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Leaving Entropia

Walk with me

and see the world I see
it is our home

it’s where we all belong

life is flair

a brittle dress we wear

a fleeting sigh

but though pointless it may seem:
live as death were but a dream

you don’t have to walk their way

you don’t have to watch the show

you don’t have to play their game

and you don’t have to die to leave entropia

all remains:
forgotten smiles in frames
two fleeting lives cut down to pocket-size

walk with me

and change the world we see
we’ll cease to be

just people passing by

home is where we all get by

Daniel Gildenlow (Pain of Salvation)
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Resumo

Foram avaliadas a distribuicdo longitudinal, a seletividade de micro-habitat e a
segregacdo espacial por trés cascudinhos (Schizolecis guntheri, Parotocinlus
maculicauda e Hisonotus notatus), levando-se em conta a influéncia das condi¢des do
habitat, presenca de barreiras geograficas, desmatamento e ecomorfologia das espécies.
No Rio do Ouro, afluente do Rio Macaé (RJ), realizaram-se observagdes subaquaticas,
nos meses de janeiro, fevereiro, marco, julho e setembro de 2005, em quatro trechos do
riacho (50 metros em extensdo), selecionados em funcdo da presenca ou auséncia de
cobertura por dossel e da posi¢do longitudinal (acima e abaixo de uma série de
cachoeiras). Os quatro trechos foram denominados: Florestado Superior (FS), Desmatado
Superior (DS), Florestado Inferior (FI) e Desmatado Inferior (DI). Para a avaliagdo do
uso de micro-habitat, foram tomadas 11 variaveis referentes a cada espécime observado.
A disponibilidade de micro-habitats foi determinada através de 8 dessas variaveis,
tomadas em 60 pontos sorteados em cada trecho. Esses dados foram contrastados (Qui-
quadrado) para deteccdo do uso ndo aleatério de micro-habitat. Em seguida,
identificaram-se, através do Indice de Eletividade de Ivlev, as classes preferencialmente
utilizadas de cada varidvel. Para uma visualiza¢do de todas as varidveis em conjunto e
seus efeitos sobre a seletividade, foram realizadas PCAs. Diferencas no uso de micro-
habitat entre P. maculicauda e H. notatus foram testadas sobre cada varidvel
separadamente e, em seguida, por Analises Canonicas Discriminantes (ACD).
Complementarmente, foram analisadas caracteristicas ecomorfologicas das mesmas e
comparadas através de PCA. Parotocinclus maculicauda e H. notatus ocorreram apenas
nos trechos inferiores, enquanto que mais de 90% das observacdes de S. guntheri foram
nos superiores. Sugere-se que esse Ultimo cascudinho tenha sido pouco representado nos
inferiores devido a pressdes competitivas, principalmente em relagdo a P. maculicauda.
Ja o padrao distribucional de H. notatus e P. maculicauda, restritos aos inferiores, seria
explicado pela presenca das cachoeiras, as quais teriam surgido antes da ocupacdo do
riacho por essas espécies. Por outro lado, possivelmente, S. guntheri ja ocorria no local
antes desse evento geoldgico. Como padrdo geral de uso de micro-habitat, detectou-se a
selecdo, pelos cascudinhos, de substratos consolidados (e.g. matacdes, pedras médias,
troncos, galhos, folhico, gramineas submersa) e velocidades focais intermediarias.
Sugere-se que esse padrdo estd associado a seletividade de locais com maior
desenvolvimento perifitico. No trecho Desmatado Superior (DS), onde ha disponibilidade
desse tipo de substrato e maior insolagdo no meio do canal, S. guntheri foi maior e mais
abundante, quando comparado aos espécimes do Florestado Superior (FS). Por outro
lado, nos trechos inferiores, P. maculicauda ocorreu em maior abundancia e tamanho no
florestado (FI), comparado ao desmatado (DI), sendo esse padrdo explicado pela escassez
de substratos adequados em areas de maior disponibilidade de alimento (e.g. canal com
forte correnteza) no DI. Schizolecis guntheri se posicionou em locais mais profundos no
trecho desmatado (DS), podendo consistir num mecanismo anti-predatorio, ja que areas
abertas seriam mais propensas a tal interagdo. Foram observadas poucas diferengas
sazonais na seletividade de micro-habitat. Sugere-se que a segregacdo espacial, em
funcdo das diferengcas de caracteres ecomorfologicos, estaria mantendo as altas
abundancias de H. notatus e P. maculicauda nos trechos onde coexistem.

Palavras-chave: peixes de riacho; distribuicio espacial; micro-habitat;
desmatamento; ecomorfologia; partilha de recurso.



Abstract

Longitudinal distribution, microhabitat selectivity and spatial segregation were evaluated
for three armored catfishes species (Schizolecis guntheri, Parotocinlus maculicauda and
Hisonotus notatus), considering the effects of habitat conditions, presence of
geographical barriers, deforestation and ecomorphology of these species. In the Rio do
Ouro, a tributary of the Rio Macaé (RJ), fish observations were carried out by snorkelling
in January, February, March, July and September of 2005, in four stretches (50 meters in
extension) of the stream, selected as a function of the presence or absence of canopy
cover and of the longitudinal position (above and below a series of waterfalls). These
stretches were named: Superior Forested (SF), Superior Deforested (SD), Inferior
Forested (IF) and Inferior Deforested (ID). For the evaluation of the microhabitat use, 11
variables referring to each observed specimen were measured. Microhabitat availability
was determined through of 8 of these variables, measured in 60 drafted points in each
stretch. The data were contrasted (Qui-square) for the detection of non-random use of
microhabitat. After that, the preference for a class of each of the variables was evaluated
by the Ivlev Electivity Index. PCAs were used to a simultaneously visualization of all the
variables and its effect on the selectivity. Differences in microhabitat use between P.
maculicauda and H. notatus were tested first on each variable and, after that, by
Canonical Analysis of Discriminants (CAD). Complementarily, ecomorphological
features of the species were analyzed and compared through PCA. Parotocinclus
maculicauda and H. notatus occurred only in the inferior stretches, while more than 90%
of the observations of S. guntheri were in the superior ones. | suggest that this last
cascudinho was little represented in the downstream stretches due to competitive
pressures, mainly in relation with P. maculicauda. The distributional pattern of H.
notatus and P. maculicauda, restricted to the inferiors stretches, would be explained by
the presence of the waterfalls, which would had appeared before the occupation of the
stream by these species. On the other hand, possibly, S. guntheri already occurred in the
stream before this geologic event. As a general micro-habitat use pattern, it was detected
selection, by the cascudinhos, of consolidated substrata (e.g. matacoes, rocks, logs,
branches, dead leaves, submerged grass) and intermediate focal velocities. I suggest that
this pattern is associated with the selectivity of places with high perifitic development. In
Superior Deforested stretch (SD), where it has availability of this type of substratum and
greater insolation in the middle of the canal, S. guntheri was larger and more abundant,
when compared with the specimens Superior Forested stretch (SF). On the other hand, in
the inferior stretches, P. maculicauda occurred in higher abundance and size in the
forested stretch (IF), compared with the deforested one (ID), being this pattern explained
by the scarcity of suitable substrata in areas of highest food availability (e.g. canal with
strong flows) in the ID stretch. Schizolecis guntheri was found in deeper places in the
deforested stretch (SD), possible consisting of an anti-predatory mechanism, since open
areas would be more propense to such interaction. Few seasonal differences in the
microhabitat selectivity were observed. I suggest that the spatial segregation, as a
function of ecomorphological features differences, would be keeping the high
abundances of H. notatus and P. maculicauda in stretches where they coexist.

