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RESUMO

O estudo da ecologia alimentar de uma espécie ¢ uma forma de entender sua
biologia, a funcdo que a mesma desempenha dentro da comunidade, sua relagdo com o
meio e suas interacbes com outras espécies. O objetivo do trabalho foi verificar a
sobreposicao alimentar entre duas espécies de caracideos, Hollandichthys multifasciatus
e Mimagoniates microlepis, em 11 riachos costeiros em Bertioga - SP, assim como
descrever a dieta de ambas as espécies e verificar a possivel ocorréncia de variagao
sazonal e espacial na dieta das espécies ao longo de um ano. O local de coleta esta
localizado no municipio de Bertioga (SP). As coletas foram mensais de maio de 2016 a
abril de 2017 realizadas com pesca elétrica. Os exemplares coletados foram
anestesiados, eutanasiados e dissecados, os estomagos foram retirados e guardados em
frascos para futura analise. Os 84 itens alimentares encontrados foram divididos em 18
categorias alimentares de acordo com sua origem: aloctone, autdctone e desconhecida.
A frequéncia de ocorréncia e o volume de cada item ingerido foi combinado para formar
o indice alimentar. A similaridade de Bray-Curtis, seguida de um agrupamento, foi
utilizada para identificar variacdes espaco-temporais na dieta dos peixes. Uma andlise
de redundancia foi usada para verificar a influéncia dos dados ambientais sobre os itens
consumidos. O indice de Morisita foi calculado para identificar o grau de sobreposi¢édo
alimentar entre as duas espécies. Ambas as espécies demonstraram ter um habito
alimentar invertivoro com tendéncia a invertivoria terrestre. A variacdo sazonal
observada para H. multifasciatus e M. microlepis ocorreu no volume de insetos
terrestres adultos ingeridos. Também foi observada uma variacdo na dieta entre 0s
riachos, a categoria peixes passou a ser a mais consumida por H. multifasciatus no
riacho 5 e Decapoda nos riachos 7 e 11, e M. microlepis se alimentou de insetos
aquaticos imaturos em grande quantidade nos riachos 5 ¢ 9. A RDA mostrou que as
variaveis ambientais que melhor explicaram o0s eixos e que mais influenciaram na
composicdo da dieta das duas espécies foram cascalho e folhico. A sobreposi¢édo
alimentar, no geral, foi moderada entre os periodos, riachos e trechos, com excecao dos

riachos 3, 4 e 10 que apresentaram sobreposicao alta.

Palavras-chave: Characidae; Neotropical; Mata Atlantica; Riachos costeiros.



ABSTRACT

The objective of this work was to verify the feeding overlap between two caracids
fishes, Hollandichthys multifasciatus and Mimagoniates microlepis, in 11 coastal
streams in Bertioga (SP), as well as to describe the diet of both species and verify the
occurrence of seasonal and spatial variation over a year. The sampling sites are located
in the municipality of Bertioga (SP). The samplings were monthly done from may/2016
to april/2017 with the aid of electric fishing. The specimens collected were anesthetized
and dissected, in which the stomachs were removed and stored in ependorf for future
analysis. The food items were divided into 17 categories according to their origin:
allochthonous, autochthonous and unknown. The frequency of occurrence and volume
of each item ingested was combined to form the food index. Bray-Curtis similarity,
followed by clustering, was used to identify spatial-temporal variations in fish diet. A
redundancy analysis was used to verify the influence of environmental data on the items
consumed. The Morisita index was calculated to identify the degree of food overlap
between the two species. Both species demonstrated an invertivore feeding habit with
tendency to terrestrial invertivory. The sazonal variation observed for H. multifasciatus
and M. microlepis occurred in the volume of adult terrestrial insects ingested. Also, a
diet shift was observed among streams, the fishes category became the most consumed
by H. multifasciatus in streams 5 and Decapoda in streams 7 and 11, and M. microlepis
fed large quantities of immature aquatics insects in strems 5 and 9. The RDA showed
that environmental variables that best explained the axes and influencied the most in the
diet composition were gravel and litter. The food overlap, in gerenal, was moderate
between periods, streams and stretches, except strems 3, 4 and 10 which presented high

overlap.

Keywords: Characidae; Neotropical; Atlantic Rainforest; Coastal Streams.
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1. INTRODUCAO

Os peixes de agua doce da regido neotropical, com mais de 5.500 representantes,
apresentam ampla variedade de espécies constituindo cerca de 30% dos peixes de &gua
doce e 10% dos vertebrados (REIS et al., 2003), e alguns pesquisadores ressaltam que
essa regido pode ser mais diversa do que se compreende (OTA et al., 2005, apud
BROWN & LOMOLINO, 1998). A regido neotropical sofre com impactos humanos
desde o século XX, como a construcéo de barragens, o desmatamento, a introducgéo de
espécies, entre outros problemas, deixando os peixes de agua doce vulneraveis ao

impacto humano e estes tendem a crescer (AGOSTINHO et al., 2016).

A Mata Atlantica é um dos biomas mais rico em biodiversidade (MYERS et al.,
2000), se estende desde o Estado do Rio Grande do Norte até o Estado do Rio Grande
do Sul e por conta da sua vasta extensdo forma diversos microhabitats aquéaticos ao
longo da regido costeira (MENEZES et al., 2007). A ictiofauna desse bioma possui um
alto grau de endemismo (MENEZES et al., 2007), o que é um problema visto que esse
bioma esta localizado nas areas de maior concentracdo populacional no pais e sofre com
a perda de habitat (MYERS et al., 2000).

A familia Characidae, maior grupo dentro de Characiformes, é composta por
aproximadamente 597 espécies (BUCKUP et al., 2007). Essa familia abriga muitas
espécies com habito alimentar oportunista, como relatado por MAZZONI & REZENDE
(2003), indicando que alguns peixes usufruem de outros recursos alimentares na falta de
um item de sua preferéncia. Porém, com toda essa diversidade pouco se sabe sobre a
influéncia que esses peixes sofrem com as alteragdes antropicas, principalmente quanto
a obtencdo de recursos alimentares que sdo providos através da vegetacdo das margens
do rio (CENEVIVA-BASTOS & CASATTI, 2007).

A vegetacdo ripéria, além de auxiliar na manutencdo da integridade bidtica e
afetar a produtividade primaria, também fornece recursos aléctones para os riachos
(TERESA & CASATTI, 2010). Os riachos de mata atlantica, na maioria das vezes,
apresentam uma cobertura vegetal, nessas partes onde tém sombreamento a fonte
principal de energia para 0s peixes se tornam os recursos aloctones providos da mata
ciliar, como os vegetais e os invertebrados terrestres (WOOTTON, 1992). Quando essa
vegetacdo sofre alguma modificacdo, os organismos aquaticos podem ser afetados

quanto ao aporte de itens aldctones que é depositado no canal (KARR & SCHLOSSER,

11



1978). Isso mostra a dependéncia, tanto de forma direta como indireta, que a ictiofauna
tem com o ambiente em que ela esta inserida (REZENDE & MAZZONI, 2005).

E dificil encontrar espécies neotropicais que tenham uma especializagdo trofica,
porque, devido ao amplo espectro alimentar, a dieta pode ser alterada ao longo do
crescimento ou da variacdo sazonal (LOWE-McCONNELL, 1987). Mudancas no nivel
da &gua ocorrem, principalmente, durante o verdo onde provocam alteracdes no habitat
e na disponibilidade de alimentos (CASTRO, 1999; ARANHA, 2000), como por
exemplo, quando um determinado item estd em condicGes extremas, em excesso ou
escassez, 0S peixes Sd0 capazes de consumir outros recursos, dependendo da oferta
alimentar que o meio oferece (LOWE-MCCONELL, 1987).

A sobreposicdo alimentar acontece quando duas ou mais espécies, que ocorrem
em um determinado local a0 mesmo tempo, utilizam o mesmo recurso alimentar
(ABRAMS, 1980). Segundo PIANKA (1994), as populagbes que apresentam um
espectro alimentar amplo diminuem a sobreposicao interespecifica pois conseguem
exploram mais recursos. A presenca de sobreposicdo alimentar ndo quer dizer que tenha
competicdo entre as espécies. De acordo com WINEMILLER (1989), esses estudos de
partilha de recurso ndo demonstram definitivamente se had competicdo interespecifica

mas proporcionam fortes evidéncias.

O conhecimento da ecologia alimentar de peixes é fundamental para entender a
biologia da espécie, seu papel na estrutura tréfica da comunidade e sua relagdo com o
meio ambiente, além de poder prover informacGes sobre interacdes bioldgicas, como
competicdo (BARRETO & ARANHA, 2006). Essas informacGes servem de subsidio
para futuros trabalhos de ecologia, assim como para a elaboracdo de projetos de

conservagao e manejo.

Esse trabalho faz parte de um projeto maior intitulado “Projeto Peixes de
Itatinga” realizado pelo Laboratério de Peixes Continentais da Universidade Santa
Cecilia em parceria com o Laboratério de Dindmica Populacional do Departamento de
Hidrobiologia da UFSCar.
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1.1 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ESTUDADAS

1.1.1 Hollandichthys multifasciatus

Hollandichthys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1900) é um peixe
neotropical facilmente reconhecido pela suas listras pontilhadas longitudinais ao
longo do corpo (Figura 1) e tem o nome popular de lambari-listrado (MENEZES et
al., 2007). E um caracideo que vive em riachos costeiros tropicais sendo sempre
associado a ambientes de mata atlantica. A espécie ocorre desde o sul do Rio de
Janeiro até o norte do Rio Grande do Sul, além da parte superior do rio Tieté no
Estado de S3o Paulo (MARCENIUK & HILSDORF, 2010). E uma das poucas
espécies de peixes de agua doce que conseguem suportar a agua salobra dos
estuarios (BRITSKI, 1972).

