2022). Neste ultimo, o primeiro registro da espécie
Pterygoplichthys ambrosettii ocorreu pela primeira vez no reservatdrio de Itaipu em 1997,
demonstrando a relevancia das barragens e outras intervengdes humanas no processo de invasao

dos rios (Silva et al., 2022).
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Além dos trabalhos com dieta aqui citados (Juarez-Sanchez et al., 2019; Mariano-
Mendoza et al., 2022; Vazquez-Maldonado & Delgado-Estrella, 2022) Amador del Angel et al.
(2014) apontam a Lontra longicaudis annectens como predadores do género no México. Além
disso, Gaitan et al. (2020) relatam observagdes em campo dessa relacao predador-presa (L.
longicaudis - Pterygoplichthys spp.) no rio La Pasién (Guatemala). Nesse mesmo rio, Juarez-
Sanchez et al. (2019), observaram a influéncia destes cascudos na ecologia tréfica das lontras,
no sentido de que sua presenca diminuiu a amplitude de nicho do predador ap6s sua introducao,
onde os mustelideos nativos passaram a optar por essa espécie de presa invasora em detrimento
das nativas. Isso demonstra aptidao ao controle, pois a Lontra longicaudis tende a buscar uma
otimizagdo em seu forrageamento através da predagdo de espécies com héabito de mobilidade
lenta e sedentaria (Pardini, 1998; Rheingantz et al., 2012; 2017; Volpi et al., 2023). Estas sao
caracteristicas naturais dos Loricariidae (Rheingantz et al., 2012), que consiste em uma das
familias de preixes preferenciais na dieta das lontras-neotropicais (Pardini, 1998; Rheingantz
etal., 2017).

Nesse sentido, dado que a invasao dos cascudos do género Pterygoplichthys sp. € uma
ameaca emergente aos ecossistemas aquaticos, biodiversidade de peixes nativos e produgao
pesqueira (Sarkar et al., 2023); e a Lontra longicaudis possui uma tendéncia natural a predagao
de peixes desta familia (Pardini, 1998; Rheingantz et al., 2017) e género (Amador Del Angel et
al., 2014; Juarez-Sanchez et al., 2019; Gaitan et al., 2020; Mariano-Mendoza et al., 2022;
Vazquez-Maldonado & Delgado-Estrella, 2022), pode-se inferir que elas possuem um bom
potencial natural para reduzir as populagdes destes peixes em areas invadidas devido as
ecologias predador-presa compativeis.

Apesar da baixa frequéncia entre os estudos, existem aspectos importantes para a
ecologia da Lontra longicaudis relacionados a truta-arco-iris Oncorhynchus mykiss e que
merecem ser destacados. Este salmonideo também ¢ uma das espécies invasoras com maior
numero de registros nas ecorregides neotropicais (Gubiani et al., 2018) e no mundo (Bernery et
al., 2022). Assim como o M. salmoides as trutas-arco-iris (O. mykiss) foram documentadas
apenas no México em trés trabalhos.

Estes registros ocorreram em ambientes de clima subtropical e locais proximos a
criatorios de trutas (Guerrero-Flores et al., 2013; Monroy-Vilchis & Mundo 2009), onde foram
encontradas fezes contendo 100% destes peixes considerados rapidos e de dificil captura
(Melquist et al., 2006). Dadas as altitudes relatadas nos trabalhos, possivelmente esta alta
porcentagem esteja associada a facil captura nos riachos de cabeceira, que possuem pouco

volume de agua.
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Andrade-Ponce e Angarita-Sierra (2017) registraram o mais novo recorde altitudinal
para a espécie na Colombia, atribuindo as mesmas questdoes que Guerrero-Flores et al. (2013)
que demonstram evidéncias de que o escape de trutas (Oncorhynchus mykiss) no sistema fluvial
pesquisado estd atraindo as lontras para habitats que normalmente seriam in6spitos a elas. Dado
que as lontras neotropicais sdo de natureza oportunista, tais apontamentos sao de alta relevancia,
pois além de demonstrarem essa plasticidade com possivel expansdo em sua distribuigdo por
conta da disponibilidade de presas exdticas, trazem aspectos de risco de conflitos com humanos.
Isto foi relatado por Hernandez-Romero et al. (2018), em que lontras comegaram a aparecer em
vilarejo de altitude e chegaram a ser mortas, por estarem predando as criagdes de truta-arco-iris
para subsisténcia da comunidade.

Dentre os molusos, Silvester et al. (2007) apontam as lontras como potenciais
predadores da espécie Limnoperna fortunei, foram poucos os registros em que esta espécie foi
identificada na sua dieta. Tal fato também pode estar associado a capacidade de identificagdo
de moluscos, onde muitos trabalhos ndo apresentam género ou espécie. Devido aos fatores
relativos a digestibilidade e probabilidade de subestimagao deste grupo, o ideal seriam trabalhos
com ecologia tréfica em areas invadidas envolvendo a analise de iso6topos estaveis das fezes,
somados a estudos sobre a disponibilidade dos mesmos no ambiente monitorado.

As aves exdticas consumidas consistem em espécies domésticas predadas em povoado
ou fazenda de forma oportunista. Em ambos os casos, os autores atribuem estas predagdes a
escassez de presas aquaticas. Isto evidencia potenciais casos de retaliacdo a estas predacdes
quando as condi¢des troficas dos ambientes ndo sao favoraveis.

Tanto as ordens, familias e espécies de peixe ndo-nativos mais consumidos pela lontra-
neotropical (Tilapias (Oreochromis spp. Coptodon rendali), Cyprinus carpio, Micropterus
salmoides, Pterygoplychtys spp.), estdo amplamente distribuidas de forma invasora nos
ecossistemas dos subcontinentes neotropicais (Bernery et al., 2022; Gubiani et al., 2018).
Exceto pelos Centrarchidae que possuem movimentagao “relativamente lenta” (intermediaria),
mas também ndo s3o tdo rapidos quanto os Salmonidae (Melquis et al., 2003; Ryder, 1955;
Stearns & Serfass, 2011), todas estas espécies e familias mais predadas sao de movimentagao
lenta (Figura 3).

Este fator ¢ de alta relevancia quando se trata da ecologia tréfica das lontras,
principalmente se tratando de espécies invasoras. . Dado que o comportamento de caga desta
espécie de lontra comprovadamente tende a economia de energia através da selecdo de presas

(Rheingantz et al., 2012,2017; Volpi et al., 2023), o fato das espécies de presas mais distribuidas
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e invasivas serem lentas, pode aumentar as probabilidades das lontras as escolherem em
detrimento das nativas.

Em contraponto, pode-se indagar sobre sua eficiéncia na predagao a seguinte questao:
E se estas familias s3o mais predadas apenas pelo fato de serem mais abundantes nos ambientes,
como apontado por Bernery et al. (2022); Cassemiro et al. (2018) e Gubiani et al. (2018)? Esta
duvida ¢ sanada pela baixa mobilidade dos peixes mais predados associada ao forrageamento
otimo natural da espécie (Rheingantz et al., 2012, 2017; Volpi et al., 2023). Pois em primeiro
lugar, a Lontra longicaudis prefere as presas lentas ¢ com maior disponibilidade no ambiente
(Pardini, 1998; Rheingantz et al., 2012, 2017; Volpi et al., 2023). Uma vez que essas espécies
sdo muito frequentes nos habitats (Bernery et al., 2022; Cassemiro et al., 2018; Gubiani et al.,
2018) e lentas, isso enaltece ainda mais seu potencial de controle para estas familias de peixes
invasores, culminando em uma jung¢do de trés fatores essenciais: Ecologia de forrageamento
otimo; espécies invasoras lentas; espécies invasoras lentas-abundantes. Isto ¢ importante porque
estes predadores aquaticos de topo de cadeia selecionam as presas com estas caracteristicas

naturais e condi¢des populacionais (Rheingantz et al., 2012, 2017; Volpi et al., 2023).

2.4.3 Influéncias antrépicas

A predagdo de espécies de peixes ndo-nativos pela Lontra longicaudis foi mais
frequente em ambientes continentais, sobretudo em rios com barragens (Figura 4, Anexo A) e
isto também pode estar associado ao fato de que em toda a regido Neotropical, existe maior
ocorréncia desses peixes nestes respectivos ambientes de agua doce (Gubiani et al., 2018).

Uma vez que as barragens sao consideradas a “porta de entrada” para a introducao de
espécies nos sistemas hidricos (Daga et al., 2015; Poff et al., 2007) principalmente com
pisciculturas nas proximidades (Ortega et al., 2019), os rios maiores se tornam mais suscetiveis
a estas invasdes devido a sua capacidade de dispersdo resultante do maior fluxo de agua
(Biagioni et al., 2013). Tirando os distintos fatores estocésticos que podem influenciar na
composi¢ao de presas e refletir na dieta da L. longicaudis de acordo com as bacias hidrograficas
(Costa-Braga et al., 2019), esta liberagao/facilitacao das espécies invasoras decorrentes de agdes
antropicas acaba se tornando uma oportunidade de presas mais faceis para estes mustelideos. O
fato de a maior parte dos trabalhos em rios estarem em represas ou sofrerem influéncia delas,

evidencia e pode corroborar que estes animais sejam atraidos oportunisticamente por estes

ambientes apesar de ndo serem os mais adequados, podendo aumentar os riscos a espécie.
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Contudo, a presenga de barragens pode causar uma série de impactos nas comunidades
de presas e refletirem de maneira negativa nas populagdes de lontra-neotropical (Quadros,
2012; Rheingantz et al., 2022) e seus efeitos em longo prazo sdo desconhecidos (Rheingantz et
al., 2022).

Para a lontra-euroasiatica (L. Lutra), Pedroso et al. (2014) apontam que elas podem
enfrentar declinio nas condi¢des de forrageamento em rios regulamentados. Além disso, Hong
etal. (2021) constataram que a presenca de espécies invasoras de peixes predadores (geralmente
mais rapidos) afetam a distribui¢cdo das populagdes de lontras em rios com barragens na Coréia
do Sul, pois competem com as lontras pelos mesmos recursos (peixes bentdfagos e herbivoros),
causando certo deslocamento competitivo dessa espécie de lontra. Estas constatagdes
demonstram uma parca por¢ao da gama de efeitos aleatorios que as represas podem desencadear
nas comunidades e repercutir nestes predadores topo.

Em ambientes antropizados, a espécies ndo nativas podem constituir em importantes
presas para a Lutra lutra (Baliestreri et al., 2013) e mediante aos dados encontrados € possivel
que estas presas também o sejam para a Lontra longicaudis sob estas condigdes ambientais.

Na Europa os registros de lontras (L. lutra) predando espécies invasoras tendem a
ocorrer principalmente em locais sob influéncia antropica (Balliestreri et al., 2013; Dettori et
al., 2021; Duarte et al., 2021) inclusive dentro de cidades, onde constituem as presas principais
do mustelideo (Dettori et al., 2021; Duarte et al., 2021). Em diferentes localidades da Europa,
as espécies invasoras sdo responsaveis por sustentarem populacdes da lontra-euroasiatica
(Lutra lutra). Dentre as presas o lagostin-vermelho-norte-americano (Prochambarus clarkii)
prové fonte alimentar nos ambientes mediterraneos (Baliestreri et al., 2013) e algumas espécies
de peixes influenciam nas populagdes de lontras da Itdlia (Balliestreri et al., 2013). Em
contrapartida, o inverso também pode acontecer, a exemplo da expressiva reducdo das
populagdes de lontras-nearticas (Lontra canadensis) e outros predadores no Lago Yellowstone
apos a introdugdo da Truta do lago (Salvelinus namaycush) (Crait & Bem-David, 2006; Koel et
al., 2017; Wengeler et al., 2010). Tais apontamentos também demonstram as aleatoriedades dos
efeitos de espécies invasoras nas comunidades e nos predadores topo, onde geralmente
culminam em homogeinizacaos destas comunidades (Poff et al., 2007; Rahel, 2002; Villéger et
al., 2011) e a formacao dos novos ecossistemas (Moyle, 2014; Moyle & Light, 1996).

Dado que as lontras-neotropicais predaram majoritariamente espécies altamente
invasivas (pestes potenciais) e de movimento lento, podemos inferir que houve um
servico/funcao ecossistémico de predacdo na provavel redugdao dos efeitos per-capita

(Hammerschlag et al., 2019) de invasores nos locais pesquisados. Todavia para afirmar com
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maior precisdo e de maneira mecanicista, seriam necessarios estudos envolvendo a anélise de
disponibilidades de presas nos locais concomitantes as coletas e analises fecais. Uma vez que,
as influéncias humanas sobre os ecossistemas aquaticos sao crescentes (Reid et al., 2019),
descobrir se as lontras-neotropicais preferem estas presas ao invés das nativas se apresenta
como um fator relevante para a conservacao da espécie (Ex. riscos de coexisténcia Humano-
Fauna aos individuos mais oportunistas). Adicionalmente, destacamos aos pesquisadores em
ecologia trofica de lontras a importancia de se buscar a origem das espécies predadas,
independentemente de serem exdticas ou aldctones. Isso possibilita melhor compreensao sobre
o papel destes predadores e as presas invasoras.

Portanto os resultados desta revisdo demonstram fortes evidéncias de que essa espécie
pode contribuir para a ecologia de invasdes em ecossistemas aquaticos no tocante ao controle
de espécies baseado em processos naturais (Bajer et al., 2019) e restauracdo biomica de rios
(Johnson et al., 2020; Wolf-Gonzalez et al., 2022) através do servico ecossistémico essencial
de predacdo (Hammerschlag et al., 2019; Ritchie et al., 2012).

E possivel que os dados e informagdes aqui obtidos auxiliem na sensibilizagdo dentro
dos processos de estreitamento benéfico na coexisténcia entre lontras e pessoas, dado que elas

reduzem peixes que impactam nos ecossistemas nativos, incluindo a pesca.

2.5 CONCLUSAO

Nos resultados obtidos, de acordo com as datas de amostragens dos trabalhos, nao
houve tendencia de aumento na apari¢do de espécies invasoras na dieta da Lontra longicaudis,
ao longo do tempo mas houve aumento do numero de publicagdes com o tema. Tal fato enaltece
a necessidade de se evitar longos atrasos em publicacdes que envolvam espécies invasoras.

Os peixes invasores mais predados pela L. longicaudis consistem em ‘“pestes
potenciais”, possuem movimento lento ¢ sdo de ampla distribuicao nos ecossistemas de agua
doce Neotropicais. Devido as suas respectivas ecologias (predador eficiente/oportunista e
presas de baixa mobilidade), esses resultados demonstram a grande potencialidade destes
mustelideos para a reducao/controle destas espécies e familias de peixes invasores, sobretudo
em rios antropizados. Para que isso seja afirmado com maior precisdo, recomendamos estudos
sobre a disponibilidade de presas nos ambientes receptores conjuntamente as coletas de fezes.

A barragens estdo presentes em 87% das areas de estudo nos trabalhos contendo
espécies ndo-nativas e/ou invasoras na dieta da lontra-neotropical. Além da solicitacdo de

monitoramento por partes das concessionarias hidroelétricas, reiteramos as recomendacdes da
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TUCN para as acdes de conservagao da espécie que consiste na “exigéncia de estudos de impacto
ambiental e instrumentos legais para garantir medidas compensatdrias para impactos negativos

sobre lontras” Rheingantz et al., 2022, p. 9).