Key words: stream fishes; spatial distribution; microhabitat; deforestation;
ecomorphology; resource partitioning.
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Introducao

Os riachos, por serem ecossistemas aquaticos em pequena dimensdo € com
caracteristicas fisicas bem marcantes, podem ser muito tteis como modelos para auxiliar
na elaboragdo de conceitos relativos a distribui¢do e abundancia dos organismos, bem
como para avaliar as influéncias dos distarbios fisicos sobre as comunidades bioticas
(ESTEVES & ARANHA,1999). Esses ambientes 16ticos sdo caracterizados por um fluxo de
agua unidirecional (fonte-foz). Além disso, pelo fato de serem sistemas abertos, algumas
de suas caracteristicas se alteram ao longo de seu curso, podendo influenciar a
composi¢cdo das comunidades (UIEDA & CASTRO, 1999) e, definindo, assim, um gradiente
longitudinal.

Muitos autores detectaram o processo de adicdo e/ou substituicao de espécies ao
longo desse gradiente (SHELDON, 1968; HYNES, 1970; VANNOTE et al., 1980; PERES-NETO
et al., 1995) e, de modo geral, foi sugerido que mudangas longitudinais na biota
acompanham diretamente as condicdes locais de habitat. Entretanto, outros aspectos sao
de extrema importancia para a interpretagdo da distribuicdo dos organismos. As espécies
tém uma area de distribuicdao limitada tanto numa escala ecoldgica (distribuicao local)
quanto numa escala geografica (distribuicdo total) (CERQUEIRA, 1995). Segundo ENDLER
(1982), o que determina a ocorréncia e nimero de espécies em uma dada area sdo trés
classes de fendmenos: a ecologia, a capacidade de dispersao e os padrdes de especiacao.
Em uma visdo mais extrema, BEGON et al. (2006) afirmam que as espécies estdo onde
estdo por razdes que sdao sempre, pelo menos em parte, acidentes da historia.
Especificamente para sistemas loticos tropicais, € reconhecido que fendmenos geologicos
levariam a altera¢des nas condigdes fisicas do ambiente (e.g. formagdo de cachoeiras), o
que permitiria o isolamento microgeografico, limitando espécies de peixes a diferentes
trechos do rio (LOWE-MCCONNEL, 1969). Segundo MENEZES (1988), quedas d’adgua tém
um importante papel nesse processo de isolamento, mas a formagao e a importancia como
barreiras ao intercdmbio faunistico sao pouco conhecidas (BUCKUP et al., 2000).

Tradicionalmente, os padroes biogeograficos da ictiofauna neotropical vinham
sendo interpretados dentro do paradigma dispersionista (BUCKUP, 1999), segundo o qual,

a partir de uma determinada regido fonte, as espécies se irradiariam para areas de



diferentes distancias, dependendo de habilidades intrinsecas de deslocamento ou de
outros processos de dispersdo (e.g. DARLINGTON, 1957). Da associacdo das idéias de
CROIZAT (1958) com a metodologia cladista e sua aplicagdo em analises biogeograficas
(e.g. ROSEN, 1978), surgiu a chamada “Biogeografia de Vicariancia”. Essa se baseia na
idéia de que os padroes de distribui¢do seriam coincidéncias de distribuigdes de diversos
taxa que tém similaridade em seus cladogramas filogenéticos. Tais coincidéncias seriam
causadas pelo fato destes taxa serem parte de uma biota comum ancestral, dividida por
eventos geologicos, que teriam causado especiacdes por alopatria (CERQUEIRA, 1995).
WEITZMAN et al. (1988) sugerem que a captura de cabeceiras e principalmente eventos de
vicariancia e dispersdo resultantes das variagdes do nivel do mar durante os ultimos
300.000 anos sejam os principais mecanismos de isolamento geografico associados a
diversificagdo de peixes das bacias da costa do Atlantico. CASTRO (1999), entretanto,
defende a hipotese de que o pequeno porte dos peixes de riacho seria limitante a
capacidade de deslocamento dentro de grandes bacias hidrograficas. Além disso, para
praticamente todos os peixes, extensdoes de terra seca de quaisquer dimensdes
constituiriam barreiras intransponiveis. Portanto, o isolamento dos peixes de riachos sul-
americanos se restringiria a eventos de vicariancia (CASTRO, 1999).

Estas metodologias biogeograficas, no entanto, sdo criticadas, j& que as mesmas
ndo contemplariam efetivamente a importancia da ecologia das espécies (CERQUEIRA,
1995). Segundo PIANKA (1994), a ecologia e a biogeografia sdo intimamente
relacionadas, tendo profundo efeito uma sobre a outra. MARGALEF (1977) ressalta que as
relagdes entre essas duas ciéncias parecem, freqiientemente, confusas, porém, sempre
evidentes. A biogeografia lucraria com tentativas de examinar os efeitos relativos e
associados de ambos os aspectos, historico e ecoldgico. Para tal, um possivel método
seria explorar os fatores ecologicos de forma suficientemente detalhada para que esses
pudessem ser removidos, mantendo apenas componentes das distribuicdes que,
presumivelmente, refletiriam eventos historicos (ENDLER, 1982).

Neste contexto ecoldgico, o entendimento de alguns conceitos tedricos ¢ de
extrema importancia. Dentre esses, pode-se destacar o conceito de habitat que, segundo
MITCHELL (2005), possivelmente seria o mais fundamental e inquestiondvel paradigma

da ecologia. Para comunidades de riacho, considera-se que a chave para o entendimento



de padroes de diversidade seria a defini¢do, conhecimento e mensuracao de
caracteristicas relevantes do habitat (GORMAN & KARR, 1978). As defini¢des mais
comuns de habitat sdo: o local onde um organismo vive ou onde se devera ir procura-lo
(ObpuM, 2004); ou o conjunto de fatores inter-comunidades, ou seja, aqueles
independentes da densidade que, em grande parte dos casos, sdo representados por
aspectos fisicos e quimicos do ambiente (WHITTAKER et al., 1973). Em uma escala
ampla, o habitat pode referir-se ao local ocupado por uma comunidade completa. Neste
caso, consistiria principalmente de complexos abidticos, enquanto que o habitat de um
organismo (individual) ou de um grupo de organismos (populagdo) pode incluir outros
organismos, além desses fatores ambientais (ODUM, 2004). Espécies podem ocorrer no
mesmo habitat geral, mas exibindo pequenas diferencas de localizagdo. LEWONTIN (2000)
afirma que o ambiente de um organismo ¢ a penumbra de condi¢des externas relevantes
para ele em fungao das suas interagdes com esses aspectos do mundo exterior. Esse autor
cita um interessante experimento, no qual moscas (Drosophila pseudoobscura) oriundas
de duas regides completamente distintas quanto a umidade (deserto vs. mata timida),
quando foram submetidas a possibilidade de escolha, em laboratorio, ambas selecionaram
locais com elevada umidade. Na verdade, as drosofilas que vivem em regides aridas (e.g.
deserto), alocam-se em fendas de rochas ou ocorrem associados a vegetacao, locais de
umidade elevada (LEWONTIN, 2000 apud IGLESISAS, 2004). Nesse caso, o conceito de
micro-habitat deve ser considerado.

