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RESUMO
A ecologia tréfica do peixe Characidium vidali Travassos 1967 (Characiformes; Crenuchidae) no rio
Macaé (RJ) é descrita através de analise de contetdo estomacal (ACE), andlise de isétopos estaveis
de 5°C e 8"N (AIE), ecomorfologia (EMorf) e observacdo subaquatica (OSub). Os exemplares
analisados foram coletados entre margco/2004 e marco/ 2005 (ACE e EMorf), e entre marco/2009 e
novembro/2010 (ACE e AIE) em trés localidades distribuidas nos trechos alto e médio do rio Macaé
(RJ). Além dos peixes, para AIE foram coletados recursos basais (periliton, perifiton, plantas
terrestres e macrdfitas) e insetos aquaticos. Os itens identificados no contetdo estomacal foram
medidos, contados e quantificados por analise volumétrica. Para caracterizacdo da dieta foi utilizado
o indice de Importancia Relativa (IRl), amplitude de nicho (Simpson) e estratégia alimentar (método
grafico). Foi identificado um total de 36 itens na dieta, sendo 35 de origem autdctone. A espécie
consome grande riqueza de insetos aquaticos em proporcdes similares, tanto espacial (ao longo do
rio) quanto sazonalmente (indice de Pianka). Chironomidae, Simuliidae e Baetidae foram os itens
mais importantes de acordo com IRI. A dieta de C. vidali foi classificada como generalista, com ampla
largura de nicho. Os itens mais assimilados em musculo de C. vidali e nos insetos aquaticos foram
determinados por um modelo de mistura (Programa IsoSource 1.3.1). O carbono de origem autéctone
€ 0 mais importante para os insetos aquaticos e consequentemente, para C.vidali. As assinaturas de
3C no tecido dos peixes foram significativamente diferentes entre as localidades, indicando
assimilacdo espacial diferente. O grau de palatabilidade, estimado pela razédo C:N, foi maior para
perifiton e Lepidoptera. Chironomidae foi o item mais abundante, porém néo foi o mais assimilado em
todas as localidades. A posicao trofica (PT) foi calculada com base nos dados de conteddo estomacal
e resultados de 5'°N, sendo gue ambos os métodos indicaram C. vidali como consumidor secundario.
Foram selecionadas 16 medidas morfologicas e calculados 11 indices a fim de verificar a relacdo
entre morfologia e comportamento tréfico. Os resultados dos indices sdo semelhantes aos
encontrados para outras espécies congenéricas. A regresséo linear entre tamanho de C. vidali e de
dois dos itens mais abundantes na sua dieta, apontou que ndo ha selecdo de presas maiores
conforme os peixes crescem de tamanho; no entanto, individuos menores consomem somente
presas de menor porte, provavelmente por restricbes morfologicas, provavelmente relacionadas a
Largura relativa da boca (LRB) e Altura relativa da boca (ARB). A observacdo subaquatica foi
realizada através do método “Animal-focal’, revelando que C. vidali € uma espécie mais bentdnica,
que vive em ambientes de correnteza moderada a forte, substrato pedregoso, afastado das margens
e utiliza a tatica “Sit-and-wait predation” para se alimentar. Os quatro métodos aplicados em conjunto

se mostraram satisfatérios para caracterizar a ecologia alimentar de C. vidali.

Palavras Chave: dieta, isétopos estaveis, ecomorfologia, peixes
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ABSTRACT

The trophic ecology of Characidium vidali Travassos 1967 (Characiformes; Crenuchidae) from Macaé
River (Rio de Janeiro State, Southeastern Brazil), is described through stomach contents analysis
(SCA), analysis of 3°C and 3N stable isotopes (SIA), ecomorphology (EM) and underwater
observations (UWO). Specimens were collected between March/2004 and March/2005 (SCA and EM),
and between March/2009 and November/2010 (SCA and SIA) in three sites located within the upper
and intermediate stretches of Macaé River. For SIA, basal resources (epilithon, periphyton, terrestrial
plants and macrophytes) and aquatic insects were also sampled. Food items identified in the stomach
contents were counted and had the length and volume measured. The diet was characterized using
the Index of Relative Importance (IRI), niche breadth (Simpson) and feeding strategy (graphical
inspection method). A total of 36 food items were identified, being 35 autochthonous. Characidium
vidali consumed a high richness of aquatic insects in similar proportions, both in the spatial (along the
river) and temporal (seasonal) axes (Pianka Overlap Index). Chironomidae, Simuliidae and Baetidae
were the most important items according to IRIl. The species was classified as a generalist, with a
large niche breadth. A mixing model (IsoSource 1.3.1) was used to determine the most assimilated
food items by C. vidali and aquatic insects. Autochthonous Carbon was revealed as the most
important for the aquatic insects, hence for C.vidali. 3¢ signatures in fish muscle were significantly
different among sites, indicating different assimilation along the river. Palatability, estimated by C:N
ratio, was higher for periphyton and Lepidoptera. Despite Chironomidae was the most abundant item,
it was not the most assimilated in all sampling sites. Trophic position (TP), calculated on the basis of
SAl and 3N results, indicated that C. vidali is a secondary consumer. Sixteen morphological
measurements and 11 related indices were selected in order to determine the relation between
morphology and trophic behavior. The indices values obtained are similar to those found for other
congeneric species. The linear regression between fish length and lenght of the two most abundant
prey showed no selection of larger prey as fish grow larger; however, smaller individuals consume
only smaller-sized prey, probably due to morphological constraints, probably related to mouth opening
size. For underwater observations the focal animal sampling was employed, revealing C. vidali as a
rather benthic species that lives in riffles of moderate to strong flow, on rocky substrates further from
the margins, and uses the “Sit-and-wait predation” foraging tactic. The four methods employed were

satisfactory to characterize the feeding ecology of C. vidali.

Key words: diet, stable isotopes, ecomporphology, fish
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1. Introducéao

A aquisicdo de energia via alimentacdo afeta diretamente o desempenho dos
organismos. Assim, a determinacéo da dieta tem sido apontada como essencial para o
entendimento da ecologia de peixes (MICHELETTI & UIEDA, 1996) e seu papel nos
processos ecossistémicos (RESETARITS & CHALCRAFT, 2007). A aquisicdo de
alimento pelos peixes € um processo que usualmente envolve procura, deteccao,
captura e ingestdo (KEENLEYSIDE, 1979).

Segundo GERKING (1994), a ecologia trofica de peixes pode englobar varios
aspectos: do que os organismos se alimentam (habitos alimentares), como obtém seu
alimento (habito de forrageamento) e, em menor extensdo, onde forrageiam (habitat
de forrageamento). No entanto, a maior parte dos estudos de ecologia trofica de
peixes busca identificar os habitos alimentares através da andlise dos principais itens
consumidos pelas espécies, uma vez que o crescimento dos peixes depende da
qualidade e quantidade de recursos consumidos (GERKING, 1994). A ecologia tréfica
de peixes pode ser estudada utilizando-se diversas ferramentas, como andlise de
conteudo estomacal, relagcbes ecomorfolégicas, observacdes subaquéticas de
comportamento e, mais recentemente, andlise de is6topos estaveis, especialmente de
carbono (5'°C) e nitrogénio (5"°N).

Grande parte dos trabalhos sobre alimentagdo de peixes € realizada através da
analise de contetdo estomacal, por meio de métodos que quantificam os itens
alimentares presentes: numérico, gravimétrico, volumétrico e/ ou de pontos (HYSLOP,
1980). Segundo HAHN & DELARIVA (2003), para estudos de dieta tem sido
empregados de um a trés desses métodos que, combinados, formardo diversos
indices. No Brasil, o indice mais utilizado é o indice Alimentar (IA) de KAWAKAMI &
VAZZOLER (1980), ao passo que em revistas internacionais, o indice de Importancia
Relativa (IRl - PINKAS et al., 1971) é mais frequente (HAHN & DELARIVA, 2003). No
entanto, os indices tém sido recentemente substituidos pelo uso de um ou dois
métodos separadamente. A quantificacdo dos itens alimentares consumidos pelos
individuos permite ndo somente a identificacdo dos habitos alimentares de
determinada espécie, mas também que sejam explorados outros aspectos importantes
para o entendimento de sistemas ecolégicos, como varia¢cdes espaciais e temporais
relacionadas ao ciclo hidrologico (LOWE-McCONNELL, 1987; FERRETI et al., 1996;
CORREA et al., 2009) ou a impactos ambientais (e.g. AGOSTINHO et al., 1992;
ALBRECHT & CARAMASCHI, 2003; HANN & FUGI, 2007), bem como abordar outras
guestdes de interesse para a teoria ecolégica, como amplitude de nicho, estratégia
alimentar (AMUNDSEN et al., 1996), especializacdo individual (e.g. SVANBACK &
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PERSON, 2004; BRAZIL-SOUSA, 2010), especialistas vs. generalistas (e.g.
GERKING, 1994; ABELHA et al., 2001) e posicao tréfica (e.g. WINEMILLER, 1990).

Por outro lado, as andlises de contetdo estomacal podem se mostrar limitadas
guando utilizadas em estudos abordando o fluxo de energia em ecossistemas, uma
vez que apenas quantificam e qualificam os itens consumidos anteriormente a sua
captura, ndo identificando a fonte real assimilada pelo consumidor (MANETTA &
BENEDITO-CECILIO, 2003).

As fontes de matéria organica que sustentam as teias alimentares e a posicao
trofica dos organismos estdo entre as duas questdes mais frequentemente abordadas
em estudos de ecologia tréfica em ambientes aquaticos (e.g. RYBCZYNSKI et al.,
2008; GARCIA et al., 2007; WINEMILLER et al., 2011). uma vez que 0s ambientes
I6ticos sdo dependentes de duas fontes de energia, uma que entra no sistema através
dos autétrofos e a segunda proveniente da matéria organica aléctone (VANNOTE et
al., 1980), e que nem todos os itens ingeridos pelos animais sdo assimilados na
mesma propor¢do em que sao consumidos (MANETTA & BENEDITO-CECILIO, 2003;
CARVALHO, 2008), estas questbes se tornam de especial relevancia. Por outro lado,
embora o fluxo de energia seja central para o entendimento do funcionamento do
ecossistema, pode ser inapropriado se o foco é a comunidade e a dinamica das
populagbes, em parte porque o fluxo de energia e producdo de biomassa sao
propriedades emergentes das interacdes dentro da teia (POLIS & STRONG, 1996).
Para resolver essas questbes, pesquisadores tém utilizado o uso combinado das
analises de conteudo estomacal com analises de isétopos estaveis (e.g. MANETTA et
al., 2003; MANETTA & BENEDITO-CECILIO, 2003; RYBCZYNSKI et al., 2008; FADEL
& ALBRECHT, 2009) pois, em conjunto, fornecem uma visdo mais completa do papel
dos organismos nas teias alimentares.

Is6topos estaveis, reconhecidos como atomos de um mesmo elemento com o
mesmo numero de prétons mas diferente nimero de néutrons, tém sido usados de
forma crescente nas ultimas décadas em diferentes campos da ciéncia. Porém,
somente a partir dos anos 80 os ecélogos tém aplicado essa ferramenta (PEREIRA &
BENEDITO, 2007), que pode ser usada para tracar padrdes e verificar mecanismos
fisiolégicos em organismos, tracar fluxos energéticos em cadeias alimentares,
entender paleodietas e acompanhar o ciclo de elementos em ecossistemas terrestres
e aquaticos (LAJTHA & MICHENER, 1994). IsGtopos estaveis de carbono (5'°C) e
nitrogénio (5'°N) s&o os mais utilizados em estudos ecoldgicos, especialmente aqueles
relacionados a ecologia trofica (MANETTA & BENEDITO-CECILIO, 2003;
CARVALHO, 2008). A diferenca entre o sinal isotopico do tecido animal e do tecido de

sua dieta € denominado fracionamento isotopico, sendo resultante dos processos
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ocorridos durante a digestdo, a absorgcdo, a assimilacdo e excrecdo dos nutrientes
(DENIRO & EPSTEIN, 1978)

Em trabalhos de ecologia tréfica, o uso de 8°*C como marcador baseia-se no
fato de que o consumidor reflete isotopicamente sua dieta (DENIRO & EPSTEIN,
1978; MARTINELLI et al., 1988; FRY, 1991) com enriquecimento de 1%o. por nivel
trofico, evidenciado pelo valor isotépico do carbono no animal em relacdo ao valor na
dieta (PETERSON & FRY, 1987). Segundo DENIRO & EPSTEIN (1978), a
transferéncia das assinaturas isotépicas de carbono ao longo da cadeia €
conservativa, permitindo assim tracar o fluxo de energia em ambientes onde existem
varios itens com diferentes valores de *C, dados pelas plantas C3, C4 e CAM.
Enquanto que o is6topo estavel de nitrogénio, por ser fracionado consistentemente ao
longo da cadeia alimentar, permite inferéncias sobre as relagbes troficas dos
organismos, apresentando um enriquecimento médio de 3,4 %o por nivel troéfico em
animais (MINAGAWA & WADA, 1984; PETERSON & FRY, 1987; VANDER-ZANDEN
et al.,1997). Desta forma, o is6topo do carbono é utilizado para distinguir as fontes de
energia terrestres, aquaticas ou marinhas, enquanto o isétopo do nitrogénio é utilizado
para a determinacao do nivel trofico na teia alimentar (FRY, 2006; MARTINELLI et al.,
2009).

A razao carbono: nitrogénio (C:N) prové uma indicacdo geral sobre a qualidade
dos produtores primarios para os organismos heterétrofos (MICHENER & LAJTHA,
2007). Assim, tem sido usada como uma medida do quanto determinado item &
potencialmente aproveitavel pelos organismos, sendo muitas vezes denominada como
‘grau de palatabilidade’. Recursos que apresentam valores menores, ou seja, taxas
maiores de nitrogénio do que de carbono, sédo teoricamente mais labeis, sendo mais
facilmente assimilaveis. Recursos com maiores quantidades de carbono, como as
plantas, sdo mais refratarios.