3 CAPITULO 2: FLEXIBILIDADE TROFICA DE LONTRA NEOTROPICAL E
PREDACAO DE ESPECIES INVASORAS EM PAISAGEM PASTORIL SOB
EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

3.1 INTRODUCAO

Os ecossistemas de agua doce estdo entre os mais essenciais para a vida humana e sao
considerados os mais ameagados do planeta (Albert et al., 2020; Cooke et al., 2022; Harisson
et al., 2018; Reid et al., 2019). A ameaga alarmante aos ecossistemas de dgua doce ¢ causada
por pressdes antropicas multifatoriais, resultando em impactos irreversiveis a biodiversidade
(Albert et al., 2020; Cooke et al., 2022; Dudgeon et al., 2006; Reid et al., 2019). Dentre estes
impactos, a constru¢ao de barragens, polui¢do, alteracdo dos habitats marginais e a introdugao
de espécies ndo-nativas sdo responsaveis por causar alteracdes das comunidades originais
(Albert et al., 2020; Dudgeon et al., 2006; Morse et al., 2014; Moyle, 2014; Reid et al., 2019).
Essa invasdao de espécies ¢ uma das preocupagdes mais importantes para os escossistemas
aquaticos a nivel mundial (Bernery et al., 2022; Haubrock et al., 2021; Moyle; Light, 1996; Roy
et al., 2023; Sousa et al., 2014), onde causam diversos impactos e formam os chamdos novos
ecossistemas aquaticos do antropoceno (Morse et al., 2014; Moyle 2014; Roy et al., 2023; Su
etal., 2021).

Somado a isto, fenomenos climaticos extremos de escala global, como o El Nifo
Southern Oscilation (ENSO) que ocorreu entre 2015-2016, regulam o volume de vapor d'agua
que se move das por¢des continentais para a atmosfera (Mc Phaden et al., 2021; Miralles et al.,
2014), influenciando diretamente na pluviosidade e regimes de fluxo hidrico nas bacias
hidrograficas (McPhaden et al., 2006, 2021). Concomitantemente, o ENSO modifica os
ecossistemas, influenciando na produtividade primaria, com efeitos que irradiam até os niveis
mais altos da cadeia alimentar (McPhaden et al., 2006).

No Sudeste Brasileiro, o ultimo ENSO causou secas extremas (Cunha et al., 2019;
Nobre et al., 2016; Santos et al., 2018; Silva & Mello, 2021), resultando em impactos

socioecondmicos e ambientais significativos (Cai et al., 2020; Cunha et al., 2019; Nobre et al.,
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2016). Eventos climaticos extremos como este, podem ter efeitos mais severos quando ocorrem
em paisagens antropicas cuja vegetacao original foi removida (Malhi et al., 2020; McPhaden et
al., 2006; Parmesan et al., 2022; Reid et al., 2019), refletindo negativamente na integridade,
dinamica e composicdo das comunidades de dgua doce (Carosi, 2022; Holbrook et al., 2021;
Parmesan et al., 2022; Reid et al., 2019).

Diante das mudangas climaticas globais que limitardo a quantidade de agua nos
ecossistemas (Cai et al., 2020; Denissen et al., 2022) e reduzirdo sua biodiversidade (Denissen
et al., 2022), ¢ crucial compreender como espécies dependentes de corpos hidricos degradados
interagem com esses desafios (Cooke et al., 2022; Harisson et al., 2018; Malhi et al., 2020;
Parmesan et al., 2022). Nesse contexto, sdo necessarias pesquisas em ecologia, que elucidem
como os sistemas ecologicos estao funcionando, como eles mudam e continuardo mudando sob
condigdes climaticas adversas (Malhi et al., 2020).

Dentre as abordagens do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC)
que visam adaptacdo para a conservagdo da biodiversidade de sistemas fluviais as mudangas
climaticas, deve-se determinar quais fatores sdo importantes para a persisténcia in situ de
espécies, exigindo investigagdo e planejamento embasados na compreensao dos nichos
individuais das mesmas (Parmesan et al., 2022).

As lontras sdo predadores topo dos sistemas fluviais e atuam na funcionalidade e
estruturacdo destes ecossistemas através da funcdo ecoldgica da predacdo (Gittleman &
Gompper, 2005; Roemer et al., 2009). Uma vez que interagdes ecologicas podem ser afetadas
pelo clima, o comportamento de caga dos predadores pode responder de distintas maneiras as
forcantes do ENSO (Stenseth et al., 2002).

Existem poucos dados disponiveis no tocante aos impactos de secas extremas e
enchentes em lontras, sendo considerada urgente a realizagdo de mais estudos para o
preenchimento dessa lacuna (Cianfrani et al., 2018; Loy & Cianfrani, 2018). Nesse sentido, ¢
possivel que a disponibilidade de recursos alimentares para as lontras seja afetada
negativamente pelos eventos de seca extrema, com causas e efeitos ainda desconhecidos
(Cianfrani et al., 2018). Além disso, a compreensao sobre a diversidade de presas sob os fatores
antropogénicos e climaticos pode ser essencial para entender como a Lontra longicaudis
(Olfers, 1818) se comporta mediante a reducdo de suas principais presas (Rheingantz et al.,
2017).

Estes mustelideos se alimentam principalmente de organismos aquaticos
(principalmente peixes e crustaceos) mas sao oportunistas facultativos, podendo predar presas

alternativas quando as principais nao estdo disponiveis no ambiente (Rheingantz et al., 2017).
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A composi¢do da dieta pode apresentar variagdes de acordo com a disponibilidade de presas
(Pardini, 1998) ou nao (Rheingantz et al., 2012). Quando existem flutua¢des temporais na
disponibilidade, elas podem ser oriundas tanto de sazonalidade (Pardini, 1998) ou evidenciadas
por escalas de tempo maiores como ja demonstrado para outras espécies de lontra (Bedmar et
al., 2022; Kloskowsky et al., 2013; Watt et al., 2000).

A andlise da dieta de mustelideos possibilita amostrar variagdes na composi¢ao de
presas (Jedrzejewska et al., 2001; Yanuta et al., 2022) e as alteragcdes nos padrdes alimentares
de animais como as lontras, podem indicar variagdes ambientais naturais e antropicas (Hong et
al., 2020; Remonti et al., 2009; Santos et al., 2012; Volpi et al., 2023), sobretudo para detectar
espécies invasoras aquaticas nos ecossistemas nativos (Costa-Braga et al., 2019; Hong et al.,
2020; Ogada et al., 2008; Smiroldo et al., 2019a; Wolf-Gonzalez et al., 2022).

Nesse sentido, o consumo de espécies invasoras pela L. longicaudis pode ser um
diferencial importante para a conservacao da espécie e da biodiversidade nativa (Rheingantz et
al., 2017). Adicionalmente, existe a sugestdo de Costa-Braga et al. (2019) para que sejam feitos
estudos que avaliem se a espécie pode ser uma indicadora de degradagdo de rios da Mata
Atlantica, quando ocorrem grupos associados a perda de qualidade dos habitats aquaticos em
sua dieta (ex. espécies invasoras) (Costa-Braga et al., 2019). Portanto, o objetivo do presente
estudo consistiu em descrever a composi¢cdo da dieta de lontras durante o periodo final do
ENSO (2015-2016) e o inicio da retomada das chuvas (2019-2021), para investigar quais grupos
e espécies de presa variam em funcao do regime pluviométrico e averiguar se a diversidade de
presas serd influenciada pelo fendmeno em paisagem degradada com potencial ocorréncia de

espécies aquaticas invasoras.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

A area de estudo situa-se no Sudeste do Brasil, na Regido Hidrografica do Baixo
Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-IX). O rio Itabapoana marca a divisa entre os estados do Rio
de Janeiro e Espirito Santo, com a margem direita pertencendo ao primeiro e a esquerda ao
segundo. No dominio do Bioma Mata Atlantica, a paisagem é predominantemente composta
por Floresta Estacional Semi-Decidual Submontana (Pougy et al., 2014), atualmente
classificada como "Vegetacdo Secundaria e Atividades Agrarias" no Mapa de Vegetagdo do

Brasil ((Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2004). O uso do solo, conforme
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0o Mapa de Uso e Ocupacdao do Solo do Estado do Rio de Janeiro (Instituto Estadual do
Ambiente [INEA], 2010), inclui "Pastagens" e "Solo Exposto". A primeira categorizacao
consite na pecudria, principal atividade agricola da regido. Enquanto o “Solo Exposto”

evidencia a auséncia de cobertura vegetal completa (Figura 5).

Figura 5 — Localizagdo no mapa do Brasil e aspectos hidrologicos da paisagem pastoril em torno do

trecho de corrego amostrado entre maio de 2016 a abril de 2021. As setas indicam a dire¢do da agua

na paisagem que passa por todos os agudes e barragens (pisciculturas informais e bebedouros para o
gado) que desaguam a montante ou dentro do trecho de corrego amostrado.
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Fluxo Sazional de 1° ordem @ Manilhas sob Rodovia BR-484 [E] birecéo do Fluxo Hidrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Localizado a 3,5 km da zona urbana de Bom Jesus do Itabapoana (RJ), apresenta uma
precipitagdo média anual de 1000-1400 mm e uma temperatura média anual entre 22-25°C
(Bohn et al., 2020), enquadrando-se no tipo climatico Aw (Tropical com inverno seco) de
Koppen (1936) (Alvarez et al., 2013). Este trecho ¢é classificado como de "Alta
Vulnerabilidade" a inundagdes (Agéncia Nacional de Aguas [ANA] & INEA, 2014).

O local escolhido (21°11'07.08" S, 41°41'06.67" O) ¢ um corrego de terceira ordem
cercado por atividades humanas, como autoestradas, loteamentos, fazendas, agudes e pastagens

degradadas. A vegetacdo original de Floresta Tropical Subperenifélia de Varzea nas margens e



42

alagadicos agora drenados (Lumbreras, 2009) ¢ substituida por capins exoticos invasores
(Brachiaria brizantha (Rich, 1837), Panicum maximum (Nees, 1841) e resquicios de Floresta
riparia, formando um dossel intermitente sobre o leito. As espécies arbdreas nativas
predominantes neste resquicio sao Sapindus saponaria (Linnaeus, 1753), Gallesia integrifolia
(Harms, 1934) e Guarea guidonia (Sleumer, 1956) mescladas as espécies exoticas invasoras
Syzygium cumini (Skeels,1912), Leucaena leucocephala (Lam, 1961) e Bambusa vulgaris var.
vittata (Riviere; C.Riviere, 1878). O trecho monitorado (3 km) esta localizado a 6,7 km
montante de sua foz (rio Itabapoana), possui fluxo lento, leito arenoso, margeado por altos
taludes argilosos com raizes expostas, bancos de areia e arvores caidas dentro na calha. Na parte
jusante do trecho, existem afloramentos rochosos onde a 4gua corre com maior velocidade e
vegetacao riparia mais densa (Figura 5). O espelho d’agua possui larguras que variam de 50cm
a 3 m na maior das cinco piscinas existentes e sua profundidade de 15 cm a 1,20 m. O gado,
sem restri¢des nas Areas de Preservagdo Permanente (APPs), utiliza livremente as margens e o
leito. Além disso, o trecho recebe esgoto de povoados, agua de afluentes e o fluxo hidrico de
33 acudes durante o periodo chuvoso, usados para hidratacao do gado e piscicultura informal.
O periodo de amostragem (2016-2021) coincidiu com o final do tltimo ENSO (2014-
2016), marcado por secas extremas e escassez hidrica prolongada até¢ 2019 (Cunha et al., 2019).
A partir de marco de 2018, o corrego experimentou quatro enchentes, incluindo uma grande
inundacdo em janeiro de 2020 e eventos menores em fevereiro de 2020 e 2021, evidenciando
picos de alta pluviosidade. Essas informagdes foram registradas no Boletim
Hidrometeorolégico Diario no Sistema de Alerta de Cheias do INEA (INEA, 2023) e
gentilmente cedidas pela Regional de Defesa Civil do Noroeste Fluminense (REDEC-

Noroeste).

3.2.2 Coleta e preparaciao das amostras

O primeiro passo desse processo consistiu em incursdes exploratdrias em busca de
vestigios indiretos das lontras, como cheiro, pegadas, fezes, camas, latrinas e comedouros. As
coletas de amostras ocorreram mensalmente de maio de 2016, quando o fluxo do corrego foi
interrompido pela seca, até abril de 2021, quando o fluxo normalizou. Isso totalizou pelo menos
60 etapas de campo no meio de cada més. O trecho de trés quilometros foi percorrido a pé, em
“zigue-zague” pelo leito sem agua, bancos de areia e margens durante a seca. Nos periodos de
cheias, quando ndo era possivel adentrar o cérrego, a abordagem incluiu ir por uma das margens

e retornar pela outra.
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Inicialmente, procurou-se explorar cada moita, raizes, bancos de areia e troncos caidos
em uma distancia de até 15 m distante das margens. No primeiro més de coleta, as fezes frescas
e/ou mais recentes (com massa fecal) foram priorizadas, e todas as fezes mais velhas foram
removidas das latrinas. Estas poderiam incluir presas nao relacionadas ao alimento das lontras
naquele més. Essa pratica garantiu a certeza de que as amostras fecais nas latrinas no més
seguinte eram de fato do intervalo de tempo especifico, independentemente de terem sido
lavadas pela chuva.

Com base na abordagem mensal, todas as fezes, com ou sem massa fecal, foram
incluidas nas coletas, exceto alguns resquicios das fezes mais frescas deixados nas latrinas,
principalmente a parte com muco e sem estruturas sélidas, que desempenhavam seu papel na
marcacao territorial da espécie.

Na localidade, as fezes foram colocadas em potes de coleta com tampa hermética e
etiquetados. Ao retorno do campo eram fixadas em uma solucao de formol 4% e colocadas para
descansar por cerca de 30 min com a tampa aberta a fim de retirar os gases da putrefacao.

Depois eram tampadas e acondicionadas em local sombreado e longe de altas temperaturas.

3.2.3 Triagens e identificacdo das presas

As coletas resultaram em um total de 281 amostras fecais. Em laboratorio, cada uma
foi lavada em peneira de 0,5 mm sob agua corrente. Durante a triagem inicial, itens maiores,
como folhas secas, macroagregados de solo, galhos, raizes, pupas e larvas de moscas, foram
removidos. Apds a primeira triagem, as amostras foram lavadas novamente. Em seguida, as
estruturas de presas, como escamas, 0ssos, pelos e exoesqueletos, foram separadas, seguindo a
metodologia de Costa-Braga et al. (2019); Rheingantz et al. (2011) e Wolf-Gonzales et al.
(2022). Os grandes grupos foram inicialmente separados em peixes, crustaceos, anfibios,
répteis, insetos, moluscos, mamiferos e aves.

Para a identificacdo dos moluscos, conchas coletadas no leito do coérrego foram
identificadas com base em referéncias como Bodon et al. (2020); Mansur et al. (2016); Santos
et al. (2016) e Torre e Reyna (2013), e posteriormente confirmadas no Museu de Malacologia
da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Para a identificacao de peixes, foi preparada
uma colecdo de referéncia seguindo a abordagem de Costa-Braga et al. (2019). Algumas

espécies foram adquiridas de pescadores locais, enquanto outras foram coletadas nos acudes
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proximos ao coérrego, com permissao dos proprietarios rurais. Os espécimes foram cozidos,
macerados e as partes duras restantes foram separadas e secas para fins de comparagao.

Estruturas anatomicas como escamas, dentes orais, mandibulas e espinhos de
nadadeiras foram utilizadas para identificagcdo, e otdlitos foram enviados para a Dra. Barbara
Maichak de Carvalho do Laboratério de Ecologia Marinha da Universidade Federal do Parana
(UFPR) para complementar a identificagao.

Muitos dos otolitos ndo se mantiveram intactos e consistiram em fragmentos ou
estavam muito desgastados para a identificacdo, possivelmente devido ao uso do formol na
conservagdo das fezes. Ainda assim, foi possivel realizar a identificagdo deste grupo com base
em multiplos aspectos que se complementam (otdlitos e demais estruturas anatomicas)
(Exemplo: os peixes sem escamas como Rhamdia quelen (Quoy; Gaimard, 1824) e Clarias
gariepinus (Burchell, 1822) foram identificados com base em espinho de nadadeira peitoral,
0sso mesetmoide, vértebras e otolito; Cichlidae e Characiformes com base em mandibulas,
escamas, dentes maxilares e faringeais, otdlitos; H. littorale, escamas em formato de “unha
cortada” mais densas (opacas/leitosas), espinhos de nadadeiras peitorais (dimorfismo sexual) e
otolitos (Figura 6).