O caracideo esta inserido entre os Incertae sedis, que abriga espécies que nao
tem uma posicdo certa por apresentar davidas quanto a filogenia (LIMA et al.,
2003). De acordo com BERTACO (2003), o género Hollandichthys abriga oito
espécies, incluindo H. multifasciatus, que sdo alopatricas e ocorrem nos riachos
costeiros e ilhas marinhas ao longo da sua area de distribuicdo. O mesmo autor
demonstra que as espécies coletadas na regido de Sdo Sebastido sdo Hollandichthys
sp. n. D. Provavelmente, as espécies coletadas no presente estudo correspondem
com a encontrada por BERTACO (2003) nas proximidades dos municipios de
Bertioga e Sdo Sebastido. No entanto, a nova espécie que ocorre na regidao de
Bertioga ainda ndo foi descrita, entdo, a nomenclatura aqui usada sera H.
multifasciatus. Em 2013, BERTACO & MALABARBA descreveram uma nova
espécie do género chamada Hollandichthys taramandahy, nas drenagens costeiras
das bacias dos rios Tramandai, Mampituba e Ararangué nos Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina.

Hollandichthys multifasciatus explora preferencialmente a coluna d’agua ou
se manter proximo a superficie onde busca por alimentos que caem da vegetacdo ao
redor, principalmente insetos terrestre, e vive associado a vegetacdo marginal
submersa onde a agua tem pouca correnteza (SABINO & CASTRO, 1990). Na
literatura, ha autores que classificam a espécie como onivora (ABILHOA et al.,
2009), consumindo insetos terrestres e plantas. Enquanto, hd quem a classificam
como insetivora (OYAKAWA et al., 2006; MARCENIUK& HILSDORF, 2010;
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SABINO & CASTRO, 1990), demonstrando uma tendéncia ao consumo de insetos

terrestres.

BIP AT IINTIT I

g 'c.,. S NS N
v B N Gt e S U SR

Figura 1 — Exemplar de Hollandichthys multifasciatus; comprimento padréo: 10,2
cm. Foto: Bruno Abreu-Santos.
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1.1.2 Mimagoniates microlepis

Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1877) também é um caracideo
neotropical conhecido popularmente como piaba-azul pela sua coloracdo azulada
(Figura 2) (BRAGA et al., 2006). A espécie ocorre em riachos costeiros desde o sul da
Bahia até o norte do Rio Grande do Sul, e também no alto do rio Iguacu e na cabeceira
do rio Tibagi, estando sempre associada a ambientes de mata atlantica (WEITZMAN et
al., 1988; SANT’ANNA et al., 2006). Os machos dessa espécie apresentam glandulas
caudais, e algumas escamas modificadas na nadadeira caudal, que as utilizam pra
bombear feroménios na agua para atrair as fémeas durante o periodo reprodutivo
(MENEZES & VAZZOLER, 1992).

Esse caracideo tem preferéncia por rios de agua rasa com pouca ou meédia
correnteza, segundo MAZZONI & IGLESIAS-RIOS (2002). Eles também observaram
que a ocorréncia dessa espécie estava relacionada a presenca de cobertura vegetal. Na
literatura, M. microlepis tem seu habito alimentar descrito como insetivoro por varios
pesquisadores (COSTA, 1987; SABINO & COSTA, 1990; ARANHA, 2000; FOGACA
et al., 2003; LAMPERT et al., 2003; BARRETO& ARANHA, 2006; MAZZONI &
COSTA, 2007).

e

© LARORATORIO D= ¢
“, PEIXES COMTIMEMTAIS 7y

W -

Figura 2 — Exemplar de Mimagoniates microlepis; comprimento padréo: 4,4 cm. Foto:
Bruno Abreu-Santos.
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2. HIPOTESE

As duas espécies estudas apresentam habitos alimentares semelhantes, ambas
consomem elevada quantidade de insetos, principalmente os de origem terrestre. A
hipétese é que por possuirem similaridade na composicdo da dieta as espécies

apresentardo alta sobreposicao alimentar.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho foi verificar a sobreposicdo alimentar entre duas
espécies, Hollandichthys multifasciatus e Mimagoniates microlepis, coletadas em 11

riachos costeiros no municipio de Bertioga durante um ano.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Além do objetivo principal do trabalho, os objetivos especificos foram:

e Descrever a dieta e 0 habito alimentar das espécies;
e Verificar variagdes sazonais na dieta ao longo do ano;
e Verificar alteragbes espaciais na dieta nos riachos e nos trechos

coletados.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O local de estudo esta situado no municipio de Bertioga
(23°51'14" S, 46° 820" W), no litoral do Estado de Sdo Paulo (Figura 3), a
aproximadamente 20 metros acima do nivel do mar. O clima na regido é classificado
como tropical com chuvas durante todo o0 ano e uma temperatura anual média de 24°C
com o volume pluviosidade anual acumulada de 3207 mm (GUEDES et al., 2006; apud
KOPPEN, 1948). A vegetacdo é caracteristica de floresta ombrofila densa, dentro do
bioma Mata Atlantica (ONOFRE et al., 2010). No municipio existem duas unidades de
conservacao, o Parque Estadual Serra do Mar que se estende desde o Vale do Ribeira e
parte do Estado do Rio de Janeiro até o litoral sul do Estado de Sdo Paulo e tem como
um dos objetivos a conservacio dos seus recursos naturais (SAO PAULO, 2018). Nos
limites dessa area de conservacao esta situado o Parque Estadual Restinga de Bertioga,
localizado inteiramente dentro do municipio de Bertioga. Sua criacdo € resultado de
diversos estudos realizados na regido que indicavam a importancia da conservacao da
area (SAO PAULO, 2018). A maioria dos rios e riachos proximos a area de estudo
nascem dentro do Parque Estadual Serra do Mar e ao se aproximarem do sopé da Serra
do Mar passam a fazer parte do Parque Estadual Restinga de Bertioga e desaguam no
rio Itapanhau. A cidade de Bertioga localiza-se na bacia da baixada santista, regido que
dispem de abundantes recursos hidricos (SAO PAULO, 2015).

Os engenheiros da Companhia Docas de Santos (CDS) construiram em 1910 a
Usina Hidrelétrica de Itatinga, no municipio de Bertioga, para gerar energia para o Porto
de Santos canalizando parte do rio Itatinga (CASTILHO, 2010). O rio Itatinga nasce a
uma altura de aproximadamente 800 metros, no alto da Serra do Mar e é um dos
principais afluentes do rio Itapanhal. Este pertence a sub-bacia do Itapanhal e ¢é a
continuagdo do rio Sertdozinho no municipio de Biritiba-Mirim, onde nasce a 530
metros de altura aproximadamente. O rio percorre cerca de 40 km e desagua no canal de
Bertioga (SAO PAULO, 2015), regido estuarina entre 0s municipios de Bertioga e
Guaruja. Em 1980, a usina passou a ser gerenciada pela Companhia Docas do Estados
de Sédo Paulo (CODESP) (CASTILHO, 2010).
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A vila de Itatinga foi criada pelos engenheiros para abrigar os trabalhadores, que
faziam manutencgdes na hidrelétrica, e suas familias. As poucas familias que continuam
morando na vila e trabalhando na hidrelétrica se locomovem através de um trem que
percorre uma linha férrea com cerca de 7 km de extensdo e chega em uma das margens
do rio Itapanhal onde h& uma embarcacdo que transporta a populacdo para a outra
margem. Nesse lado do rio hd uma estrada de terra de aproximadamente 2 km que se
conecta a cidade. Para a construcdo dessa linha férrea foi necessario podar
aproximadamente 50 metros da vegetacdo arborea, e continuem podando até hoje. Os
riachos que ocorrem na regido e passam pela linha férrea ndo sofrem interferéncia direta

pois foram construidas pontes para a passagem do trem.

46°14'0"W 46°7'0"W 46°0'0"W 45°53'0"W
1 1 1 1

23°40'0"S

23°47'0"S

23°54'0"S

Legend @
=)
—— Hydrography -2
[ PERB — — K|
- PESM : : 0 05 |1 2
46°10'0"W 46°9'0"W 46°8'0"W 46°7'0"W

Figura 3 — Area de estudo no municipio de Bertioga — SP. Pontos amarelos indicamos
11 locais de coleta. Fonte: Renan B. Ribeiro, 2017.
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Os 11 riachos costeiros coletados para o trabalho foram selecionados a partir de
uma coleta piloto realizada em outubro de 2015, quando foi feito um levantamento dos
34 riachos da area de estudo e diversidade de espécies que cada um apresentava. AS
coletas foram realizadas mensalmente de maio de 2016 a abril de 2017, com excec¢édo do
més de novembro que devido ao grande volume de chuva que ocorreu na regiéo,

impossibilitou 0 acesso aos locais de coleta.

Cada riacho foi dividido em trés trechos, de acordo com a presenca e auséncia da
mata ciliar, em que o trecho montante possui cobertura vegetal arbdrea e esté localizado
acima da linha férrea, o trecho do meio em que o trem passa e ndo ha mata ciliar, e
abaixo o trecho jusante com presenca de cobertura vegetal. O local de estudo é uma
mistura de floresta ombrofila densa com floresta de restinga, onde apresenta riachos de
dguaclara (1, 2,5, 6,7, 8,10 e 11) e de 4gua escura (3, 4 € 9). O riachos de 4gua escura
sdo encontrados em ambientes de restinga apresentando aguas acidas (pH < 5,0) e baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido (< 4 mg/L) (FERREIRA, 2007). Nesses Ultimos as
coletas foram realizadas apenas nos trechos do meio e jusante, pois a mata altamente

densa e fechada acima da linha férrea impossibilitou 0 acesso ao trecho a montante.

Para cada local de coleta, foram isolados 30 metros em cada trecho nos riachos
de agua clara e 15 metros nos riachos de adgua escura utilizando redes de contencdo nas
extremidades. Foram realizadas coletas com o aparelho de pesca elétrica SUSAN
1020N, com saida para dois pucas, de acordo com a metodologia proposta por

MAZZONI et al. (2000), com trés passadas sucessivas em cada trecho amostrado.
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Figura 4 — Imagens do riacho 11 destacando as caracteristicas gerias do trecho montante
(A), do riacho 1 do trecho do meio (B) e do riacho 10 do trecho jusante (C) em Bertioga
-SP. Fotos: Jodo Alberto Paschoa dos Santos.