O uso de recursos troficos e sua correlagdo entre morfologia e forma de
exploracdo em ambiente natural vém sendo reportadas em trabalhos com peixes de
agua doce (e.g. WINEMILLER et al., 1995; COSTA & CATAUDELLA, 2007; CASSATI
& CASTRO, 2006; TEIXEIRA & BENNEMANN, 2007; MAZZONI et al., 2010). Dessa
forma, os caracteres externos ou internos das espécies podem fornecer informacdes a
respeito de sua ecologia tréfica (MAZZONI et al., 2010). Ecomorfologia pode ser
definida como um ramo da ecologia que procura as relagbes existentes entre a
morfologia (i.e., fend6tipo) e aspectos ecoldgicos (i.e., variacdo no uso de recursos)
entre individuos, populacgdes, guildas e comunidades (PERES-NETO, 1999). CASSATI
& CASTRO (2006) correlacionaram resultados ecomorfolégicos com dados de dieta e

observacado subaquatica para investigar a congruéncia entre padrdes morfolégicos e a
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ecologia de 14 espécies em um rio no sudeste do Brasil e encontraram fortes
evidencias em favor da hiptese ecomorfolégica, de que a diversificagdo morfolégica
prediria a estruturacao trofica e a distribuicdo espacial das assembléias de peixes.

Characidium vidali Travassos, 1967 é uma espécie de peixe de pequeno porte
pertencente a familia Crenuchidae (BUCKUP, 2003), distribuida em drenagens ao
nordeste da Baia de Guanabara, no estado do Rio de Janeiro (REIS et al., 2003). De
acordo com a descricdo de TRAVASSOS (1967), a espécie apresenta corpo com
formato alongado, cabeca pequena e cbnica, dentes fortes, nadadeiras curtas e fortes.
A auséncia de bexiga natatéria, caracteristica também observada por BRAGA (2004)
ao estudar duas espécies do género, aliadas as caracteristicas como formato do corpo
e tamanho das nadadeiras peitorais, sdo evidéncias que podem explicar sua ocupacao
junto ao substrato pedregoso de rios e riachos em trechos encachoeirados. De acordo
com BUCKUP (2000), a maioria das espécies da familia podem até escalar
cachoeiras.

Riachos brasileiros apresentam caracteristicas fisicas favoraveis aos métodos
de observacéo direta de peixes, podendo ser enfocados aspectos de comportamento
alimentar, reprodutivo e defensivo (SABINO, 1999). Apesar disso, ainda sdo poucos 0s
trabalhos que utilizam observacdes diretas para influir aspectos da dieta de peixes
nesses ambientes continentais (SABINO, 1999), entre os quais podemos citar SAZIMA
& CARAMASCHI (1989), SABINO & CASTRO (1990) e CASATTI (2002). Trabalhos
incluindo e género Characidium descrevem dois tipos de comportamento: “husting by
speculation” (CURIO, 1976), onde o individuo fica inclinado obliquamente ao substrato
arenoso enterrando o focinho a procura de alimento e “Sit-and-wait predation”
(SAZIMA, 1986) onde o peixe fica estacionario ao substrato disparando curtos botes
em direcdo as presas. LEITAO et al. (2007), por meio de observacbes subaquéticas no
corrego do Ouro, bacia do rio Macaé, identificaram um tipo de associagéo alimentar,
onde Characidium sp. abocanha particulas deslocadas pelo pastejo do cascudinho
Parotocinclus maculicauda.

O rio Macaé é situado na regido norte do estado do Rio de Janeiro e pertence a
regido biogeogréafica das Bacias do Leste (RJ). E considerado um rio de tamanho
médio (6° ordem na foz) com 137 km de extenséo que corre no sentido oeste-leste
(COSTA, 2001) em meio ao Bioma Mata Atlantica em varios graus de preservagéo. A
Mata Atlantica é um dos mais ameacgados biomas brasileiros, estando exposto a
diversas pressdes antropicas. Em levantamento realizado entre margo/2004 e
marco/2005, foram identificadas aproximadamente 50 espécies de peixes ao longo do
leito do rio (CARAMASCHI et al., 2006). As populactes de C. vidali estdo distribuidas

entre o trecho superior e médio do rio, em altitudes entre 810 e 180m (BRITO, 2007),
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ao passo que, no trecho baixo, outras duas espécies do género foram coletadas por
JARAMILLO-VILLA (2010).

Characidium vidali tem seu periodo reprodutivo compreendido entre os meses
de setembro a margo (BRITO, 2007) e sua dieta foi classificada como invertivora no
estudo de PEREIRA (2010) sobre as teias troficas ao longo do curso longitudinal do rio
Macaé. Por se tratar de um estudo no ambito de comunidades, ndo foram enfocados
padrBes sazonais ou outras possiveis variacdes na dieta da espécie, avaliada somente
com base em analise de conteldo estomacal. Mudancas na dieta de peixes sao
geralmente reconhecidas como sendo de origem ontogenética, espacial e/ ou sazonal
(ZAVALA-CAMIN, 1996). Mudancas sazonais na dieta estdo relacionadas com a
disponibilidade de recursos da estacdo, podendo afetar a interacdo predador-presa
dentro das populagées (WINEMILLER, 1989).

Na regido do rio Macaé sdo reconhecidas duas estacdes relacionadas ao
regime pluviométrico: uma estagdo seca, de maio a outubro e uma estagédo chuvosa
de novembro a abril.. Com as chuvas, o carreamento de material al6ctone para o
ambiente aquatico é aumentado, acrescentando recursos no sistema para
consumidores em varios niveis tréficos. Ambientes I6ticos sd@o estreitamente
associados com o ambiente terrestre adjacente, o qual fornece recursos basais para a
teia alimentar (HILDREW, 1992) ou também recursos diretos para consumidores em
posicdes mais altas na cadeia trofica, como insetos (NAKANO et al., 1999; BAXTER et
al., 2005). Muitos peixes usam uma grande diversidade de invertebrados terrestres
como uma importante fonte de alimento, mesmo que sazonalmente (GOULDING,
1980; WINEMILLER, 1990). Assim, o ambiente terrestre adjacente é de suma
importancia para as teias tréficas aquaticas ao longo do rio.

De acordo com o Conceito de Rio Continuo (RCC) (VANNOTE et al., 1980), em
ambientes |6ticos, os trechos superiores e inferiores apresentam uma menor
produtividade devido as suas caracteristicas fisicas (pouca largura, grande declive e
cobertura vegetal e, consequentemente, pouca penetracdo de luz), tornando os
recursos aléctones provenientes do trecho montante a principal fonte de energia para
comunidade aquatica, enquanto que no trecho médio a principal fonte é autéctone. Em
contrapartida ao RCC, o Modelo de Produtividade Fluvial (RPM) de THORP &
DELONG (1994) prevé que a maior parte do carbono organico assimilado pelos
organismos em grandes rios é derivada da combinacdo da producéo autdctone local
(fitoplancton, algas, macrofitas e musgos) e, em menor taxa, das entradas de recursos
da zona ripéria local (folhas, ramos e frutos). Mesmo em grandes quantidades, o

material aléctone da montante teria menos importancia para as teias alimentares, uma

18



vez que a producdo local e as entradas provenientes da zona ripariana sédo mais labeis
e melhor assimiladas pelos heteroétrofos.

Numerosos estudos com isétopos estaveis identificaram algas como a principal
fonte de carbono em rios tropicais, ao passo que poucos demonstraram que plantas
terrestres eram uma fonte importante para as teias tréficas (LAU et al., 2009). No
entanto, esta questdo permanece ainda em aberto. FADEL & ALBRECHT (2009)
identificaram gramineas terrestres (C4) como o principal item assimilado em tecido de
duas espécies de Rineloricaria, peixes detritivoros encontrados no trecho médio do
Rio Macaé.

Grande numero de espécies de peixes apresenta plasticidade alimentar.
Particularmente, os peixes tropicais sujeitos a sazonalidade do ambiente, apresentam
tendéncia de modificar rapidamente suas dietas, ampliando ou alterando seus nichos,
em situagdes que possam levar & queda da disponibilidade de seus recursos usuais e
ao aumento de outros (LOWE-McCONNELL, 1987; GERKING, 1994; ABELHA et al.,
2001). Espécies onivoras e carnivoras usualmente apresentam grande variagao
sazonal na dieta e assimilacdo de recursos (e.g. WANTZEN et al., 2002), bem como
nos estoques corporais (JUNK, 1985; ARRINGTON et al., 2006). Peixes carnivoros
podem também ser denominados como invertivoros (consumidores de invertebrados)
ou insetivoros (quando os invertebrados consumidos séo principalmente insetos). No
presente estudo, os trés termos séo utilizados indistintamente. A grande diversidade
de animais aquaticos que pode ser utilizada como alimento pelos peixes carnivoros
esta associada a caracteristicas morfolégicas (GATZ, 1979) e comportamentais das
espécies (SAZIMA, 1986). Os carnivoros sdo normalmente predadores visuais que
selecionam a presa em relacdo ao tamanho e sua abundancia no ambiente
(REZENDE & MAZZONI, 2006).

A teoria do forrageamento 6timo (OFT — Optimum Foraging Theory) é utilizada
para explicar porque animais fazem certas escolhas de recursos em suas dietas. Mais
especificamente, como o peixe escolhe entre fontes alternativas de alimento ao
ponderar os custos e beneficios de capturar uma presa em relagédo a outra (GERKING,
1994). A OFT prevé que 0s peixes procurardo a maior relacdo custo-beneficio com
menos desperdicio de energia liquida em termos de procura e ingestao de itens mais
proveitosos. Assim, espera-se que as espécies apresentem uma dieta mais
generalista (com maior amplitude) em ambientes improdutivos, ou seja, com menores
densidades de sua presa, 0 que o levaria a ingerir itens de mais baixo proveito, e mais
especialista em ambientes produtivos, onde poderia selecionar suas presas
preferenciais e/ ou mais proveitosas. Da mesma forma, poderia-se esperar que, para

um mesmo tipo de presa, os peixes escolham individuos maiores. Por outro lado, o
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tamanho de itens ingeridos também pode ser relacionado com limitagdes morfolégicas
do individuo (GATZ, 1979).

O presente estudo objetiva integrar as abordagens energética, populacional e
de interagBes, na caracterizacdo da ecologia tréfica de Characidium vidali no Rio
Macaé, através de quatro ferramentas complementares: andlises de conteudo
estomacal (ACE), isétopos estaveis (AIE), ecomorfologia (EMorf) e observacdes
subaquéticas de comportamento alimentar (OSub). Também pretende explorar
possiveis variacdes nos eixos espacial (gradiente longitudinal do rio) e temporal
(variacdo sazonal) na ecologia da espécie. Dentro deste contexto, pretende-se ainda
testar as seguintes hipéteses especificas:

(i) A principal fonte de carbono (AIE) para C. vidali no trecho mais superior (810
m) é de origem aléctone, enquanto que no trecho médio (180 m), é de origem
autoctone;

(ii) Itens aloctones sdo mais consumidos (ACE) na época de chuvas e no
trecho superior;

(iii) A amplitude de nicho (ACE) serd maior na época de chuvas e no trecho
inferior;

(iv) A presa mais abundante na dieta (ACE) é o item mais assimilado no tecido
muscular do peixe (AIE);

(v) Individuos de C. vidali com tamanho maior selecionam presas maiores
(ACE e EMorf).

2. Objetivo geral

Descrever a ecologia alimentar de Characidium vidali Travassos, 1967 em trés
localidades do rio Macaé (RJ) em dois periodos do ano (seco e chuvoso) utilizando
quatro ferramentas: anélise de contetido estomacal, is6topos estaveis de *C e N,

ecomorfologia e observacao subaquatica.

2.1 Objetivos especificos

- Caracterizar e comparar a alimentagao de C. vidali em trés localidades do rio Macaé;
- Comparar a dieta sazonalmente (periodo seco e chuvoso);

- Identificar as principais fontes de carbono para a espécie;

- Identificar os itens mais palataveis;

- Identificar a posicao trofica de C. vidali na cadeia alimentar;

- Calcular a amplitude de nicho alimentar;
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- Comparar resultados da andlise de contetdo estomacal com os resultados obtidos
pelos isotopos estaveis;

- Verificar se existe rela¢do entre tamanho dos individuos e tamanho das presas;

- Verificar correlagcbes entre morfologia, recursos consumidos e forma de exploragéo
dos recursos;

- Caracterizar seu comportamento alimentar através de observagfes subaquaticas.

3. Material e Métodos

3.1 Area de Estudo

A bacia do rio Macaé é uma das principais bacias hidrograficas do estado do
Rio de Janeiro que desemboca diretamente no Oceano Atlantico, estando localizada
em sua totalidade na regido norte do estado (Fig. 1). Encontra-se entre os paralelos
22° 21’ e 22° 28 S e os meridianos 42° 27’ e 42° 35’ W, limitada ao norte pela bacia do
rio Macabu, a leste pelo Oceano Atlantico, ao sul pela bacia do rio Sdo Jodo e a oeste
pelas bacias dos rios Macacu e Paraiba do Sul. Sua bacia apresenta area de
drenagem de 1.765 km2. Abrange grande parte do municipio de Macaé (1448 km2) e
partes de Nova Friburgo (142 km2), Casimiro de Abreu (83 km2), Concei¢cdo de
Macabu (70 km2), Rio das Ostras (11 km2) e Carapebus (11 km2) (SEMADS, 1999).
Sua vazdo média, estimada proximo a foz, é de 30 m3/s, correspondendo a uma
contribuicdo especifica média aproximada de 17 I/s/lkm2. Seus principais tributérios
séo os rios Bonito, das Flores, Sana e Sdo Pedro.

O rio Macaé esta inserido no bioma Mata Atlantica, e sua situacdo €
semelhante as demais regifes fragmentadas deste bioma. Em relacdo a area total da
bacia, restam 40% de remanescentes florestais. As regides que apresentam Mata
Atlantica em melhor estado de conservacdo estdo situadas nas porgdes altas do rio
Macaé e de alguns de seus tributarios como rio Bonito, das Flores e Sana. A fragéo
correspondente a parte extirpada de Mata Atlantica foi substituida, no trecho alto do rio
Macaé, por monocultura, principalmente banana e tubérculos.