Existem duas espécies do género Prochilodus sp. no rio Itabapoana, contudo por vias
de davidas nas identificacdes dos otdlitos e demais estruturas anatomicas optou-se por manter
apenas a nivel de género. A ordem Gobiiforme também foi mantida neste nivel taxonomico
por falta de certeza e conhecimento sobre as aoutras estruturas anatomicas identificaveis,
todavia ¢ provavel que seja Awaous tajasica, o unico representante deste grupo nas aguas

continentais do rio Itabapoana (Sarmento-Soares & Martins-Pinheiro, 2013).



Figura 6 — Exemplos de estruturas identificaveis. (a) Otdlito
sagita de Hoplosternum littorale; (b) Otolito sagita de Geophagus
brasiliensis ; (¢) maxila com dentes e escama de G. brasiliensis
(acima), pedaco de maxila com dentes e escama de Hoplias
malabaricus; (d) espinhos das nadadeiras peitorais de H. /ittorale
macho modificados para o periodo de reproducio; (e) detalhes
das pontas curvadas dos espinhos modificados e textura aspera
(quadriculas maiores possuem 1 cm).
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Fonte: Fotograﬁas e montagerh feitas pelo autor (2023).

3.2.4 Analise de dados

Aos dados obtidos nas triagens foram acrescidos dados pluviométricos, extraidos da

Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e posteriormente foram realizadas as anélises estatisticas,

conforme apresentado nos topicos seguintes.

3.2.4.1 Pluviosidade

Os dados pluviométricos foram adquiridos na base de dados Hidroweb da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA), provenientes de uma estagio pluviométrica convencional localizada

a 15 km do trecho de amostragem. Foi realizada uma média entre todas as medic¢des diarias de

cada més e os resultados foram representados graficamente. Importante ressaltar que todas as

estagdes na calha do rio Itabapoana ndo possuiam monitoramento continuo no periodo de 2016-

2021.
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Durante os anos de 2014 e 2016, ocorreram dois eventos El Nifio consecutivos
(Double-Year El Nifio) (Gao et al., 2022), relacionados ao ENSO (Gao et al., 2022). Dado que
os impactos de secas extremas podem persistir por varios anos apds a ocorréncia desse
fenomeno (Cunha et al., 2019; Silva & Melo, 2021; Van Loon, 2015; Wilhite, 2000),
especialmente nos ecossistemas (Holmgren et al., 2006), considerou-se o periodo de influéncia
do ENSO com base no intervalo de tempo em que o fluxo do corrego foi interrompido
(observacao e registros in loco), nas menores taxas de pluviosidade, e corroborado pelos estudos
de Cunha et al. (2019) e Silva e Melo (2021) sobre a intensidade e duracao da seca no Sudeste

Brasileiro durante esse periodo (Figura 7).

Figura 7 — Contextualizag¢@o temporal do periodo amostral iniciado ao final do ENSO (barras
vermelhas) dentro do Oceanic Nifio Index (ONI). As barras indicam as temperaturas trimestrais
maximas (El Nifio -vermelho) e minimas (La Nifia- Azul). As faixas indicam os periodos em que as
temperaturas ultrapassaram os valores maximos (linhas vermelha e azul), que oficializam os periodos
de El Nifio (faixas vermelhas) e La Nifia (faixas azuis). As faixas brancas consistem em periodos
neutros, onde as temperaturas trimestrais (barras) ndo ultrapassam as linhas de El Nifio (vermelha) e

La Nina (azul).
Oceanic Nifio Index (ONI)
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Fonte: https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/sst adaptado pelo autor

Para fins de analise e para possibilitar uma distribuicdo equitativa das amostras, o
periodo amostral foi dividido em duas metades de dois anos e meio. A primeira metade sera
referida como o periodo sob Alta Influéncia do ENSO (AIE), caracterizada pela interrupgao do
fluxo do corrego devido a severa seca da época. A segunda metade serd denominada como o
periodo sob Baixa Influéncia do ENSO (BIE), marcada pelo retorno de chuvas mais regulares

e enchentes, permitindo a retomada do fluxo do corrego (Figura 8).
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Figura 8 — Condigdes do corrego pesquisado durante a longa seca (Chave vermelha
- Periodo sob Alta Influéncia do ENSO) em 2016 e com retomada do fluxo de base
(Chave azul - Periodo sob Baixa Influéncia do ENSO) em 2021. A foice fincada
possui cerca 1,60 m de comprimento e as duas fotos de baixo consistem na visada
oposta (180°) a arvore de referéncia.

- Periodo
sob BIE

Periodo
sob AIE 7

Fonte: Fotos pelo autor 2016, 2021. Montagem 2023

3.2.4.2 Analises estatisticas

Inicialmente os dados foram agrupados e apresentados de acordo com a sua frequéncia
de ocorréncia (FO) seguida da porcentagem de ocorréncia (PO) assim como Kasper et al.
(2008); Kasper e Migliorini (2023), também chamada de frequéncia de ocorréncia relativa
(Vezzosi et al., 2013). A FO corresponde a porcentagem de amostras fecais que apresentaram
um item em relacdo ao nimero total de fezes examinadas x 100, enquanto a PO indica a
importancia de um item na dieta, sendo calculada a partir da frequéncia absoluta de cada item
alimentar dividido pela soma da frequéncia absoluta de todos os itens x 100 (Kasper et al.,
2008).

Uma andlise exploratoria dos dados foi realizada por meio do programa R para melhor
compreensdo do conjunto de dados. Posteriormente, o teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para

verificar a distribui¢do e normalidade dos dados, que se mostraram nao paramétricos.
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O teste de Wilcoxon foi aplicado para comparar a variagao dos grandes grupos entre
os periodos de chuva e seca e periodos sob influéncia do ENSO. Foi feita a comparagdo entre
a soma de cada grupo em todas as estacdes chuvosas e todas as secas. O segundo teste, foi feita
a soma de cada grupo durante o periodo de Alta e Baixa Influéncia do ENSO.

O Coeficiente de Correlacdo de Spearman foi aplicado entre as frequéncias de todos
os taxons para investigar a relacdo entre a elevada ocorréncia de insetos aquaticos
(Belostomatidae e Coleoptera) e o consumo dos vertebrados predadores de primeira ordem
(peixes, serpentes e anuros) pelas lontras.

Para avaliar a variag¢do da diversidade de presas de acordo com os periodos estacionais
(chuvas e seca) e a Influéncia do ENSO, utilizamos o indice de Shannon-Wiener (H’),
considerando a propor¢ao de cada presa em relagao ao total (Krebs, 1999). Dois recortes
temporais foram estabelecidos para os grandes grupos € os taxons:

e Recorte geral — Anélise dos grande grupos e tdxons em todas as estagdes seca e chuvosa
de cada ano do periodo amostral com objetivo de visualizar padrdes sazonais cléassicos.
Adicionalmente, foi calculado o indice para a diversidade de peixes nesse mesmo recorte
temporal para observar possiveis alteracdes quando este grupo fosse mais ou menos
frequente.

e Recorte ENSO- Analise dos totais do Periodo sob Alta Influéncia do ENSO e Periodo
sob Baixa Influéncia do ENSO, para averiguar possiveis influéncias desses periodos na

dieta.

3.3 RESULTADOS
3.3.1 Componentes da dieta

O grupo mais frequente na dieta das lontras durante o periodo amostral foram os peixes
com uma PO de 35,58%. O segundo consistiu nos anfibios (Anuros) com PO de 24,55% ¢ os
insetos representaram o terceiro grupo mais observado nas fezes, com uma PO de 15,32%. Apos
estes, os crustaceos aparecem com 13, 84% seguido dos répteis (5,77%), moluscos (2,31%),
mamiferos (1,48%) e aves (1,15%) respectivamente (Tabela 2).

Os peixes foram representados por 12 categorias de identificagdo que compreenderam
seis espécies, dois géneros, duas familias, uma ordem e peixes ndo identificados. As espécies
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard,1824), Hoplosternum littorale (Hancock, 1828),

Hoplias malabaricus (Hancock, 1828), foram as mais frequentes (Tabela 2).
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Tabela 2 - Frequéncia de Ocorréncia Absoluta (FO) e Porcentagem de Ocorréncia (PO) dos itens de
presas de Lontra longicaudis encontrados ao longo de cinco anos no corrego Bom Jardim, Estado do
Rio de Janeiro, nos periodos sob Alta Influéncia do ENSO (AIE) e sob Baixa Influéncia do ENSO
(BIE). O- Ordem, F- Familia, G- Género, E- Espécie, Ni- Nao identificado).

FO e PO em Relacio as estagdes chuvosas, secas e Influéncia do ENSO

AIE (n=147) BIE (n=134)  Total (n=281)
FO PO FO PO FO PO

Niveis taxonomicos identificados

Peixes 72,11 2994 82,09 4348 76,87 35,58
E Geophagus brasiliensis 53,74 2548 54,48 13,08 54,09 17,27
E _Hoplosternum littorale* 24,49 11,61 67,16 16,13 44,84 14,32
E Hoplias malabaricus 25,17 11,94 27,61 6,63 26,33 8,41
E Rhamdia quelen 6,80 3,23 9,70 2,33 8,19 2,61
Peixes_ni 8,16 3,87 8,21 1,97 8,19 2,61
G _Prochilodus 0,00 0,00 14,18 3,41 6,76 2,16
O_Gobiiforme 2,04 0,97 8,96 2,15 5,34 1,70
Characif ni 1,36 0,65 6,72 1,61 3,91 1,25
E_Oreochromis niloticus** 2,72 1,29 3,73 0,90 3,20 1,02
Ciclid ni 2,72 1,29 1,49 0,36 2,14 0,68
G _Oligosarcus 0,00 0,00 2,24 0,54 1,07 0,34
E Clarias gariepinus** 1,36 0,65 0,00 0,00 0,71 0,23
Anfibios 57,82 24,01 47,76 2530 53,02 24,55
O Anura 57,82 2742 47,76 11,47 53,02 16,93
Insetos 46,26 19,21 18,66 9,88 33,10 15,32
F_Belostomatidae 31,97 15,16 8,96 2,15 21,00 6,70
O _Coleoptera 20,41 9,68 8,21 1,97 14,59 4,66
O Lepidoptera 2,04 0,97 1,49 0,36 1,78 0,57
F_Tettigonidae 1,36 0,65 0,75 0,18 1,07 0,34
F_Grillidae 1,36 0,65 0,00 0,00 0,71 0,23
O Megaloptera 0,68 0,32 0,00 0,00 0,36 0,11
Crustaceos 34,69 1441 24,63 13,04 29,89 13,84
E Trichodactylus fluviatilis 34,69 16,45 24,63 5,91 29,89 9,55
Répteis 20,41 8,47 3,73 1,98 12,46 5,77
F Colubridae 15,65 7,42 3,73 0,90 9,96 3,18
E Boa constrictor 4,76 2,26 0,00 0,00 2,49 0,80
Moluscos 4,76 1,98 5,22 2,77 4,98 2,31
E _Corbicula largilierti ** 1,36 0,65 2,24 0,54 1,78 0,57
E Melanoides tuberculata** 2,72 1,29 0,00 0,00 1,42 0,45
G _Pomaceae 0,68 0,32 1,49 0,36 1,07 0,34
G Anodontite 0,00 0,00 1,49 0,36 0,71 0,23
Mammiferos 2,04 0,85 4,48 2,37 3,20 1,48
F Cricetidae 2,04 0,97 4,48 1,08 3,20 1,02
Aves 2,72 1,13 2,24 1,19 2,49 1,15
O _Passeriformes 1,36 0,65 1,49 0,36 1,42 0,45
E_ Anas platyrhynchos domesticus ** 1,36 0,65 0,00 0,00 0,71 0,23
Ninhego 0,00 0,00 0,75 0,18 0,36 0,11
Microplasticos™** 0,68 0,32 2,24 0,54 1,42 0,45
Polystyrene 0,00 0,00 1,49 0,36 0,71 0,23
Nylon 0,68 0,32 0,00 0,00 0,36 0,11
NI 0,00 0,00 0,75 0,18 0,36 0,11

*Espécies Aloctones, **Espécies Exoticas, *** itens ndo alimentares
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Anuros foram a totalidade de anfibios consumidos e ocuparam segundo item mais
presente. Os insetos (terceiro grupo mais predado) consistiram principalmente nas Ordens

hemiptera (Fam, Belostomatidae), Coleoptera (besouros aquaticos) (Tabela 2, Figura 9).

Figura 9 — Insetos mais predados pelas Lontras Neotropicais. (a) cabegas de 9
individuos pertencentes a familia Belostomatidae; (b) pernas de coleodpteros
aquaticos; (c) cabegas de coledpteros aquaticos; (d) amostra fecal lavada para
triagem contendo 100 % de insetos; (¢) asas de Belostomatidae na borda superior
da placa de petri e asas de coledpteros aquaticos na parte inferior (quadriculas
laranja lcm).

Os crustaceos aparecem na quarta posicao, representado inteiramente pelo caranguejo
de rio, Trichodactylus fluviatilis (Latreille, 1828). Os répteis foram todos pertencentes a
subordem Serpentes ¢ familias Colubridae e Boidae (Boa constrictor (Linnaeus, 1758)). Os
moluscos nativos predados foram pertencentes aos géneros Pomacea sp, Anodontite sp.cf, além
das espécies invasoras Corbicula largillierti (Phiippi, 1844) e Melanoides tuberculata (Miiller,
1774), que foram identificadas com base em (Bodon et al., 2020; Latini et al., 2016; Torre;
Reyna, 2013) e confirmadas pelo Laboratorio de Malacologia da Universidade Federal de Juiz
de Fora (Figura 10). Os mamiferos consistiram em pequenos roedores pertencentes a familia
Cricetidae, as aves foram o grupo menos predado com a presenga de pequenas aves €
identificada apenas a espécie Anas plathyrrychos f. domesticus, capturada em um agude

localizado a 120 m e levada para o corrego, com penas e 0ssos confirmados nas andlises fecais.
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Figura 10 — Moluscos invasores, (a) Fragmentos da concha de
Corbicola roxa (C. largillierti) encontrados nas fezes; (b)
Fragmentos da concha de um Caramujo trombeta (M. tuberculata)
encontrados nas fezes; (c) Aglomerado de Caramujos trombeta in
situ (Cones pretos, marrons e brancos) sob lamina d’agua e concha
vazia de corbicula roxa; (d) conchas de Corbicula roxa (C.
largillierti) recém predadas in situ.

Y »r

Adicionalmente foi possivel encontrar fragmentos de microplésticos registrados em

quatro amostras (Figura 11).

Figura 11 — Microplasticos encontrados nas fezes de
Lontra longicaudis. a- Nylon; b- Nylon aproximado; c-
Plastico nao identificado; d- fragmentos de isopor.

b : ; ¥
Fonte: Fotos e montagem feitos pelo autor, 2024
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O coeficiente de Spearman entre os principais insetos predados e potenciais
predadores, apresentou ranqueamentos com correlagdes fracas ou despreziveis entre todos os
taxons de peixes e com atengdo principal para os anuros-Belostomatidae (rs =0.18), anuros-

Coleoptera (rs=0.18) e Colubridae-Belostomatidae (rs=0.01), colubridae-coleoptera (rs=0.01).
3.3.2 Influéncia do ENSO e Pluviosidade

Os resultados demonstram uma maior frequéncia de insetos durante o periodo de secas
do periodo sob AIE e o aumento na predacao de peixes em detrimento dos insetos assim que as

chuvas retornam e fluxo do cérrego se restabelece (Figura 12) .