Uma série de autores sugeriu que peixes de riachos tendem a especializar-se na
exploracdo de tipos especificos de habitat (e.g. ZARET & RAND, 1971; GORMAN & KARR,
1978; UIEDA, 1984; SABINO & CASTRO, 1990; BUCK, 1994). Para esses organismos,
embora grande parte dos estudos que utilizaram a terminologia micro-habitat tenha sido
dedicada apenas ao ambiente fisico, muitos outros (inclusive o presente estudo) também
fazem referéncia a variacao espacial de parametros bioticos (e.g. abundancia de alimento;
presenca de predadores; competicao) (RINCON, 1999). PETTY & GROSSMAN (1996), por
exemplo, utilizaram na caracterizagdo do micro-habitat para um peixe bentonico de
riacho, tanto variaveis fisicas, como a quantidade de detritos organicos e a abundancia
(numérica e em biomassa) de macroinvertebrados. Segundo esses autores, a distribui¢ao

de animais seria fortemente afetada pela distribuicdo em manchas (patchiness) dos seus



recursos alimentares. Baseando-se no principio da otimizacdo, € estabelecido que a
selecdo natural ird favorecer os individuos que escolherem habitats que maximizam sua
adaptacdo (HILL & GROSSMAN, 1993). FRASER & SISE (1980) sugerem que pequenos
riachos sdo bastante adequados para a realizacdo de testes acerca de como a distribuigdo
em manchas seria expressa na natureza. Isso porque, nesse sistema, os locais que
suportariam crescimento 6timo e reproducao (fitness) sao distribuidos em manchas que
variam espacial e temporalmente. Por exemplo, dentro de um trecho de riacho,
profundidades e velocidades variam substancialmente, mesmo entre areas adjacentes.
Essa variabilidade no fluxo da &gua, em geral, produz um mosaico de manchas de
substratos (Ginicos ou em combinagdo) no leito do rio (PETTY & GROSSMAN, 1996).
Macroalgas, perifiton e detritos organicos também apresentariam distribuicdo em forma
de manchas, em resposta a fatores como iluminagdo, composi¢do do substrato, fluxo da
agua e aporte de nutrientes (POWER, 1984b; VALETT et al., 1994). Conseqiientemente,
boa parte dos estudos de uso de micro-habitat por peixes de riacho seriam analises de
selecdo de manchas (RINCON, 1999). Considerando especificamente peixes de hébito
bentonico, que apresentam forte associacdo com o tipo de substrato, essa idéia
(patchiness) se torna ainda mais evidente e aplicavel.

Diferentemente do conceito de habitat, o nicho ecologico inclui ndo apenas o
espago fisico ocupado por um organismo, mas também o seu papel funcional na
comunidade (e.g. posicao trofica) e sua posicao nos gradientes ambientais (ODUM, 2004).
O conceito de nicho foi gradualmente ligado ao de competicdo interespecifica e tornou-se
bastante identificavel com padrdes de utilizacdo de recurso (PIANKA, 1994). Com seu classico
experimento, GAUSE (1934) sugere que, devido a competi¢do, duas espécies nao ocupam o
mesmo nicho, entretanto, a coexisténcia entre as mesmas seria possivel através da reparticao de
recursos. Com isso, emergem questdes como: “O quanto de sobreposi¢do de nicho pode ser
tolerado por espécies que coexistem?”’. Geralmente, a sobreposi¢ao de nicho entre duas (ou mais)
espécies sintdpicas ¢ apenas parcial, com alguns recursos sendo compartilhados e outros sendo
utilizados exclusivamente por uma delas (PIANKA, 1994). HUTCHINSON (1957) definiu o nicho
de um organismo como um hipervolume »n dimensional que compreende a completa gama de
condi¢des na qual esse organismo pode se posicionar com sucesso. Entretanto, esse mesmo autor

acrescenta que quase sempre basta estudar apenas trés eixos (dimensodes) para obter resultados



que mostram a nao sobreposi¢do dos nichos ou uma sobreposicao toleravel entre espécies
sintopicas (IGLESISAS, 2004). Dentre essas principais dimensdes, destacam-se a
alimentacdo, o tempo e o espago (e.g. micro-habitat). Portanto, se, por exemplo, duas
espécies utilizam o mesmo recurso alimentar, muitas vezes estdo ocupando locais ou periodos de
atividade distintos. Segundo SCHOENER (1974), a dimensdo do habitat seria a mais
importante, seguida do tipo de alimento e, por ultimo, a dimensao temporal.

Com isso, além de contribuirem para o conhecimento da biologia das espécies, estudos
abordando elementos do habitat podem propiciar subsidios importantes para discussoes tedricas
acerca nao apenas da ocupagdo, como da coexisténcia de organismos em um determinado
ambiente. Boa parte dos estudos de micro-habitat por peixes de riacho teve (e tem) como tema
principal o debate a respeito de interagdes bioticas, mais especificamente, a importancia da
competicdo sobre a estrutura e dinamica das comunidades ecologicas (RINCON, 1999). Na
maioria desses, fatores abidticos seriam os principais estruturadores da comunidade quando fosse
detectada sobreposi¢ao de nicho (RINCON, 1999). Por outro lado, a auséncia de sobreposi¢ao
foi interpretada como resultado da coevolugao direcionada pela competicao entre os membros da
comunidade (e.g. GORMAN & KARR, 1978). Por exemplo, resultados de estudos que mostraram
altos niveis de diversificacdo ecomorfoldgica em comunidades com maior riqueza de espécies
foram interpretados como um reflexo de efeitos historicos de competi¢do interespecifica
(WINEMILLER, 1991). Entretanto, também se deve considerar a influéncia de aspectos
morfologicos, fisiologicos ou comportamentais que evoluiram separadamente (GROSSMAN &
FREEMAN, 1987).

A vertente morfologia, especificamente, ¢ reconhecidamente relacionada a
ocupacao do espago fisico por espécies de peixes (GATZ, 1979; WINEMILLER, 1991;
CASATTI et al., 2005). Por exemplo, ZUANON (1999), estudando a comunidade de peixes
de corredeiras do Rio Xingu (PA), observou a ocorréncia de estruturas anatomicas
consideradas especializagcdes relacionadas a vida nesse tipo de ambiente, como o
achatamento dorso-ventral do corpo e boca inferior. Segundo WINEMILLER (1991),
muitos aspectos do nicho ecologico de peixes podem ser seguramente inferidos por
analises de caracteristicas morfoldgicas.

Considera-se que as condicoes de integridade do ambiente fisico seriam

determinantes na interpretacdo da distribui¢do, assim como na avaliagdo de dindmicas