Na regido mais proxima a cabeceira, o rio apresenta trechos de grande
declividade, terminando em um grande trecho de baixada. Variagbes nas
caracteristicas bibticas e abioticas podem ser observadas ao longo do seu percurso
em direcdo ao Oceano Atlantico, passando de um rio estreito com leito pedregoso a
um rio largo de fundo arenoso, sendo ainda retificado no trecho inferior devido a obras

de dragagem e alargamento do leito do rio.
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Figura 1. Localidades RM3, RM4 e RM7 amostradas no rio Macaé.
Modificado de BRITO (2007).

3.2 Coletas

Os exemplares de Characidium vidali (Fig. 2) foram coletados em trés dos
doze pontos amostrais estabelecidos por BRITO (2007) durante o projeto Ictiofauna do
rio Macaé, que vao desde 810m a 180m de altitude (Tab. 1). Os pontos foram
escolhidos em virtude de Characidium vidali ser mais abundante nessas localidades.

A localidade RM3 se encontra na parte superior do rio Macaé, a uma altitude
de 810m, apresentando mata adjacente bem preservada, com trechos encachoeirados
e um substrato composto por rochas, pedras soltas, areia e folhico se intercalando
(Fig. 3a). Ja em RM4 (670m), considerando as condi¢fes da mata adjacente, que n&do
€ tdo preservada, e o0 substrato com predominio de trechos arenosos, essa localidade
se diferencia bastante das demais (Fig.3b). Situada no trecho médio, a localidade
RM7 (180m) possui mata ciliar e composicdo do substrato similar a RM4. Porém,
diferencas marcantes sédo observadas na altitude, ja se aproximando a um trecho com
menos declividade e com maior largura e volume d’agua. Esta localidade esta inserida

na APA do Sana, sendo um lugar de interesse turistico (Fig. 3c).
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Para andlise da ecologia tréfica foram feitas andlises de conteido estomacal,
is6topos estaveis de carbono e nitrogénio, observacdes subaquaticas e medidas
ecomorfolégicas de estruturas relacionadas a alimentacdo. Parte dos estdbmagos de
Characidium vidali analisados é oriundo do projeto “Ictiofauna do rio Macaé” (CNPq,
edital universal 479257/2004-3), no qual as coletas dos peixes foram realizadas
bimestralmente no periodo de marco de 2004 a margco de 2005. Foram realizadas
ainda quatro coletas em 2009/2010 visando obter exemplares de C. vidali para retirada
de estbmago para andlise de conteldo e de musculo para analise isotdpica. Foram
coletados também recursos basais (algas, bridfitas, periliton, perifiton e plantas
terrestres) e macroinvertebrados benténicos. Duas coletas foram feitas no periodo
seco (julho/2009 e agosto/2010) e duas no periodo chuvoso (janeiro/2009 e
dezembro/2010).

Em campo, foram registrados localizagéo geogréfica e altitude (GPS Garmin /
Etrex), além de dados de temperatura da agua e condutividade (YSI Model 30),
velocidade da agua (fluxédmetro Global Flow Probe FP101), substrato do leito do rio e
cobertura do dossel (quadrat 40cm x 40cm), largura e profundidade do rio (trena).

Os peixes foram coletados com redes de arrasto (malha de 10 mm) através de
kicking na calha do rio, pratica de captura que consiste no deslocamento de pedras e
substrato em frente da rede manual (Fig. 4). Os individuos capturados foram mantidos
em gelo e posteriormente levados ao laboratorio de campo, onde foram medidos,
pesados e dissecados para retirada do trato digestorio (estbmago e intestino) e parte
de musculo dorsal, desprovidos de pele, escamas e 0ssos. Os intestinos foram
medidos com auxilio de régua e os estbmagos pesados em balanca e armazenados
em potes com alcool 70%.

Os macroinvertebrados bentdnicos (insetos) foram coletados com rede de
suber (20 cm X 20 cm; malha de 250 ym em pedras, areia e folhigo. Os insetos eram
triados vivos e colocados em um saco plastico com agua durante uma hora para que
eliminasse as excretas com o objetivo de nao interferirem nas assinaturas isotdpicas.

Foram coletadas folhas das plantas terrestres mais abundantes nas margens
(capim, bambu e arvores), além de plantas aquaticas coletadas manualmente com
auxilio de uma colher. O periliton (algas do substrato rochoso) e o perifiton (algas
coletadas de substrato vegetal) foram coletados por raspagem com escovas.

Para as analises isotOpicas, as amostras de musculo de C. vidali, assim como
0S recursos autdctones e al6ctones coletados, foram embrulhadas em papel aluminio,
devidamente identificadas e preservadas em gelo e posteriormente transferidos para
um freezer. No Laboratério de Ecologia de Peixes da UFRJ, apés descongelar, as

amostras foram lavadas com agua destilada e secas em estufa a 60°C por 72 horas, e
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posteriormente maceradas com pildo e cadinho para homogeneizacdo. Depois de
processadas, as amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Ecologia
Isotépica, CENA/USP — Piracicaba (SP) para a quantificacdo dos isétopos de °C e

15N. O nimero de amostras analisadas consta no Anexo |.

Figura 2. Exemplar de Characidium vidali de 8 cm do rio Macaé. Foto: Victor Trivério Cardoso.

Figura 4. Pratica de captura de peixes “Kicking” no rio Macaé.
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Figura 3. Foto das localidades amostras no rio Macaé (a) RM3, (b) RM4 e (c) RM7.
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Tabela 1. Relacdo das localidades amostradas no rio Macaé, localizacdo geogréfica e cota
altimétrica.

Trecho Localidade Nome Coordenada Altitude (m)
Superior RM3 Foz do rio Macuco S 22°21°, W 42°25’ 810
Superior RM4 Foz do rio Santiago S 22°21’, W 42°21° 670

Médio RM7 Foz do rio Sana S 22°22°, W 42°12’ 180

4. Andlises

4.1 Analises de Conteldo Estomacal

O conteudo estomacal foi analisado com utlizagdo de microscopio
estereoscopico e o0s itens encontrados foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel com utilizag&do de bibliografia especializada (MUGNAI et al., 2010;
OLIVEIRA PES et al., 2005). Os itens identificados no conteldo estomacal foram
medidos, contados e quantificados por andlise volumétrica através de uma placa e
vidro quadrada (10 cm de lado) com bordas de 1mm de altura e uma escala
milimetrada colocada em baixo, conforme descrito em ALBRECHT & CARAMASCHI
(2003).

Para caracterizaco da dieta foi utilizado o indice de Importancia Relativa (IRI)
modificado de PINKAS et al. (1971) conforme a formula (HYSLOP, 1980):

IRI = (%N + %V ).%F

Onde:

%N = porcentagem numeérica;
%V = porcentagem volumétrica; e

%F = porcentagem da frequéncia de ocorréncia.

Para todas as demais analises relacionadas ao conteudo estomacal, foram
utilizados os dados de porcentagem volumétrica.

Para comparar a dieta das populacdes de C. vidali entre os trés pontos de
coleta e entre dois periodos (seco e chuvoso), foi utilizado o indice simétrico de

sobreposi¢éo de nicho de PIANKA (1973), segundo a férmula:

26



Z Pij Pix

i=1
PN
i=1 i=1

Onde:

0, mede a sobreposicéo de nicho entre as espécies j e K,

P jé a proporgéo do recurso i consumido pela espécie j,
P« € a proporcédo do recurso i consumido pela espécie k,

n é o nUmero total de recursos

A amplitude de nicho foi calculada através do indice de diversidade de Simpson
(KREBS, 1999).

A estratégia alimentar foi analisada por meio do método gréfico proposto por
COSTELLO (1990) e modificado de AMUNDSEN et al. (1996), sendo os eixos do
grafico obtido através da abundancia presa-especifica (Pi) e sua frequéncia de
ocorréncia (Fi), calculados a partir das seguintes equacoes:

%Pi = (D_Si/ ) Sti)x100

Onde: Pi é a abundancia da presa especifica i, Si € o volume da presa especifica i no
conteudo estomacal, Sti € volume total do conteido estomacal somente de individuos
onde ocorre a presa especifica i.

%Fi = (Ni/N)x100
Onde: Ni = nimero de individuos com a presa i no estbmago; N= total de individuos
com contetido estomacal.

Para observar possiveis padrfes espaciais e temporais no consumo de
recursos por C. vidali, foi realizada uma Andlise de Correspondéncia (CA — LEPS &
SMILAUER, 2003) no programa PC-Ord 4.14 (McCUNE & MEFFORD, 1999) e o
gréfico plotado no programa Statistica 6.0 (STAT-SOFT, INC., 2001). Para testar
diferencas entre as localidades e estacdes do ano, os escores derivados do primeiro
eixo foram testados. Uma vez que os dados ndo atingiram os pré-requisitos de
normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade de variancias (Levene) foi
aplicado um teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis com teste post hoc de Dunn.
Entre os dois periodos sazonais (seco e chuvoso) foi aplicado o teste de Mann-
Whitney.
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4.2 |s6topos Estaveis

A razdo isotopica da amostra € mensurada através do espectrdmetro de
massa, que mede a razdo entre o is6topo pesado e o leve de uma amostra, em
comparagdo a um padrdo (OLIVEIRA, 2003; CARVALHO, 2008; MARTINELLI et al.,
2009). O padréo para o carbono € o PDB, um fdssil de Belemnitella americana da
formacdo Peedee da Carolina do Sul (EUA), e, para o nitrogénio, N, atmosférico
(LAJTHA & MICHENER, 1994). As razdes isotépicas foram expressas pela notacdo

delta “d” em partes por mil (%o), conforme a formula:
51?C ou 15N = [(Ramostra/ Rpadréto)])(lo3

onde: R =C/*C ou N/ **N

Além de identificar os caminhos troficos das substancias em teias alimentares,
0s isétopos estaveis também permitem uma analise quantitativa da contribuicdo de
cada fonte de alimento para um determinado consumidor (CARVALHO, 2008).

Para determinar as faixas de contribuicdo de cada item consumido por C. vidali,
e pelos insetos aquaticos no rio Macaé foram aplicados os valores isotopicos no
Programa IsoSource 1.3.1. O Programa utiliza um modelo de mistura para calcular as
amplitudes de contribuicdo de cada item alimentar para uma mistura baseado em
assinaturas isotopicas, quando o numero de fontes é grande (n° de fontes > n° de
is6topos do sistema + 1). Para tal, sao fornecidos os graus de tolerancia (0,1%o) € um
valor de incremento (i.e. 1%), onde sao calculadas todas as combinacdes possiveis de
fontes de contribuicdo de 0-100% em incrementos de 1% (PHILLIPS & GREGG,
2003). O programa ndo gera um resultado Unico, mas uma amplitude de valores
minimos, médios e maximos, que podem variar conforme itens sdo adicionados ou
retirados.

Uma vez que essas assinaturas isotOpicas podem variar espacial- e/ ou
sazonalmente, apds os testes de normalidade e homogeneidade de variancias, foram
aplicados os testes: ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, para testar se houve diferenca
significativa na média das assinaturas isotopicas de &'°C para C. vidali entre as
localidades e o teste post hoc de Dunn, e o Teste t de Student para verificar se houve
diferenca significativa entre as médias das assinaturas por ponto entre os dois
periodos estudados (seco e chuvoso).

O grau de palatabilidade das fontes alimentares foi estimado através da relacao

C:N, através da qual valores mais altos indicam substancias mais refratérias, e valores
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mais baixos, substancias mais labeis. Para cada fonte alimentar, foi considerado o

valor médio da relacdo C:N entre as trés localidades de estudo.

4.3 Posicao Tréfica

A posicao trofica com base no contelddo estomacal foi calculada para os trés

pontos através do algoritmo de ADAMS et al. (1983) dado pela formula:

T =10+ ZTJ (Py)
j=1

Onde: T; = Posi¢do Trofica (PT) da espécie i;
T; € posicao trofica do item j; P; € a proporgéo do item j na dieta da especie i.

Os valores de posicéo tréfica dos itens consumidos foram estipulados em 0,0
para produtores; 1,0 para consumidores primarios; e 2,0 para consumidores
secundérios. Os valores de PT atribuidos a cada item foram estimados através dos
hébitos alimentares de cada familia ou grupo préximo, descrito na bibliografia existente
(BORROR et al., 1992; MERRIT & CUMMINS, 1996; ALBRECHT, 2005).

A posicéo tréfica calculada com base nos resultados 8N através da formula
adaptada de CABANA & RASMUSSEN (1996):
15N

TP =[(*N )/25+1]

Peixe RecursosBasds

Assumindo-se um valor de fracionamento médio de 2,5%o em 8N a cada nivel
trofico superior, esse valor foi proposto por VANDERFLIFT & PONSARD (2003) para
animais que excretam amonia, pois eles verificaram que ha variagbes no incremento
de °N com relagéo a grupos tréficos, grupos taxondmicos e na forma de excrecdo de
nitrogénio.

A classificagcdo em nivel trofico foi baseada em WINEMILLER (1990):
herbivoros (T = 1.0 a 1.5), onivoros (T = 1.5 a 2.0), carnivoros primarios (2.0 a 2.5) e

carnivoros secundarios e terciarios (T > 2.5).
4.4 Ecomorfologia

Para andlise ecomorfolégica foram tomados aleatoriamente 20 exemplares.
Baseando-se no trabalho de GATZ (1979) foram selecionadas 16 medidas
morfolégicas associadas ao habitat e a alimentacao, a fim de verificar a relacdo entre

morfologia e comportamento trofico: (1) CP: comprimento padréo; (2) ALC: altura do
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corpo; (3) LC: largura do corpo; (4) CCa: comprimento da cabeca; (5) ALCa: altura da
cabeca; (6) CPe: comprimento do peddnculo; (7) ALPe: Altura do pedunculo, (8) LPe:
largura do pedunculo; (9) ALO: altura do olho; (10) DO: didametro do olho; (11) CNP:
comprimento da nadadeira peitoral; (12) LNP: largura da nadadeira peitoral; (13) LB:
largura da boca; (14) ALB: altura da boca; (15) OB: orientacdo da boca 1 = dorsal, 2 =
terminal, 3 = obliquo, 4 = ventral, (16) Cl: Comprimento do intestino. A partir dessas
medidas foram obtidos 11 indices morfolégicos apresentados e discutidos em
WATSON & BALON (1984):

(a) indice de compress&o: altura maxima do corpo dividido pela largura maxima do
corpo. Altos valores podem indicar um peixe comprimido lateralmente, habitando
ambientes Iénticos (WATSON & BALON, 1984).