20



4.2 COLETA DE DADOS

Dados Abidticos

Na coleta de dados abidticos foram obtidas as caracteristicas fisicas dos riachos:
cobertura vegetal (%), profundidade (cm), tipo de substrato (matacdo, seixo, cascalho,
areia ou silte/lama), meso-habitats (rapido, corredeira ou pogdo) e vazdo (m3.S), assim
como as caracteristicas quimicas e fisicas da agua com o auxilio da multissonda Horiba
U-10: temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg.I"%), condutividade (uS.cm-t) e
pH.

Dados biéticos

Todos os exemplares coletados foram levados para o laboratério LAPEC
(UNISANTA) e eram imersos em uma solucdo de superdosagem de Eugenol para a
eutandsia (LUCENA et al., 2013). Posteriormente, foram triados e foi realizada a
biometria, em que coletou dados de comprimento total (mm), comprimento padrdo
(mm) e peso total (g). Apds a biometria, os peixes foram dissecados e, por incisdo
abdominal o estomago foi retirado e o grau de replecdo externo foi determinado em uma
escala que varia de 0 a 3, dependendo do volume do bolo alimentar (GOMES &
VERANI, 2003):

e 0 =vazio;
e 1 = parcialmente vazio;
e 2 = parcialmente cheio;
e 3 =cheio.

Apbs a retirada do estdmago ele foi pesado em uma balanca de precisdo 0,0001g

e acondicionado em um frasco com formol & 10% para fixag&o e posterior anélise.

A anélise do contetdo estomacal foi realizada com o auxilio de estereoscépio,
onde os itens foram identificados até o menor nivel taxonémico possivel. Todos os
exemplares de H. multifasciatus foram analisados, enquanto que para M. microlepis foi
analisada uma subamostra devido a grande quantidade de exemplares coletados. A
subamostragem dos estdmagos de M. microlepis foi realizada selecionando apenas 0s
estdbmagos com grau de replecdo externo 3, partindo do pressuposto de que estbmagos

com este grau de replecdo tém maior quantidade de itens ingeridos amostrando melhor a
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disponibilidade dos recursos no riacho. Em casos de trechos com mais de 30 individuos
foi selecionado um terco dos estbmagos para anélise. Neste caso, a sele¢éo foi feita com
base no comprimento padrdo, peso do estdbmago, sexo e outras caracteristicas

reprodutivas.

Na analise estomacal, por meio de incisdo longitudinal o conteudo estomacal foi

exposto e o grau de replecdo interno foi determinado, numa escala de A a F em que:

e A=0;

e B=>0a%;
e C=Vial
e D=%a¥;
e E=3%ac<l;
e F=1.

Os itens identificados foram agrupados em 18 categorias alimentares, que s&o:
alga filamentosa, artropodes, Decapoda, Gastropoda, Hirudinae, insetos aquaticos
adultos, insetos aquaticos imaturos, insetos terrestres adultos, insetos terrestres
imaturos, Oligochaeta, peixes, plantas, sedimento e casa de Trichoptera. Posteriormente,
cada categoria alimentar foi dividida em trés grupos de acordo com sua origem:
autoctone, aléctone e desconhecida, sendo que este Ultimo ndo entrou para as analises

estatisticas por ndo acrescentar informacao Util para os resultados do trabalho.

Esse trabalho faz parte de um projeto maior intitulado Projeto Peixes de Itatinga,
que foi realizado pelo Laboratério de Peixes Continentais (LAPEC) — Universidade
Santa Cecilia (UNISANTA) em parceria com o Laboratério de Dindmica Populacional
do Departamento de Hidrobiologia da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar). O
presente estudo é parte integral do projeto aprovado no Comité de Etica sob protocolo:
CEUA-UNISANTA-01/2016, com autorizacdo para pesquisa na unidade de
conservacdo pela COTEC, n° 145/2016 D156/2015 TN. A autorizacdo de coleta pelo
SISBIO numero: 45262-2. Parte dos exemplares coletados foram depositados na
colecdo do Laboratorio de Peixes Continentais (LAPEC) — UNISANTA, sob o0s
nameros de depositos: LAPEC000750 — H. multifasciatus e LAPEC000739 — M.

microlepis.
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4.3 ANALISE DE DADOS

ApoGs a analise do conteudo estomacal, foi realizada uma Curva de Rarefagdo
para demonstrar que a quantidade de individuos analisados constituiu amostra suficiente
dos riachos ao longo do ano (KREBS, 1989). Na analise de dados foi utilizada a
Frequéncia de Ocorréncia (HYNES, 1950), para calcular a frequéncia do nimero de
estdbmagos em que um item alimentar ocorreu em relagdo ao nimero total de estbmagos,

em porcentagem, atraves da seguinte formula:

Fi
FO% = — x 100
Ft

Em que: FO% = frequéncia de ocorréncia,

Fi = quantidade que determinado item (i) ocorre em relacdo ndmero total

estdmagos analisados,
Ft = quantidade total de estomagos analisados.

O volume de cada item foi medido utilizando uma lamina milimetrada com o
suporte de altura conhecida (h: 1 mm), junto de uma laminula para garantir que o item
ndo ultrapasse a altura do apoio ou, para casos em que o item tinha altura superior ao
suporte utilizou-se uma proveta graduada de 3 ml e o volume foi determinado pelo

deslocamento da coluna d’agua. A seguinte formula foi utilizada:
V (%) = (altura x largura x profundiade) . 100

O indice Alimentar (KAWAKAMI & VAZZOER, 1980) foi utilizado para
calcular a importancia relativa de cada item ingerido, em porcentagem, atraves da

seguinte férmula:

_ FO%.V%
~ X(FO% .V%)

[AQ

Em que: lAi = indice Alimentar
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FO% = frequéncia de ocorréncia,
V% = volume de cada item.

As andlises estatisticas mencionadas a seguir foram feitas no programa
estatistico PAST, versdo 3.16 (HAMMER et al., 2003). A Similaridade de Bray-Curtis
foi utilizada com os valores de indice alimentar das 18 categorias alimentares, para
verificar a similaridade da dieta dos peixes entre os periodos, riachos e trechos, seguido
de um agrupamento para identificar populacbes que tiveram a composicdo da dieta
semelhante. Foi utilizado o grau de sobreposicdo alimentar para calcular a partilha de
recurso entre as duas espécies estudadas, no qual o indice varia entre 0 (as espécies tem
dietas diferentes) e 1 (as espécies tem dieta similar), através do indice de Morisita
simplificado (KREBS, 1989):

_ 2+ Z(XY)
AT EXZ 4+ Y2

Em que: C;, = coeficiente de sobreposi¢do alimentar;
Xi e Yi=sdo as porcentagens do lAi dos itens alimentares (i) para cada espécie.

Os resultados da sobreposicdo foram avaliados de acordo com NOVAKOWSKI
et al. (2008), onde valores maiores que 0,6 é considerado alto, entre 0,6 e 0,4 é
moderado e menor que 0,4 é considerado baixo. Foi realizada uma Analise de
Redundancia (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998), a qual combina as variaveis
ambientais, como variaveis preditoras, com os dados de IAi das categorias alimentares,
como variaveis respostas, para cada riacho coletados em ambos periodos analisadas,
para relacionar a ocorréncia de itens alimentares com as caracteristicas ambientais dos
riachos no periodo seco e chuvoso. Essa ultima andlise foi realizada no programa
estatistico CANOCO (TERBRAAK & SMILAUER, 1998).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RESULTADOS INICIAIS

O clima da regido de Bertioga é classificado como tropical com chuvas durante o
ano todo (GUEDES et al., 2006; apud KOPPEN, 1948). De acordo com a Figura 5, as
chuvas ao longo do ano, tiveram o maior volume acumulado em novembro de 2016 e o
menor volume em julho de 2016. No que se refere a temperatura do ar, julho de 2016
foi 0 més mais frio com temperatura média de 19°C e janeiro de 2017 foi o mais quente
com temperatura média de 29°C. O periodo seco foi considerado de abril a setembro e o

chuvoso de outubro a marco.
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Figura 5 — Variacdo mensal com a temperatura do ar (°C) e da pluviosidade (mm) no
periodo de maio de 2016 a abril e 2017 em Bertioga (SP). Fonte: cemaden.gov.br.

Os menores valores de oxigénio dissolvido, condutividade, pH e vazdo foram
registrados nos riachos de agua escura (3, 4 e 9), enquanto que a grande quantidade de
silte/lama no substrato e pogdo foi maior nesses riachos (Tabela 1). Os riachos que
apresentaram maior cobertura vegetal foram 5, 6, 7 e 8 e, consequentemente, as maiores

quantidades de folhigo no substrato.
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Tabela 1 - Médias dos dados ambientais coletados nos 11 riachos amostrados em Bertioga no periodo de maio de 2016 a abril de 2017.

Temp. Larg. Prof. Rec.