Figura 12 — Frequéncia de ocorréncia mensal dos grandes grupos (peixes, crustaceos (caranguejos),
anfibios (anuros), insetos, répteis (serpentes), moluscos, aves € mamiferos (roedores) nos cinco anos
amostrados no corrego. A linha tracejada consiste na pluviosidade mensal (Agéncia Nacional de
Aguas) com os trés maiores picos representando enchentes no rio Itabapoana.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A medida em que o fluxo hidrico retorna no final de 2019, ocorre um aumento no consumo de
peixes da espécie Hoplosternum littorale, que compreendeu o taxon com maior PO (16,13 %)
durante o periodo BIE. Os géneros Prochilodus sp e Oligosarcus sp foram registrados somente

durante o periodo sob BIE (Tabela 2, Figura 13).
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Figura 13 — Frequéncia de ocorréncia mensal dos subgrupos dos peixes identificados (O- Ordem, F-
Familia, G- Género, E- Espécie) nos cinco anos amostrados no corrego. A linha tracejada consiste na
pluviosidade mensal (Agéncia Nacional de Aguas) com os tr€s maiores picos representando enchentes

no rio Itabapoana.
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As proporgdes dos insetos aquaticos Belostomatidae (PO 15,16%) e Coleoptera (PO
9,68%) foram muito superiores durante os periodos de seca (AIE) e ndo ocorreram em amostras
de 11 meses dos anos chuvosos (BIE) (Tabela 2, Figura 14).

As frequéncias dos grandes grupos durante as estacdes chuvosas e secas de todo o
periodo amostral obtida pelo teste de Wilcoxon apresentou diferenga significativa apenas para

os anfibios (U= 590, p= 0,0363), com maior valor da mediana nos periodos secos (Figura 15).



Figura 14 — Frequéncia de ocorréncia mensal dos subgrupos dos insetos nos cinco anos amostrados no
corrego. A linha tracejada consiste na pluviosidade mensal (Agéncia Nacional de Aguas) com os trés
maiores picos representando enchentes no rio Itabapoana.
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Figura 15 — Distribui¢do dos grandes grupos, (frequéncia das presas) durante o periodo amostral, de
acordo com o periodo chuvoso e seco. Os asteriscos destacam as diferengas detectas no teste de
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Foram observadas diferengas entre AIE e BIE em insetos (p = 0,00208), répteis (p =
0,0073) e peixes (p = 0,0106). Para os totais de crusticeos, anfibios, aves, moluscos e
mamiferos, ndo hé evidéncias suficientes para afirmar que este recorte temporal tenha

diferencas significativas sobre eles (Figura 16).

Figura 16 — Porcentagens de frequéncia dos grandes grupos de presas durante os periodos sob Alta
Influéncia do ENSO (Seca severa, interrupgao de fluxo do corrego) e Baixa Influéncia do ENSO
(Aumento da pluviosidade, ocorréncia de grandes cheias). Os asteriscos evidenciam as diferengas

detectadas pelo teste de Wilcoxon.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A ocorréncia de grandes grupos alimentares considerados complementares para a L.
longicaudis (Anfibios, insetos, répteis) ¢ maior no periodo sob AIE (Figura 17-A, B). As
proporgdes de consumo total de peixes em ambas as estagdes estao abaixo de 50%. Os anfibios
tiveram propor¢des com poucas alteragdes e estiveram como o segundo grupo mais predado em
todos os contextos, exceto nas estagdes chuvosas do AIE, em que equaliza com os insetos
(Figura 17-B). As propor¢des de peixes durante o periodo sob BIE foram similares em ambas

as estagoes (Figura 17-C, D) e houveram maiores proporgdes de insetos nas estagcdes chuvosas

neste periodo (Figura 17-D).
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Figura 17 — Propor¢des das frequéncias dos grandes grupos alimentares em todas as estagdes secas e
chuvosas do periodo sob AIE comparadas as do periodo sob BIE. Os asteriscos pretos destacam
grupos de presas alternativas e os azuis indicam as principais presas que merecem destaque.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O indice de Shannon-Wiener mais alto (H’= 3.28) ocorreu entre 2018-2019 (Apéndice
D, Tabela 5). Além disso, o indice de diversidade mais baixo aconteceu em 2020, durante o
periodo sob BIE. Os indices foram maiores nas estacdes seca e chuvosa de 2019 e menores
indices nas estagdes chuvosas de 2020 e 2021 (Figura 18). Ainda para os grandes grupos, os
indices de diversidade total das duas metades do periodo amostral para os grandes grupos
foram: H’= 4.72, durante o periodo sob AIE e H’=4.04, no periodo sob BIE (Apéndice D,
Tabela 5).

O indice de diversidade para os tdxons apresentou seus valores minimos durante o ano
de 2017, com H’= 3.41 para a estacao seca e H’= 3.51, para estagdo chuvosa; e maximos na
estacdo seca de 2018, com H’= 3.74. Ao calcularmos o indice do AIE, este também indicou um
valor maior para este recorte temporal (H” = 5.33) do que o periodo sob BIE (H’= 5.04). Os
demais apresentaram pouca ou nenhuma variagao (Figura 19, Apéndice D - Tabela 6).

O indice de diversidade para peixes apresentou menores valores durante o AIE e

maiores valores durante o periodo sob BIE (Apéndice D - Tabela 5).
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Figura 18 — Indice de diversidade de Shannon-Wiener para os grandes grupos nas estagdes chuvosas e
secas de todos os anos amostrados. A linha representa o indice e as barras as propor¢des de grupos
(Peixes, crustaceos, anfibios, insetos, répteis, moluscos, aves e mamiferos).
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Figura 19 — Indice de diversidade de Shannon-Wiener para todos os taxons registrados nas estagdes

chuvosas e secas de todos os anos amostrados. A linha representa o indice e as barras as proporgdes de
itens identificados.
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3.4 DISCUSSAO

3.4.1 Componentes da dieta

A frequéncia de ocorréncia dos itens nas fezes de lontra ndo é capaz de revelar as
proporgdes totais de presas, todavia, ¢ considerado o método mais indicado para estudos de
campo e permite comparagdes sazonais ou entre diferentes areas (Perini et al., 2009). Clavero
et al. (2009) destacam que esse método oferece uma estimativa realista da importancia relativa
de cada presa, garantindo precisdo suficiente para detectar mudangas na composicao da dieta
em uma escala mais ampla.

Nos resultados obtidos, os peixes ocorreram em maior frequéncia, seguidos dos anuros
e insetos aquaticos respectivamente. Em todo o periodo amostral as presas principais (peixes €
crutaceos) somadas representaram uma PO 49, 429% e as alternativas (anfibios, insetos, répteis,
moluscos, aves ¢ mamiferos) consistiram em 50,58%.

Dentre os peixes, a maior propor¢ao de Geophagus brasiliensis, condizem com o
encontrado por José e Andrade (1997) e Volpi et al. (2023) no Espirito Santo e por Carrasco et
al. (2019) na Ilha de Santa Catarina como a principal espécie de presa. Apesar de sua escama
ter um alto indice de apari¢do nas fezes de lontras, podendo ser sobrestimada (Perini et al.,
2009), Carrasco et al. (2019) analisaram isétopos estaveis, comprovando que esta espécie de
fato ¢ uma presa preferencial de lontras. Além disso a maior ocorréncia dos ciclideos, também
¢ condizente com o observado por Costa-Braga et al. (2019) em todo o estado do Espirito Santo,
incluindo o rio Itabapoana. Segundo Rheingantz et al. (2017), esta familia ¢ a mais consumida
por Lontra longicaudis no Brasil e a PO aqui registrada, corrobora com estes apontamentos.

A familia Erythrinidae (Hoplias malabaricus) ¢ observada em menores proporgdes na
dieta da lontra, se comparada aos ciclideos (Carrasco et al., 2019; Costa-Braga et al 2019; Jos¢;
Andrade, 1997; Quadros; Monteiro-Filho, 2000; Rheingantz et al., 2012; Silva et al., 2012),
apesar disso, essa familia também é uma presa preferencial da L. longicaudis devido a sua
mobilidade reduzida (Rheingantz et al., 2012, 2017). Para a bacia do Itabapoana, Costa-Braga
et al. (2019) registraram pouca expressividade na dieta como um todo, incluindo na regiao do
presente estudo. Mediante aos resultados encontrados (terceira espécie de peixe mais predada)
isso demonstra como variam a composic¢ao da dieta de acordo com os corpos hidricos (Costa-
Braga et al., 2019).

E comum que no Bioma da Mata Atlantica as espécies Geophagus brasiliensis ¢

Hoplias malabaricus ocorram entre as principais presas da L. longicaudis (Carrasco et al., 2019;
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Costa-Braga et al., 2019; José; Andrade, 1997; Quadros et al., 2000; Silva et al., 2012), havendo
registros sobre as espécies na regido Sudeste (José; Andrade, 1997; Silva et al., 2012). Contudo,
sao poucos os trabalhos nesta regido do pais que registraram a familia Callichthyidae na dieta
da lontra (Pardini, 1998; Costa-Braga et al., 2019) e nenhum deles com a expressividade aqui
encontrada (PO 14,32%). Tal expressividade pode ser observada apenas em pesquisas
realizadas na Regido Sul do Brasil (Carrasco et al., 2019; Quintela et al.; 2012; Santos, 2012;
Sousa et al., 2013). Este agrupamento de peixes mais predados (Cichlidae, Callichthyidae e
Erythrinidae), também ¢é observado apenas em trabalhos realizados no Sul do pais, tanto para
os trés taxons (Carrasco et al., 2019), como as respectivas Familias (Quintela et al., 2008, 2012;
Santos, 2011; Sousa et al., 2013). Isto provavelmente esta associado ao fato do Hoplosternum
littorale ser nativo na Bacia do Baixo Parana e sistemas costeiros do Sul (Reis, 1997). Sua
confirmacao como espécie na dieta de lontras foi feita apenas através de isdtopos estaveis por
Carrasco et al. (2019) e os demais trabalhos identificaram apenas a nivel de familia (Apéndice
C - Tabela 4). Quintela et al. (2008) comentam a sua ocorréncia na paisagem pesquisada, mas
ndo apresentam as proporgoes.

Naregiado deste estudo, o Hoplosternum littorale é uma espécie aldéctone invasora, com
registros mais antigos para a bacia hidrogréafica limitrofe a do Itabapoana (Paraiba do Sul)
(Moraes et al., 2016) onde ¢ considerada generalista oportunista (Pacheco et al., 2018). Na
paisagem pesquisada ¢ abundante nas pequenas barragens e agudes (Figura 5), que por serem
rasos € com vegetacdo marginal (obs pessoal), imitam as condigdes pantanosas nativas
propicias para sua reproducao (Mol, 1993).

O Bagre africano (Clarias gariepinus) foi registrado na dieta das lontras em todas as
bacias hidrograficas pesquisadas por Costa-Braga et al. (2019) incluindo o rio Itabapoana.
Todavia, aqui estes foram identificados em apenas um evento em que cinco cabegas grandes
desse peixe, foram encontradas em comedouro e suas vertebras confirmada nas fezes coletadas
na latrina ao lado. Em contraste a este trabalho, Costa-Braga et al. (2019) encontraram a
segunda maior porcentagem de peixes nativos (79%) para esta regiao, denotando mais uma vez
as variacgoes locais na composi¢ao de presas.

As principais espécies de peixes predadas possuem caracteristicas em comum: sao
lentas e/ou sedentarias, bentonicas, crepuscular/noturno ou matutino (Cassati, 2002; Hahn et
al., 1997). Este resultado corrobora com um aspecto importante na ecologia trofica de lontras,
que ¢ a preferéncia por presas com mobilidade reduzida (Pardini, 1998; Rheingantz et al., 2012,
2017), um comportamento especialista explicado pela a teoria de forrageamento O6timo

(MacArthur & Pianka, 1966; Rheingantz et al., 2012).
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Os anfibios sdo uma categoria importante na dieta da lontra-euroasiatica (Lutra lutra
(Linnaeus, 1758)), tanto os Anura quanto os Caudata (Clavero et al., 2005; Smiroldo et al.,
2019b; Weber, 1990), sendo que para a lontra-neotropical, este grupo ¢ representado
majoritariamente pelos Anura (Chemes et al., 2010; Jos¢; Andrade, 1997; Monroy-Milchis;
Mundo, 2009; Pardini, 1998; Rheingantz et al., 2011). As maiores propor¢des de anfibios
anuros na América Latina encontradas até o momento para a L. longicaudis enudris (Cuvier,
1823), consistem em FO 10% (Rheingantz et al., 2011), FO 17% (Costa-Braga et al., 2019) e
PO 10,75% (Chemes et al., 2010), permitindo-nos afirmar que a PO de 24,55 % ¢ a mais alta j&
encontrada para espécie. De acordo com as observagdes feitas em campo durante o periodo
amostral, € possivel que parte dos anuros encontrados, sejam filhotes de Leptodactylus sp pois
estes animais foram vistos com frequéncia na localidade (mesmo durante o dia). Também
existe a possibilidade de os Rhinella sp também podem compor a porcentagem de anuros aqui
encontrada, assim como registrado por Rheingantz et al. (2011).

A ocorréncia de insetos entre os trés grupos mais predados para a lontra-neotropical ja
foi registrada no Brasil (Pardini, 1998; Passamani & Camargo, 1995; Silva et al., 2012),
Argentina (Chemes et al., 2010; Gori et al., 2003; Vezzosi et al., 2014) e México (Macias-
Sanchez; Aranda, 1999; Monroy-Milchis; Mundo, 2009). Nos trabalhos de Chemes et al. (2010)
e Silva et al. (2012) este grupo prevaleceu em segundo grau de importancia e Pardini (1998),
em terceiro. No presente estudo, os Belostomatidae e Coleoptera foram os mais predadas
respectivamente (Figura 14), sendo também os insetos encontrados com maior frequéncia e
mesmo grau de importancia dentro deste grupo por Vezzosi et al. (2014) na Argentina, mas em
propor¢des muito abaixo do que o presente estudo. Além disso, Belostomatidae foi a principal
familia de insetos consumidos nos trabalhos de Gori et al. (2003) (~19%), Vezzosi et al. (2014)
(1,48%) na Argentina e Sousa et al. (2012) (1%) no Brasil. Chemes et al. (2010) registraram
esta familia em segundo (4,18%) para o grupo total de insetos, que também ficou em segundo
lugar apos os peixes (PO 23,27%). Além disso, até a presente pesquisa, todos estes estudos
supracitados tém apresentando as maiores propor¢des de insetos na dieta de lontras-neotropicais
na américa do Sul, onde Pardini (1998) totaliza (FO 21%) e Gori et al. (2003) (PO ~19%). Isto
faz com que este estudo (PO 15, 32%), seja uma das mais altas proporcdes de insetos ja
registradas para a espécie na América Latina. E importante enfatizar que os insetos predados
pelas lontras neste corrego sdo facilmente distinguiveis daqueles ingeridos pelas presas das
lontras, pois, apesar de ndo termos analisado o tamanho de peixes, anuros e serpentes, a maior
parte destes, eram de tamanho pequeno a médio, impossibilitando a ingestdo de tantos insetos

maiores (Figura 9). Talvez por isso (ndo suprirem as demandas energéticas dos mustelideos)
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elas tenham buscado uma proporcao consideravel de insetos como complemento. O coeficiente
de Spearman aplicado corroborou as observagdes empiricas sobre este fato ao apresentar
correlagdes fracas ou despreziveis entre os insetos aquaticos e as presas das lontras que se
alimentam desses insetos (peixes, anuros e répteis), isentando a possibilidade de ingestao
secundaria desse grupo.