populacionais (e.g. URABE & NAKANO, 1999) e predi¢des da abundancia e biomassa dos
organismos (e.g. INOUE & NAKANO, 1998; MITCHELL, 2005). Portanto, estudos sobre o
uso do espago podem propiciar contribui¢des valiosas para a maioria dos temas centrais
da ecologia basica ou aplicada. Nesse ultimo campo, o entendimento da interagao habitat-
biota ¢ fundamental na deteccdo de disturbios de fontes antropogénicas e na predicao de
conseqiiéncias de alteracdes na paisagem (MITCHELL, 2005). Estima-se que a destrui¢do
de habitats seja a principal causa atual de extingdes de espécies (e.g. FERNANDEZ, 2004) e
no Brasil, a reducgio ou total exterminio de areas de floresta tem sido considerado um dos,
sendo 0 processo mais importante de disturbio antropico sobre comunidades naturais.
Riachos de Mata Atlantica estdo particularmente sujeitos a tal distirbio. Estima-se que
atualmente restem apenas cerca de 5% da cobertura vegetal original desse bioma (MYRES
et al.,2000) e, considerando-se mais especificamente as matas ciliares, o problema ainda ¢é
agravado. Estudos ressaltam a importancia dessas zonas de mata para o funcionamento de
ecossistemas 16ticos e, especificamente, para comunidades de peixes (e.g. GOULDING,
1980; MONTAG et al.,, 1997, NAKANO & MURAKAMI, 2001; FAUSCH et al., 2002;
COLLARES-PEREIRA & COwX, 2004). Entretanto, em muitas regides, essas areas estao
sendo alteradas, antes mesmo que se conheca melhor a dindmica do sistema mata-riacho
(ESTEVES & ARANHA,1999). A substituicdo de vegetagdo nativa por plantagdes agricolas ou
pastos causa varias mudancgas na condigdo fisica e na base de energia dos rios. Segundo ALLAN
(1995), dentre esses efeitos destacam-se: o aumento da temperatura da agua, alteragdes na
estrutura do canal (e.g. entrada de sedimento), menor disponibilidade de folhico e menor
capacidade de retencdo, devido a entrada reduzida de detritos lenhosos. Além disso, € previsivel
uma mudanga geral de heterotrofia para autotrofia. Estudos empiricos (e.g. BURCHAM, 1988;
BOJSEN & BARRIGA, 2002) e experimentais (e.g. NAKANO et al., 1999) demonstraram tais efeitos
na estrutura de comunidades ictiicas e, dentro dessas, em distintos grupos funcionais. Por
exemplo, foi detectada uma maior abundéancia de peixes raspadores de perifiton (famila
Loricariidae) em areas desprovidas de mata ciliar (BURCHAM, 1988; BOJSEN & BARRIGA, 2002).
Loricariidae ¢ a maior e uma das mais especializadas familias da ordem
Siluriformes, possuindo cerca de 70 géneros e 683 espécies descritas (ISBRUCKER, 1980;
REIS et al., 2003), distribuidas em praticamente toda a regido Neotropical (BURGESS,

1989; REIS et al., 2003). Vulgarmente conhecidos como cascudos, chamados assim



devido a presenca de placas dérmicas recobrindo o corpo, ocorrem em grande variedade
de habitats, desde pocdes remansosos a locais de correnteza, aderidos a rochas e
vegetacdo submersa (BURGESS, 1989). Ao contrario dos outros grupos de peixes, a
irradiacao da familia ocorreu quase completamente no nivel trofico primario, possuindo
adaptacdes envolvendo morfologia, comportamento alimentar e processos digestivos
(SCHAEFER & LAUDER, 1986; GERKING, 1994; DELARIVA & AGOSTINHO, 2001) para
alimentar-se de detritos, sedimento, material vegetal e perifiton (e.g. POWER, 1983 e
1984b; UIEDA, 1984; BUCK, 1994; BUCK & SAZIMA, 1995; ALBRECHT & SILVEIRA, 2001;
CASTRO et al., 2003; ARAUJO, 2006). Por exemplo, os cascudos possuem boca ventral e
labios expandidos em forma de ventosa, sendo considerado como um aparelho de succao
de alimento. A subfamilia Hypoptopomatinae, constituida pelos chamados cascudinhos,
possui 16 géneros e cerca de 79 espécies, que se distribuem amplamente em rios e riachos
de pequeno a médio porte (SCHAEFER, 1991 e 2003). Dentre os loricarideos,
possivelmente, esse grupo ¢ o mais reconhecido e distinto (SCHAEFER, 2003), sendo a
maioria das espécies de porte relativamente pequeno quando adultos (20 - 50mm) e de
habito tipicamente diurno. Além disso, nos Hypoptopomatinae, a grande quantidade de
odontddeos cobrindo a superficie ventral do corpo e o primeiro raio das nadadeiras pares,
aliado ao formato do corpo fortemente deprimido, em algumas espécies (SCHAEFER, 1991
e 2003), promove boa adesdo em substratos posicionados em fortes correntezas
(SCHAEFER, 2003).

LEITAO & CARAMASCHI (em preparagdo) estudaram a estrutura da comunidade de
peixes em trechos florestados e desmatados em diferentes altitudes do Rio do Ouro, um
afluente de quarta ordem do Rio Macaé (RJ). Seus resultados mostraram distingdes na
composicdo de espécies tanto em relacdo a cobertura vegetal, quanto ao gradiente
longitudinal. Particularmente, trés espécies de cascudinhos, apesar da aparente
similaridade morfologica e de tamanho, apresentaram padrdes de distribuigdo e
abundancia bastante distintos. A espécie Schizolecis guntheri (Miranda Ribeiro, 1918)
ocorreu, em grande nimero de individuos, quase que exclusivamente (99,2%) nos trechos
de maior altitude (superiores), a montante de uma série de cachoeiras. Por outro lado, os
cascudinhos Parotocinclus maculicauda (Steindachner, 1877) e Hisonotus notatus

Eigenmann & Eigenmann, 1889 foram coletados apenas nos trechos de menor altitude



(inferiores), a jusante das cachoeiras. Comparando-se os trechos com cobertura por dossel
e areas desmatadas, LEITAO & CARAMASCHI (em preparag¢do) ndo observaram diferengas
significativas na abundancia desses cascudinhos. Do mesmo modo, ndo foi possivel notar
diferengca na abundancia entre P. maculicauda e H. notatus nos trechos em que co-
ocorrem. E interessante notar que, dentre os Siluriformes, essas espécies foram
nitidamente dominantes e, do ponto de vista da comunidade, representaram um

consideravel percentual da abundancia total (LEITAO & CARAMASCHI, em preparagdo).

Considerando-se o gradiente de caracteristicas fisicas dos riachos e sua influéncia
na distribuicdo dos organismos, a primeira hipotese do presente estudo ¢ que diferencas
de disponibilidade de micro-hébitats entre os trechos superiores e inferiores seriam
determinantes para a distribuicdo longitudinal dos cascudinhos (Parotocinclus
maculicauda ¢ Hisonotus notatus exclusivos dos trechos inferiores, enquanto Schizolecis
guntheri, quase que exclusivo dos superiores) no Rio do Ouro.

Por serem consumidores primdrios, os cascudinhos apresentam uma relagao direta
com o metabolismo autotréfico do riacho, sendo potencialmente bons indicadores de
perturbacdes ambientais como a remog¢do de matas ciliares. Considerando-se os efeitos
desse distarbio (desmatamento) sobre a estrutura fisica do sistema 16tico, ¢ esperado que
haja alteracdes na selecdo de micro-habitats pelos cascudinhos Parotocinclus
maculicauda, Hisonotus notatus e Schizolecis guntheri entre os diferentes trechos
(Florestado e Desmatado) do Rio do Ouro.

Por fim, ARAUJO (2006) encontrou alta sobreposi¢do entre a dieta de Hisonotus
notatus e Parotocinclus maculicauda no Rio do Ouro. Considerando-se tal resultado e a
reconhecida semelhanga de atividade nictimeral entre estas espécies, a ultima hipdtese
geral do estudo ¢ que a ocupagdo diferencial de micro-habitats estaria determinando a
coexisténcia e alta abundancia desses cascudinhos, no Rio do Ouro. Além disso, devido a
semelhanga morfologica aparentemente alta entre as espécies, diferengas ecomorfologicas

ndo estariam atuando em eventuais situacdes de segregacao.



Portanto, o presente estudo tem como objetivo geral avaliar a distribuicao
longitudinal, sele¢do de micro-habitat e segregacdo espacial por essas trés espécies de
cascudinhos (Hypoptopomatinae), sintopicas no Rio do Ouro, considerando-se,
respectivamente, a influéncia das condic¢des locais do habitat fisico ao longo do riacho, o

efeito do desmatamento e a ecomorfologia das espécies.