Coord. Geo. Riachos Agua (m;).ll?-l) (m%(.)cnrgll) pH (xg.zsé-i) Média Média (Anrée)l Vegetal Ca(s(;z:)lho A(g/(zi)a M;(is/aogéo S?(%())S Silte/lama(%0) Tr(%zgos FO(IOr}[i)?OS R?J)/[i);j ° Cor(rl;[()j)eira P(%Ego
(<) (m)__(cm) (%)

-23.811630° -46.156855° 1 21,048 7,948 0,025 5,077 0,088 5,807 23,315 204,909 47,273 34,333 10,030 5,727 30,758 4,212 5,152 9,727 9,545 1,970 88,182
-23.804637°  -46.148813° 2 20,864 7,870 0,023 4999 0,108 5,711 21,706 200,205 44,091 40,545 9,879 5424 24,39% 3,212 6,758 9,727 11,061 5,152 83,485
-23.803517°  -46.146467° 3 21,091 3,364 0,024 4,229 0,001 2,105 40,777 30,136 43,636 1,136 0 2,727 0 93,182 0,364 3,045 0 0 100
-23.803356°  -46.146151° 4 20,973 3,250 0,024 4,180 0,001 2,221 42,936 31,080 41,136 1,818 0227 3,182 0,682 90,682 0,091 3,773 0 0 100
-23.801095°  -46.141783° 5 20,282 8,333 0,021 4922 0,124 5326 23,170 190,942 64,697 45758 22,727 0 3,455 2,424 13,788 12,303 25,909 4,545 69,545
-23.797873°  -46.135355° 6 20,494 8,327 0,024 5,086 0,098 4,040 18,706 146,094 71,970 34,697 18,273 1,818 17,636 2,545 14,394 10,788 35,909 12,121 51,970
-23.797486°  -46.132712° 7 20,618 8,358 0,028 5284 0,073 3,573 25194 129,939 59,242 24,848 14,182 15,909 18,727 4,364 11,061 10 24,848 11,212 63,939
-23.793026° -46.126372° 8 20,670 8,521 0,031 5517 0,047 3,230 22,845 116,555 61,364 17,576 6,636 25,606 24,788 4,182 7,182 11 23,333 14,394 62,273
-23.786091°  -46.118755° 9 20,486 3,945 0,021 4,205 0,001 1520 32,968 27,068 49318 0,227 0 1,136 2,500 90,682 0 5,455 0 0 83,636
-23.782363°  -46.115907° 10 19,755 8,694 0,024 5389 0,117 5445 25129 199,788 39,091 16,939 4,758 46,485 21,515 0,909 4,091 4,697 40 16,303 43,848
-23.779990°  -46.114346° 11 19,750 8,718 0,024 5442 0,117 6,410 23,639 235,068 46,136 9,727 1,227 68,364 13,636 1,045 0,818 4,727 36,818 24,091 39,318
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O total de peixes coletados para Hollandichthys multifasciatus e M. microlepis
durante o periodo estudado foi de 4142 peixes, em que 511 foram de Hollandichthys
multifasciatus e 3631 de Mimagoniates microlepis, dos quais foram subamostrados 612.
Os espécimes de H. multifasciatus vaiaram de 1,2 cm a 11,0 cm de comprimento padréo
e de 0,004 g a 25,6 g de peso total, enquanto que os de M. microlepis variaram de 1,5
cm a 5,8 cm de comprimento padréo e de 0,04 g a 4,3 g de peso total. O riacho com
maior abundéncia de exemplares de H. multifasciatus e M. microlepis foi o riacho 5
(Tabela 1). Enquanto que os riachos 11 e 4 tiveram poucos individuos de H.

multifasciatus e M. microlepis, respectivamente.

Tabela 2 — Quantidade de exemplares coletados de Hollandichthys multifasciatus e

Mimagoniates microlepis nos 11 riachos em Bertioga (SP).

Riachos  H. multifasciatus M. microlepis
1 71 19
2 51 36
3 19 12
4 30 4
5 93 171
6 72 89
7 48 46
8 72 103
9 26 23
10 16 54
11 13 55
TOTAL 511 612

A curva de rarefacdo foi considerada satisfatoria devido a assintota estar
préxima a estabilidade da curva. Ao se tratar de duas espécies oportunistas a curva
tende ndo se estabilizar por completo, pois sdo peixes que estdo sempre ingerindo

diversos itens que caem na superficie da agua (Figuras 6A e B).
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Figura 6 —Curva de rarefacdo de Hollandichthys multifasciatus e Mimagoniates
microlepis para 0s 11 riachos amostrados em Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016
a abril de 2017.
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Dentro do grupo aléctone foram agrupados os seguintes itens: Apoidae adulto,
Araneae, resto de artropode, asa de Orthoptera adulto, Baetidae adulto, casca de
semente, caule, Chilopoda, larva de Cecadellidae, Coleoptera adulto, flor, folha,
Formicidae, fruto, galho, Heteroptera adulto, Hemiptera adulto, Hymenoptera adulto,
resto de inseto terrestre, larva de Lepidoptera, monocotiledonea, Oligochaeta,
Orthoptera adulto, resto de semente, larva de Sacrophagidae, larva de Scarabelidae,

semente, Staphylinidae adulto e resto de vegetal superior.

No grupo autdctone encontram-se 0s itens: alga filamentosa, ninfa de
Anisoptera, Brachyura, larva de Ceratopogonidae, Chironomidae larva e adulto, larva de
Coleoptera, Coleoptera aquético adulto, larva de Curculionidae, Diptera larva, pupa e
adulto, larva de EImidae, ninfa de Ephemeroptera, resto de peixe, Gerridae adulto, ninfa
de Gonphidae, Hidrocarina adulto, Hirudinae, ninfa de Leptoplhebiidae, ninfa de
Libellulidae, Macrobrachium accanthurus, M. carcinus, M. olfersii, Macrobrachium
sp., Mimagoniates microlepis, larva de Naucoridae, Gastropoda, ninfa de Odonata,
ninfa de Perlidae, Phalloceros harpagos, ninfa de Plecoptera, Potimirim sp., larva de
Psephinidae, resto de inseto aquético, sedimento, Staphylinidae adulto, larva de

Tabanidae, larva e casa de Trichoptera e ninfa de Zigoptera.

Nos de origem desconhecida foram agrupados: asa de insetos, larva de inseto,
matéria organica ndo identificada, itens ndo identificados, ovo de inseto, plastico e resto

de insetos.

4.2 CARACTERIZACAO DA DIETA

No presente estudo foi encontrado grande quantidade de insetos terrestres,
porém ndo se pode desconsiderar a importancia que a categoria peixe teve na dieta de H.
multifasciatus, como demonstrado na Figura 7A. Portanto, a espécie demonstrou ter um
habito alimentar carnivoro com tendéncia a invertivoria terrestre para 0s 11 riachos
analisados em Bertioga (SP). A espécie H. multifasciatus, na literatura, tem o habito
alimentar classificado como onivora/insetivora, onde consome principalmente insetos
terrestres (OYAKAWA et al., 2006; MARCENIUK& HILSDORF, 2010; SABINO &
CASTRO, 1990), mas também plantas (ABILHOA et al., 2009).
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A categoria alimentar insetos terrestres adultos teve 65% de importancia na

composicdo da dieta de M. microlepis (Figura 7B), apresentando um habito alimentar

invertivoro com uma tendéncia a invertivoria terrestre, corroborando com o que é citado
na literatura (COSTA, 1987; SABINO & COSTA, 1990; ARANHA, 2000; FOGACA et
al., 2003; LAMPERT et al., 2003; BARRETO & ARANHA, 2006; MAZZONI &

COSTA, 2007).
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Figura 7 —Indice alimentar das categorias alimentares nos 11 riachos coletados em
Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016 a abril de 2017. A — Hollandichthys
multifasciatus; B — Mimagoniates microlepis.
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Hollandichthys multifasciatus demonstrou ter um habito alimentar mais
generalista em relagdo a M. microlepis, que apresentou ser oportunista, como
apresentado na Tabela 2 onde os 84 itens alimentares identificados foram separados de
acordo com sua origem: autdéctone, aloctone e desconhecida. Dentro dos itens aldctones,
0 género Macrobrachium e ninfa de Ephemeroptera foram os mais consumido por H.
multifasciatus e M. microlepis, respectivamente. Quanto aos itens al6ctones, ambas as
espécies ingeriram altos valores de Formicidae. Em riachos tropicais, € comum
encontrar espécies oportunistas/generalistas (LOWE-MCCONNELL, 1999). O
oportunismo ocorre quando a espécie ingere um recurso atipico ou quando se alimenta
de um recurso abundante e incomum (GERKING, 1994). J& a espécie generalista possui
um amplo espectro alimentar consumindo diversos itens (SCHOENER, 1971), o que é
uma vantagem quando os recursos alimentares sofrem variacbes ao longo do ano
(ABELHA et al., 2001).

Na literatura, € comumente citado que Hymenoptera, principalmente a familia
Formicidae, € o principal item alimentar oriundo da vegetacdo riparia em riachos
tropicais (SANTOS et al., 2003; BATTIROLA et al.,, 2007), principalmente em
espécies da familia Characidae (GALINA & HAHN, 2003; GALINA & HAHN, 2004;
BORBA et al., 2008; MAZZONI et al., 2010; TOFOLI et al.,2010). O elevado
consumo desse recurso sugere que as espécies se alimentam de itens que caem na
superficie da &gua e esse tipo de comportamento é relatado por diversos autores para
essas duas espécies (SAZIMA, 1986; SABINO, 2000; ESTEVES & LOBON-CERVIA,
2001; MAZZONI & IGLESIAS-RIQOS, 2002; BARRETO & ARANHA, 2005).
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Tabela 3 — Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares ingeridos por Hollandichthys
multifasciatus e Mimagoniates microlepis de acordo com sua origem nos 11 riachos
amostrados em Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016 a abril de 2017. Legenda: a —
adulto; ¢ — casa; | — larva; n — ninfa. Maiores valores em negrito.