Os crustaceos, representados inteiramente pelos caranguejos de rio (7richodactylus
fluviatilis) foram o quarto grupo mais consumido. Em contrapartida ¢ mais comun que este
grupo esteja em segundo lugar na dieta de Lontra longicaudis (Costa-Braga, 2019; José &
Andrade, 1997; Monteiro-Filho, 2000; Pardini, 1998, Quadros; Rheingantz et al., 2011, 2017).
Mesmo sem um estudo incluso, é provavel que isto esteja relacionado a menor disponibilidade
deste crustaceo devido as condigdes de alta degradagdo do coérrego (Cumberlidge, 2016), pois
eles integram as presas principais da L. longicaudis neste bioma (Costa-Braga et al., 2019; José;
Andrade, 1997; Pardini, 1998; Quadros; Monteiro-Filho, 2000). Os camardes de 4gua doce do
género Macrobrachium spp também sao presas preferidas das lontras (Spinola; Vaughan, 1998;
Macias-Sanchez; Aranda, 1999; Pardini, 1998) e também na bacia hidrografica do Itabapoana
(Costa-Braga et al., 2019). A familia a qual pertence (Palaemonidae) ¢ uma das mais predadas
no Brasil pela espécie (Rheingantz et al., 2017). Todavia, estes crusticeos ndo foram
observados nas fezes coletadas durante os cinco anos de amostragens, provavelmente devido a
fatores de degradacao (Magalhaes et al., 2016) e baixa disponibilidade de 4gua em boa parte do
estudo.

As Serpentes, variaram entre as Familias Colubridae e Boidae representado pela Boa
constrictor. Quadros e Monteiro-Filho (2000) também registraram apenas serpentes em
pesquisa realizada no Sul do Brasil.

Os moluscos nativos predados consistiram em uma espécie de gastropode pertencente
ao género Pomacea sp e uma de bivalve (Anodontites cf). As outras duas espécies foram as
exoticas invasoras Melanoides tuberculata (Gastropoda) e Corbicula largillierti (Bivalvia)
(Figura 10). Animais de estruturas mole como os moluscos sdo dificeis ou ndo podem ser
identificados através de fezes (Gori et al., 2003) e as lontras podem retira-los das conchas
(Parera, 1993) principalmente mexilhdes de agua doce, que segundo Gori et al. (2003), nao
deixam vestigios nas fezes. Todavia, ¢ possivel que devido ao tamanho reduzido das espécies
exoticas predadas, mais lascas de conchas quebradas “recentemente” apresentando arestas finas
e coloracao mais escura, seriam perceptiveis nas fezes e nos locais de alimentacao. Além disso,
Brandt (2004) conseguiu identificar uma propor¢do consideravel de mexilhdes dourados em

estudo realizado no Rio Grande do Sul.
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As espécies de moluscos exoticos invasores documentados na dieta da L. longicaudis
até o momento foram a Ameijoa asidtica (Corbicula fluminea) no Brasil (Santos et al., 2012) e
no méxico (Rangel-Aguillar & Gallo-Reynoso 2013) (1.45%); e o mexilhdo dourado
Limnoperma fortunei, reportado no Brasil por Brandt (2004) e na Argentina por Vezzosi et al
(2013). Nesse contexto, provavelmente ndo existam outros registros da predacao de Melanoides
tuberculata e Corbicula largillierti pela lontra-neotropical além deste estudo. Esta ultima
espécie, € menor € possui uma concha mais fragil do que espécies mais robustas como a C.
fluminea e C. fluminalis (Mansur et al., 2016). Isso facilitaria a quebra das conchas e acesso ao
molusco, aumentando a probabilidade das lontras predarem a espécie em propor¢do maior do
que a registrada, tal qual Brandt (2004), cuja espécie L. fortunei também possui conchas frageis
(Mansur et al., 2016). Contudo, compreendendo as limitagcdes das analises visuais das fezes no
tocante aos moluscos, recomendamos estudos que envolvam a analise de disponibilidade de
presas somado aos isdtopos estaveis das fezes. Isto poderia solucionar a questdo sobre baixa
proporcdo de moluscos exoéticos invasores na dieta em locais onde existe uma abundancia
evidente, como neste corrego.

Os roedores da familia cricetidae, foram identificados através de dentes, patas e unhas
preservados nas fezes. Eles sdo comuns na dieta da espécie, onde os Rodentia sdo os mamiferos
mais frequentes (Kasper et al., 2004; Quintela et al., 2008; Silva et al., 2012; Sousa et al., 2013).

As aves mais frequentes foram espécies de pequeno porte (Passeriformes) adultos e
um filhote, evidenciado pelos canhdes de pena em desenvolvimento. A uUnica espécie
identificada consistiu no pato doméstico exotico (Anas plathyrrynchos domesticus), que
ocorreu durante o periodo de seca extrema. Apesar de ocasional, isso atenta para a problematica
da coexisténcia Humano-Fauna com as comunidades rurais cujas criagdes sdo suas fontes de
proteina e podem abater os mustelideos em retaliagcao aos ataques.

Os microplasticos sd3o um problema cada vez mais constante quando se trata de
ecologia tréfica de ecossistemas aquaticos (Alava, 2020; Parker et al., 2021), inclusive em
espécies de lontras pelo mundo (Heun et al., 2022; O’Connor et al., 2021, 2022; Santillan et al
2020; Smiroldo et al., 2019a), que parece ser crescente na ultima década. Apesar disso,
O’Connor et al. (2022), sugerem que as lontras possuem poucas chances de bioacumularem
microplasticos em seu interior. A ocorréncia destes poluentes confundidos com alimento pelos
peixes e macroinvertebrados (O’Connor et al., 2022), atestam sobre a poluicdo presente e
necessidade de conservacdo destes habitats. Apesar de incidental, ¢ provavel que este seja o

primeiro registro de microplasticos para esta espécie de lontra (Figura 11).
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Costa-Braga et al. (2019) obtiveram maiores PO de anfibios e insetos no complexo
que abrange esta bacia hidrografica (rio Itabapoana). Mesmo assim, as PO dos grupos, familias
e espécies sao muito distintas do que eles registraram para esta regido. Tais diferengas podem
ser resultantes da sua maior escala de abrangéncia, grande nimero de corpos hidricos e soma
de trés bacias hidrograficas onde apenas a margem oposta (Estado do ES) do rio Itabapoana foi
incluida. Além disso, o presente estudo ocorreu em escala local e foi realizado em um afluente
da margem direita (Estado do Rio de Janeiro) durante um periodo mais longo. Outro fator, ¢
que estas diferencas ocorrem de acordo com as variagdes nos recursos locais (Costa-Braga et
al., 2019). Adicionalmente, as propor¢des de anfibios e insetos do presente estudo sdo bem
mais altas do que os trabalhos anteriores com dieta de L. longicaudis dentro ou as margens do
Bioma Mata Atlantica (e.g. Carrasco et al., 2019; Costa-Braga et al., 2019; Jos¢; Andrade,
1997; Kasper, 2004; Kasper et al 2008; Monteiro-Filho, 2000; Pardini, 1998; Quadros;
Rheingantz et al., 2011, 2012; Santos et al 2012; Silva et al. 2012; Volpi et al., 2023). Portanto,
isto atenta para a perturbagdo da comunidade de presas principais na localidade e possivel

relagdo com as multiplas alteragdes antrdpicas na paisagem.

3.4.2 Influéncia do ENSQO, sazonalidade e regime hidrologico na dieta

As alteragdes climaticas causadas pelo fendmeno El Nifio Southern Oscilation (ENSO)
e sua influéncia nos regimes hidrologicos e nas dindmicas dos ecossistemas aquaticos,
perduram durante longos periodos apds sua ocorréncia (Alves et al., 2021; McPhaden et al.,
2006, 2021). Isso reflete nas interagdes entre predador-presa (Stenseth et al., 2002), sobretudo
em predadores como as lontras sob eventos de secas extremas (Rheingantz et al 2022; Ruiz-
Olmo et al., 2001).

Segundo o Indice Integrado de Secas que Cunha et al. (2019) aplicaram para todo o
pais, as secas nesta paisagem pesquisada tiveram inicio em 2012-2014 (anormalmente seco),
2014-2016 (seca severa/ seca extrema), 2016-2017 (seca moderada), 2017-2018 (normal),
2018-2019 (anormalmente seco). O periodo com os indices de seca mais altos, foi durante a
ocorréncia do ENSO 2015-2016. O tnico ano “normal” na analise de Cunha et al. (2019),
ocorreu a primeira enchente no rio Itabapoana durante o periodo amostral (margo de 2018)
(Figura 12), evidenciado pelo primeiro grande pico de chuvas.

Durante o longo periodo de secas (AIE) o maior consumo de presas alternativas como

os insetos e répteis ¢ perceptivel pelos graficos (Figura 12, Figura 16 e Figura 19). Isto pode
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ser comprovado através do teste de Wilcoxon que comparou os periodos de influéncia do ENSO
onde o valor de p para estes dois grupos foi dado por p = 0,00208 (Insetos) e p = 0,0073
(Répteis), podendo isto também ser visualizado na Figura 16. Nas estacdes mais secas ¢
perceptivel a maior presenca de outras presas alternativas como os anfibios, aves € mamiferos,
além dos moluscos invasores e jiboias (Tabela 2, Figura 17). Isto ocorre por questdes de
demanda energética ndo atendida pelas presas principais (Kruuk & Carss, 1996).

Assim como demonstrado pelo teste de Wilcoxon (p=0,0363) para a sazonalidade, a
propor¢ao de anfibios, ¢ maior nos totais que representam as secas (Figura 15). Apesar de um
grande nimero de avistamentos de Lepdodactylus sp. no coérrego durante todo o periodo
amostral, esta ocorréncia mais alta de anfibios anuros neste periodo (Tabela 2, Figura 15)
também pode ser associada a fase reprodutiva dos Rhinella sp. assim como apontado por
Rheingantz et al. (2011), cuja maior representatividade de anuros durante as estagcdes secas se
deu devido a reproducao dos sapos da espécie Rhinella crucifer (Wied-Neuwied, 1821).

Adicionalmente, o resultado do teste de Wilcoxon para as frequéncias durante os
periodos sob AIE e BIE, nao apresentou significancia para os anuros (Figura 16). Se somarmos
estas observacdes, as da Tabela 2 e Figura 12 (barras verdes), torna perceptivel uma
representatividade constante deste grupo na dieta das lontras durante todo o periodo amostral.
Isto demonstra que os anfibios s3o um importante item nesta localidade, ndo significando que
sejam em termos de contribui¢do energética (Kasper & Migliorini, 2023), pois em geral os
tamanhos dos anuros predados nao ultrapassaram os 5-10 cm (observagao pessoal).

A maior ocorréncia de insetos (principalmente Belostomatidae) durante o periodo sob
AIE (secas e interrupcao do fluxo do corrego), observada nas Figura 12, Figura 14 e Figura 16,
confirmada pelo teste de Wilcoxon (p = 0,00208), pode ser atribuida a alguns fatores. Em
pequenos riachos cuja perda de fluxo superficial pelas secas culmina em pogas desconectadas,
a riqueza de espécies de macroinvertebrados diminui (Saffarina et al., 2022). Estas piscinas ¢
pogas atuam como refugio para espécies mais tolerantes (Saffarina et al., 2022) (exemplo.
Belostomatidae (Masese et al., 2023)) podendo ficar superlotadas (Herbst et al., 2019;
Verdonschot et al., 2014), o que facilita a captura para as lontras. Isso explicaria a massiva
presenca deste grupo durante o periodo sob AIE, as quais algumas amostras fecais chegaram a
conter 100% de insetos dentre Belostomatidae e Coleoptera respectivamente (Figura 14, Figura
9). Essa maior facilidade de captura durante eventos de seca ¢ demonstrada por Martinez-Ibrain
et al. (2019) para a Lutra lutra predando peixes. Ruiz-Olmo et al. (2007), enfatizam a
importancia destas piscinas remanescente para a permanéncia da L. lutra em paisagens durante

as secas mediterraneas devido a biomassa de presas nela contidas, sendo imprescindiveis para
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sua reproducio. E possivel que isso esteja relacionado a teoria de que as lontras-neotropicais
sobem os corregos com seus filhotes durante a estacdo seca (Rheingantz pc.), onde
provavelmente encontrariam maior biomassa de presas e maior facilidade de captura nas
piscinas para os filhotes treinarem a caga.

A maior predagdo de peixes (presa principal) durante o periodo sob BIE (p = 0,0106), pode
ser atribuida ao retorno das chuvas e grandes enchentes resultantes dos altos indices de
pluviosidade, onde a assembleia de peixes foi renovada por aqueles que sobem em piracema e
os que escapam dos agudes.

Dentre os peixes que fazem piracema, o mais expressivo foi o género Prochilodus sp.,
que utilizam as planicies de inundacdo para a reproducgdo nestes periodos (Baillly et al., 2020).
No rio Itabapoana ocorrem duas espécies de Prochilodus sp., o nativo P. vimboides (Sarmento-
Soares & Martins-Pineiro, 2013) e o invasor P. lineatus (Bizerril & Lima, 2001, citado por
Azevedo et al., 2002). Este género, ocorreu nas fezes somente depois da maior cheia do rio
Itabapoana (Periodo sob BIE) e ndo ocorreu no periodo sob AIE. Isto pode ser explicado pelo
fato deste género ser amplamente influenciado pela quantidade de 4gua que escoa nos sistemas
hidricos e a diminui¢ao das descargas fluviais (como a seca do periodo sob AIE) causa declinio
desses peixes (Stassen et al., 2010). Desta forma, suas populagdes sdo significativamente
influenciadas pelas varia¢des climaticas resultantes de El Nifios e La Nifas (Stassen et al.,
2010). Isso pode ser observado na dieta das lontras neotropicais que ap6s a redugdo dos pulsos
de inundagdo, encontram estes peixes presos nas piscinas, o que facilita a sua captura pelos
mustelideos.

A variagdo nas frequéncias do H. littorale pode ser atribuida a alguns fatores. A
escassez de recursos no corrego pode levar as lontras se deslocaram para os agudes durante os
periodos de seca e as fezes posteriormente depositadas nas margens do corrego. O aumento na
predagdo de H. littorale durante o periodo com maior pluviosidade, esta relacionado também
ao transbordamento dos agudes a montante (Figura 5) que ndo secaram durante o AIE e ao
alagamento da planicie de inundacdo no BIE (tabela anexa). Durante as chuvas, as aguas dos
acudes do outro lado da estrada, passam pelos bueiros e sao despejadas em abundancia no trecho
amostrado do coérrego (Figura 5) conduzindo os propagulos em periodo de reprodugao. Isso foi
observado nas analises de estruturas anatomicas, onde foram registrados individuos machos em
idade reprodutiva, identificados pelos espinhos modificados de suas nadadeiras (Reis, 1998).
As Tilapias (Oreochromis niloticus) também tiveram maior ocorréncia neste periodo sob BIE

e isto pode ser atribuido ao mesmo fato que o H. littorale.
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Além de maior frequéncia de peixes, ocorreu maior diversidade deste grupo no periodo
sob BIE, que pode ser observado nos indices de Shannon-Wiener, o que também pode ser
atribuido as questdes dos agudes e dindmica de reproducao.

Os resultados dos indices de diversidade de Shannon-Wiener dos grandes grupos
taxondmicos para cada estagio (como as de 2016), indicaram pouca variagdo entre si. E possivel
que isto esteja relacionado as condigdes hidricas de interrup¢do do fluxo em que o cérrego
esteve durante ambas as estacdes neste ano, fornecendo os mesmos recursos nas piscinas
remanescentes € sem renovagao das comunidades de peixes. Em contrapartida o ano com os
indices mais altos de grandes grupos ocorreu em 2018. Essa disparidade sugere que depois de
um longo periodo de seca ocorreram alteragdes na comunidade apos a enchente relampago em
marco deste ano, gerando resposta das presas as condigdes ambientais.