(b) Altura relativa: altura méxima do corpo dividido pelo comprimento padrdo. Os
valores mais baixos estdo diretamente relacionados com peixes que habitam aguas
rapidas (GATZ, 1979).

(c) Comprimento relativo do pedunculo caudal: comprimento do peddnculo caudal
dividido pelo comprimento padrdo (GATZ, 1979). Pedunculos longos estédo
relacionados com a capacidade de ocupar aguas turbulentas e tem boa capacidade de
natacdo (WATSON & BALON, 1984).

(d) indice de compress&o do pedunculo caudal: altura do peddnculo caudal dividido
pela largura do pedunculo (GATZ, 1979). Altos valores indicam pedunculos
comprimidos, que sdao tipicos de nadadores menos ativos (GATZ, 1979).

(e) Proporcédo da nadadeira peitoral: Comprimento maximo da nadadeira peitoral
dividido pela largura méxima da nadadeira peitoral. Altos valores indicam nadadeiras
longas, tipicas de peixes que nadam longas distancias, ou peixes pelagicos que
nadam constantemente (WATSON & BALON, 1984).

(f) Comprimento relativo da cabeca: comprimento da cabeca dividido pelo
comprimento padrdo (GATZ, 1979). Altos valores indicam peixes capazes de se
alimentar de presas relativamente maiores (GATZ, 1979).

(g) Posicéao relativa do olho: altura do olho dividido pela altura da cabeca (WATSON
& BALON, 1984). Este indice esta associado a posicéo relativa de forrageamento na
coluna d’agua. Valores elevados indicam peixes bentdnicos (olhos localizados
dorsalmente), enquanto que baixos valores indicam peixes nectdnicos (olhos laterais)
(GATZ, 1979).

(h) Didmetro relativo do olho: didmetro do olho dividido pelo comprimento da
cabeca. Este indice esta relacionado a deteccédo do alimento e fornece informacdes

sobre a acuidade visual das espécies. Pode também indicar o posicionamento relativo
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na coluna d’agua, na medida em que espécies que habitam areas profundas
apresentam olhos menores (GATZ, 1979).

(i) Largura relativa da boca: largura boca dividida pelo comprimento padrdo (GATZ,
1979). Altos valores podem indicar peixes capazes de se alimentar de presas grandes
(GATZ, 1979).

(j) Altura relativa da boca: altura da boca dividida pelo comprimento padrdo (GATZ,
1979). Altos valores podem indicar peixes capazes de se alimentar de presas grandes
(GATZ, 1979).

(I) Orientacd@o da boca: Essa caracteristica é codificada de acordo com um plano, o
qual é tangencial aos labios do espécime quando este se encontra com a boca aberta.
1 = dorsal, se o plano for orientado verticalmente para cima; 2 = terminal, se o plano
for vertical; 3 = obliquo, se o plano for obliguamente orientado para baixo e 4 = ventral,
se o plano for horizontal. A posicdo da boca indica a posicdo do alimento em relagéo
ao peixe (WATSON & BALON, 1984; GATZ, 1979).

(m) Comprimento relativo do intestino: comprimento do intestino distendido dividido

pelo comprimento padréo.

ALCa

LNP

; LB
| ALB ; N ,

Figura 5. Variaveis morfologicas registradas para cada exemplar (CP: comprimento padréo,
ALC: altura do corpo, LC: largura do corpo, CCa: comprimento da cabeca, ALCa: altura da
cabeca, CPe: comprimento do pedudnculo, LPe: largura do peddnculo; ALO: altura do olho, DO:
didmetro do olho, CNP: comprimento da nadadeira peitoral; LNP: largura da nadadeira peitoral,
LB: largura da boca, ALB: altura da boca.
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O resultado dos atributos encontrados para C. vidali foram comparados com
outros resultados disponiveis em literatura para espécies congenéricas de rios
tropicais.

Com objetivo de verificar se existe relagdo entre o tamanho do predador e o
tamanho das presas consumidas, ou seja, se quanto maior for o predador, maiores
serdo as presas selecionadas. Foi aplicada uma regresséao linear entre 0 comprimento
padréo dos individuos de C. vidali e o comprimento de dois dos itens mais abundantes

e constantes na sua dieta.

4.5. Observacao subaquética

A observacgéo foi realizada com intuito de complementar as informages da
ecologia trofica de C. vidali, além de comparar o comportamento alimentar de espécies
do mesmo género como descrito na literatura (e.g. SABINO & CASTRO, 1990;
CASSATI, 2002; CASSATI & CASTRO, 1998; SABINO & ZUANON, 1998; LEITAO et
al., 2007).

Foi escolhido apenas um (RM7) dos trés pontos da area de estudo em virtude
de apresentar caracteristicas favoraveis de observacdo subaquética, como
profundidade e velocidade da correnteza.

A observagdo ocorreu em um uUnico dia do més de abril no periodo diurno,
utilizando snorkel e uma placa acrilica branca de PVC para anotacdes (Fig. 6). Foram
realizadas trés sessfes de cinco minutos em cada margem e seis sessdes no canal
central do rio em um trecho de 20 metros, através do método “Animal-focal”. Nesse
método, o individuo é foco das observa¢ces durante um determinado tempo amostral
(ALTMANN, 1974). Foi observado um total de seis individuos, um em cada sessdo. As
taticas empregadas para captura de alimento foi classificada de acordo com SAZIMA
(1986). Foram também verificadas variaveis relacionadas ao microhabitat preferencial
no local da observacao: velocidade da agua (fluxémetro), distancia relativa da margem
(trena), tipo de fundo (areia, cascalho e pedras), além da posi¢cdo que o peixe ocupava

na coluna de agua.
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Figura 6. Sessao de observagdo subaquatica no ponto RM7.
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5. Resultados

Na tabela 2 sdo apresentados os valores médios, desvio padrdo e minimos /
maximos das variaveis abidticas mensuradas no momento das coletas, além da

porcentagem de tipos de substrato em cada um dos trés pontos de amostragem.

Tabela 2. Média, desvio padrdo (entre parénteses), valores minimos e maximos das variaveis
ambientais mensuradas nas localidades RM3, RM4 e RM7 do Rio Macaé (RJ), onde foram
coletados os exemplares de Characidium vidali. M.E (margem esquerda), M.D (margem

direita).

Variavel RM3 RM4 RM7
19.70 22.82 40.03
Largura (m)

(3.43) (3.02) (3.45)

16.2/25.0 21.0/27.3 38.0/44.0
38.66 32.71 65.22
Profundidade (cm) (14.20) (9-59) (20.37)
9/70 15/51 31/98
0.55 0.70 0.60

Fluxo (m/seg)

(0.30) (0.33) (0.30)

0.02/1.2 0.1/1.26 0.13/1.05
19.73 20.03 22.85

Temperatura (°C)

(1.95) (2.05) (4.73)

17.5/21.1 17.7121.6 195/26.2
. 17.80 18.90 24.45

Condutividade (uS)

(1.66) (1.47) (3.32)

16.6/19.7 18.0/20.6 22.1/26.8

80 pedra 75 pedra 70 pedra

Substrato (%) 10 areia 20 areia 15 areia

10 cascalho 05 cascalho 15 cascalho
M.E100e95 M.E95e70 M.E100e 85
Canal50e40 Canal20e10 Canal5e0




Andlise de conteldo estomacal

Com base nos 176 individuos (119 no periodo seco e 57 no chuvoso) que
tiveram o contetdo estomacal analisado, ficou evidenciado que C. vidali tem uma dieta
baseada em macroinvertebrados bentdnicos, sendo 0s insetos aquéticos o item
predominante (Tab. 3).

Foram identificados 36 itens na dieta. Com excec¢do de Diptera terrestre, todos
os itens sdo de origem autdctone, sendo 26 familias de insetos aquaticos (itens
predominantes), além de outros 9 itens (itens raros): sedimento, abrigo de Trichoptera,
material vegetal, macrdfita, pupa de Diptera, Nematoda, Mollusca, Acari e fragmentos
de insetos aquaticos. Alguns taxons foram exclusivos para determinadas localidades
e/ ou determinada estagéo do ano.

Em RM3 foram exclusivos os itens Hydrophilidae, Calopterigidae, Diptera
terrestre e abrigo de Trichoptera; para RM4 foram Ceratopogonidae, Gripopterygidae,
Corydalidae, Planorbidae, Nematoda e material vegetal, e em RM7, os itens Muscidae,
Calamoceratidae e Leptoceridae. Entre os periodos sazonais, foram exclusivos da
estacGo seca o0s itens Ceratopogonidae, Muscidae, Calamoceratidae,
Polycentropodidae, Calopterigidae, Libellulidae, Gripopterygidae, Corydalidae, Diptera
terrestre, Nematoda e material vegetal, enquanto que no chuvoso, Leptoceridae,
Hydrophilidae, Planorbidae, abrigo de Trichoptera e macréfita (Tab. 3).

De acordo com o indice de Importancia Relativa (IRI) (PINKAS et al., 1971)
calculado para as localidades e para os dois periodos, observa-se que em RM3 os
itens considerados mais importantes foram Baetidae, Chironomidae e Simuliidae, para
RM4, Chironomidae, Baetidae e Hydropsychidae, e para RM7 foram Chironomidae,
Baetidae e Simuliidae (Tab.3). Em ambos os periodos (seco e chuvoso) os itens
Chironomidae, Baetidae e Simuliidae foram os mais importantes, seguindo a mesma
ordem (Tab. 3). Mesmo o item “Fragmentos” tendo apresentado valores altos, este
nao sera considerado para efeitos de discussdo, uma vez que representa uma mistura

de vérios taxons de insetos aquaticos.
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Tabela 3. Abundancia relativa (%N), Volume relativo (%V), Frequéncia relativa (%F) e indice de importancia relativa (IRI) dos itens identificados na dieta de
Characidium vidali nas trés localidades e nos dois periodos sazonais. As letras entre parénteses indicam a ordem a que cada familia pertence: C =
Coleoptera; D = Diptera; E = Ephemeroptera; M = Megaloptera; O = Odonata; P = Plecoptera e T = Trichoptera. Valores em negrito indicam os trés itens mais
importantes de acordo com os métodos, Itens em negrito indicam os taxons exclusivos por localidade, em italico sdo os itens exclusivos por periodo sazonal,
Valores de IRI preenchidos com cinza mais representam os itens mais importantes, enquanto cinza mais claro representa os menos importantes.

Taxon RM3 (N= 80) RM4 (N= 33) RM7 (N= 63) Seco (N=119) Chuvoso (N=57)