H. multifasciatus M. microlepis

AUTOCTONE
Alga Filamentosa 0,78 -
Decapoda
Ordem Brachyura 0,20 -
Macrobrachium sp. 9,78 0,49
Macrobrachium accanthurus 0,78 -
Macrobrachium carcinus 1,57 -
Macrobrachium olfersii 0,20 -
Potimirim sp. 0,20 -
Gastropoda 0,20 -
Hirudinae - 0,82
Insetos Aquéticos Adultos
Ordem Coleoptera Aquatico 0,39 -
Familia Staphylinidae - 0,82
Ordem Diptera 0,78 2,61
Familia Chironomidae 0,20 -
Ordem Hemiptera - 0,65
Familia Gerridae - 0,49
Sub-Ordem Hydrocarina - 0,82
Resto de inseto 0,98 -
Insetos Aquaticos Imaturos
Ordem Coleoptera (1) 0,59 1,80
Familia EImidae (I) 0,20 1,14
Familia Psephinidae (I) - 0,16
Ordem Diptera (I) 0,78 0,33
Ordem Diptera (p) 1,96 9,97
Familia Ceratopogonidae (I) 0,20 3,27
Familia Chironomidae (1) 1,76 10,78
Familia Curculionidae (1) 0,20 -
Familia Tabanidae (l) 2,15 -
Ordem Ephemeroptera (n) 3,33 15,20
Familia Leptoplhebiidae (I) - 0,16
Ordem Hemiptera
Familia Naucoridae (I) - 0,16
Ordem Lepidoptera (1) - 4,74
Ordem Odonata (n) 1,37 0,33
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Sub-Ordem Anisoptera (n)
Familia Gomphidae (n)
Familia Libellulidae (n)

Sub-Ordem Zigoptera (n)

Ordem Plecoptera (n)
Familia Perlidae (n)
Ordem Trichoptera (1)
Pedra
Peixes

Mimagoniates microlepis

Phalloceros harpagos

Escama de peixe
Espinha de peixe
Resto de peixe
Sedimento

Casa de Trichoptera

Artropodes
Ordem Araneae
Classe Chilopoda
Insetos Terrestres Adultos
Ordem Coleoptera
Ordem Ephemeroptera
Ordem Heteroptera
Familia Baetidae
Ordem Hemiptera
Ordem Hymenoptera
Familia Formicidae
Familia Apoidae
Ordem Odonata
Ordem Orthoptera
Asa de Orthoptera
Insetos Terrestres Imaturos
Ordem Coleoptera
Familia Scarabaeidae
Ordem Diptera
Familia Cicadellidae
Familia Sacrophagidae
Ordem Lepidoptera
Oligochaeta
Planta
Monocotiled6nea
Tecido vegetal
Casca de Semente
Semente
Flor
Folha
Fruto
Galho

ALOCTONE

0,59
0,20
0,20
0,39
0,98

2,35

1,57

7,05
2,15
0,39
0,98
3,33
1,17

0,20
2,35
0,20

13,89
0,20

0,59
0,98
23,68

1,57
0,20

0,39

2,15
1,17

0,39
1,76
0,98
2,54
0,78
1,57
0,59
0,59

DESCONHECIDA
Matéria Organica N&o ldentificada

Item Nao ldentificado
Plastico

Larva

Resto de Inseto

Asa de inseto

24,66

2,54
1,37

32,09

0,20

2,29

0,49
2,78
0,16
10,13
0,16

0,98
0,16

5,72
2,12

5,88
0,16

37,75
0,16

0,16
3,76
4,74
67,65
0,82
2,12
4,74

0,16
0,16

0,98

1,31

1,31
0,49

12,42
5,07
3,10
2,61

38,89
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Ovo de inseto - 0,16

O agrupamento dos itens alimentares em 18 categorias demonstrou que H.
multifasciatus consumiu preferencialmente insetos terrestre adultos (25%), seguido de
resto de insetos com 19,16% de ocorréncia. ABILHOA et al. (2009) estudando a mesma
espécie em dois riachos de agua escura no Estado de Santa Catarina verificou que esta
teve uma dieta onivora, na qual ingeriu tanto plantas (40,3%) quanto insetos terrestres
(22,5%).

Mimagoniates microlepis consumiu insetos terrestres adultos também como a
categoria mais frequente (44,63%), seguido de insetos aquaticos imaturos com 23,63%
e resto de insetos com 15,21% (Tabela 3). O resultado encontrado corrobora com o que
foi apontado por outros estudos (SABINO & CASTRO, 1990; BARRETO &
ARANHA, 2006; MAZZONI & COSTA, 2007). ESTEVES & LOBON-CERVIA
(2001) estudaram a dieta dessas duas espécies no rio Pedra Branca (SP) e concluiram

gue ambas se alimentam basicamente de insetos, principalmente os de origem terrestre.

Por mais que a area de estudo localiza-se dentro do Parque Estadual Restinga de
Bertioga, ha uma pequena populagdo que reside proximo aos riachos. A presenca de
pequenas fitas plasticas em 7 estbmagos de H. multifasciatus (0,82%) e 19 em M.
microlepis (1,13%) foram observadas ao longo do trabalho. Essas pequenas tiras sdo
formadas a partir da degradacdo por raio ultravioleta ou por abrasdo fisica com outros
pedacos maiores (WAGNER et al., 2015). S&o considerados microplasticos as fitas que
tém um tamanho menor que 5 mm e a partir desse comprimento elas podem ser
ingeridas por organismo aquaticos, como peixes e camardes (WAGNER et al., 2014).
Ao ingerir o pedaco de plastico os organismo podem sofrer com contaminacdao de
substancias toxicas liberadas por essas pequenas tiras e/ou depdsito desses
contaminantes no tecido animal gerando um processo de bioacumulagdo (NEVES,
2013). Além de poder ser prejudicial ao animal e o meio ambiente também pode ser
perigoso para a populagéo, que vive em torno dos riachos e consome esses organismos.
O impacto de microplasticos, a consequéncia da ingestdo e/ou bioacumulacdo de
plasticos ainda é uma informagdo escassa, sendo necessario estudos mais detalhados
(SILVA-CAVALCANTI et al., 2017).
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Tabela 4 — Frequéncia de ocorréncia (FO%) das categorias alimentares encontradas para
Hollandichthys multifasciatus e Mimagoniates microlepis nos 11 riachos em Bertioga
(SP) no periodo de maio de 2016 a abril de 2017. Legenda: ¢ — casa de Trichoptera.
Maiores valores em negrito.

Categorias Alimentares H. multifasciatus M. microlepis
Alga Filamentosa 0,47 -
Artropodes 1,64 2,21
Decapoda 6,89 0,18
Gastropoda 0,12 -
Hirudinae - 0,30
Insetos Aquaticos Adultos 2,22 1,37
Insetos Aquaticos Imaturos 9,46 23,63
Insetos Terrestres Adultos 25,00 44,63
Insetos Terrestres Imaturos 1,52 0,12
Matéria Orgéanica nao ldentificada 14,72 4,53
Itens ndo Identificados 1,52 1,85
Oligocheata 0,70 0,36
Peixes 7,24 0,42
Planta 5,84 1,13
Plastico 0,82 1,13
Resto de Inseto 19,16 15,21
Sedimento 1,99 2,15
Trichoptera (c) 0,70 0,78

5.3 VARIACAO SAZONAL

Durante a seca, M. microlepis ndo apresentou estbmagos vazios (A) e
demonstrou ter uma quantidade similar de estbmagos com grau E e F, tanto no periodo
seco quanto no chuvoso (figura 8). A espécie ndo apresentou variacdo sazonal entre 0s

periodos estudados. Ja H. multifasciatus, teve 14% e 17% de estdmagos vazios durante
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a seca e a chuva, respectivamente, e apresentou grandes quantidade de grau de replecéo

E e F em ambos os periodos analisados, ndo indicando variacdes sazonais também.

=A =B uC =D =E =F A =4 =B u(C =D =sE =F B
15%
20%
0% _ sA B uC s} =E =F C sA =B u(C =D =E =F D

24%

A4

Figura 8 - Grau de replecdo estomacal interno sazonal para H. multifasciatus e M.

microlepis nos 11 riachos estudados em Bertioga (SP). A — Periodo seco e B — periodo
chuvoso pra H. multifasciatus; C — Periodo seco e D — periodo chuvoso para M.

microlepis.

Ambas as espécies foram basicamente sustentadas por insetos terrestres adultos
nos dois periodos analisados (Tabela 4), demonstrando que a vegetacdo riparia é a
principal fonte de energia para a comunidade aquatica (WOOTTON, 1992;
KAWAGUCHI & NAKANO, 2001). Na estacdo de seca, além de insetos terrestres
(42,6%), Decapoda também foi um importante item para a dieta de H. multifasciatus
assim como Peixes, constituindo 36,6% e 13,9% de importancia, respectivamente. A
presenca de itens autoctones em segundo e terceiro lugar no indice alimentar do periodo
seco, pode indicar uma oferta de alimentos al6ctone mais baixa nesses meses fazendo a
espécie procurar outros recursos para complementar sua dieta. No periodo chuvoso, a
importancia de insetos terrestres aumentou (69,5%), evidenciando o papel fundamental

da mata ciliar na alimentacdo dos peixes de riachos.
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Mimagoniates microlepis também ingeriu grandes quantidades de insetos
terrestres adultos, sendo a categoria mais importante na estacdo seca (80,9%). O valor
alto de insetos terrestres no periodo seco pode ter sido causado pela presenca da mata
ciliar, que aparenta estar conservada, ou por ter ocorrido um volume de chuva moderado
na regido durante a seca. Durante os meses de chuva, a propor¢do de itens aloctones e
autoctones na dieta de M. microlepis foi similar. A espécie consumiu 33,1% de insetos
terrestres adultos, um valor mais baixo do que encontrado nos meses de seca, e a

segunda categoria mais importante foi insetos aquéaticos imaturos (25,6%).

A pluviosidade é a principal variavel ambiental que regula o ecossistema
aquatico nas regides tropicais, tornando o ambiente instavel e consequentemente
dificultando a especializacédo tréfica dos peixes de dgua doce, favorecendo as espécies
generalistas (LOWE-MCCONNELL, 1999). ALLAN & CASTILLO (2007) ressaltam
que a dieta dos peixes durante o periodo chuvoso é mais variada devido a grande

quantidade de material aléctone que é depositado nossos rios.

Tabela 5 — Indice alimentar para Hollandichthys multifasciatus e Mimagoniates
microlepis para o periodo de seca e chuva nos 11 riachos estudados em Bertioga (SP).
Legenda: ¢ — casa de Trichoptera. Maiores valores em negrito.