Esse aumento do indice em 2018, pode ser atribuido ao maior consumo do caranguejo
de rio (Trichodactylus fluviatilis), cujas maiores frequéncias ocorreram apds esta enchente,
exemplificado pela concentragdo e constancia de barras cinza neste periodo (Figura 12). Estes
provavelmente se enterraram na areia, lama e/ou em tocas da zona hiporréica para se livrarem
da dessecagao durante os anos de seca (Bliss, 1968) e foram mais predados depois que sairam
dos refagios durante a primeira enchente relampago.

Em rio de pequena escala e fluxo continuo, Volpi et al. (2023) registraram o maior
consumo de caranguejos 7. fluviatilis durante os periodos chuvosos. Todavia, dado que o
presente estudo se inicia em um periodo de perda de fluxo, isto ¢ menos nitido em nossos
resultados. O grafico evidencia um provavel comportamento de ressurgimento de uma estivagao
forcada pela seca (Bliss, 1968) apds o primeiro pico de cheia em marco de 2018. Quando
sobrepomos o indice de Shannon-Wiener dos grandes grupos ao grafico na Figura 12, isto pode
ser percebido. Isto permite observar, que as andlises realizadas sdo complementares,
possibilitando visualizar padrdes e alteragdes na composi¢ao da dieta muito sutis se vistos
isoladamente.

Os indices de diversidade mais baixos (dois tltimos anos) apresentaram graus muito
proximos entre si (Figura 18) demonstrando uma certa estabilidade na diversidade e sdo
concomitantes ao periodo de maiores volumes de chuvas e maior predacao de peixes (Figura
12, Figura 16 e Figura 17), sua presa principal (Rheingantz et al., 2017). Isto pode estar
atribuido ao BIE, evidenciado pela maior constancia de pluviosidade e grandes picos de chuva
(enchentes 2020-2021), quando o fluxo hidrico foi restabelecido a partir de 2019-2020 (Figura

12). Também esta refletido nos indices totais das duas metades do periodo amostral (AIE e
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BIE), onde o indice de diversidade do periodo sob AIE teve uma diversidade de grandes grupos
um pouco maior (H’=4.86) do que o BIE (H’=4.29).

O indice de diversidade para os taxons apresentou uma variagdo bem menor entre os
anos e entre as estacoes (Figura 19). Todavia uma observagao interessante que merece atengao,
¢ a de que o0 ano com a menor diversidade (2017), coincidiu com o ano de menor precipitagdo
de todo o periodo amostral (Figura 12). Além disso este foi 0 més com o indice pluviométrico
mais baixo do ano de 2017, onde ndo ocorreram peixes nas amostras (Figura 13). Neste periodo
o corrego estava sem fluxo e sob AIE, onde as lontras se alimentaram das maiores proporgdes
de presas complementares com relagao ao restante (ex. pato doméstico).

As diferentes mensuragdes dos indices de Shannon-Wiener quando comparados a
Figura 12 possibilitaram visualizar aspectos de influéncia da pluviosidade na diversidade de
grandes grupos e taxons. Pois a aplicacdo do indice nos dois contextos taxonOmicos,
possibilitou perceber padrdes complementares as outras andlises, como o exemplo dos
caranguejos apos a primeira enchente, que s6 foi evidenciado gracas a aplicagdo do indice aos
grandes grupos.

Aqui, percebemos as alteracdes na dieta da Lontra longicaudis diante de condig¢des
extremas de secas e enchentes que haviam sido recordes até aquele momento, em um periodo
amostral de meia década que abrangeu o final do ENSO 2015-2016 e seu periodo de influéncia
até o ano de 2019, com posterior retomada das chuvas em 2020-2021. Uma vez que a
precipitacao durante o trimestre mais chuvoso € o fator climatico mais importante que afeta a
distribuicao da espécie mediante a questdes de mudancas climaticas (Cianfrani et al., 2018),
esses dados permitem um panorama de fatores preponderantes sobre a ecologia alimentar da
espécie. No corrego pesquisado, a formacao de piscinas durante as secas e a reposi¢ao de presas
nas cheias, parece ser uma fonte de recursos importante, assim como ocorre no mediterraneo
(Ruiz-Olmo et al., 2007).

Uma vez que as secas alteram a dindmica e estrutura dos ecossistemas (Ledger et al.,
2013), as mudangas climaticas aumentardo os eventos extremos, afetando negativamente as
populagdes de lontras, a exemplo da escassez de dgua (Loy & Cianfrani, 2018) e consequente
escassez de alimentos (Cianfrani et al., 2018). Nesse contexto, longos periodos de seca severa
como no periodo amostral deste estudo causam estresse ecoldgico adicional a essa espécie, se
tornando pior quando somado a impactos que seriam normalmente tolerados, como a poluicao,
pecudria e desmatamento (Rheingantz et al., 2022). Visto que as condi¢des do corrego e da
paisagem sdo exatamente estas, podemos afirmar que as lontras desta paisagem estiveram sob

severo estresse ecoldgico, a perceber pelas altas porcentagens de presas alternativas (insetos,
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anfibios, répteis) e predacdo de marreco em uma propriedade rural. Mediante este cenario, vale
ressaltar que durante a seca extrema do periodo sob AIE, época em que todos agudes proximos
ao corrego secaram completamente (junho de 2017) e a dieta das lontras foi representada por
55,65 % de presas alternativas, dois individuos foram atropelados simultaneamente (Figura 20)
em frente a agudes de peixe que ndo secaram (Figura 5). Uma vez que as lontras sdo limitadas
pela disponibilidade de dgua e alimento em climas semi-aridos como o mediterraneo (Ruiz-
Olmo et al. 2001), possivelmente o deslocamento das L. longicaudis e consecutivo
atropelamento tenham sido influenciados pela falta de agua/recursos alimentares no corrego e
acudes proximos a ele, fazendo com que as lontras buscassem alimento na maior lamina dagua
que restou na paisagem e fossem atropeladas.

Existe relato de atropelamento de lontra-neotropical no Estado do Maranhao, em
rodovia ao lado de um complexo de piscicultura (Mesquita & Menezes, 2015). Nesse mesmo
contexto, Guter et al. (2005) constataram que a maior ocorréncia de atropelamentos de lontras-
euroasidticas em Israel, estavam associados a estradas com acudes de peixes localizados a
menos de 100 m das rodovias (mesmas condigdes do presente caso (~30m de distancia)). Além
disso, o indice mais alto de atropelamentos de lontras-nearticas na Florida, esta diretamente
correlacionado a envento climatico de seca extrema no ano 2000 (Kinlaw, 2004). Neste periodo
com alto indice de atropelamentos de Lontra canadensis, esta regido da América do Norte
também se encontrava sob influéncia de dois fortes fenomenos ENSO com La Nifia (1998-
2000) (Abtew & Trimble, 2010; Cook et al., 2011; NOOA, 2024; Wang & Asefa, 2017; Wang
& Kumar, 2015), que resultaram em secas extremas prolongadas com diversos impactos (Abtew

& Trimble, 2010; Seager et al., 2009; Wang & Asefa, 2017; Wang & Kumar, 2015 ).
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Figura 20 — Lontras atropeladas durante o Periodo sob AIE (julho de
2017) (a) panoramica dos dois individuos de lontras atropelados (elipses
vermelhas) em frente as habitacdes rurais com acudes de peixe dentro
do vale (seta azul indica o agude mais proximo a rodovia); (b) visada do
individuo maior com o menor ao fundo (elipse vermelha); (c) visada
oposta a anterior. individuo menor, com o maior ao fundo (elipse
vermelha).

Fonte: Fotos tiradas pelo autor (2017)

Adicionalmente, em paisagem de clima semi-arido, Ruiz-Olmo et al. (2001)
observaram que houve uma maior concentragdo no numero de carcagas de lontras-euroasiaticas
(principalmente atropelamentos), coincidindo precisamente com a diminui¢do repentina da
abundancia de peixes nos corregos. Estes exemplos envolvendo o atropelamento de lontras,
apresentam contextos analogos ao do presente estudo, que além da proximidade dos agudes de
peixe com a rodovia, foi realizado em um recorte temporal de evento climatico extremo (o El

Nifio mais forte ja registrado (NOOA, 2024)).
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Uma vez que as mudancas climaticas aumentardo a frequéncia e intensidade desses
eventos (Cai et al., 2020; Denissen et al., 2022), casos como esses atropelamentos tenderiam a
ocorrer com maior frequéncia. Isso pode demonstrar um vislumbre sobre os potenciais efeitos
indiretos da degradacdo somada aos eventos climaticos extremos que estas populacdes
poderiam sofrer.

Esses fatores alarmantes sobre degradacdo do habitat, escassez de recursos (dieta) e
secas extremas, que possivelmente “empurram” os animais para as propriedades rurais e
estradas, ocorrem numa paisagem categorizada como “Area Perdida” para a Lontra longicaudis
no mapeamento de vulnerabilidade as mudancas climaticas de Cianfrani et al. (2018).

Portanto, tais evidéncias atentam para a necessidade de prote¢do e restauracdo de
nascentes, brejos € zonas riparias (Parmesan et al., 2022) a fim de evitar potencial extin¢ao a
nivel local mediante as mudancas climaticas (Cianfrani et al., 2018), sendo que a espécie ¢

considerada quase ameagada e suas populagdes estdo em declinio (Rheingantz et al., 2022).

3.4.3 Degradacao ecoldgica refletida na dieta

3.4.3.1 Presenga das espécies invasoras

A espécie aldctone Hoplosternum littorale ¢ conhecida pela alta tolerancia a poluigdo
(Hahn et al., 1997) sendo muito resistente a diferentes condi¢des prejudiciais para a maioria
dos peixes. Nestas, estdo incluidas as altas temperaturas por longos periodos, inani¢cao (Rossi
et al., 2017), ingestdao de microplasticos (Silva-Cavalcanti et al., 2016), metais pesados e
pesticidas (Araujo et al., 2018), altas concentragdes de sulfeto na dgua (eutrofizacio) (Affonso
et al., 2004) e como biomarcadores genéticos para polui¢do (Silva et al., 2016). A respiragao
bimodal e a rara peculiaridade em suas hemoglobinas chamado cofator “mamifero”, confere
uma alta tolerancia a ambientes hipoxicos (Weber et al., 2000). Nesse sentido, devido a sua
elevada resisténcia fisiologica a variados tipos de stress, o H. littorale ¢ requisitado por
pesquisadores como modelo de monitoramento em condi¢des extremas (Aratjo et al., 2018;
Braz-Mota et al., 2017; Rossi et al., 2017; Silva-Cavalcanti et al., 2016;). Essa espécie obtém
sucesso em invadir rios antropicos no Sudeste brasileiro, principalmente aqueles com a
presenca de barragens e sao considerados indicadores de baixa integridade biodtica (Bartolette
et al., 2018; Bueno et al., 2021 (Sup); Pacheco et al., 2018; Petesse et al., 2014; Petesse &
Petrere Jr, 2012; Rocha et al., 2011; Queiroz-Souza et al., 2019; Terra & Aratjo, 2011).

Considerada uma espécie que impacta e compete com a fauna nativa, eles podem alterar a
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comunidade de peixes e invertebrados dos locais em que invade (Bueno et al., 2021; Latini et
al.,, 2016; Ledo et al., 2011; Souza et al., 2021) e atingem abundancias elevadas nos
ecossistemas receptores (Latini et al., 2016). Devido a isto, pode causar a diminui¢ao dos
recursos pesqueiros para populagdes humanas locais (Latini et al., 2016) como por exemplo, 0s
pescadores artesanais remanescentes impactados pelas hidroelétricas no rio Itabapoana (Souza
Jr & Teixeira, 2017; Gomes & Teixeira, 2023).

Além disso, existem poucos dados sobre sua relacdo com as comunidades dos
ambientes receptores (Bueno et al., 2021(Sup); Latini et al., 2016) e ndo existem trabalhos sobre
controle desta espécie em ambiente natural (Latini et al., 2016).

A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ¢ uma espécie muito resistente a baixa
qualidade da agua (Latini et al., 2016) e consideradas em IBI como uma espécie tolerante
(Cassati et al., 2009; Petesse et al., 2014). Dentre os seus principais impactos esta a reducao da
diversidade de peixes e macroinvertebrados nativos, além da competi¢ao por recursos em geral
(GISD 2023a; Latini et al., 2016).

O Bagre africano (Clarias gariepinus) também resiste a condi¢des extremas e respira
oxigénio atmosférico (Latini et al., 2016). Essa espécie causa impactos reduzindo a
biodiversidade nativa, possui capacidade de se locomover em locais onde a maior parte dos
peixes ndao o fazem (GISD 2023b; Latini et al., 2016; Vitule et al., 2006) e sua erradicagdo ¢
praticamente impossivel.

Dentre os moluscos invasores, espécies do género Corbicula, causam impactos diretos
na dindmica de matéria organica de corregos arenosos como este, principalmente durante os
periodos de baixo fluxo e fluxo de base (Bodon et al., 2020; Hakencamp & Palmer, 1999). Isto
causa alteragdes na comunidade de plancton (Hakencamp et al., 2001; Rong et al., 2021) e
redugdo drastica na fauna nativa de moluscos bentdnicos (Hakencamp; Palmer, 1999; Mansur
etal.,2016; Souza et al., 2014). Além disso, a Corbicula largillierti também impacta de maneira
negativa nos habitats receptores causando afastamento da fauna nativa (como os camardes) ao
interferir na estrutura destes ecossistemas (Mansur et al., 2016).

Ambientes com substrato arenoso associados a alta temperatura da 4gua e mata riparia
degradada, como este corrego, estao relacionados a alta abundancia de Melanoides tuberculata
(Paula et al., 2019). Os locais de aguas rasas e poluidos por atividades antropicas sdo um fator
preponderante para o sucesso e estabelecimento desta espécie (De Marco Junior, 1999; De
Sousa Souto 2011; Martins-Silva e Barros 2001), que atua como hospedeira de uma diversidade
de doengas para a fauna silvestre e seres humanos pelo mundo (Literak et al 2013; Krailas et al

2014; Pinto et al 2018). Estes gastropodes com sério potencial zoondtico, também causam
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impactos ecoldgicos que levam ao deslocamento dos macroinvertebrados nativos por
competicao (Santos et al., 2016). Eles alteram a estrutura dos ecossistemas que invadem, na
qual sua dieta composta de matéria organica em decomposicdo e algas verdes (Santos et al.,
2016), pode afetar populagdes de macroinvertebrados que possuem dieta semelhante, a exemplo

dos camaroes (Macrobrachium carcinus) (Lewis et al., 1966, Lima et al., 2014).

3.4.4 Auséncia de espécies nativas

A auséncia dos camardes (Macrobrachium) podem indicar degradagdo de habitats
(Hernédndez et al., 2007). Neste estudo, ela pode estar associada a soma de fatores danosos aos
ecossistemas aquaticos, como a interrup¢ao do fluxo e assoreamento de origem agricola; a
barragem de uma UHE no rio a jusante (Gomes & Teixeira, 2023) que impede sua migragao de
reproducdo diddroma nos estuarios (Anger, 2016; Bauer, 2011); poluicdo e presenca de espécies
exoticas de dgua doce (Alvarez & Villa-Lobos, 2016) como os moluscos (Santos et al., 2014)
e peixes (Alvarez & Villa-Lobos, 2016). Estes fatores de origem antropica, sdo as ameacgas mais
importantes a crustaceos como o Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758) (Magalhaes et al.,
2016), principalmente pela presenca do Hoplosternum littorale (considerado carcinéfago por
Ribeiro et al. (2014)) e dos moluscos exdticos invasores

O peixe nativo Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) também seria passivel de
ocorrer, pois foi registrado por Sarmento-Soares e Martins-Pinheiro (2013) em estudo sobre
ictiofauna e na dieta de lontras por Costa-Braga et al. (2019) nesta bacia. Todavia, além de nao
terem sido encontradas estruturas e/ou ot6litos dos Callichtyideos nativos, os pescadores locais
ndo encontram mais a espécie em pontos onde o H. /ittorale ocorre. Nesse sentido, segundo
Souza et al. (2021), devido as suas demandas ecoldgicas semelhantes, ¢ possivel que a
competicdo com o invasor H. littorale tenha afetado negativamente a populacdo de C.
callichthys em lago fluvial na bacia do rio Doce, onde a espécie nativa ndo foi mais registrada
ap6s a introdugdo do H. littorale. E possivel que isso aconteca no devido a constante pressdo
de propagulos deste invasor (Bueno et al., 2021; Latini et al., 2016), pois os agudes rasos nesta
paisagem funcionam como criadouros do H. littorale com constantes liberacdes destes
competidores.