Objetivos especificos

— Investigar, através da metodologia de observagdo subaquatica, o padrao de distribuicao
longitudinal das espécies Parotocinclus maculicauda, Hisonotus notatus € Schizolecis

guntherino Rio do Ouro.

— Quantificar a disponibilidade de micro-habitat em quatro trechos, distintos quanto ao

gradiente longitudinal e cobertura por dossel, no Rio do Ouro.

— Comparar a selecao de micro-habitat pelos trés cascudinhos nos trechos amostrados no

Rio do Ouro.

— Comparar o uso de micro-habitat entre P. maculicauda e H. notatus e avaliar possiveis

diferencas na segregacao dessas espécies entre os ambientes Florestado e Desmatado.

— Comparar caracteristicas ecomorfologicas entre P. maculicauda e H. notatus.

— Determinar a concentragao de clorofila a e a biomassa do perifiton aderido a substratos
consolidados (e.g. tronco; matacdes) e compara-las entre trechos florestados e

desmatados do Rio do Ouro.

— Determinar possiveis diferengas sazonais de disponibilidade e sele¢do de micro-habitat nos

trechos amostrados do Rio do Ouro.



Area de Estudo

O estudo foi realizado no Rio do Ouro, localizado no distrito de Cérrego do Ouro,
municipio de Macaé, regido norte fluminense. Nasce a 900m de altitude e desdgua, como
riacho de quarta ordem (sensu HORTON, 1945, modificado por STRAHLER, 1957), no Rio
Sao Pedro (abaixo da cota de 20m), um dos principais afluentes da margem esquerda do
trecho baixo do Rio Macaé (Figura 1). A bacia do Rio Macaé compreende cerca de 1.765
km? e esta localizada na Macro-regiio Ambiental 5 (MRA-5) do Estado do Rio de
Janeiro. E delimitada ao norte, em parte, pelas bacias do Rio Bengala (afluente ao Paraiba
do Sul) e do Rio Macabu (afluente da Lagoa Feia), ao sul, pela bacia do Rio Sao Jodo, a

oeste, pela bacia do Rio Macacu e, a leste, pelo Oceano Atlantico (SEMADS, 2001).

Rig Sﬁol Pedgo

Rio do Ol._I{JT'B';\} o

Figura 1 — Rio do Ouro (- ), afluente do Rio Sao Pedro, o qual desagua no trecho baixo
do Rio Maca¢, municipio de Macaé (RJ). Imagens retiradas do programa GoogleEarth.

A regido ¢ caracterizada por clima tropical, considerado mesotérmico sempre-umido
(GUEDES-BRUNI & LiMA, 1994) com estagdes seca e chuvosa bem marcadas (Figura 2). O
regime fluvial acompanha o regime de chuvas local, no qual os meses de novembro a
margo sdo os mais chuvosos e, os meses de maio a agosto, os menos chuvosos. As médias

anuais de precipita¢do da regido podem ultrapassar 2000 mm (ANA, 2006).
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Figura 2 — Precipitacdo mensal do ano de 2005 (™) e média historica (——; 1968 a
2005) de precipitagdo, na Fazenda Oratorio (W 41°59° e S 22°15’), proximo a area de
estudo. Fonte: ANA, 2006.

O eixo principal do Rio do Ouro apresenta cerca de 24km de extensdo. Sua bacia se
localiza em area rural, sendo as principais atividades humanas a agricultura e pecuaria em
pequena escala. Em trechos bastante pontuais, também se pode citar a extracao de areia e o
uso local como balneario. Tais caracteristicas possivelmente abstém o riacho da presenga de
cargas representativas de poluentes quimicos. Entretanto, a modificacdo da paisagem de
floresta para areas de pasto ¢ bastante evidente, podendo-se considerar o ambiente desmatado
como matriz principal da bacia. Os fragmentos remanescentes de Mata Atlantica restringem-
se, portanto, as por¢des mais altas das encostas e margeando o riacho em algumas
propriedades particulares, como a Fazenda Usina de Cana Quissama.

Apesar de diferencas na profundidade e transparéncia da dgua entre os meses de
chuva (mais profundo e turvo) e seca, o Rio do Ouro apresenta aguas rasas (abaixo de 1
metro) e claras em praticamente todo o ano, sendo um ambiente potencialmente adequado
para observagdes subaquaticas. Entretanto, nota-se que esse estado fisico do riacho ¢
fortemente alterado pela ocorréncia de chuvas intensas, acompanhadas de “trombas
d’agua”, sobretudo nos meses de verdo. Nesse caso, um rapido aumento de profundidade
(cerca de 1,5 m em um intervalo de 10 min, observagdo pessoal) e turbidez podem ser

observados (Figura 3).

11



Figura 3: Caracteristicas fisicas gerais de um mesmo trecho no Rio do Ouro, antes (a) e
depois (b) de uma forte chuva, acompanhada de “tromba d* dgua”, no més de janeiro de
2005. Notar aumento de profundidade e turbidez.

A area estudada do Rio do Ouro localiza-se em cotas altimétricas entre 20 e 120 m e
constitui a por¢ao média do riacho (Figura 4). Apesar de manter-se inteiramente como curso
de 4° ordem, esta apresenta certa heterogeneidade estrutural, como presenga de cachoeiras,
pocdes, remansos, rapidos e corredeiras. Foram selecionados quatro trechos para a
amostragem do uso de microhdbitat pelas trés espécies de Hypoptopomatinae. Para tal
selecdo, considerou-se a cobertura por dossel (florestado e desmatado) e a posicao
longitudinal, sendo dois a montante (superiores — 1 e 2) e dois a jusante (inferiores —3 e 4) a
uma série de cachoeiras em garganta com aproximadamente 15 m de altura.

Rio Sio Pedro

Rio do Oo 2 3

Figura 4 — Bacia do Rio do Ouro e trechos amostrados (@), selecionados em fun¢ao da
posicao longitudinal e da condi¢do de cobertura por dossel. 1 — Desmatado Superior (DS);
2 — Florestado Superior (FS); 3 — Florestado Inferior (FI); 4 — Desmatado Inferior (DI).
Cachoeiras representadas por barra vertical (|).
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O trecho Desmatado Superior (Figura 5) apresenta vegetacdo marginal constituida
basicamente por gramineas, arbustos esparsos, bananeiras e lirios do brejo. Podem-se
identificar dois habitats fisionomicamente homogéneos e discretos: corredeira, caracterizada
por leito com predominio de matacdes e pedras, alta velocidade da agua e margem ndo
definida; rdpido, constituido por substrato predominantemente cascalho-arenoso, com poucos
matacdes distribuidos de forma esparsa, velocidade da dgua moderada e margem composta
principalmente por vegetagdo de graminea submersa e pequenos barrancos escavados.
Algumas areas caracteristicas de remanso (fluxo de agua lento, maior profundidade e
substrato mais fino) podem ser identificadas, principalmente ao longo das margens, formadas
por redemoinhos atras de matacdes (pools backwater — sensu BISSON et al., 1982).

O trecho Florestado Superior (Figura 6) corre em area de vegetagdo arborea-arbustiva
tipica de mata ripariana de Floresta Atlantica, onde o dossel cobre quase completamente o
canal do riacho. Localiza-se a jusante do anterior cerca de 700m, mas ainda na mesma cota
altimétrica e apresenta caracteristicas semelhantes quanto a presenga dos habitats (corredeira,
rapido e remanso). Entretanto, nota-se maior presenga de substratos organicos de origem
aléctone como: troncos, galhos e folhico. Além disso, a vegetagdo marginal submersa ¢é
escassa, sendo a margem ocupada por grandes pedras, troncos e raizes.