Seca Chuvoso

Categorias Alimentares

H. multifasciatus M. microlepis H. multifasciatus M. microlepis

Alga Filamentosa - - 0,001 -

Artropodes 0,143 0,561857649 0,934 0,128407277
Decapoda 36,651 - 2,133 0,001673182
Gastropoda 0,003 - - -

Hirudinae - - - -

Insetos Aquéaticos Adultos 0,225 0,043199849 0,115 0,118799314
Insetos Aquaticos Imaturos 2,666 14,73694238 8,269 43,32008771
Insetos Terrestres Adultos 42,607 84,43439377 69,558 55,97901002
Insetos Terrestres Imaturos 0,539 - 0,085 0,012317901
Oligocheata 0,857 - - -

Peixes 13,973 0,010879083 14,812 0,158592978
Planta 2,288 0,078354121 0,161 0,027499714
Sedimento 0,034 0,134373156 0,004 0,151304887
Trichoptera (c) 0,013 - 3,928 0,102307013
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Hollandichthys multifasciatus apresentou altos valores de itens com origem
aléctone nos meses chuvosos, enquanto que na seca ingeriu 0S mesmos itens mas em
menor quantidade (Figura 9A). Porém, para M. microlepis ocorreu 0 oposto, a espécie
se alimentou de itens de origem aldctone nos meses de seca e com a época de chuva
consumiu mais itens de origem autoctone (Figura 9B). A vegetacdo riparia em torno dos
riachos serve de fonte de alimento para a comunidade ictia, disponibilizando
invertebrados terrestres e plantas dentro dos riachos (WOOTTON, 1992). As chuvas
acentuam esse aporte de material aloctone para 0 meio aquético, pois transportam
grandes quantidade de matéria organica terrestre que servirdo como fonte de alimento
para os peixes (JUNK, 1980). SABINO & CASTRO (1990) apontam a existéncia de
variacdo sazonal na dieta de peixes de riachos costeiros como forma de reduzir a
sobreposicdo alimentar moderada entre as espécies. As duas espécies tém um papel
fundamental na incorporacdo de energia aldctone para o ecossistema aquatico, visto que
se alimentam de recursos de origem aloctone. A assimilacéo ocorreu durante todo o ano,

H. multifasciatus no periodo chuvoso e M. microlepis no periodo seco.
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Figura 9 — Frequéncia relativa mensal da quantidade de material al6ctone e autoctone
para as duas espécies analisadas nos 11 riachos amostrados em Bertioga (SP) no periodo
de maio de 2016 abril de 2017. A — Hollandichthys multifasciatus; B — Mimagoniates
microlepis.
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A composicdo da dieta de H. multifasciatus no periodo seco permitiu a
separagdo do grafico em trés grupos (Figura 10). O primeiro grupo (1, 2, 5, 6, 7 e 8)
teve um maior consumo de insetos aquaticos imaturos, insetos terrestres adultos e
plantas, o segundo teve a dieta composta pelas mesmas categorias citadas anteriormente
porém com baixo volume de ingestdo (3, 9, 10 e 11) e o ultimo grupo formado pelo
riacho 4 ficou isolado, provavelmente, por ter poucos exemplares amostrados. No
periodo chuvoso, foram observados quatro grupo com dietas similares (Figura 11). O
primeiro grupo foi formado apenas pelo riacho 8 por ingerir Gastropoda e baixas
quantidades de plantas, insetos terrestres adultos, peixes e casa de Trichoptera, e 0s
riachos 3, 4, 7 e 11 formaram o0 segundo grupo que ingeriram pouca quantidade de
insetos terrestres adultos e insetos aquaticos imaturos. O terceiro grupo (1, 5, 6 e 9) teve
a dieta baseada majoritariamente em Decapoda, insetos aquaticos imaturos, insetos
terrestres adultos e peixes, e nos riachos 2 e 10 a dieta foi formada pelo grande volume

de insetos terrestres adultos ingeridos.

Para M. microlepis foi possivel observar a formacdo de trés grupos no periodo
seco e chuvoso (Figuras 12 e 13). Na seca, os riachos 1, 2, 6, 7, 8, 10 e 11 consumiram
bastante insetos aquatico imaturos, peixes, sedimento, artropodes e insetos terrestres
adultos, o segundo grupo ingeriu baixas quantidades de insetos terrestres adultos e
insetos aquaticos imaturos (3, 5 e 9) e o riacho 4 nos dois periodos, além de ter pouco
peixe, o que foi encontrado foi de origem desconhecida, logo ndo entrou para a analise
de similaridade. O mesmo aconteceu com o riacho 1 no periodo chuvoso, razéo pela
qual ambos tiveram similaridade 1. O riacho 3 formou um Unico grupo por apresentar
dieta com baixo volume de insetos terrestres adultos e o Gltimo grupo consumiram altas
quantidades de insetos aquaticos imaturos, peixe e insetos terrestres adultos (2, 5, 6, 7,
8,9, 10 e 11).

As duas espécies estudadas ndo apresentaram variacdo sazonal entre os riachos
analisados, diferenca apenas na propor¢do das categorias consumidas. BORBA et al.
(2008), obtiveram o mesmo resultado ao estudar Astyanax asuncionensis em quatro
riachos da bacia do rio Manso, em Cuiabd (MT), e observaram que ndo houve
sazonalidade na proporcao entre material aléctone e autoctone, onde o primeiro ocorreu

em maior quantidade ao longo de todo o trabalho.
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Figura 10 — Similaridade de Bray-Curtis do periodo seco para Hollandichthys
multifasciatus coletado nos 11 riachos de Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016 a
abril de 2017. Coeficiente de correlagdo cofenético: 0,9561.
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Figura 11 — Similaridade de Bray-Curtis do periodo chuvoso para Hollandichthys
multifasciatus coletado nos 11 riachos de Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016 a
abril de 2017. Coeficiente de correlagdo cofenético: 0,937.
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Figura 12 — Similaridade de Bray-Curtis do periodo seco para Mimagoniates microlepis
coletado nos 11 riachos de Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016 a abril de 2017.
Coeficiente de correlagdo cofenético: 0,9701.
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Figura 13 — Similaridade de Bray-Curtis do periodo chuvoso para Mimagoniates
microlepis coletado nos 11 riachos de Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016 a abril

de 2017. Coeficiente de correlacéo cofenético: 0,9675.
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O grau de sobreposicgdo entre as das espécies coletadas foi moderado, de acordo
com NOVAKOWSKI et al. (2008), consumindo valores similares de insetos aquaticos
imaturos e artrépodes (Tabela 5). A sobreposicdo na seca foi menor do que observado
no periodo chuvoso, ZARET & RAND (1971) também observaram o mesmo resultado
e relacionaram o ocorrido com a quantidade de recursos reduzidos, que levou a uma
maior especializacdo de habitat e alimento. Uma sobreposicéo elevada durante a cheia
também pode ser explicada pelo aumento da competicdo por recursos devido a grande
oferta alimentar que a estacdo chuvosa proporciona, enquanto que na seca a

sobreposicdo € menor em virtude da baixa oferta alimentar (PERET, 2004).

Hollandichthys multifasciatus, no geral, tem um comprimento total maior e,
consequentemente, uma boca maior que M. microlepis e ambos consomem insetos
terrestres adultos durante o periodo amostrado. WERNER & GILLIAM (1984)
explicaram que o comprimento do corpo € a principal causa de sobreposi¢do alimentar
sobre os recursos. A boca também é uma estrutura que influencia na sobreposicao, ja
que é por onde os peixes obtém sues alimentos e isso limita o tamanho e o tipo de
presas que eles podem consumir. Logo, essa estrutura auxilia na especializacdo trofica
das espécies reduzindo a sobreposicdo interespecifica, especialmente entre espécies
simpatricas (KEAST & WEBB, 1966).

Tabela 6 — Indice de sobreposicao alimentar de Morisita nos dois periodos amostrados
para as duas espécies estudadas nos 11 riachos coletados em Bertioga (SP).

Seca Chuva
H. multifasciatus M. microlepis H. multifasciatus M. microlepis
H.
multifasciatus . ) ! )
M. microlepis 0,41 1 0,51 1
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5.4 VARIACOES ESPACIAIS

A dieta de H. multifasciatus foi composta, na grande maioria, por insetos
terrestres adultos, mas em alguns riachos houve variacdo na categoria alimentar
principal. No riacho 5 a categoria que se destacou foi Peixes e nos riachos 7 e 11 foi
Decapoda (Tabela 6). Para M. microlepis a dieta também foi baseada em insetos
terrestres adultos, apenas variou em dois locais (Tabela 7), os riachos 5 e 9
apresentaram insetos aquaticos imaturos como categoria mais importante. O recurso
principal ingerido por H. multifasciatus e M. microlepis no riacho 5 foi peixes e insetos
aquaticos imaturos, respectivamente, onde insetos terrestres adultos ficou como o
segundo item mais importante para ambas as espécies. A variacdo na categoria
alimentar principal observada nos riachos 7, 9 e 11 pode ter sido causada pela baixa
oferta alimentar de insetos terrestres adultos nesses locais. LOWE-MCCONNELL
(1999) explica que a sombra fornecida pela mata ciliar limita a produtividade primaria
nos riachos, tornando os alimentos dos peixes dependentes dos recursos disponiveis
pela vegetacdo. Logo, é esperado que material al6ctone tenha um aporte maior onde
haja cobertura vegetal, aumentando sua disponibilidade de recursos para a comunidade
aquatica (REZENDE & MAZZONI, 2006).
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Tabela 7 - indice alimentar de H. multifasciatus nos 11 riachos coletados em Bertioga (SP). Em negrito — maiores valores. Legenda: ¢ — casa de
Trichoptera.