%N %V %F IRI% %N %V %F IRI% %N %V %F %IRI %N %V %F %IRI %N %V %F %IRI
Chironomidae (D) 31,24 6,12 67,53 42,38 5,06 70,97 49,14 9,09 86,67 44,36 6,40 67,23 36,20 7,60 89,47
Baetidae (E) 33,97 22,26 58,44 24,87 12,20 61,29 20,72 16,05 68,33 24,72 17,47 60,50 26,86 15,66 63,16
Simuliidae (D) 18,40 8,38 48,05 9,46 2,43 32,26 383,30 | 10,92 5,91 55,00 12,72 6,66 44,54 17,26 5,97 50,88
Hydropsychidae (T) 3,19 3,53 24,68 165,80 | 595 13,48 58,06 7,85 8,77 55,00 914,44 | 7,03 8,49 38,66| 599,78 | 3,42 6,40 49,12 482,13
Pyralidae (L) 1,09 4,72 18,18| 105,74 | 1,93 8,77 2581 276,12 | 1,35 7,00 11,67 97,37 | 097 4,95 1597 9467 | 1,92 7,83 19,30 188,11
Philopotamidae (T) 1,73 2,83 20,78/ 9484 | 088 2,71 1935 6941 | 1,12 200 20,00 6244 | 123 255 1765 66,80 | 1,33 2,17 24,56 86,09
Leptophlebiidae (E) 1,18 5,01 1429 8849 | 088 1,07 968 1883 | 1,12 359 16,67 7855 | 056 2,17 9,24 2525 | 1,83 5,12 24,56 170,73
Hydroptilidae (T) 164 062 18,18 41,01 | 035 0,14 645 1883 | 0,67 0,36 13,33 1382 | 0,51 0,23 7,56 5,64 1,75 0,70 28,07 68,75
Glossosomatidae (T) 164 057 11,69/ 2588 | 0,70 036 968 1023 |060 036 13,33 1283 | 0,82 0,36 9,24 1092 | 1,17 0550 1579 26,39
Hydrophilidae (C) 146 255 3,90 | 15,60 1,33 240 5,26 19,67
Pupa de Diptera (D) 1,18 066 7,79 | 1435 | 0,88 0,36 1290 1590 | 1,72 1,27 26,67 7981 | 1,08 0,67 10,92 19,09 | 1,83 1,05 24,56 70,77
Leptohyphidae (E) 0,64 082 6,49 9,47 6,13 556 41,94 490,35 | 1,20 0,73 16,67 32,07 | 2,31 250 21,01 101,07 | 1,42 0,89 10,53 24,31
Perlidae (P) 0,46 0,86 6,49 8,56 0,70 3,28 9,68 @ 3853 | 0,07 0,09 1,67 0,28 0,62 3,12 9,24 3455 | 0,17 0,35 351 1,81
Hydrobiosidae (T) 0,36 0,37 5,19 3,81 0,18 0,29 3,23 3,18 0,07 0,18 1,67 0,43 0,26 0,39 4,20 2,70 0,08 0,16 1,75 0,42
Elmidae larva (C) 0,46 0,12 3,90 2,25 1,05 043 968 | 1431 | 082 0,64 16,67 2432 | 0,72 041 7,56 8,55 0,67 027 12,28 11,53
Acari 0,18 0,08 2,60 0,69 0,22 0,09 3,33 1,05 0,05 0,03 0,84 0,06 0,33 0,12 5,26 2,37
Calopterigidae (O) 0,27 025 1,30 0,67 0,15 0,15 0,84 0,26
Elmidae adulto (C) 0,27 0,08 1,30 0,46 210 121 9,68 32,07 | 0,52 0,50 5,00 5,12 0,05 0,03 0,84 0,06 1,75 1,12 5,26 15,13
Trichoptera (abrigo) 0,18 0,04 1,30 0,29 0,17 0,04 1,75 0,36
Macrofita 0,00 0,16 1,30 0,21 0,00 091 1,67 1,52 0,00 093 3,51 3,26
Sedimento 0,00 0,16 1,30 0,21 0,00 057 1290 7,36 0,00 0,82 11,67 9,55 0,00 0,46 4,20 1,95 0,00 0,58 12,28 7,14
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Taxon RM3 (N= 80) RM4 (N= 33) RM7 (N= 63) Seco (N=119) Chuvoso (N=57)
%N %V %F %IRI %N %V  %F %IRI %N %V %F %IRI %N %V %F %IRI %N %V %F %IRI
Ceratopogonidae (D) 0,18 0,24 3,23 1,03 0,05 0,05 0,84 0,09
Empididae (D) 0,09 0,04 1,30 0,17 0,18 0,07 3,23 0,80 0,07 0,05 1,67 0,20 0,10 0,05 1,68 0,26 0,25 0,08 3,51 1,15
Muscidae (D) 0,07 0,05 1,67 0,20 0,05 0,03 0,84 0,06
Calamoceratidae (T) 0,07 0,05 1,67 0,20 0,05 0,03 0,84 0,06
Helycopsychidae (T) 0,09 0,04 1,30 0,17 0,15 0,27 5,00 2,11 0,10 0,15 2,52 0,65 0,08 0,04 1,75 0,21
Leptoceridae (T) 0,15 0,36 3,33 1,71 0,17 031 3,51 1,67
Polycentropodidae (T) 0,18 0,21 3,23 1,26 0,15 0,09 3,33 0,80 0,15 0,13 2,52 0,71
Libellulidae (O) 0,18 0,07 3,23 32,07 | 0,07 0,68 1,67 1,26 0,10 0,41 1,68 0,87
Gripopterygidae (P) 0,18 0,64 3,23 2,64 0,05 0,23 0,84 0,24
Corydalidae (M) 0,18 0,43 3,23 1,95 0,05 0,15 0,84 0,17
Planorbidae 0,18 0,07 3,23 0,80 0,08 0,04 1,75 0,21
Diptera terrestre 0,09 0,04 1,30 0,17 0,05 0,03 0,84 0,06
Nematoda 0,18 0,07 3,23 0,80 0,05 0,03 0,84 0,06
Materia vegetal 0,00 0,29 3,23 0,92 0,00 0,10 0,84 0,09
Fragmentos 0,00 39,67 84,42 3348,89 | 0,00 40,09 90,32 3620,63| 0,00 40,09 8500 3407,73| 0,00 41,55 84,03 349146 | 0,00 39,69 92,98 3690,47
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O indice de Pianka, utilizado como uma medida de similaridade para comparacgéo da
dieta das populagdes de C. vidali entre as trés localidades e entre os dois periodos, revelou
uma elevada sobreposicdo em todas as comparacgdes entre pares, indicando um consumo
similar de itens (valor maximo = 1) em altitudes diferentes do rio Macaé e entre os dois

periodos (seco e chuvoso) (Tab. 4).

Tabela 4. Sobreposicao de nicho alimentar entre as trés localidades e entre os dois periodos.

0 RM3 RM4 RM7 Chuvoso

RM3 - 0,93 0,97 -
RM4 0,93 - 097 -
RM7 0,97 0,97 - -
Seco - - - 0,98

A amplitude de nicho calculada através do indice de Simpson variou de 4,44 (RM3) a

4,76 (RM4). Entre os periodos sazonais a variagdo também foi baixa (Tab. 5).

Tabela 5. Amplitude de nicho demonstrada através do indice de Simpson (D), Riqueza (S) de itens e
namero de itens exclusivos da dieta.

. 0 A
Craiases smpson 0 Raueza(®)  beljelers
RM3 4,44 25 4
RM4 4,76 26 6
RM7 4,69 26 3
Seco 4,46 31 12

Chuvoso 4,86 25 5

Na Andlise de Correspondéncia (Fig. 7) escores extremos positivos no eixo 1 foram
associados ao consumo de Chironomidae, Hydroptilidae, Acari e Helycopsychidae,
enquanto escores negativos foram associados ao consumo de Leptophlebiidae, Perlidae e
Pyralidae (Tab. 6). No segundo eixo, os maiores escores positivos foram associados ao
consumo de Libellulidae e Hydrophiliidae, e os negativos a Baetidae e Simuliidae.

A andlise sugere sobreposicdo da dieta entre localidades e periodos do ano, com a
maior parte dos individuos agrupados na regido central do gréafico. Individuos das
localidades RM7 seca e RM3 seca e cheia foram 0s que ocuparam o espa¢o mais amplo em
relacdo a ambos 0s eixos, ao passo que agueles de RM4 (seca e cheia) ocuparam um

espaco restrito no eixo 1 a mais amplo no eixo 2 (Fig. 7).
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Exo 1

Figura 7. Andlise de Correspondéncia (CA) baseada nas proporcdes volumétricas de itens
alimentares consumidos por Characidium vidali no rio Macaé (RJ). Simbolos diferentes designam
distintas localidades, simbolos vazadas correspondem aos meses de seca, e simbolos cheios aos
meses de cheia. Eigenvalues: 0,407 (eixo 1) e 0,329 (Eixo 2)

Foi verificada uma diferenca significativa (H = 33,85; p = 0,003) para os escores do
primeiro eixo entre as localidades por periodo sazonal através do teste ndo-paramétrico de
Kruskall-Wallis. As estacdes seca e chuvosa de RM3 (p = 0,02) e de RM7 (p = 0,003) foram
significativamente diferentes entre si (teste post hoc de Dunn). RM3, tanto na seca (p =
0,001) quanto na chuvosa (p = 0,01), diferiu de RM7 chuvosa. RM4 e RM7 no periodo de
seca também diferiram (p = 0,007). Considerando apenas as duas estagbfes (seca e

chuvosa) agrupando as localidades, ndo houve diferenca significativa (p= 0,94).
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Tabela 6. Autovetores dos eixos 1 e 2 da Analise de Correspondéncia (CA) para os dados da dieta de
Characidium vidali no Rio Macaé (RJ), em trés localidades e duas estacfes do ano. Os escores estdo
organizados do maior para 0 menor no eixo 1.

Iltem Eixo 1 Eixo 2
Chironomidae 290 37
Hydroptilidae 233 44
Acari 217 37
Helycopsychidae 204 -26
Glossosomatidae 173 -21
Elmidae larva 151 4
Pupa de Diptera 99 -73
Simuliidae 98 -168
Leptohyphidae -19 1
Polycentropodidae -26 -17
Leptoceridae -27 22
Philopotamidae -42 31
Hydropsychidae -54 194
Baetidae -57 -214
Elmidae adulto -63 164
Fragmentos -65 65
Sedimento -68 55
Libellulidae -101 345
Macrofita -141 -16
Hydrophilidae -148 200
Hydrobiosidae -151 83
Pyralidae -157 -123
Perlidae -179 12
Leptophlebiidae -209 -15

O diagrama de AMUNDSEN et al. (1996) revela que a populagdo de C. vidali
apresenta uma estratégia generalista com uma ampla largura de nicho, com a maior parte
da populacéo se alimentando de muitos itens, porém em pequenas quantidades. Baetidae e
Chironomidae também foram consumidos em pequenas quantidades, porém foram
consumidos por mais de 50% da populagdo. O item Hydrophilidae foi consumido em
grandes quantidades por alguns poucos individuos, representando casos de especializagédo

individual em relacdo ao restante da populacao (Fig. 8).
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Figura 8. Diagrama de Amundsen et al., (1996) para representacdo da estratégia alimentar de
Characidium vidali no rio Macaé.

Andlise de is6topos estaveis

A Figura 9 mostra os gréficos biplot das assinaturas de 8C e 5'°N dos diferentes
recursos basais, insetos aquaticos e tecido muscular de C. vidali considerando-se as trés
localidades separadamente (Figs. 9 a-c) e também agrupadas (Fig. 9d). Observa-se que
com relagdo as assinaturas de 5™N C. vidali é consumidor secundario, pois suas
assinaturas de 8N s&o mais enriquecidas em relacdo aos demais organismos da cadeia.
Com relacdo ao 8"C observa-se uma diferenca entre as assinaturas dos individuos das
localidades RM3 e RM4 com relacdo aos individuos de RM7, onde as assinaturas foram
mais enriquecidas. Ainda com relacdo ao 5'°C, na localidade RM4 é possivel verificar que
provavelmente C. vidali ndo esteja assimilando Plecoptera e Lepdoptera. Nas demais

localidades néo é possivel determinar itens ndo assimilados.
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Figura 9. Assinaturas isotopicas de 5'%C e 8N dos organismos amostrados no rio Macae.

Foi verificada diferenca significativa entre as medianas das assinaturas de 5°C em
C. vidali de RM7 quando comparadas com RM3 (p = 0,0001) e RM4 (p = 0,0387). Entre
RM3 e RM4 néo houve diferenca significativa (p = 0,058). Para apresentagdo gréafica, os
valores das assinaturas de &"*C foram considerados positivos (Fig. 10). Ndo foi detectada
diferenca significativa entre as medianas das assinaturas isotépicas d3C em C. vidali entre
os dois periodos (seco e chuvoso) em nenhuma das localidades (Teste t): RM3 (p= 0,631),
RM4 (p= 0,540) e RM7 (p= 0,076). Os valores brutos de **C e *N constam no Anexo .
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Figura 10. Representacdo das medianas de valores isotdpicos de 3¢ em tecido muscular de C. vidali
nas trés localidades amostradas do rio Macaé. Letras diferentes indicam medianas significativamente
diferentes (Kruskal Wallis p< 0,05).

De acordo com as faixas de contribuigdo calculadas pelo Programa IsoSource 1.3.1
foi possivel verificar que o carbono de origem aut6ctone é mais importante para C. vidali,
pois suas presas diretas (insetos aquaticos) assimilaram mais, em seus tecidos, algas do
periliton e perifiton, além de macrdfitas (Fig. 11). A contribuicdo de capim também pode ser
considerada importante, tendo sido maior inclusive que macréfitas em RM7. No entanto,
outras plantas de origem terrestre (folhas de arvores) tiveram baixa contribui¢cdo (Fig. 11).

Na localidade RM7, o item mais assimilado no tecido muscular de C. vidali foi
Coleoptera, evidenciado pelos valores minimo, médio e maximo (Fig. 12b). Ja em RM4,
embora Chironomidae tenha apresentado um valor médio de contribui¢cdo levemente maior,
os valores das assinaturas de 5'3C sdo muito semelhantes entre todas as presas, gerando
percentuais de contribuicdo que podem variar de zero (minimo) até mais de 60% (maximo)
ou mesmo 90%, no caso de Chironomidae, Coleoptera e Trichoptera (Fig. 12a). Assim, nao
se pode afirmar qual é a presa que estd sendo mais assimilada por C. vidali nesta
localidade. Da mesma forma, em RM3, os valores foram muito semelhantes. Porém, nesse
caso o programa IsoSource ndo conseguiu calcular as faixas de contribuicdo que expliquem
os valores encontrados no tecido muscular de C. vidali, provavelmente porque ndo foram
coletadas fontes de alimento com assinaturas de carbono mais enriquecidas que -20. (Fig.
9).
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Figura 11. Faixas de contribuicdo dos recursos basais (Produtores primarios) assimilados ao tecido
das presas (Insetos aquéticos) de C. vidali, obtidas através do Programa IsoSource 1.3.1 nas trés
localidades, sendo a = RM3, b = RM4 e ¢ = RM7.
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através do Programa IsoSource 1.3.1 em duas das trés localidades, sendo a = RM4 e ¢ = RM7.
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O maior grau de palatabilidade, entre os insetos aquéticos, foi apresentado por

Lepidoptera, seguido de perto por Simuliidae (Fig. 13). Entre os recursos basais consumidos

pelos insetos aquaticos, perifiton foi 0 que apresentou maior palatabilidade (Fig. 14).

Razéo C/N
O P N W M O O

Palatabilidade - Insetos aquaticos

5.53
5.34
] I 513 4.85 484 4.68 61

Ephemeroptera

Coleoptera
Trichoptera
Plecoptera
Simuliidae
Lepidoptera

Chironomidae

Figura 13. Palatabilidade de insetos aquéticos demonstrada pela razéo C/N.
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Figura 14. Palatabilidade de recursos basais demonstrada pela razdo C/N.

A posicao trofica calculada através do algoritmo de ADAMS et al., (1983) variou de
2,57 a 2,59 e através da formula de CABANA & RASMUSSEN (1996) variou de 3,29 a 3,73,
ambos os resultados indicam que a espécie é consumidora secundaria (Tab. 7).
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Tabela 7. Valores obtidos para posicéo trofica em cada um dos pontos, calculados com base no
Analise de contelido estomacal (ACE) e Is6topos de *°N.

P. trofica- ACE  P. tréofica- 8 15N

RM3 2,59 3,35
RM4 2,58 3,73
RM7 2,57 3,29
Média 2,58 3,46

Ecomorfologia

Na tabela 8, sdo apresentados os resultados dos 11 indices morfol6gicos calculados
para C. vidali no rio Macaé.
A variavel “Orientacdo da Boca” nao consta na tabela, porém foi identificado o plano

vertical, que corresponde a uma posi¢ao terminal da boca.