A familia Loricariidae ¢ a mais representativa dentre os Siluriformes no rio Itabapoana
(Sarmento-Soares & Martins-Pinheiro, 2013) e Costa-Braga et al. (2019) registraram como a
segunda familia mais predada pelas lontras nesta bacia. Adicionalmente, com a existéncia de

afloramentos de rocha no trecho pesquisado, certamente seriam registrados individuos, pois as
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lontras tendem a preferir esses peixes tanto no rio Itabapoana (Costa-Braga et al., 2019), no
bioma Mata Atlantica (Kasper et al., 2008; Pardini, 1998; Silva et al., 2012) ou no Brasil
(Rheingantz et al., 2017). Na maioria dos casos, eles sdo associados a corregos pristinos
(Cassati, 2002; Cassati et al., 2009) e a baixa estabilidade do substrato no leito assoreado,
intenso aporte de sedimentos oriundos de atividades antropicas, impossibilitam o
estabelecimento de taxons pertencentes desta familia (Ferreira & Cassati, 2006). Somado a isto,
a pressao de propagulos de um bentonico onivoro invasor (H. littorale) competitivo, também
afasta suas populagdes (Latini et al., 2016).

Todos os principais peixes predados e exodticos invasores sdo tolerantes a hipoxia e
indicadores de alta degradagdo dos ecossistemas aquaticos, principalmente as duas espécies de
peixes mais predadas (G. brasiliensis e H. littorale). Os invertebrados nativos amplamente
predados (Belostomatidae) sao indicadores de degradacdo e corregos intermitentes (Masese et
al., 2023). Os moluscos exoéticos invasores corbicula roxa (C. largillierti) e o caramujo trombeta
(M. tuberculata) também sao fortes indicadores.

A depender das condigdes da paisagem, os efeitos das espécies de presa invasoras na
ecologia das lontras podem ser variados, pois Juarez-Sanches et al. (2019) constataram que as
lontras neotropicais alteraram o seu nicho trofico ap6s a invasao de uma espécie de cascudo em
sistemas hidricos da Costa-Rica. Na Europa, estudos constataram que as espécies invasoras
podem contribuir para o estabelecimento da lontra-euroasidtica (Lutra lutra) (Mc Caferthy,
2005; Romanowski, 2006). Em contrapartida, para a mesma espécie, Hong et al. (2020)
demonstram evidéncias de que rios com fluxos alterados por barragens, nao conseguem
sustentar populagdes de lontras devido a forte alteragdo nas comunidades aquaticas, onde os
peixes carnivoros invasores competem com as lontras pelos mesmos recursos.

Nesse contexto, estabelecimento de espécies invasoras ¢ mais provavel de acontecer
em comunidades nativas que perderam sua integridade original e os sistemas aquaticos sofreram
com degradacdo antropica (Moyle & Light, 1996). Além disso, espécies invasoras com
caracteristicas fisiologicas e morfologicas adequadas (como as do H. littorale) possuem mais
chances de se estabelecer em ambientes aquaticos com niveis de perturbagdo antropica no
minimo intermediaria (Moyle & Light, 1997). Isso traz um tom de alerta para as ameacas a
conservagdo da biodiversidade nativa deste corrego e dos demais corpos hidricos conectados a
ele, como € o caso do rio Itabapoana localizado a 6,5 km jusante.

Dado que este rio ja ¢ impactado por cinco barragens hidroelétricas implantadas
(Gomes & Teixeira, 2023; Souza Jr & Oliveira 2017) e existem mais quatro sendo planejadas

(Gomes & Teixeira, 2023), um invasor onivoro € muito resistente como o H. littorale tém suas
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chances de sucesso e estabelecimento amplamente potencializadas pelo represamento da agua
(Bernery et al., 2022; Muniz et al., 2019; Rahel, 2002). Nesse sentido, a liberagdo constante de
espécies como essa no corrego, se apresenta como um dos principais fatores que causam
homogeneizacao da assembleia de peixes dos rios (Muniz et al., 2019; Ortega et al., 2014;
Petesse & Petrere Jr, 2012; Poff et al., 2007; Rahel, 2002; Su et al., 2021), sobretudo em
sistemas fluviais com barragens em cascata (Araujo et al., 2009; Bernery et al., 2022; Petesse
& Petrere Jr, 2012; Poff et al., 2007; Reid et al., 2019) como o rio Itabapoana.

O sucesso do estabelecimento de presas invasoras pode ser maior se os predadores
nativos nao as reconhecerem como presas (Hammerschlag et al., 2019; Saul & Jeschke, 2015)
e as lontras predam consideravelmente o H. littorale em seu habitat nativo (Tabela 4 Apéndice
C). Adicionalmente, este siluriforme foi o segundo peixe mais frequente no presente estudo e
que possui caracteristicas de movimentagao lenta e habito crepuscular/noturno (Hahn et al.,
1997). Tais caracteristicas sdo compativeis a ecologia da Lontra longicaudis, pois elas preferem
presas lentas (Rheingantz et al., 2017) e seu padrdo de atividade também ¢ crepuscular/noturno
no Bioma Mata Atlantica (Rheingantz, et al., 2016). Estes fatos somados, possibilitam inferir
que as lontras possivelmente podem atuar como inimigos naturais do H. littorale, sobretudo por
predarem individuos em periodo reprodutivo.

Estas constatagdes se mostram fatores positivos do ponto de vista da ecologia de
invasdes (Parker et al., 1999; Saul & Jeschke, 2015) em favor dos servigos/funcdes
ecossistémicas realizados por este predador-topo nesses socioagroecossistemas degradados.
Dado o seu potencial nesse sentido, seria relevante que estudos possam averiguar se a Lontra
longicaudis de fato poderia atuar dentro da “abordagem biomica na restaurag¢do de rios”
(Johnson et al., 2020), assim como a lontra-neartica no estudo de caso de Wolf-Gonzalez et al.
(2022). Informagdes como esta poderiam ser um auxilio nos processos de restauragdo de
ecossistemas aquaticos (Cooke et al., 2022; Johnson et al., 2020) e conscientizagcao sobre o
papel da espécie no Bioma Mata Atlantica, visando a protecdo e conservagdo de suas

populacdes e habitats.
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3.5 CONCLUSAO

A composic¢ao da dieta de lontra-neotropical neste estudo constituiu em 50% de presas
alternativas, com um dos maiores registros de insetos para a América Latina e a maior
proporcdo de anfibios (anuros) para a espécie. Isso salienta a importancia destes grupos
alternativos na dieta da lontra sob condigdes antrdpicas e estresse climatico, indicando possiveis
impactos negativos na comunidade de presas principais (peixes e crustaceos), e sugere
degradacao no ecossistema aquatico local.

A andlise da dieta nesta localidade também possibilitou detectar a auséncia de espécies
nativas que seriam comuns (cascudos e camardes), a presen¢a de espécies invasoras € a ingestao
de microplasticos, que revelam uma potencial formagao de novo ecossistema de agua doce pelas
interferéncias antropicas, o que requer maior atencao na preservacao da integridade ambiental
do coérrego.

Dentre as espécies invasoras encontradas houve registros inéditos de predacdo de
moluscos invasores (Corbicula largilierti ¢ Melanoides tuberculata) e do peixe Hoplosternum
littorale fora de sua area nativa. A informagdo sobre a existéncia de um potencial inimigo
natural deste siluriforme invasor nos ambientes receptores, pode contribuir para a ecologia de
invasdo da espécie. Apesar das lontras predarem a espécie, essas descobertas instigam a
consideracdo de intervengdo humana em mitigagdo/controle da pressdo de propagulos no
corrego para evitar impactos prejudiciais a biodiversidade.

A analise da dieta possibilitou observar variacdes qualitativas e temporais na
composicdo de presas durante os eventos climaticos extremos de secas (ENSO) e grandes
enchentes. Durante a longa seca (AIE), as lontras se alimentaram em maior proporc¢ao de presas
alternativas nas piscinas remanescentes do corrego. Com o retorno das chuvas (BIE), o fluxo
de dgua aumentou expressivamente e as comunidades de peixes se renovaram, o que refletiu
nas maiores proporgoes ¢ diversidade de presas principais.

Estas respostas dindmicas as condi¢cdes climaticas extremas em um habitat
influenciado por multiplos fatores antropicos evidenciam a alta plasticidade trofica da Lontra
longicaudis e sua classificagdao de generalista facultativo.

Os resultados deste estudo proporcionaram informagdes importantes sobre ecologia
alimentar da Lontra longicaudis, através de um panorama de como ela lida com as alteragdes
das comunidades de presas principais mediante a fatores estressores de carater antropogénico e

extremos climaticos. Nesse sentido, para constatagdes acerca das reais flutuagdes das
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comunidades (além daquelas refletidas na dieta), recomenda-se pesquisar a disponibilidade de
presas no ambiente durante os periodos de coletas das fezes durante estes eventos climaticos.

Durante a longa seca extrema (periodo sob Alta Influéncia do ENSO) neste ambiente
com diversos fatores antropicos alarmantes (pecudria, habitagcdes rurais, agudes de peixes
proximos a rodovia, degradagao do corrego), as lontras estiveram sob severo estresse ecoldgico,
que pdde ser observado principalmente através das altas porcentagens de presas alternativas
correlacionadas ao baixo indice pluviométrico. Nesse sentido, recomenda-se agdes prioritarias
para a conservacao da espécie, as quais incluem a “mitigacdo dos impactos das atividade
humanas, como barragens, mineragdo de ouro, agricultura e pecuaria ao longo dos rios,
dematamento, pesca excessiva, bem como a regulagdo do langamento de residuos domésticos e
toxicos em sistemas ribeirinhos préximos a populagdes criticas de lontras” (Rheingantz et al.,
2022, p. 8) na Bacia Hidrografica do rio Itabapoana.

Em conclusdo, este trabalho apresenta um recorte espagotemporal de como as
alteragcdes antropicas na paisagem (agropecudria, expansdo imobiliaria e rodovia) somadas aos
eventos climaticos extremos (seca) podem afetar negativamente a obtengdo de recursos
alimentares (peixes) para a espécie no Bioma Mata Atlantica. Essas informagdes sdo
importantes para determinar ameagas regionais a espécie nessas condi¢des de pastagens e
podem auxiliar no planeamento de agdes de conservagdo. A partir dessa visdo, agdes de cunho
politico/fiscal recomendadas pela IUCN como prioritirias também se fazem necessarias na
Bacia Hidrografica do Rio Itabapoana, como a “aplicagdo da protecao legal existente, expansao
das areas protegidas que considerem os requisitos das lontras e adog¢ao de agdes que mitiguem

os impactos humanos nos habitats ribeirinhos” (Rheingantz et al., 2022, p. 9).



77

4 CONSIDERACOES FINAIS

As investigagdes bibliograficas e o monitoramento de cinco anos, apresentados neste
trabalho permitiram a observacao de alguns padrdes na predacdo de espécies exoticas e
aloctones pelas lontras-neotropicais. Dentre estes padrdes, a predacdo de espécies ndo nativas
pela espécie esta associada a ambientes antropicamente alterados, seja devido a implantagdo de
barragens ou demais ocupac¢des humanas na paisagem. Além deste, outros padrdes foram
observados no tocante as escalas geograficas. Pois tanto em escala intercontinental (Américas
Central e do Sul), como no estudo de caso em escala local, as lontras predaram altas proporgdes
de peixes, que sdo amplamente invasivos aos habitats receptores e que possuem movimentagao
lenta.

Estes fatos, associados as preferéncias dietarias da Lontra longicaudis por presas lentas,
demonstraram um elevado potencial natural da espécie para a predacdo de ordens como
Cichliformes, Cypriniformes, Siluriformes e Centrarchiformes invasores. Nesse sentido, estes
mustelideos podem promover a redugdo de propagulos nos ambientes e potencial controle de
espécies de peixes invasores com média e baixa mobilidade nos ecossistemas aquaticos
neotropicais, podendo atuar como inimigos naturais dos peixes que possuem estas
caracteristicas.

Apesar de possuirem seu valor intrinseco inato indiscutivel, essas constatagdes
enaltecem os papéis/servicos/fungdes ecossistémicas de predagdo que as lontras-neotropicais
podem proporcionar para 0s ecossistemas aquaticos e aos seres humanos, enquanto predadores
topo de cadeia. Isto as torna fortes candidatas a exercerem o controle de peixes invasores
baseado em processos naturais (principalmente em aguas rasas) e potencialmente auxiliarem na
restauragdo de ecossistemas aquaticos degradados pelas invasdes de espécies com mobilidade
reduzida.

Contudo, para constatagdes precisas sdo necessarios estudos que considerem a
monitorizagdo de longo prazo sobre a disponibilidade de presas e abundancia de espécies
invasoras nos ambientes invadidos, concomitante as analises fecais (estruturas anatomicas ou
isotopos estaveis). Além destes, estudos que consigam monitorar as comunidades de presas em
ecossistemas invadidos, que sejam semelhantes em sua estrutura tréfica, profundidade e volume
de 4gua, mediante a presenga e auséncia de lontras, forneceriam informag¢des mais mecanicistas
desse contexto. Estes direcionamentos, possibilitariam observar as flutuagdes populacionais,
potencial escolha das presas e as variagdes nas populagdes de invasores com e sem a presenga

desses predadores.
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Além de prover novos e importantes esclarecimentos sobre a ecologia trofica da Lontra
longicaudis com relagdo as espécies de presas invasoras, o presente trabalho proporciona
informacdes que podem ser utilizadas em programas de conscientizagdo e educagao ambiental
sobre o importante papel dessa espécie para a manutencao do equilibrio nas comunidades
aquaticas nativas, principalmente sua potencialidade de em atuar como inimigos naturais de

peixes invasores com mobilidade reduzida.
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APENDICE A

Tabela 3 — Revisdo sobre espécie ndo-nativas predadas pela Lontra longicaudis em sua area de distribuicao. Legenda- Tipo de consumo: P= Principal, O=
Ocasional; Origem: E=Exética, A= Aldctone; Presenca de barragens: Nao se aplica (NA), Presente, Ausente; Conservagdo da Paisagem: UC= Unidade de