O trecho Florestado Inferior (Figura 7), assim como o Florestado Superior, corre em
area de vegetacdo arborea-arbustiva, entretanto, em algumas areas o dossel ¢ mais rarefeito, o
que permite maior entrada de luz. Diferentemente dos trechos superiores, ndo ¢ possivel
identificar o habitat de corredeira. Nota-se um unico rdpido com leito predominantemente
arenoso, mas com relativa abundancia de substratos de origem al6ctone como troncos caidos,
raizes e galhos, os quais representam importantes estruturas de retencdo de folhico, assim
como de redugdo pontual do fluxo da dgua. Ainda ha um pequeno trecho de matacoes onde
sdo formados remansos com maior profundidade.

O trecho Desmatado Inferior (Figura 8), a jusante do Florestado Inferior cerca de
2000 m, corre em grande area de pasto (vegetacdo exclusiva de gramineas). O leito ¢
constituido predominantemente por areia nos locais de maior velocidade da dgua e argila
nas areas marginais (menor velocidade). Essas margens sdo ocupadas por vegetacao
submersa de graminea ao longo de praticamente toda a extensdo do trecho. Nota-se a

presenca de blocos de argila consolidada oriundos dos barrancos desnudos adjacentes. A
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ocorréncia de substratos consolidados € baixa, restringindo-se a poucos troncos e galhos,

havendo reduzida retengao de folhigo.

Uma caracterizagdo resumida de outras variaveis ambientais relativas a cada

trecho amostrado € encontrada na Tabela I.

Tabela I: Média, desvio padrdo (entre paréntesis) e valores minimo e maximo das
variaveis ambientais mensuradas ao longo do ano de 2005 nos trechos Desmatado
Superior (DS), Florestado Superior (FS), Florestado Inferior (FI) e Desmatado Inferior

(DI) do Rio do Ouro, Macaé.

Variavel Trecho DS Trecho FS Trecho FI Trecho DI
Altitude (m) 115 105 40 25
6,84 (1,51) 9,03 (1,36) 6,92 (2,11) 7,35 (1,98)
Largura (m)
4,9-10,5 6,2—11,1 3,0-99 3,5-11,7
25,01 (12,84) 18,69 (10,80) 23,62 (15,21) 25,93 (14,50)
Profundidade (cm)
2-71 2-59 2,0-99,0 2,0 — 66,0
26,47 (19,90) 38,06 (23,19)  32,93(20,29) 38,04 (22,96)
Velocidade (cm/s)
0-95,0 0-102,0 0-382,1 0-90,2
15,82 (24,90) 86,54 (5,19) 60,18 (23, 05)
Cobertura Dossel (%) -
0-71,62 77,24 — 95,63 6,17 —94,74
23,1 (2,39) 22,9 (2,31) 22,1 (2,73) 22,5 (2,54)
Temperatura (°C)
18,1 —24,8 18,0 -24,8 18,3 -25,6 18,1 —25,7
7,90 (0,30) 8,00 (0,27) 7,90 (0,32) 7,60 (0,25)
Concentracao O, (mg/l)
7,39 - 8,47 7,55 8,54 7,20 — 8,35 7,25 8,14
92,7 (3,25) 93,7 (4,29) 90,5 (3,92) 87,2 (1,89)
Saturaciao O, (%)
88,2-97,2 87,8 -101,8 83,8 -96,3 84,5 -90,3
39,10 42,20 40,83 452
Condutividade (uS) *
(4,24) (3,30) (3,70) (2,31)
7,20 7,26 7,47 7,20
pH*
(0,40) (0,21) (0,59) (0,20)

* medigOes realizadas ao longo do ano de 2003

A ictiofauna do Rio do Ouro ¢ composta de 35 espécies, distribuidas em 13

familias e seis ordens LEITAO & CARAMASCHI (em preparagdo) detectaram o papel das

cachoeiras como barreiras a dispersdo de grande parte das espécies de peixes do Rio do

Ouro, sendo registradas seis espécies nos trechos superiores e 32 nos inferiores.
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Figura 5: Trecho Desmatado Superior (DS). Notar presenca de areas de corredeira e rapido,
com subtratos predregosos no meio do canal, e vegetagdo composta basicamente por
pequenos arbustos e gramineas. Coordenadas: 22°17°25” S, 42°01°17” W.

Figura 6: Trecho Florestado Superior (FS). Notar presenca de areas de corredeira e rapido e
vegetacdo riparia densa composta por arvores de grande porte. Coordenadas: 22°17°13” S ,
42°00°57” W.
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Figura 7: Trecho Florestado Inferior (FI). Notar substrato predominantemente arenoso, com
algumas areas de deposicao de folhico e vegetagao riparia composta por arbustos e arvores de
grande porte. Coordenadas: 22°17°15” S , 42°00°37” W.

Figura 8: Trecho Desmatado Inferior (DI). Notar vegetagdo submersa de gramineas e
barrancos argilosos. Coordenadas: 22°16°46” S , 41 °59°33” W,
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Material & Métodos

Uso de micro-habitat

Foram realizadas campanhas nos meses de janeiro, fevereiro e margo (estagao
chuvosa), julho e setembro (estacdo seca) de 2005. Os trechos Desmatado Superior e
Florestado Superior ndo foram amostrados nos meses de janeiro e fevereiro,
respectivamente. Além disso, apenas o trecho Florestado Inferior foi amostrado no més
de setembro. Essa condi¢do ocorreu devido a questdes logisticas, tais como fortes chuvas
ou atividades de extracdo de areia, que levaram a um aumento da turbidez,
impossibilitando a visualizag¢do dos peixes.

O uso de micro-habitat pelas espécies Hisonotus notatus, Parotocinclus
maculicauda e Schizolecis guntheri foi avaliado através de segdes de observagdo direta
dos peixes, utilizando-se técnica de mergulho livre (snorkeling; Figura 9). Em cada
trecho e campanha foi amostrada toda a area do riacho (scanning) em uma extensao de 50
metros, durante 4 horas (média), no periodo diurno. Foram mantidos os mesmos trechos
ao longo das diferentes campanhas para que se pudessem fazer comparagdes temporais
quanto ao uso e disponibilidade de micro-habitat. As observacdes subaqudaticas foram
realizadas por apenas um pesquisador (sempre o mesmo), o qual percorria lentamente o
trecho no sentido jusante-montante. Tal condig¢@o € essencial para que o peixe observado
ndo seja perturbado pela presenca do pesquisador. Com a mesma metodologia,
GROSSMAN & FREEMAN (1987) relataram espécimes forrageando frequentemente a
menos de 20 cm de distancia do observador, sugerindo que essa metodologia ndo afetaria
o comportamento do “peixe-alvo”. POWER (1983) ainda ressalta que a baixa mobilidade
dos cascudos seria favoravel a esse tipo de amostragem. O mergulhador era seguido por
outro pesquisador, localizado a jusante, o qual auxiliava no manejo de equipamentos e no
registro de parte dos dados obtidos pelo primeiro. A outra parte era registrada pelo
proprio observador, em placa de acrilico branca — PVC (Figura 9).

Apo6s a localizagdo de um individuo ndo perturbado de uma das trés espécies,
eram tomadas as seguintes variaveis de micro-habitat: distdncia da margem, profundidade

total, elevacgdo focal, velocidade média da correnteza, velocidade focal, substrato ventral,
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distancia do abrigo a montante, turbuléncia da superficie da dgua, cobertura submersa,

cobertura emersa e cobertura por dossel acima do peixe.

Figura 9: Técnica de mergulho livre (snorkeling) para observagdo do uso de micro-
habitat pelos cascudinhos Hypoptopomatinae no Rio do Ouro.