Tabela 8. Média (M) e desvio padrdo (DP) dos indices morfolégicos selecionados para C. vidali.
Sendo, (IC) indice de compresséao, (AR) altura relativa, (CRPC) Comprimento relativo do peddnculo
caudal, (ICPC) indice de compressdo do peddnculo caudal, (PNP) proporcdo da nadadeira peitoral,
(CRC) comprimento relativo da cabeca, (PRO) posi¢éo relativa do olho, (Diametro relativo do olho),
(LRB) largura relativa da boca, (ARB) altura relativa da boca e (CRI) comprimento relativo do
intestino.

IC AR CRPC ICPC PNP CRC PRO DRO LRB ARB CRI

M 1,40 0.20 0,05 5,51 157 021 046 017 0,02 0,02 0,39
DP 0,20 0.02 0,01 1,26 024 001 004 001 0,01 0,01 0,07

A regressao linear entre comprimento padréo de C. vidali e comprimento total de
Chironomidae apresentou relacdo nula para os dois periodos, com R* = 0,001 (Fig. 15).
Com relacdo a Baetidae a relagéio também foi nula (R* = 0,001) (Fig. 16). Tais resultados
mostram que a variacdo do tamanho da presa consumida ndo depende do tamanho do
predador, porém é possivel observar que individuos de C. vidali com comprimento padréo
(Cp) até 4,5 cm s6 consumiram o item Baetidae de no maximo 3 mm de comprimento total
(Ct) (Fig. 16).
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Figura 16. Regresséo linear entre comprimento paddo de C. vidali (eixo X) e comprimento Total de
Baetidae (eixo Y).

Observagtes subaquaticas

Foram observados diretamente seis individuos de Characidum vidali. Todos os
individuos estavam no canal central a uma distancia relativa de 80 cm das margens, sempre
ocupando o leito do rio, sendo observado raramente no substrato de cascalho e
predominantemente em pedras, em ambiente de correnteza moderada a forte (Fig. 17; Tab.
9).
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Os individuos dispararam botes curtos para capturar suas presas, em uma média de
seis botes no substrato durante o periodo de 5 minutos, porém néo foi possivel verificar se a
cada bote consegue capturar a presa (Fig. 17). Nao foi observado nenhum tipo de
comportamento alimentar em grupo, mesmo quando o individuo observado nao era o Unico

no momento da observagéo.

Figura 17. Exemplares de Characidium vidali forrageando no leito do rio Macaé, RJ.
(a) estacionado no substrato arenoso; (b) estacionado no substrato pedregoso.

Tabela 9. Média, desvio padrdo, minima e maxima das variaveis profundidade e fluxo observados em
RM7 durante as sessdes de observagdo aquatica.

RM7 Profund. (cm) Fluxo (m/s)
Média 51.36 0.86
Desv. Padréo 10.50 0.16

Min./ M&x. 31/63 0.45/1.05
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6. Discusséao

No rio Macaé, Characidium vidali foi classificado como consumidor secundario,
insetivoro, com predominancia de insetos aquéticos em propor¢cdes semelhantes na dieta,
tanto espacialmente (gradiente longitudinal) quanto sazonalmente (periodos secos e
chuvosos). Chironomidae, Simuliidae e Baetidae foram os recursos alimentares mais
importantes em todas as localidades e periodos. No entanto, nem sempre coincidiram com
os itens mais assimilados. Na localidade mais a jusante (RM7), Coleoptera foi o item mais
assimilado ao tecido muscular de C. vidali, enquanto nos trechos superior e médio-superior
(RM3 e RM4, respectivamente), ndo foi possivel identificar uma fonte Gnica de maior
contribuicdo para a dieta. A principal fonte basal de carbono, estimada pela assinatura
isotdpica de suas presas, foi proveniente de periliton, perifiton e macrdfitas, ou seja, de
origem autoctone. Porém, a contribuicdo de capim (aloctone) também ndo pode ser
desprezada. Individuos maiores de C. vidali consomem suas presas sem preferéncia por
tamanho, e os menores provavelmente apresentam restricdo morfoloégica para presas
maiores. Atributos ecomorfélogicos corroboraram a ocupacdo do habitat de C. vidali
(substrato pedregoso de fundo com correnteza moderadamente forte) e a tética de
forrageamento (Sit-and-wait predation) observados através do mergulho livre.

A hipétese de que haveria diferengas no consumo de itens aldéctones nos eixos
temporal e espacial, sendo mais consumidos na época de chuvas e no trecho superior, ndo
foi corroborada. As andlises de contetido estomacal (ACE) revelaram que C. vidali tem uma
dieta composta exclusivamente por insetos aquaticos, sendo a Unica excec¢ao o item Diptera
terrestre, provavelmente consumido de modo acidental, pois foi observado em um Unico
estdbmago. Outras espécies do género também foram reportadas consumindo uma grande
riqueza de insetos aquaticos (e.g. ARANHA et al. 2000; ROMAN-VALENCIA et al. 2006).

Da mesma forma, a principal fonte de carbono assimilado pelas presas de C. vidali
no rio Macaé sao provenientes principalmente da produtividade primaria interna do sistema
(macrdfitas, perifiton e periliton) nas trés localidades ao longo do rio e em ambos os
periodos. A profundidade da &gua, concentracdo de nutrientes, cobertura do dossel e
largura dos corpos d’agua sao reportados como principais fatores que influenciam a
disponibilidade de recursos autéctones e aléctones para a cadeia alimentar (DOI, 2009).
Sendo essas caracteristicas variaveis no curso longitudinal do rio, com trechos superiores
com metabolismo predominantemente heterotréficos devido a baixa produtividade primaria e
maior aporte de recursos aloctones (VANNOTE et al., 1980) esperava-se entdo que C. vidali
refletisse essa disponibilidade de recursos no rio Macaé. Ao contrario, a hipétese de que

carbono de origem aléctone seria mais assimilado no trecho superior, ndo foi confirmada.
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O Riverine Productivity Model (THORP & DELONG, 1994) enfatiza a conex&o entre a
paisagem (entorno) e os processos do rio, porém sustenta que o carbono transferido a
niveis tréficos mais altos passa pela cadeia de produgdo priméaria autdéctone ao invés da
cadeia de detritivoria, mesmo em ambientes com grande aporte aldéctone. Os recursos
autéctones seriam mais importantes, por serem mais facilmente assimilaveis pelos
consumidores primérios (THORP & DELONG, 1994). De fato, outros estudos em corpos
d’agua tropicais e sub-tropicais verificaram que a principal fonte de carbono para os
consumidores foi de origem autéctone, com as algas sendo os produtores mais assimilados
(e.g. FUENTES et al., 2006, em um corrego na regido sudeste do Brasil; BUNN et al., 2003,
em drenagens de um lago na Australia; MOULTON, 2006, em corregos de Mata Atlantica).
O presente estudo sustenta esse padrdo, desta forma refutando a hipétese inicial de que
nos trechos superiores, itens aléctones seriam mais importantes. Ao contrério, a hipotese
sobre o trecho intermediario é aceita, ja que o carbono basal de origem autdctone foi mais
importante em todos os trechos.

Os altos valores do indice de Pianka indicam alta similaridade no consumo de
recursos ao longo do gradiente do rio Macaé e entre os dois periodos analisados, resultado
que ja havia sido parcialmente observado por Pereira (2010) para C. vidali no Rio Macaé.
No entanto, o teste dos escores da CA revelaram diferencas significativas entre as estacoes
em duas das trés localidades. Variagdes sazonais na dieta dos peixes podem acompanhar a
variacdo sazonal na disponibilidade de recursos (SCHLOSSER, 1982). Varios estudos no
Brasil tém verificado diferencas sazonais na dieta de peixes, tanto de ordem quantitativa
como qualitativa (e.g. ARANHA et al. 2000; MAZZONI & REZENDE, 2003; MOTTA &
UIEDA, 2004; BARRETO & ARANHA, 2006; ROMAN-VALENCIA et al., 2006, PINTO
&UIEDA, 2007, MANNA, 2010). Para C. vidali no Rio Macaé esperava-se que amplitude de
nicho seria maior na época de chuvas e no trecho inferior (hip6tese iii). De fato, a amplitude
de nicho foi maior no periodo chuvoso, porém essa hip6tese nao foi corroborada, pois as
chuvas nao foram responsaveis por essa maior amplitude de nicho, uma vez que a espécie
s6 se alimentou de itens autéctones, isto € o carreamento de recursos pelas chuvas nao
foram diretamente aproveitados por C. vidali, e no trecho mais inferior a amplitude nao foi
maior.

A riqueza de itens alimentares e o numero de itens exclusivos foram maiores no
periodo de seca do que no chuvoso. Essa diferenca pode ser atribuida & maior estabilidade
do ambiente devido a estiagem, que reduz a velocidade da 4gua, aumenta os ions na agua
e favorece um acumulo de detritos no sedimento, ao contrario do periodo chuvoso, quando
0 aumento da vazéo e do fluxo pode causar a remocao desses organismos, reduzindo a

riqgueza e abundéancia dos recursos alimentares (KIKUCHI & UIEDA 1998).
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Os itens Chironomidae, Baetidae e Simuliidae foram os mais importantes para dieta
de C. vidali de acordo com IRl — PINKAS et al. (1971), seguidos por Hydropsychidae e
Piralydae. Comparando-se os trés métodos que compdem o IRl (abundancia, volume e
frequéncia de ocorréncia relativos) foi possivel observar que em um ranking de 1 a 3, essas
trés familias também foram as mais importantes, independente do método. BRAZIL-SOUZA
et al. (2009), comparando métodos e indices aplicados a dieta de Auchenipterus nuchalis
(Siluriformes; Auchenipteridae), um siluriforme também insetivoro, verificaram que os itens
dominantes continuavam ocupando o mesmo ranking, independente do método ou
combinacdo de métodos empregados, havendo maior variacdo entre os itens secundarios.
Assim, para peixes insetivoros, a escolha do método ou indice mais adequado, dependera
dos outros objetivos especificos do trabalho além da simples caracterizagdo da dieta. No
presente estudo, o IRI foi selecionado por se tratar, a principio, de um indice mais completo,
pois combina nimero e volume, além da freqtiéncia de consumo pela populagédo; Mostrou-
se satisfatério para caracterizar a dieta de C. vidali e também comparar com outros
trabalhos sobre espécies do mesmo género, apesar de utilizarem, usualmente, outros
indices (HAHN & DELARIVA, 2003).

Chironomidae, Baetidae e Simuliidae também estiveram entre os itens mais
importantes na dieta de outras espécies congenéricas em riachos de Mata Atlantica: C. lanei
e C. pterostictum (ARANHA et al., 2000), C. schubarti (MOTTA & UIEDA, 2004) e
Characidium sp (REZENDE, 2009). Essas trés familias de insetos aquaticos s&o
consideradas o0s téxons mais abundantes em estudos de comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos de riachos de Mata Atlantica (e.g. BUENO et al., 2003,
CARVALHO & UIEDA 2004, RIBEIRO & UIEDA 2005, REZENDE, 2009). A distribuicdo de
insetos aquaticos em sistemas I6ticos é resultante da interacdo entre o habito, condi¢cdes
fisicas que caracterizam o habitat, e a disponibilidade alimentar (MERRIT & CUMMINS,
1996; GREEWOOD & COULET, 1996; CARVALHO & UIEDA, 2004), onde a velocidade da
correnteza, temperatura e oxigénio dissolvido sdo as variaveis abi6ticas mais importantes
(ALLAN, 1995).

Alguns taxons foram exclusivos na dieta de C. vidali em cada localidade, porém as
localidades do trecho superior apresentaram um nimero maior de taxons exclusivos. Isto
pode ser explicado pelo fato de que, nos trechos superiores do Rio Macaé, a diversidade e
abundéncia de insetos aquaticos é maior, segundo BAPTISTA et al. (2001). Essa
exclusividade também pode estar relacionada a proépria distribuicdo diferenciada desses
taxons ao longo do rio, porém, para estabelecer essa relagcdo, seria necessario conhecer a
guilda funcional a que pertence cada um. De acordo VANNOTE et al. (1980), as
comunidades biéticas se ajustam de acordo com as caracteristicas fisicas do rio, com as

guildas especificas mais comuns a cada trecho. No entanto, dentro do nivel taxondmico de
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familia (utilizado no presente trabalho) podem haver mais de uma guilda (MERRITT &
CUMMINS, 1996), o que dificulta explicar as exclusividades encontradas em cada
localidade.

Apesar de Chironomidae ter sido o item mais abundante e mais importante (IRI) no
conteudo estomacal de C. vidali, o modelo de mistura ndo indicou esse item como o mais
assimilado no tecido muscular em nenhuma das localidades amostradas, ndo corroborando
assim a hipétese IV, que previa que os itens mais abundantes na dieta seriam os mais
assimilados.

As principais causas de variacdes na composicéo isotopica (5°C e 5'°N) de peixes
sdo: tamanho dos individuos, fracionamento isotopico, tipos de tecidos analisados,
gqualidade da dieta e turn over isotépico (FRY et al.,, 1999; POST, 2002). Independente
destas caracteristicas individuais, a composi¢do isotdpica do animal pode variar com a
sazonalidade e o local onde os animais exploram suas fontes alimentares (SMITH et al.
1996). No rio Macaé, as assinaturas de &'3C ndo variaram significativamente entre as
estacbes do ano (periodos seco e chuvoso). Em termos espaciais, ao contrario, foi
encontrada diferenca significativa entre os valores de 5'C das populacdes do ponto
localizado no trecho médio (RM7) e aqueles dos pontos situados a montante (RM3 e RM4),
evidenciando que as populagbes de C. vidali estdo assimilando fontes diferentes no
gradiente longitudinal do rio.

O fato de os peixes coletados em RM7 terem um enriquecimento maior de 5'*C pode
ser atribuido a uma maior contribuicdo de gramineas para as presas mais assimiladas por
de C. vidali nesse ponto (Coleoptera). Esse resultado também parece estar de acordo com
as caracteristicas fito-fisionbmicas do trecho médio, onde é possivel observar com mais
freqléncia a substituicdo da mata de galeria por capim, nas margens. BENEDITO-CECILIO
et al. (2000) verificaram variacdes sazonais (periodo de cheia e seca) e espaciais (ao longo
dos rios Solimdes e Amazonas) na contribuicdo das fontes de &'C para o tambaqui
(Colossoma macropomum), sendo as assinaturas de &'*C mais enriquecidas no sentido
montante-jusante.