Conservacao
Presenca
Corpo Tipo de de Conservacio da Tipo de Ano das
Autores/ano publicacio Pais Hidrico  Espécies Nao-nativas _ consumo __ Origem __barragens Paisagem publicacio amostragens
Lago Dissertagédo de
Brandt 2004 Brasil costeiro  Limnoperna fortunei P E NA UC Mestrado 2002-2003
Micropterus
salmonoides P A
Coptodon (Tilapia)
rendali P E
L ] hi O A
epomis macrochirus Reserva da
Oreochromis aureus O E Biosfera /
Brito-Rios et al. 2022 México Rios Cyprinus carpio O E Pres Antropica Artigo 2018
Ilha Coptodon (Tilapia)
Carrasco et al. 2019 Brasil costeira  rendali P E NA antropizada Artigo 1981-2016
Lagoa Coptodon (Tilapia) UC / Influéncia Relatorio de
Carvalho-Junior et al. 2010 Brasil costeira  rendali P E NA Antropica Pesquisa 2003-2009
Micropterus salmoides O A
Carassius auratus (0] E Nota cientifica
Charre-Medellin et al 2011  Mexico Rio Ictalurus punctatus O A Pres Antropizada 1994/2009
Coptodon  (Tilapia)
rendali P E
Clarias gariepinus P E Preservados e
Costa-Braga et al. 2019 Brasil Rios Pygocentrus sp. O A Pres Antropizados Artigo 2014
Hoplosternum littorale P A
Oreochromis niloticus O E Antropizado-
Faber-Lopes Brasil Corrego  Clarias gariepinus O E Pres Pastagens Artigo 2016-2021
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Corbicula largilierti O E
Melanoides
tuberculata o E
Anas platyrrychos
domesticus O E
Tilapia nilotica (0) E
Cyprinus carpio (0) E Artigo
Gallo-Reynoso 1986 Mexico Rios Gallus domesticus 0 E Pres 1986
Tilapia nilotica O E
Micropterus salmoides O A
Oncorhynchus mykiss
Rios e (S. gairdnieri) (0] E
Gallo-Reynoso 1997 Mexico arroios  Cyprinus carpio O E Pres Misto Artigo 1986-1988
Oreochromis sp. P E
Gallo-Reynoso et al. 2008 ~ Mexico Rio Cyprinus carpio O E Pres Antropizado Nota cientifica  2002/2005
Oreochromis sp. P E
Rio e Cyprinus carpio P E
Garcia-Silva et al. 2021 Mexico Represa  Micropterus salmoides P A Pres Antropizado Artigo 2009-2010
Rios e Oreochromis aureus P E Nota cientifica
Guerrero et al. 2018 Mexico represa  Cyprinus carpio P E Pres Antropizado 2005-2008
Guerrero-Flores et al. 2013 Mexico Rios Oncorhynchus mykiss P E Pres Misto Artigo 2004-2006
’ . Corregos € Coptoc{on (Tilapia) . Artigo
Helder-José & Andrade 1997  Brasil represa  rendali O E Pres UC / Antropizado 1986-1987
Guatema Prerygoplichitys spp. ? . Artigo 2009-2010;
Juarez-Sanchez et al. 2019 la Rios Oreochromis aureus P E Aus UC/Antropizado 2015-2016
Floresta
conservada e Artigo
Kasper et al. 2004 Brasil Rios Cyprinus carpio 0 E Pres antropico 2000-2001
Oreochromis sp. P E
Leiva-Garcia et al. 2023 Mexico Costa Cyprinus carpio P E NA Antrépico Nota cientifica 2006
Represa Oreochromis niloticus P E Artigo
Louzada-Silva et al. 2008 Brasil urbana  Cyprinus carpio O E Pres Antropico 2000-2001
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Coptodon (Tilapia)
rendali 0 E
Pterygoplichthys sp. P E
Lagoa Pterygoplichthys
Mariano-Mendoza et al. fluvial ~ pardalis P E
2022 Mexico costeira  Oreochromis niloticus P E NA Conservado Artigo 2017
Monroy-Vilchis & Mundo
2009 Mexico Rios Oncorhynchus mykiss P E Pres Antropizado Artigo 2004-2006
Coptodon (Tilapia) Relatério de
Passamani & Camargo 1995  Brasil Represa  rendali P E Pres Antropizado Pesquisa 1994
Colombi Relatorio de
Pinillos et al 2018 a Rio Hypostomus nicefroi P A Pres Antropizado Pesquisa 2009
Area imida Relatério de
Porcitincula & Quintela 2010 Brasil costeira  Trachelyopteus lucenai O A NA Preservado Pesquisa 2007
Oreochromis sp. P E
Cyprinus carpio P E
Ictalurus punctatus (0] A
Lepomis cyanellus (0] A Artigo
Lepomis macrochirus (0] A
Rangel-Aguillar & Gallo- Micropterus salmoides 0 A 1995, 1999,
Reynoso 2013 Mexico Rio Corbicula fluminea O E Pres Antropizado 2001, 2002
Oreochromis niloticus P E
Cyprinus sp. P E
Cichla kelberi (¢ A
Plagioscion
Rio e squamosissimus 0 A Preservado/Antro
Santos et al 2012 Brasil Barragem  Corbicula fluminea O E Pres pizado Artigo 2008-2009
Rio e Oreochromis niloticus (0) E Preservado/Antro
Silva et al 2012 Brasil Barragem Salminus brasiliensis O A Pres pizado Artigo 2008-2009
Dissetacdo de
Terra 2016 Brasil Rio Oreochromis niloticus P E Pres UC-Antropizado Mestrado 2015
Pterygoplichthys sp. P E
Vazquez-Maldonado & Pterygoplichthys
Delgado-Estrella 2022 Mexico Lagoa  pardalis P E NA Preservado Nota cientifica  2016-2017



Oreochromis niloticus
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Argentin Artigo
Vezzozi et al 2013 a Rio Limnoperna fortunei Aus Antropizado £ 2003-2004
Coptodon (Tilapia)
rendali Artigo
Volpi et al 2023 Brasil Rio Clarias gariepinus Aus Preservado 2006-2007
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APENDICE - B

PORCENTAGEM DE TRABALHOS POR PAISES
ORIGEM DAS ESPECIES mBrasil ®Mexico ®Argentina ®Guatemala ®mColémbia

H Aloctones M Exoéticas

ORDENS DE PEIXES NAO NATIVOS
CATEGORIA DE CONSUMO u Cichliforme u Siluriformes m Perciforme ® Centrarchiforme

u Cypriniformes ®Salmoniforme —® Characiformes

B Presas principais M Presas Ocasionais

13%

FAMILIAS DE PEIXES NAO NATIVOS

m Cichlidae m Cyprinidae m Centrarchidae
m Loricariidae m Clariidae ® Salmonidae
mIctaluridae m Serrasalmidae W Bryconidae

m Auchenipteridae m Sciaenidae m Callichthyidae
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Tabela 4 — Compilagdo de trabalhos que relatam predagdo da familia Callichtyidae e do Hoplosternum
littorale pela Lontra longicaudis. Situagdo das Espécies nas Respectivas Areas de Estudo - SERA;
Meétodo: Analises visuais de fezes -AV, Is6topos estaveis — [E. Trabalhos com Callichtyidae entre as
presas principais em amarelo.

Estado Referéncia Identificacdo taxondmica pelos
Pais autores SERA Método
Suriname Mol 1996 Hoplosternum sp Nativo Duplaix 1980
Callichthys AV
SP Pardini et al 1998 AV
Brasil Callichthyidae Nativo *
Corrientes Argentina Gori et al 2003 Callichthyidae Nativo AV
RS Brandt (2004) Callichthyidae Nativo AV
Brasil
RS Kasper et al 2004 Callichthyidae** Nativo AV
Brasil
RS Quintela et al 2008 Callichthyidae *** AV
Brasil Nativo
AM Silva (2013) Nativo AV
Brasil Callichthyidae
RS Santos (2011) Callichthyidae Nativo AV
Brasil
RS Quintela et al 2012 Nativo AV
Brasil Callichthyidae
RS Sousa et al 2013 Callichthyidae Nativo AV
Brasil
Argentina Vezzosi et al 2014 Callichthyidae Nativo AV
RS Almansa 2019 Callichthyidae
“Tamoatas” Nativo AV
SC/RS Brazil Carrasco et al 2019
Hoplosternum littorale Nativo IE
ES Costa-Braga et al 2019 Callichthys callichithys
Brazil Nativo AV
RJ Este trabalho Hoplosternum littorale Nao-nativo
Brazil Invasor AV

* As boas condi¢des de preservagéo do habitat, tipo de corpo hidrico, localizagdo e data em que o trabalho foi realizado, indicam

que os Callichthyidae encontrados, tenham sido os nativos Corydoras sp e/ou Callichthys callichthys.

** Os autores apresentam as familias Callichthyidae e Loricariidae somadas

**%* (Os autores ndo identificam a nivel de espécie, mas apontam para a ocorréncia de Corydoras paleatus, Callichthys

callichithys e Hoplosternum littorale na area de estudo.



Tabela 5 — Indice de Shannon-Wiener dos grandes grupos por ano e sazonalidade.

APENDICE - D

Indice de Shannon-Wiener dos grandes grupos por ano e sazonalidade

Ano Sazonalidade n I K Variancia H’(peixes)
2016 Estagoes secas 75 3.09 0.0133 2.87
2017 Estagdes chuvosas 71 3.16 0.0141 2.60
2017 Estagoes secas 39 2.97 0.0256 2.61
2018 Estagdes chuvosas 28 3.08 0.0357 2.79
2018 Estacdes secas 80 3.28 0.0125 2.73
2019 Estagdes chuvosas 76 3.16 0.0132 2.86
2019 Estagoes secas 64 3.04 0.0156 3.02
2020 Estacdes chuvosas 50 2.76 0.02 3.25
2020 Estagodes secas 69 3.04 0.0145 3.22
2021 Estacdes chuvosas 57 2.83 0.0175 3.09
indice de Shannon-Wiener dos grandes grupos em Funcio do ENSO
ENSO n H’ Variancia
Alta Influéncia 311 4.72 0.0032
Baixa Influéncia 268 4.04 0.0037
Total do periodo amostral 609 5.32 0.0016

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 6 — indice de Shannon-Wiener para os taxons por ano e sazonalidade.

Indice de Shannon-Wiener para os taxons por ano e sazonalidade

Ano Sazonalidade n H' Variancia
2016 Estacoes secas 92 3,58 0.0109
2017 Estagdes chuvosas 81 3,56 0.0123
2017 Estagoes secas 47 3.41 0.0213
2018 Estagdes chuvosas 36 3,51 0.0278
2018 Estacoes secas 97 3,74 0.0103
2019 Estagdes chuvosas 99 3,64 0.0101
2019 Estacdes secas 85 3,69 0.0118
2020 Estagdes chuvosas 90 3,69 0.0111
2020 Estacdes secas 112 3,75 0.00893
2021 Estagdes chuvosas 103 3.52 0.00971
Indice de Shannon em Funcio do ENSO
ENSO n H' Variancia
Alta Influéncia 452 5.33 0.0022
Baixa Influéncia 390 5.04 0.0025
Total do periodo amostral 842 5.88 0.0011

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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ANEXO
Figura 21 — Boletim Hidrometeoroldgico INEA de 09/03/2018.
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lneu instituto es‘:tadual
do ambiente

Boletim Hidrometeorolégico — 09/Marco/2018

Condicdes em 08/03/2018

Chuva acumulada em 24h — Estimativa por radares

Ontem, o tempo manteve-se instavel em todo o estado do Rio de Janeiro e o
céu permaneceu encoberto ao longo do dia. Houve registro de chuva fraca
em todo o estado ao longo do dia, chegando a moderada em pontos
isolados. O acumulado de chuvas nos ultimos dias fez com gque os rios
Pomba e Itabapoana entrassem em estagio de TRANSBORDAMENTO, os rios
Capivari e Saracuruna em ALERTA MAXIMO e os rios Quitandinha e Barra
Mansa em ALERTA. Os demais municipios afetados pelas chuvas entraram
em estigio de ATENCAO.

Boletim elaborado por: Cinthia Avellar, com auxilio da técnica em meteorologia &na Luisa Cruz

Instituto Estadual do Ambiente Alerta de cheias [21) 2334-9307
av. Venezuela, 110 - Saude, Rio de Janeiro - RJ, 20081-312 hitp://alertadecheiasinea.r.eov.br

Fonte: INEA.
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Figura 22 — Boletim Hidrometeoroldgico INEA de 10/03/2018.
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Boletim Hidrometeorolégico — 10/Marco/2018

Condicdes em 09/03/2018

Chuva acumulada em 24h - Estimativa por radares

Ontem, o céu variou entre parcialmente nublado e nublado em todo o
estado do Rio de Janeiro. Houve registro de chuva fraca isolada nas bacias
do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana, Piabanha e Rio Dois Rios. Por conta do
acumulado de chuva dos ultimos dias, (© rio [tabapoana permaneceu em
estdgio de TRANSBORDAMENTO e o rio Pomba se manteve em ALERTA
MAXIMO. Além destes rios citados, os rios Saracuruna e Capivari, no
municipio de Duque de Caxias, chegaram ao estagio de ALERTA.

Boletim elaborado pelo meteorologista: Luiz Felipe Rodrigues do Carmo

Instituto Estadual do ambiente Alerta de cheias (21) 2334-9307
Av. Venezuela, 110 - Saude, Rio de Janeiro - RJ, 20081-312 hitpy//falertadecheias.inea. rigov.br

Fonte: INEA.
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Figura 23 — Boletim Hidrometeoroldgico INEA de 22/01/2020.
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Boletim Hidrometeorolégico — 22 /laneiro/2020
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Durante a terca-feira, o tempo permaneceu instavel em todo o estado. O
céu variou entre parcialmente nublado e nublado e houve registro de chuva
fraca isolada nas regides do Piabanha, Baia de Guanabara, Rio dois Rios e
Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. Devide as chuvas que ocorrem a jusante
da estacdo, o rio Itabapoana em Bom Jesus do |tabapoana, chegou ao
estagio de TRANSBORDAMENTO.

Bofetim elaborado por: Luiz Filippe 5ilva, metecrologista do Sistema de Alerta de Cheias

Instituto Estadual do ambiente alerta de Cheias (21) 2334-9307
av. Venezuela, 110 - Saide, Rio de Janeiro - R, 20081-312 hitp://alertadecheias. inea rf.gov br

Fonte: INEA.
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Figura 24 — Boletim Hidrometeoroldgico INEA de 14/02/2020.
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Durante a guinta-feira, uma zona de convergéncia de umidade deixou o
tempo instavel no estado do Rio de Janeiro. O céu variou entre nublado e
encoberto, com registros de chuva na maioria das regioes hidrograficas. Os
maiores acumulados foram registrados no Norte Fluminense, onde os niveis
dos rios monitorados permaneceram elevados ao longo do dia. Assim, os
rios Itabapoana (Bom Jesus do Itabapoana), Pomba (Santo Antdnio de
Pddua), Muriaé (Laje do Muriaé) (atingiram © (estigio de
TRANSBORDAMENTO, os rios Muriaé (ltalva), S3o Pedro (Macaé) e Jundia
(Rio das Ostras) atingiram o estdgio de ALERTA MAXIMO e diversos
municipios entraram em estagio de ATENCAO.

Boletim elaborado por: Marcoline Matheus de Souza Nascimento, meteorclogista do Sistemna de Alerta de Cheias

Instituto Estadual do Ambiente Alerta de Cheias (21) 2334-9307
Av.Wenezuela, 110 - 5adde, Rio de laneiro - BJ, 20081-312 hitp./falertadecheias.inea.rigon.or

Fonte: INEA.
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Figura 25 — Boletim Hidrometeoroldgico INEA de 24/02/2020.
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Boletim Hidrometeorolégico — 24/Fevereiro/2020

Condictes em 23/02/2020

Durante o domingo, 0 tempo permaneceu instavel no estado do Rio de
Janeiro, principalmente no norte do estado. O céu variou entre parcialmente
nublado a encoberto, com registros de chuva fraca na regidgo do Baixo
Paraiba do Sul e Itabapoana. Dessa forma, diversos municipios
permaneceram em estagio de ATENCAQ ao longo do dia e o rio Itabapoana,
no municipio de Bom lesus do Itabapoana, entrou em estagio de
TRANSBORDAMENTO.

Boletim elaborado por: Marcoline Matheus de Souza Nascimento, meteorologista do 5Sistema de Alerta de Cheias

Instituto Estadual do Ambiente Alerta de Cheias (21) 2334-3307
av. Venezuela, 110 - 5adde, Rio da Janeiro - R, 20081-312 http./falertadecheias.inea.ri.gov.br

Fonte: INEA.