Categorias Alimentares

© 00O N O O W N P

e =
= o

Insetos Insetos Insetos Insetos

Filaﬂgr?tosa Artropodes Decapoda Gastropoda Hirudinae Aquaticos Aquéaticos Terrestres Terrestres Oligocheata Peixes Planta Sedimento Trichoptera (c)
Adultos Imaturos  Adultos  Imaturos
0,02 - 9,15 - - 0,14 2,37 49,75 0,12 0,07 38,19 0,18 0,01 -
0,00 0,38 35,34 - - - 3,14 37,93 - - 9,47 13,46 0,28 -
0,01 1,58 - - - - 3,45 92,49 - - 0,04 0,58 1,83 -
0,01 0,95 - - - 4,38 6,02 84,76 - - 3,27 - 0,61 -
- - 8,65 - - 0,04 0,72 30,71 - 1,71 54,94 3,22 5,01E-04 8,08E-06
- 0,03 18,17 0,05 0,00 0,09 7,41 51,37 1,35 - 19,98 155 - 0,01
- - 72,00 - - 0,07 4,07 18,93 0,83 - 4,07 0,05 - -
- 3,73 18,63 - - 0,06 0,22 56,81 0,87 1,51 16,98 0,67 0,31 0,20
- - - - - 0,55 8,71 72,29 0,01 - 18,39 0,05 - 7,20E-04
- 0,07 - - - 1,95 - 97,56 - - - 0,42 - -
- - 50,63 - - 0,10 4,69 44,30 - - 0,00 0,27 0,01 -
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Tabela 8 - indice alimentar de M. microlepis nos 11 riachos coletados em Bertioga (SP). Em negrito — maiores valores. Legenda: ¢ — casa de

Trichoptera.
Categorias Alimentares
Alga ] o | nsgt_os | nsgt_os Insetos Insetos _ _ _ _
Filamentosa Artropodes Decapoda Gastropoda Hirudinae Aquaticos Aquaticos Terrestres Terrestres Oligocheata Peixes Planta Sedimento  Trichoptera (c)
Adultos Imaturos  Adultos  Imaturos
1 - 0,68 - - - 0,06 8,11 90,80 - - - - 9,82E-04 -
2 - 0,51 - - - 1,79 14,14 65,07 - - 0,24 0,00 0,05 -
3 - 0,11 - - - 0,01 5,96 68,20 - - - - 0,44 -
4 - - - - - - - 84,00 - - - 3,39 - -
5 - 0,52 - - - 0,05 62,34 36,55 - 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
6 - 8,25E-04 - - 8,43E-06  3,92E-04 0,04 99,89 1,43E-04 - 3,96E-04 2,92E-03 8,43E-04 1,69E-05
7 - 0,43 - - - 0,03 5,55 49,24 0,01 - 0,61 0,01  0,00046056 -
8 - 0,29 - - - 0,05 11,25 76,19 - - - 3,23E-03  4,71E-03 0,02
9 - 0,03 - - - 8,30E-04 36,07 34,17 - - - - - 0,25
10 - - 3,67E-03 - - 0,01 19,91 70,48 - 0,99 - 4,59E-03 0,13 2,30E-03
11 0,01 - - - - 8,62E-04 14,81 71,36 - - 1,57E-03 - 0,06 0,01
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A sobreposicao foi acentuada nos riachos 3, 4 e 10, sobreposi¢do moderada no 2,
6, 8, 9 e 11, e pouca sobreposicdo no 1, 5 e 7 (Tabela 8). Os riachos 3 e 4 que
apresentaram alta sobreposicdo alimentar, provavelmente, ocorreu por conta do baixo
nimero de individuos coletados nesses riachos de agua escura. A dieta desses trés
riachos foi composta por valores baixos de insetos terrestres adultos. Apesar de
apresentarem valores acentuados de sobreposicdo alimentar, ndo quer dizer que ha
competicdo entre as duas espécies, € necessario estudados mais detalhados. A grande
quantidade de insetos terrestres adultos, artropodes e Decapoda ingerida ocasionou uma
sobreposi¢cdo moderada nos riachos 2, 6, 8, 9 e 11. Os riachos 1, 5 e 7 apresentaram
dietas baseadas em grandes quantidades de insetos terrestres adultos, insetos aquaticos

imaturos e Decapoda e baixa ingestdo de peixes e artropodes.

As espécies sdo simpatricas, visto que tém a mesma ocorréncia, e a abundancia
dos recursos ofertados pelo ambiente em torno é suficiente para sustentar as duas
populacdes, em especial o0s insetos terrestres adultos. A partilha de recurso é
amplamente discutida na literatura, sendo um fator que permita duas ou mais espécies
coexistam em uma mesma area, por meio de variagcbes na distribuicdo espacial e
temporal (UIEDA, 1983; WINEMILLER, 1989; HARTZ, 1997; SABINO & CASTRO,
1990).

Tabela 9 — Indice de sobreposicdo alimentar para as duas espécies analisadas nos 11
riachos coletados em Bertioga (SP). Maiores valores em negrito.

H. multifasciatus M. microlepis

H. multifasciatus 1 -

M. microlepis 0,36 1

H. multifasciatus 1 -

: M. microlepis 0,48 1
H. multifasciatus 1 -

3 M. microlepis 0,86 1
H. multifasciatus 1 -

4 M. microlepis 0,64 1
H. multifasciatus 1 -

° M. microlepis 0,30 1
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H. multifasciatus 1 -

° M. microlepis 0,44 1
H. multifasciatus 1 -
! M. microlepis 0,18 1
H. multifasciatus 1 -
8 M. microlepis 0,47 1
H. multifasciatus 1 -
? M. microlepis 0,51 1
H. multifasciatus 1 -
10 M. microlepis 0,81 1
H. multifasciatus 1 -
H M. microlepis 0,55 1

A constante ocorréncia de insetos terrestres adultos como categoria alimentar
mais importante para M. microlepis, ndo variou ao longo dos trechos amostrados
(Tabela 9). A presenca de M. microlepis estd fortemente relacionada com a cobertura
vegetal, sugerindo que essa varidvel ambiental, a disponibilidade de alimento provida
pela cobertura vegetal e os abrigos sdo indicativos da sua distribuicdo (SABINO &
CASTRO, 1999; MAZZONI & IGLESIA-RIOS, 2002; ESTEVES & LOBON-
CERVIA, 2001). Entretanto, ao analisar o indice alimentar por trechos de H.
multifasciatus pdde-se notar que a espécie consumiu grande quantidade de insetos
terrestres adultos nos trechos que apresentaram cobertura vegetal e no trecho do meio
Decapoda passou a ser a mais importante. Apesar de insetos terrestres estar como
segundo recursos mais consumido, isso demonstra a importancia da mata ciliar na

alimentacdo de algumas espécies invertivoras nos riachos tropicais.

Na area de estudo, a mata ciliar € podada constantemente para a passagem da
linha férrea e, como observado pelo indice alimentar para cada trecho, a auséncia da
vegetacdo riparia em torno dos riachos influenciou na dieta dos individuos de H.
multifasciatus que consumiu grandes quantidades de Decapoda. A vegetacao riparia é
aquela vegetacao que ocorre ao longo dos cursos d"agua e tem func¢des importantes nos
riachos, como por exemplo, serve como um filtro natural de entrada de nutrientes dos
rios, estabiliza as margens, ajuda na recarga de aquiferos subterrdneos e serve como
habitat para animais (HINKEL, 2003). LOWE-MCCONNEL (1999) que os itens
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aléctones, como insetos terrestres adultos, dependem da mata ribeirinha e a conservagdo
dessa vegetacdo € fundamental para a variedade de itens que essa mata pode fornecer
para a comunidade aquatica.

Tabela 10 — Média do indice alimentar para H. multifasciatus e M. microlepis para cada

trecho nos 11 riachos amostrados em Bertioga (SP). Legenda: ¢ — casa de Trichoptera.
Maiores valores em negrito.

Montante Meio Jusante

Categorias Alimentares  H. multifasciatus M. microlepis H. multifasciatus M. microlepis H. multifasciatus M. microlepis

Alga Filamentosa - - 3,81E-04 - 2,86E-05
Artrépodes 0,07 0,32 0,93 1,07 0,04
Decapoda 13,90 - 48,35 - 4,23
Gastropoda - - 0,01 - -
Hirudinae - - - 0,00 -
Insetos Aquaticos Adultos 0,25 0,03 0,11 0,65 0,05
Insetos Aquaticos Imaturos 2,08 10,69 6,22 11,87 2,54
Insetos Terrestres Adultos 59,89 73,15 32,64 69,40 54,31
Insetos Terrestres Imaturos 0,04 - 0,06 2,68E-04 1,15
Oligocheata 0,07 0,02 0,11 - 0,92
Peixes 23,27 0,06 10,66 0,09 31,77
Planta 0,42 0,04 0,77 0,21 4,96
Sedimento 4,90E-03 2,82E-03 0,11 0,40 0,04
Trichoptera (c) 1,83E-03 1,11E-03 0,04 0,03 1,72E-05

0,02
1,99E-04
4,96E-04

0,03

23,44
62,73
4,22E-03

0,01
0,00E+00

0,05
2,23E-03

Hollandichthys multifasciatus teve a composicdo da dieta dos trechos montante e
meio mais similares indicando que a auséncia da mata ciliar no trecho do meio ndo
alterou a dieta quando comparada com a do trecho superior. Ambos os individuos dos
trechos consumiram grandes quantidades de Decapoda, insetos aquaticos adultos e
imaturos, peixes e artropodes (Figura 14). A parte jusante foi o trecho que destoou dos
demais, mas apresentou uma dieta similar ao trecho montante, composta por plantas,

Oligochaeta, insetos terrestres imaturos e adultos.

O mesmo resultado foi encontrado para M. microlepis, o trecho montante e meio
apresentaram dietas similares que foram constituidas por um baixo consumo de insetos
aquaticos imaturos e insetos terrestres adultos e alta ingestdo de plantas, artrépodes e

peixes (Figura 15). O trecho jusante ficou isolado porém apresentou uma dieta mais
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similar ao trecho do meio, que foi composta por alta quantidade de insetos aquaticos

imaturos, sedimento e insetos terrestres adultos.