Existe uma grande variagdo na composigao isotdpica de cada individuo, seja planta
ou animal, e que pode ser maior do que a variacdo exibida entre diferentes organismos
(OLIVEIRA, 2003). Individuos com dieta similar podem exibir diferentes composictes
isotopicas, devido a intrinseca variabilidade na eficiéncia de assimilacéo, na incorporagéo de
nutrientes e entre outros processos internos do metabolismo dos nutrientes (BEN-DAVID &
SCHELL, 2001). Essa variabilidade intra-especifica pode reduzir a precisdo do método
isotopico na determinacgdo das fontes alimentares (POST, 2002).

Uma medida indireta do quanto determinado item é potencialmente aproveitavel, é o

grau de palatabilidade, medido pela relacdo C:N. Recursos que apresentam valores
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menores, ou seja, taxas maiores de nitrogénio do que de carbono, sdo teoricamente mais
labeis, sendo mais facilmente assimilaveis. Recursos com maiores quantidades de carbono,
como as plantas, sdo mais refratarios. FADEL & ALBRECHT (2009) encontraram que
gramineas (plantas C4) foram o item mais refratario, mas também o mais assimilado em
musculo de duas espécies de Rineloricaria do rio Macaé. Como este é um peixe detritivoro,
acredita-se que possa apresentar associagdo com microorganismos que auxiliam na
digestdo em seu longo intestino, como ja demonstrado para outros loricariideos (e.g.
NELSON et al., 1999). Para os recursos consumidos por C. vidali, o item Pyralidae foi o que
apresentou grau de palatabilidade mais alto (baixa razdo C/N), enquanto que para
Ephemeroptera, foi baixo. Dados sobre a relagdo C:N para produtores aquéticos dulcicolas
sdo escassos. THORP et al. (1998) relataram valores de C: N que variam de cerca de 8 a 10
para algas bentbnicas e 11 e 12 para macroéfitas no rio Ohio (EUA), sendo os valores das
algas semelhantes aos valores encontrados para relacdo C:N das algas perifiticas do Rio
Macaé, sendo elas os produtores mais palataveis e Briofita, menos palatavel.

Informacdes sobre a importancia da presa e estratégia alimentar do predador podem
ser obtidas através do exame da distribuicdo dos pontos ao longo dos eixos e diagonais do
diagrama de AMUNDSEN et al. (1996). Ficou evidenciado que a populacdo de C. vidali
apresenta uma estratégia generalista, com uma ampla largura de nicho, pois se alimenta de
um grande numero de itens, porém em pequenas quantidades, demonstrado pela maior
parte dos pontos na parte inferior do gréfico. Foi verificado também um possivel caso de
especializacdo por parte de alguns individuos de C. vidali pela presa Hydrophilidae, sendo
este um dos itens exclusivos da localidade RM3, no trecho superior. Esta familia é a
segunda mais abundante dentre os membros aquaticos da ordem Coleoptera (MERRITT &
CUMMINS, 1996). Por esta caracteristica, seriam presas potenciais para 0S peixes; no
entanto, sdo bons nadadores e mais restritos a ambientes de remanso com vegetagao
(MERRITT & CUMMINS, 1996), de modo que somente alguns individuos de C. vidali
capturaram essas presas. Isto demonstra que alguns individuos séo capazes de explorar
ambientes e recursos que se diferenciam do restante da populacdo, caracterizando casos
de especializacdo individual (BRAZIL-SOUSA, 2010) dentro de uma populagdo generalista.

Os generalistas sdo potencialmente capazes de utilizar todos o0s recursos
alimentares que sejam adequados a sua tatica alimentar, morfologia e capacidade digestiva
(GERKING, 1994). A mesma estratégia generalista foi observada para duas espécies de
carnivoros no rio Macaé, com suas dietas variando desde itens raros a muito frequentes,
porém consumidos em pequenas quantidades (BRAZIL-SOUZA et al. 2009). Segundo
LOWE-McCONNELL (1999), o habito generalista € predominante em sistemas I6ticos, onde
a maioria das espécies pode mudar de um recurso para outro, tdo logo ocorram alteracdes

na abundancia relativa do recurso alimentar em uso, motivadas por alteracdes espaciais e
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sazonais (GERKING, 1994; ABELHA et al, 2001) ou mesmo imprevisiveis, como
enxurradas.

A exploragéo e o uso do habitat pelos peixes estdo fortemente relacionados com a
disponibilidade dos recursos alimentares e dos parametros fisicos, como velocidade da
correnteza, tipo de substrato e profundidade da coluna dagua (RINCON, 1999).
Characidium vidali € uma espécie bentdnica, que vive em ambientes de correnteza
moderada a forte, substrato pedregoso e afastado das margens.

Em aguas rapidas, os peixes podem encontrar mais presas por unidade de tempo,
porém isso demanda um maior gasto com natacdo (RINCON, 1999). Usualmente, o
substrato de pedra do canal é mais homogéneo, apresentando um maior grau de
estabilidade que o arenoso, com relagédo a alimento e abrigo (KIKUCHI & UIEDA, 2005).
Individuos de C. vidali foram observados sempre mantendo uma distancia relativa das
margens, sugerindo que essa caracteristica possa estar relacionada com a disponibilidade
desses dois fatores (aguas rapidas e escolha do substrato) ou ainda com o risco de
predacdo, sendo esse um dos principais aspectos que podem levar os peixes a selecionar
micro-habitats (RINCON & LOBON-CERVIA, 1993). Hoplias malabaricus, H. lacerdae e
Oligosarcus hepsetus sao os principais piscivoros encontrados ao longo do rio Macaé
(PEREIRA, 2010) e poderiam estar influenciando esta ocupacédo de C. vidali mais distante
da margem, especialmente as espécies de Hoplias, que possuem uma estratégia de captura
do tipo emboscada, ocultando-se proximo a vegetagao.

As preferéncias de habitat de C. vidali corroboram com as observadas por SABINO &
CASTRO (1990) e FOGACA et. al. (2003) para espécies de Characidium em riachos de
Mata Atlantica, porém a classificacdo da tatica alimentar foi diferente no estudo de SABINO
& CASTRO (1990), onde os pesquisadores observaram duas taticas alimentares, uma
denominada “husting by speculation” (CURIO, 1976), onde o individuo fica inclinado
obliguamente ao substrato arenoso enterrando o focinho a procura de alimento, e a
segunda, “Sit-and-wait predation” (SAZIMA, 1986), na qual o peixe fica estacionario ao
substrato disparando curtos botes em dire¢do as presas. Somente esta segunda téatica foi
observada para C. vidali no rio Macaé, assim como o observado para C. fasciatum e C.
zebra por CASATTI & CASTRO (2006).

Em escalas mais amplas, andlises ecomorfologicas procuram investigar se variagées
interespecificas em determinadas caracteristicas surgem de forma aleatéria ao longo da
divergéncia evolutiva, ou se sdo correlacionadas com funcéo ecolégica (WINEMILLER,
1992). Por outro lado, analises ecomorfologicas de espécies filogeneticamente préximas
podem explicar algumas diferencas sutis entre ocupacdo de habitat e/ ou dieta dessas
espécies. Atributos ecomorfolégicos sdo expressos geralmente em indices e descrevem

habitos de vida, indicando adaptacfes a utilizacdo de diferentes recursos e ocupacao de
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diferentes habitats (GATZ, 1979; WATSON & BALON, 1984). Para efeitos de discusséo e
comparagdo com outras espécies congenéricas, é apresentada uma tabela com valores

obtidos por outros estudos publicados (abaixo).

Indices (habitat) Indices (alimentaco)

Especies Area de estudo Referéncia IC AR CRPC ICPC PNP PRO | CRC DRO LRB ARB CRI
C. vidali rio Macaé, RJ Pessoal 1,40 0,20 0,05 551 156 046 | 0,21 0,17 0,02 0,02 0,39
C.fasciatum 1,41 0,21 0,21 3,26 2,09 0,79 | 0,26 - 0,03 0,02

rio S8o Francisco, MG |Casatti & Castro (2006)

C. zebra 1,47 0,22 0,15 2,77 2,14 0,8 | 0,23 - 0,02 0,02
Characidium sp. Cérrego Cavalo, GO | Mazzonietal.(2010) |0,22 - - - - - 0,22 0,06 - 0,05 0,38
C. lanei rio Morato, PR BARRETO (2005) |2,23 0,36 0,11 385 - 018|033 - 0,09 0,02
C. interrupttum rio Mato Grosso, RJ Silva (2009) 1,89 0,25 - - 2,13 0,58 | 0,28 - -

Os resultados encontrados para Characidium vidali com relagdo ao indice de
compressao (IC) e Altura relativa (AR) foram diferentes dos resultados encontrados para C.
lanei no rio Morato (PR) por BARRETO (2005), e similares aos valores de IC e AR
encontrados para C. zebra e C. fasciatum no curso superior do rio Sao Francisco (MG) por
CASATTI & CASTRO (2006) e C.interruptum na microbacia do rio Mato Grosso (RJ) por
SILVA (2009). Esses valores sugerem que C. vidali, C. zebra, C. fasciatum e C.interruptum
sdo melhor adaptados para viverem em aguas rapidas do que C. lanei, uma vez que valores
de IC mais altos sdo comuns em peixes que habitam aguas Iénticas, enquanto que valores
mais baixos de AR sdo diretamente relacionados com peixes de aguas rapidas (GATZ,
1979; WATSON & BALON, 1984).

De acordo com os dois atributos relativos ao pedunculo caudal, C. vidali tem menor
capacidade de natacdo em relacdo as outras espécies (exceto para C. interruptum, para a
qual esses atributos ndo foram verificados). Os atributos propor¢cdo da nadadeira peitoral
(PNP) e posicao relativa do olho (PRO) apresentaram resultados muito préximos, porém
PNP indica que C. vidali nada distancias curtas em relacdo as outras espécies
mencionadas, enquanto que, baseado na PRO, C. vidali possui habito mais bentbnico que
C. lanei, apenas.

Para os atributos que explicam a relacdo entre morfologia e dieta, comparando-se as
quatro espécies (C. zebra, C. fasciatum, C.interruptum e C. lanei), o comprimento relativo da
cabeca (CRC) teve o menor valor para C. vidali e o maior para C. lanei. Segundo GATZ
(1979) altos valores de CRC indicam peixes capazes de se alimentar de presas
relativamente maiores. J& o didmetro relativo do olho (DRO) revela a importancia da visao
na alimentagdo e também pode indicar a posi¢do vertical na coluna d’agua, sendo os olhos

menores  caracteristicos de espécies que habitam 4guas mais profundas
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(WIKRAMANAYAKE, 1990). Para C. vidali DRO foi maior do que para Characidium sp,
sugerindo uma maior importancia da visédo para C. vidali.

Ainda em relacdo a dieta, em outros trabalhos o comprimento relativo do intestino
(CRI) é representando como quoeficiente intestinal (Ql), os valores desse indice podem
contribuir para a classificagdo das espécies em categorias tréficas amplas (BARBIERI et al.,
1994), na qual altos valores de CRI ou QI agrupam herbivoros e detritivoros, valores
intermediarios sé@o relacionados aos onivoros, enquanto que baixos valores a carnivoros e
piscivoros (KRAMER & BRYANT, 1995) O resultado encontrado para CRI de C. vidali é
semelhante ao encontrado para o carnivoro (insetivoro) Gymnotus carapo (BARBIERI et al.,
1994) e inferior aos valores encontrados para outras duas espécies de carnivoros (Rhamdia
quelem e Rhamdioglanis transfasciatus, Heptapteridade) no rio Macaé (BRASIL-SOUZA et
al., 2009). Apesar de pertencerem a mesma guilda, os itens vegetais foram muito raros na
dieta de C. vidali e mais frequentes na dieta de R. transfasciatus. Rhamdia quelem, ao
contrério, apresenta tendéncia a piscivoria e, mesmo assim, teve CRI menor. Isto reforca a
afirmacédo de que valores de CRI podem ser Uteis para classificar espécies de peixe em
amplas categorias tréficas, porém nédo sdo capazes de determinar o grau de especializacao
em determinado item dentro de uma dieta (ALBRECHT et al., 2001)

Para C. vidali o resultado encontrado para o indices largura relativa da boca (LRB)
foi mais distante de C. lanei , e para o indice altura relativa da boca (ARB) variou mais em
relacdo a Characidum sp.. Em comparacdo com as demais espécies, foram praticamente
idénticos (diferenga de 0,01) ou ndo variaram). De acordo com GATZ (1979) altos valores
encontrados para esses indices podem indicar peixes com capacidade utilizar presas
maiores. No entanto, os outros trabalhos ndo incluem dados sobre o tamanho das presas
consumidas pelas espécies de Characidium.

O trabalho seminal de WENER & HALL (1974) demonstrou que Lepomis macrochirus
Rafinesque, 1819 (Perciformes; Centrarchidae) teve uma dieta muito semelhante aquela
esperada pelos modelos de forrageamento 6timo, ao predar diferentes classes de tamanho
de Daphnia spp. quando estas estiveram em diferentes densidades. Em densidades mais
altas, o peixe selecionou uma maior quantidade de presas grandes, incluindo também
presas médias em densidades médias e consumiu indistintamente todas as classes de
tamanho quando a densidade de Daphnia era muito baixa. Segundo a OFT, isto se da pelas
maiores taxas de encontro em altas densidades de presas, permitindo a selecdo daquelas
que apresentam a maior relacéo custo-beneficio, com menos desperdicio de energia liquida
em termos de procura e ingestdo de itens mais proveitosos.