A seguir, ¢ descrita com detalhe a metodologia para a avaliagdo de cada variavel:

- Distancia da margem (DM): medida da distancia, perpendicular ao fluxo da agua,

entre o peixe € a margem mais proxima; mensurada com régua ou trena (cm).

- Profundidade total (PT): medida da profundidade da coluna da agua em que se

encontrava o exemplar; mensurada com régua (cm).

- Elevacao focal (EF): medida da distancia do peixe para o leito exatamente abaixo do
mesmo; mensurada com régua (cm). Nota-se que, apesar de apresentarem habito
bentdnico, os cascudinhos podem ocorrer aderidos a substratos suspensos (e.g. folhas

pendentes), portanto, o valor de EF ndo ¢ necessariamente zero.

- Velocidade média (VM): medida da velocidade do fluxo da agua tomada a 60 % da
profundidade total, quando essa era menor que 75cm. Acima dessa profundidade, a
velocidade média foi tomada a 20 e 80 % da coluna d 4gua, e era obtida uma média. Essa

variavel foi mensurada com fluxometro digital - Global Water FP101 (cm/s).
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- Velocidade focal (VF): medida da velocidade do fluxo da 4gua tomada exatamente a
montante do individuo em relacdo a correnteza (Figura 10). Mensurada com fluxometro

digital - Global Water FP101 (cm/s).

Figura 10: Fluxometro utilizado na medicdo da velocidade média da correnteza e
velocidade focal, posicionado a frente do “peixe-alvo” em relacao ao fluxo da agua.

- Substrato ventral: tipo de substrato no qual o individuo estava aderido. Classificagdo

modificada de GROSSMAN & FREEMAN (1987) e RINCON (1999):

* Matacao (MA): rochas com didmetro acima de 100 cm;

* Pedra Média (PM): rochas com diametro entre 15 e 100 cm;

* Seixo (SE): rochas com diametro entre 2,5 ¢ 15 cm;

* Cascalho (CA): rochas com didmetro entre 0,2 e 2,5 cm;

* Areia (AR): sedimento com didmetro menor que 0,2 cm;

* Silte/ Argila (SI): sedimento fino, passivel de suspensdao em baixo fluxo d agua;
* Argila Consolidada (AC): sedimento argiloso compactado, formando blocos;
* Tronco (TRO): substrato lenhoso com diametro acima de 5 cm;

* Galho (GAL): substrato lenhoso com didmetro abaixo de 5 cm;

* Folhi¢o (FOL): material vegetal (somente folhas) morto;

* Detrito (DTR): material particulado organico;

* Vegetacdo Autoctone (VAU): vegetacdo viva de gramineas submersas;

* Vegetagao Aldctone (VAL): vegetagdo viva de origem aloctone.
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- Distancia do abrigo a montante (DAM): distancia estimada entre o peixe e alguma
estrutura localizada a montante do mesmo, representando abrigo em relagdo a correnteza.

Consideraram-se trés categorias: 0 — Scm (1), 6 — 15cm (2) e maior que 15¢m (3).

- Turbuléncia da superficie da agua (TUR): condi¢do da superficie da dgua acima do
peixe, relativa a visibilidade do mesmo. Foi estimada visualmente e categorizada em:

Baixa (1), Média (2) e Alta (3).

- Cobertura submersa (CS): densidade de objetos (troncos, galhos, vegetacdo, pedras,
etc) presentes acima do peixe, estimada visualmente a partir da superficie da dgua em
direcdo ao leito através de um “cubo imaginario” com 225cm’ de area da base (Figura

11). Categorizou-se em: Ausente (0), Baixa (1), Média (2) e Alta (3).

- Cobertura emersa (CE): densidade de objetos (troncos, galhos, vegetacao, pedras, etc)
presentes acima do peixe, estimada visualmente a partir de um ponto a 50 cm acima da
superficie da 4gua através de um “cubo imaginario” com 225cm” de area da base (Figura

11). Categorizou-se em: Ausente (0), Baixa (1), Média (2) e Alta (3).

15 cm

CE 50 cm 1\ W

——Superficie

CS

7

15 cm

Figura 11: Esquema de avaliacdo da cobertura submersa (CS) e emersa (CE) acima do
“peixe-alvo” (#). Consideraram-se objetos (ex. troncos, vegetacdo, pedras) que se
localizavam acima do individuo, dentro de um “cubo imaginario” (225¢m” de base).
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- Cobertura por dossel (CD): avaliada com o uso de fotografia digital (cAmera digital
Canon Power-Shot A70 — 3.2 megapixel). As imagens eram captadas, de forma
padronizada, a partir da superficie da 4gua exatamente acima do individuo, no sentido do
dossel (Figura 12). Posteriormente, eram levadas ao programa Adobe Photoshop 8.0,
onde se identificava a proporcao de pixels ocupados pela vegetacdo em relagdo ao total de

pixels da imagem, obtendo-se uma estimativa proporcional da cobertura por dossel.

Figura 12: Imagem da cobertura por dossel obtida com fotografia digital. Em programa
Adobe Photoshop 8.0, era calculada a propor¢ao de pixels ocupados pela vegetagdo em
relagdo ao total de pixels da imagem, obtendo-se uma estimativa proporcional da
cobertura por dossel. Nesse ponto, a cobertura por dossel foi de 84,9%.

Outras variaveis

Como variavel de meso-habitat, identificou-se visualmente a posi¢do lateral
(margem ou canal) de cada “peixe-alvo”. No presente estudo, o termo meso-habitat se
refere a parametros descritivos mais grosseiros, pertencente a uma escala espacial maior
do que a de micro-habitat, cujas medidas foram feitas de maneira mais detalhada e
objetiva.

Além disso, estimou-se visualmente o comprimento padrao (acurdcia de 0,5cm)
dos “peixes-alvo” e foram identificadas as espécies de peixe adjacentes dentro de um raio

de 30cm do individuo (vizinho mais proximo). Por fim, foram feitas observagoes
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superficiais sobre a atividade de forrageamento das espécies, posi¢cdo no substrato e
orientacdo para a correnteza.

Ainda foram avaliados outros parametros ambientais: temperatura da agua,
saturagdo e concentracdo de oxigénio dissolvido. Utilizou-se, para tal, oximetro digital
modelo YSI-55. Embora essas varidveis sejam geralmente conhecidas como
funcionalmente relevantes e como objetos de preferéncias marcadas por peixes de riacho,
sua influéncia na escolha da posicao espacial nao ¢ considerada tdo importante (RINCON,
1999). Tal suposicao deve-se a pequena variagdo desses parametros na escala de micro-
habitat (HYNES, 1970). Portanto, essa avaliagdo teve como objetivo apenas caracterizar os
pontos amostrais em uma escala mais ampla.

Foi determinada a largura média de cada trecho, para que se pudessem verificar
possiveis mudangas entre os meses amostrados. Para tal, considerou-se a média da
largura dos 11 transectos realizados na avaliacao da disponibilidade de micro-habitat (a

seguir).

Mergulho Noturno

Foram realizadas duas se¢des de mergulho noturno em um pequeno trecho
(aproximadamente 15 m) na area Florestada Inferior nos meses de fevereiro e marco, com
duragdo de 90 minutos cada. Utilizou-se o chamado método ad libitum, no qual ndo sao
impostas restricdes a observacao (SABINO, 1999). Portanto, objetivou-se apenas verificar
a presenga e, se possivel, identificar a atividade das espécies em estudo, ndo havendo uma

avaliacao do uso e disponibilidade de micro-hébitat durante esse periodo.
Disponibilidade de micro-habitat

A avaliacdo da disponibilidade de micro-habitat foi realizada em cada campanha,
nos quatro trechos, exatamente nos 50 metros amostrados quanto ao uso de micro-habitat.