A retirada dessa vegetacdo pode acometer o fornecimento de recursos aloctones
que entram nos riachos (ZENI & CASATTI, 2014). NEVES et al. (2017), verificou a
dieta de exemplares de Knodus chapadae em 10 riachos florestados e 10 riachos
desmatados e encontrou diferenca significativa no consumo de insetos terrestres. Porém,
o resultado encontrado acima demonstra que a auséncia da vegetacdo riparia em um dos

trechos, ndo foi suficiente para alterar a composi¢do da dieta das duas espécies estudas.
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Figura 14 — Similaridade de Bray-Curtis entre os trés trechos analisados para
Hollandichthys multifasciatus nos 11 riachos de Bertioga (SP) no periodo de maio de

2016 a abril de 2017.
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Figura 15 — Similaridade de Bray-Curtis entre os trés trechos analisados para
Mimagoniates microlepis nos 11 riachos de Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016 a
abril de 2017.
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De acordo com a Tabela 10, o grau de sobreposicdo entre as duas espécies
durante os dois periodos estudados também foi moderado em todos os trechos, segundo
NOVAKOWSKI et al. (2008). Na parte montante as espécies consumiram insetos
aquaticos imaturos e artropodes em quantidades semelhantes. No trecho do meio ambas
espécies consumiram valores similares de artropodes, insetos aquéaticos imaturos e de
plantas. Para o trecho jusante as duas espécies se alimentaram de insetos aquéatico
adultos e sedimento. A partilha de recurso ocorreu, principalmente, com a categoria
insetos aquaticos imaturos, em que ambas as espécies consumiram em grandes
quantidades nos trechos analisados. O maior valor de sobreposi¢édo encontrado foi no
trecho do meio (0,58), local onde as espécies encontram uma baixa oferta alimentar por
conta da auséncia de mata ciliar. A sobreposi¢cdo moderada entre as espécies indica que

0 recurso é abundante no ambiente e, provavelmente, ambas compartilham esse recurso.

Tabela 11 — indice de sobreposicdo alimentar de Morisita para cada trecho amostrado
para as duas espécies estudadas nos 11 riachos de Bertioga (SP). Homu — H.
multifasciatus; Mimi — M. microlepis.

Montante Meio Jusante

H. multifasciatus M. microlepis H. multifasciatus M. microlepis H. multifasciatus M. microlepis

H.
) _ 1 0,54257 1 0,58087 1 0,41908
multifasciatus
M. microlepis 0,54257 1 0,58087 1 0,41908 1

5.4 ANALISE DE REDUNDANCIA

A analise de redundancia para H. multifasciatus explicou 87,4%, em que 0 eixo
1 explica 62,9% da variacdo dos dados e o eixo 2 explicou 24,5% (Figura 16). O
primeiro eixo ficou relacionado com as variaveis folhico e cascalho e com silte/lama. As
categorias peixes, Oligochaeta e insetos aquaticos adultos ficaram correlacionadas com
0 eixo 1 e associada com os riachos 5 e 6 no periodo seco e chuvoso, respectivamente,
onde apresentam valores altos de cascalho, areia, troncos e recobrimento vegetal. O

segundo eixo ficou associado a altas porcentagens de matacdo, corredeiras e seixos e
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baixos valores de pocgdo, onde apresentou pouca quantidade de Decapoda, insetos
terrestres imaturos e insetos aquaticos imaturos. A RDA mostra que as categorias
alimentares insetos aquaticos imaturos e adultos, insetos terrestres imaturos e adultos,
Decapoda, Gastropoda e casa de Trichoptera estdo correlacionadas as variaveis
ambientais folhico, oxigénio dissolvido, largura média do riacho, pH, seixos e rapido

que apresentam seus maiores valores nos riachos 1, 6, 8 e 10 durante a seca.

O eixo 1 da RDA de M. microlepis explica 73,8% da variancia dos dados,
enquanto que o eixo 2 explica 19,9% (Figura 17). Os maiores valores das variaveis
profundidade média e silte/lama ficaram relacionadas com o eixo 1 e recobrimento
vegetal, pH e cascalho ficaram associadas por apresentarem baixos valores. Insetos
aquaticos imaturos mostraram forte relacdo com o eixo 1 e associadas a presenca de
areia, cascalho, corredeiras, recobrimento vegetal, rapido, largura média e area nos
riacho 8, onde apresentam seus maiores valores. O alto valor da categoria insetos
terrestres adultos ficou relacionado com o eixo 1 e os altos valores de areia, cascalho,
corredeiras, recobrimento vegetal, rapido, largura média, area, pH, folhico, oxigénio
dissolvido e matacéo observados nos riachos 5, 6 e 10 na seca e no riacho 6 durante a
cheia. O eixo 2 ficou associado com a baixa quantidade da variavel seixos e com o0 alto
valor de temperatura da agua. O segundo eixo apresentou relacdo alta com insetos
aquaticos imaturos e baixa com insetos terrestres imaturos. A RDA correlacionou as
categorias Oligocheata, casa de Trichoptera, Hirudinae e plantas por apresentarem altos
valores e com as variaveis temperatura da dgua e areia no riacho 8 durante a época de

Seca.

A RDA demonstra 0 quanto as categorias alimentares se relacionam com as
variaveis ambientais e a influéncia que estas tém sobre os recursos. Para H.
multifasciatus, folhico e cascalho foram as varidveis que mais influenciam na escolha
dos recursos alimentares e ficaram associadas com o eixo 1. O mesmo foi observado
para M. microlepis, onde ambas também se associaram ao eixo 1. O folhi¢o encontrado
no substrato geralmente se da& pela queda da vegetacdo que cobre os riachos e em
regides tropicais essa queda ocorre 0 ano todo (BENFIELD, 1997). Esse depdsito forma
uma area de colonizagdo para muitos macroinvertebrados de agua doce, que irdo servir
ndo s6 como alimentos mas também de abrigo para consumidores maiores (WARD,
1992).
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O maior fator que contribui para a presenca de macroinvertebrados em riachos é
a composicdo do substrato, como areia, cascalho, folhigo, entre outros, que por poder
apresentar grande heterogeneidade de habitats auxilia na colonizagdo desses organismos
(ROSENBERG & RESH, 1993; MERRITT et al., 1996). Logo, essa analise mostrou a
forte relacdo do folhico com a presenca de insetos aquéticos adultos, o qual serviu de
habitat, e peixes, o qual serviu de abrigo. OLIVEIRA & NESSIMIAN (2010),
estudaram a distribuicdo espacial de uma comunidade de insetos aquaticos em 18
riachos da bacia do rio Mambucaba (SP/RJ) e obteve o seguinte resultado, cascalho foi
0 substrato que apresentou maior riqueza de especies. O cascalho é um substrato que
apresenta pouca estabilidade encontrando-se, entdo, frequentemente desestruturado e em
constante processo de recolonizacdo, sobretudo durante a época de cheia
(GONCALVES & ARANHA, 2004).
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Figura 16 — Anélise de redundéncia para H. multifasciatus estudados nos 11 riachos de
Bertioga (SP) no periodo. Os pontos em azul indicam os riachos no periodo seco e 0s
pretos no periodo chuvoso. Os vetores em vermelho demonstram as varidveis
ambientais e 0s azuis as categorias alimentares. Legenda: Alg — alga filamentosa; Art —
artropodes; Dec — Decapoda; Gas — Gastropoda; 1AA — Insetos Aquaticos Adultos; 1Al
— Insetos Aquaticos Imaturos; ITA — Insetos Terrestres Adultos; ITI — Insetos Terrestres
Imaturos; Oli — Oligochaeta; Pei — Peixes; Pla — Planta; Sed — Sedimento; Tri — casa de
Trichoptera; Area — Area; Cas — Cascalho; CV — Cobertura Vegetal; Cond —
Condutividade; Cor — Corredeira; Fol — Folha; LM — Largura Média; Mat — Matacéo;
OD - Oxigénio Dissolvido; pH — pH; Po¢ — Pocdo; Rap — Répido; Sei — Seixos; Sil —
Silte/Lama; TA — Temperatura da Agua; Tr — Tronco; Vaz.o — Vazéo.
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Figura 17 — Andlise de redundancia para M. microlepis estudados nos 11 riachos de
Bertioga (SP) no periodo de maio de 2016 a abril de 2017. Os pontos em azul indicam
0s riachos no periodo seco e os pretos o periodo chuvoso. Os vetores em vermelho
demonstram as variaveis ambientais e 0s azuis as categorias alimentares. Legenda: Alg
—alga filamentosa; Art — artropodes; Dec — Decapoda; Gas — Gastropoda; IAA — Insetos
Aquaticos Adultos; 1Al — Insetos Aquaticos Imaturos; ITA — Insetos Terrestres Adultos;
ITI — Insetos Terrestres Imaturos; Oli — Oligochaeta; Pei — Peixes; Pla — Planta; Sed —
Sedimento; Tri — casa de Trichoptera; Area — Area; Cas — Cascalho; CV — Cobertura
Vegetal; Cond — Condutividade; Cor — Corredeira; Fol — Folha; LM — Largura Média;
Mat — Matacdo; OD — Oxigénio Dissolvido; pH — pH; Po¢ — Pocdo; Rap — Répido; Sei —
Seixos; Sil — Silte/Lama; TA — Temperatura da Agua; Tr — Tronco; Vaz.o — Vazao.
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6. CONCLUSOES
As conclus6es do presente trabalho foram as seguintes:

¢ Hollandichthys multifasciatus e Mimagoniates microlepis demonstraram um
habito alimentar invertivoro com tendéncia a invertivoria terrestre, consumindo
alta quantidade de insetos terrestre adultos.

¢ Hollandichthys multifasciatus apresentou variacdo na dieta entre os trechos
analisados, demonstrando a influéncia da mata ciliar na dieta dos individuos no
trecho do meio.

e A variacdo espacial observada em ambas as espécies foi em relagdo a quantidade
de insetos terrestres adultos ingeridos, em que H. multifasciatus consumiu maior
volume no periodo chuvoso e M. microlepis no periodo seco.

e Ambas as espécies possuem papel fundamental na incorporacdo de material
aléctone para dentro do ambiente aquético ao longo do ano.

e A dieta de H. multifasciatus foi basicamente insetos terrestres adultos entre 0s
riachos analisados, com excecdo dos riachos 5, 7 e 11. M. microlepis também
consumiu insetos terrestres adultos na maioria dos riachos amostrados, porém
nos riachos 5 e 9 a dieta variou.

e A sobreposicdo alimentar das espécie foi moderada entre os trechos, riachos e
periodos analisados, sendo alta em penas trés riachos.
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