No entanto, a hipotese de selecdo de presas maiores por individuos maiores nao foi
corroborada no presente trabalho, uma vez que a andlise de regressao linear ndo apontou

relagé@o significativa entre o comprimento padréo de C. vidali e o tamanho das presas mais
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abundantes no conteudo estomacal. Isto indica que os individuos consomem suas presas
independentes do tamanho, pois tanto os jovens quanto os adultos ndo apresentaram
preferéncia ou restricdo para um tamanho especifico de presa. No entanto, peixes menores
consumiram somente presas de menor porte, o que pode ser devido a restricbes
morfoldgicas, principalmente abertura (largura e altura) da boca. Da mesma forma, juvenis
de Bryconamericus microcephalus (Miranda-Ribeiro, 1908) (Characiformes; Characidae)
selecionam presas menores em um coOrrego na llha Grande, ao passo que individuos
adultos consomem as presas independente do seu tamanho (REZENDE & MAZZONI,
2006). Esta relacdo ja foi bem reportada para peixes piscivoros (e.g. MITTELBACH &
PERSSON, 1998; PACHECO et al., 2009), porém poucos trabalhos a demonstraram para
peixes insetivoros.

Ambas as ferramentas utilizadas para se estimar a posi¢ao tréfica, indicaram que C.
vidali é consumidor secundario (segundo critério de WINEMILLER, 1990), porém os valores
obtidos foram bem discrepantes entre os métodos (PT=2,58 pela ACE e PT=3,46 pela AIE).
RYBCZYNSKI et al., (2008), comparando os resultados obtidos por andlise de contetudo
estomacal e 8'°N, ndo verificaram diferenca significativa. No entanto, esse resultado pode
ser atribuido ao fato de esses autores terem utilizado 3,4%. como valor de enriquecimento
de &N por nivel tréfico, na férmula proposta por VANDER ZANDEN & RASMUSSEN
(1996). Este valor é o mais citado na literatura, (MINAGAWA & WADA 1984; PETERSON &
FRY, 1987; VANDER-ZANDEN et al., 1997, MANETTA et al.,, 2003, CARVALHO, 2008;),
sendo o mais amplamente utilizado por tratar-se de um valor médio. No presente trabalho,
assim como em JEPSEN & WINEMILLER (2002), foram utilizados outros valores
enriquecimento por nivel tréfico, baseados na revisao feita por VANDERFLIFT & PONSARD
(2003). Os autores apontam para diversas fontes de variagdo no processo de
enriquecimento 5'°N, como diferencas entre classes taxondémicas, grupos tréficos e
diferencas ambientais, e sugerem que o mais importante delas € excre¢cdo de nitrogénio e
estado nutricional, entdo estipularam um enriquecimento de 2,5 %0 para amoniotélicos, que &
0 caso dos peixes.

O uso combinado das quatro ferramentas utilizadas no presente trabalho contribuiu
para tornar mais robusto o entendimento da ecologia tréfica de C. vidali no rio Macaé. Um
esquema do uso compartilhado dessas ferramentas € apresentado na figura abaixo. As
observacdes subaquéticas permitiram complementar as informagdes da ecologia trofica de
C. vidali, como estratégia alimentar e ocupacéo espacial. Foi possivel observar que mesmo
contribuindo para o presente estudo os dados obtidos através dos exames ecomorfologicos,
podem ser mais Uteis quando o objetivo é identificar possiveis diferencas entre espécies.
Através das andlises de conteldo estomacal foram obtidas informacdes qualitativas e

gquantitativas da dieta de C. vidali, permitindo identificar os itens mais abundantes e
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frequentes na dieta e classificar seu nivel trofico, facilitando assim o uso da ferramenta dos
is6topos estaveis, que foi importante na identificacdo das principais fontes de energia para
espécie e para confirmagdo do nivel tréfico. A importancia do uso combinado dessas duas
ferramentas ja havia sido reportada na literatura (MANETTA & BENEDITO-CECILLIO, 2003;
MANETTA et al., 2003; RYBCZYNSKI et al., 2008; FADEL & ALBRECHT, 2009) e foi
fundamental para atingir os objetivos do presente estudo.

Informacdes qualitativas e
gquantitativas dos itens da
ACE dieta.

Posicao tréfica

Origem da fonte de carbono
(autdctone ou aléctone).

Quais os itens assimilados

: ao tecido.
Ecologia

Trofica

+ Confirmacgéo da Posig&o
tréfica.

Adaptacdes para exploragao
Eone] do habitat

o Restricdes morfologicas
referentes a dieta.

Osub Microhabitat de
Visao ampla forrageamento.

e Tatica de forrageamento
consistente

Os peixes sdo 0s principais componentes das teias tréficas de rios tropicais,
funcionando como condutores do fluxo de energia e matéria através dos ecossistemas
(WINEMILLER & JEPSEN, 1998), e sua biomassa e mobilidade tém grande
representatividade nesses processos. Além disso, constituem um recurso natural de
importancia econémica, estética e cultural para as populagfes do entorno de qualquer curso
d’agua, formando um patriménio do ambiente aquatico que é dependente do estado de
conservacdo da bacia. Sendo assim, estudos sobre a ecologia das espécies s&o
fundamentais para entender e promover a manutencdo desse ecossistema (ARANHA et al.,
2000). Especialmente os que ressaltam a importancia da alimentagcdo de peixes em
ambientes I6ticos considerando flutuagdes ambientais, distribuicdo espacial, partilha de
recursos e seus aspectos comportamentais (e.g. ESTEVES & ARANHA, 1999), séo
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importantes para o entendimento das variagdes no fluxo energético ao longo do rio, ja que
este estd diretamente relacionado como o0 aproveitamento dos alimentos consumidos e
assimilados pelos consumidores.

No estudo sobre as teias tréficas no gradiente longitudinal do Rio Macaé, PEREIRA
(2010) identificou que a guilda trofica mais representativa foi a dos invertivoros, a qual inclui
C. vidali. No presente trabalho, sua a ecologia trofica foi abordada em diversos aspectos,
fornecendo informacdes que poderdo ser usadas futuramente para o entendimento do
funcionamento das teias tréficas ndo apenas do rio Macaé, mas também de outros rios
tropicais, contribuindo assim para manutencdo e preservacdo das comunidades aquaticas.
Estudos futuros no local deveriam abordar a ecologia alimentar das demais espécies com
intuito de determinar as relagfes tréficas entre as espécies e desvendar as principais fontes

de carbono para as teias tréficas ao longo do Rio Macaé.

7. Conclusoes

- Characidium vidali no Rio Macaé € uma espécie carnivora (insetivora) que
consome exclusivamente insetos aquaticos, principalmente nas formas imaturas;

- Chironomidae, Baetidae e Simuliidae sdo recursos mais importantes na dieta de C.
vidali ao longo do Rio Macaé e em ambos o0s periodos sazonais (seco e chuvoso);

- Riqueza de itens e itens exclusivos variaram entre as localidades e os periodos
sazonais;

- C. vidali apresenta estratégia generalista com ampla largura de nicho;

- As assinaturas &°C do tecido de C. vidali apresentaram diferencas significativas
entre localidades do trecho superior e médio, indicando diferenca na assimilacdo de
recursos;

- O item mais abundante na dieta n&o foi 0 mais assimilado ao tecido de C. vidali nas
trés localidades;

- A principal fonte de carbono para presas de C. vidali sdo de origem autdctone,
proveniente de macrdfitas, perifiton e periliton;

- Os dois métodos utilizados (analise de contetdo estomacal e de is6topos estaveis
de 8"°N) para identificar a posicao tréfica apresentaram resultados diferentes, porém ambos
classificam a espécie como consumidor secundario;

- Individuos maiores de C. vidali consomem suas presas independente do tamanho,
ja individuos menores consomem somente presas de menor porte, sugerindo restricdes

morfol6gicas, como abertura da boca;
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- De acordo com as analises ecomorfologicas e com as sessdes de mergulho, C.
vidali é uma espécie bentdnica que habita preferencialmente o substrato pedregoso e 4guas
rapidas;

- C. vidali emprega como tatica de forrageamento “Sit-and-wait predation”, na qual o

peixe fica estaciondrio ao substrato disparando curtos botes em direcéo as presas.
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9. Anexos

Anexo |. Nimeros de amostras isotopicas por localidade e valores brutos de & BCed™N para cada
amostra e relacdo C:N para cada amostra.

Caédigo Amostra Localidade 815N %N 613C %C C:N
MPA-270  Characidium vidali RM3 10,14 11,20 -20,13 45,85 4,10
MPA-271  Characidium vidali RM3 9,72 12,37 -19,52 48,26 3,90
MPA-272  Characidium vidali RM3 9,93 13,00 -19,01 46,88 3,61
MPA-273  Characidium vidali RM3 10,02 11,69 -20,13 48,05 4,11
MPA-274  Characidium vidali RM3 10,01 12,62 -18,97 46,85 3,71
MPA-275  Characidium vidali RM3 9,05 13,01 -20,07 47,10 3,62
MPA-276  Characidium vidali RM3 8,76 13,04 -19,77 45,70 3,51
MPA-277  Characidium vidali RM3 9,13 13,37 -19,35 46,00 3,44
MPA-278  Characidium vidali RM3 9,31 13,04 -18,41 47,52 3,64
MPA-279  Characidium vidali RM3 9,01 12,91 -19,21 47,38 3,67
MPA-280 Folha de arvore RM3 0,67 3,11 -30,97 47,20 15,17
MPA-281  Capim RM3 4,80 2,50 -29,27 43,49 17,41
MPA-282  Folhigco RM3 1,43 1,94 -30,21 48,45 24,95
MPA-283  Perifiton RM3 2,56 4,56 -19,11 33,65 7,37
MPA-284  Algas | RM3 3,57 2,55 -19,10 31,61 12,40
MPA-285  Algas Il RM3 3,13 1,69 -27,89 26,12 15,44
MPA-286  Trichoptera RM3 5,37 9,19 -21,70 49,83 5,42
MPA-287  Simullidae RM3 4,37 8,95 -21,15 44,05 4,92
MPA-289  Pyralidae RM3 5,65 10,02 -19,58 49,39 4,93
MPA-290  Ephemeroptera RM3 3,89 9,36 -22,46 49,82 5,32
MPA-291  Plecoptera RM3 6,71 10,01 -21,92 51,58 5,15
MPA-292  Diptera RM3 6,07 9,82 -21,69 49,26 5,02
MPA-293  Characidium vidali RM4 9,37 10,98 -17,32 51,35 4,67
MPA-294  Characidium vidali RM4 9,81 11,27 -18,66 50,40 4,47
MPA-295  Characidium vidali RM4 9,58 11,14 -17,63 51,18 4,59
MPA-296  Characidium vidali RM4 9,50 11,98 -19,17 50,40 4,21
MPA-297  Characidium vidali RM4 9,71 12,06 -17,70 49,77 4,13
MPA-298  Characidium vidali RM4 9,19 12,93 -17,75 44,82 3,47
MPA-299  Characidium vidali RM4 8,58 12,99 -17,10 46,04 3,54
MPA-300 Characidium vidali RM4 9,11 13,16 -16,81 44,83 3,41
MPA-301  Characidium vidali RM4 9,23 13,25 -19,07 45,67 3,45
MPA-302  Characidium vidali RM4 8,74 13,22 -18,06 4414 3,34
MPA-303  Folha de arvore RM4 3,94 2,56 -31,84 46,96 18,36
MPA-304  Capim RM4 5,22 2,39 -11,48 41,60 17,43
MPA-305  Folhigco RM4 1,25 1,77 -29,64 46,56 26,24
MPA-306  Perifiton RM4 3,71 1,96 -13,56 15,97 8,16
MPA-307  Algas | RM4 3,14 2,31 -26,74 35,67 15,45
MPA-308 Algas I RM4 3,02 2,44 -17,30 29,31 12,03
MPA-309 Bambu RM4 3,08 2,52 -27,42 41,66 16,53
MPA-310  Periliton RM4 3,91 3,52 -18,68 27,67 7,85
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MPA-311  Lepdoptera RM4 4,92 10,08 -15,85 44,87 4,45
MPA-312  Ephemeroptera RM4 3,07 8,05 -20,04 47,39 5,89
MPA-313  Coleoptera RM4 3,20 9,38 -18,99 49,91 5,32
MPA-314  Trichoptera RM4 5,01 10,51 -18,86 51,52 4,90
MPA-315  Plecoptera RM4 5,96 10,97 -16,27 49,91 4,55
MPA-316  Diptera RM4 4,16 7,44 -16,61 35,72 4,80
MPA-317  Simullidae RM4 4,46 9,92 -20,55 42,52 4,29
MPA-329  Characidium vidali RM7 9,21 12,83 -14,68 47,19 3,68
MPA-330  Characidium vidali RM7 9,42 12,57 -14,84 49,17 3,91
MPA-331  Characidium vidali RM7 9,17 12,25 -14,14 48,44 3,95
MPA-332  Characidium vidali RM7 9,45 12,78 -15,11 47,77 3,74
MPA-333  Characidium vidali RM7 9,02 13,24 -13,44 47,06 3,55
MPA-334  Characidium vidali RM7 9,07 12,45 -13,41 46,24 3,72
MPA-335  Characidium vidali RM7 8,46 12,56 -13,58 47,38 3,77
MPA-336  Characidium vidali RM7 8,81 12,44 -13,76 49,22 3,96
MPA-337  Folha de arvore RM7 0,26 3,19 -31,61 48,99 15,35
MPA-338  Capim RM7 3,89 1,79 -10,89 41,73 23,37
MPA-339  Periliton RM7 4,39 2,12 -13,19 38,35 18,12
MPA-340  Perifiton RM7 4,27 1,60 -10,72 14,63 9,14
MPA-341  Folhico RM7 2,84 1,73 -28,75 43,65 25,29
MPA-342  Briofita (musgos) RM7 3,82 1,08 -26,63 23,98 22,14
MPA-343  Algas RM7 4,00 2,08 -19,21 35,85 17,25
MPA-344  Coleoptera RM7 2,90 9,19 -13,25 49,22 5,35
MPA-345  Ephemeroptera RM7 4,02 9,30 -16,15 50,13 5,39
MPA-346  Trichoptera RM7 5,18 9,49 -17,66 48,16 5,07
MPA-347  Diptera RM7 5,06 9,72 -15,18 45,67 4,70
MPA-348  Lepdoptera RM7 4,81 9,59 -16,37 42,57 4,44
MPA-349  Plecoptera RM7 6,30 10,49 -19,49 50,86 4,85
MPA-350  Simullidae RM7 4,36 9,03 -19,77 43,61 4,83
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