Essa avaliagdo era feita no mesmo dia da observagcdo subaquatica, mitigando a

possibilidade de mudancas nas condigdes abidticas do riacho entre as duas analises (uso e
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disponibilidade). O trecho Florestado Inferior nao foi avaliado quanto a disponibilidade
no més de janeiro, isso devido a forte chuva ocorrida apos a observacao dos peixes,
alterando substancialmente condi¢des de profundidade, velocidade da agua e tipos de
substratos.

A disponibilidade de micro-habitat foi determinada através de 60 pontos sorteados
ao longo de 11 transectos, espagados entre si em 5 metros, transversais ao eixo do riacho.
Cada transecto foi dividido equidistantemente em 12 pontos, sendo que os dois extremos
distavam da margem em 20cm. Portanto, os 60 pontos foram sorteados em um total de
132 possiveis (Figura 13). Nota-se que os transectos ndo necessariamente apresentariam
pontos sorteados ou, por outro lado, um mesmo transecto poderia contemplar todos os

pontos sorteados.

50 m
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l--0-000 00000000 --
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L--0-0 0090000000 -
L--60 0000000000 -
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L--©-0 0090000000 -
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Figura 13: Esquema de avaliacdo da disponibilidade de micro-hébitat nos trechos de 50
metros. Foram sorteados 60 pontos (®) em 132 possiveis (® + ®). Esses se distribuiam ao
longo de 11 transectos espacados em 5 metros. Os pontos mais proximos da margem
(extremos) distavam dessa em 0,20 metros.

Em cada ponto foram tomadas as seguintes variaveis: profundidade total,
velocidade média da correnteza, velocidade do fundo, turbuléncia da superficie da agua,
cobertura submersa (superficie-fundo) e emersa, cobertura por dossel e percentual de
cada tipo de substrato em uma grade de 225cm® posicionada sobre o ponto sorteado

(Figura 14). A metodologia para a avaliagdo dessas variaveis foi a mesma relatada
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anteriormente (uso de micro-habitat), substituindo-se a posi¢do do peixe pelo ponto

sorteado.

Figura 14: Grade de 225 cm’ subdividida em 100 quadrados de 1,5 x 1,5cm para a
determinacao do percentual de cada tipo de substrato em cada ponto sorteado.

Ecomorfologia

Foram analisadas 11 varidveis morfométricas em 12 exemplares das espécies
Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda, coletados por LEITAO & CARAMASCHI
(em preparagdo) em 2003, nos mesmos trechos do Rio do Ouro. O critério para a selegao
dos parametros foi baseado na importancia potencial dos mesmos em relagdo a
locomogao e, principalmente, a aderéncia ao substrato. A metodologia para mensuragao
das variaveis foi adaptada de GATZ (1979), WINEMILLER (1991) e CASATTI et al. (2005),

e ¢ descrita a seguir (Figura 15):

- Altura do corpo (AC): distancia vertical maxima entre a regido dorsal e ventral
do corpo.

- Indice de achatamento corporal (IAC): altura do corpo dividida pela sua
largura maxima (LMC).

- Comprimento do pedunculo (CP): distancia horizontal da margem proximal
posterior da nadadeira dorsal ao término da coluna vertebral.

- Indice de achatamento do pedinculo (IAP): altura do pedtnculo (AP —
distancia vertical minima entre a por¢ao dorsal e ventral do pedunculo) dividida pela

largura do mesmo (LP — tomada no mesmo ponto em que foi tomada a altura).
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- Comprimento da cabe¢a (CC): distancia da ponta do focinho para a margem
posterior do opérculo.

- Largura da boca (LB): medida da abertura horizontal maxima da boca.

- Area do disco oral (AD): definida pelo calculo de area da elipse, cujos raios
maior ¢ menor foram representados, respectivamente, pela metade da largura maxima
(LD) e pelo comprimento méximo (CD) da porcao posterior (em relagdo a abertura bucal)
do disco oral. Nota-se que a por¢ao anterior do disco foi de dificil mensuragdo, ja que, na
maioria dos exemplares, encontrava-se retraida. Portanto, nesse estudo, considerou-se que
as duas porg¢des do disco oral apresentam mesma area.

- Comprimento das nadadeiras peitoral (CPt) e pélvica (CPI): distancia
maxima entre as margens proximal e distal da nadadeira.

- Largura das nadadeiras peitoral (LPt) e pélvica (CPI): distancia maxima

vertical ao longo da nadadeira completamente aberta.

Figura 15: Esquema, em vista lateral e ventral, de varidveis morfométricas tomadas em
12 exemplares de Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda do rio do Ouro.

E importante ressaltar que, exceto para os indices de achatamento (IAC e IAP),
essas medidas morfologicas sdo relativas ao tamanho de cada exemplar, ou seja, seus

valores foram divididos pelo comprimento padrao do animal correspondente.
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Andlise de biomassa e clorofila a do perifiton

Foram analisadas biomassa (pug/cm?) e concentragdo de clorofila a (ug/ L/ cm?)
do material perifitico associado a substratos rochosos de médio a grande porte (matacdes,
pedras média e seixos), assim como troncos e galhos presentes no leito do riacho. Essa
analise se restringiu aos dois trechos inferiores, sendo coletadas 13 amostras no ambiente
florestado (FI) e 14, no desmatado (DI).

Quando era possivel a remog¢ao do substrato (e.g. galhos) da 4gua, raspava-se o
mesmo com escova e jogava-se agua do mesmo local sobre um recipiente (Figura 16a).
Caso houvesse impossibilidade do substrato ser emerso, raspava-se 0 mesmo com o
auxilio de um aparato de plastico (PET), no qual estavam acoplados uma escova e dois
dutos de borracha (entrada de ar e saida de 4gua com o material perifitico) (Figura 16b;c).
Uma aliquota (volume conhecido), para cada andlise (biomassa e clorofila), desse volume
de 4gua era filtrada em campo, utilizando-se filtros de fibra de vidro GF/C secos
(previamente aquecidos a 60 °C). Em seguida, esses eram acondicionados em papel

aluminio e congelados para as andlises laboratoriais. A area raspada de cada substrato era

. . . , 2
demarcada com papel aluminio e, posteriormente, determinou-se a area do mesmo (cm®).

=7

o

Figura 16: Raspagem do material perifitico em substrato emerso, com escova (a), e
submerso, com aparato plastico (b;c).

Em laboratorio, os filtros eram novamente secos até o peso constante, obtendo-se
assim o peso seco do material. Em seguida, eram calcinados (450 °C) e novamente
pesados, chegando-se assim ao valor da biomassa (peso de matéria organica) (POMPEO &
MOSCHINI-CARLOS, 2003). Para a determinacdo da concentracdo de clorofila a, foi

utilizado o método descrito por NUSCH & PALME (1975).
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Analise de dados

Tamanho dos peixes

Foi utilizada analise de variancia (ANOVA) para testar diferencas mensais entre
as médias de tamanho de cada espécie e trecho, independentemente. Quando detectada
pelo menos uma média discrepante das demais, utilizou-se teste pos hoc de comparagdo
multipla de Tukey-Kramer (TK) para a identificagdo de qual ou quais eram ou nao
significativamente iguais (VIEIRA, 1980). Para testar diferencgas interespecificas e entre os
trechos, por cada espécie, os comprimentos padrdo foram agrupados em classes (com
intervalo de 0,5 cm) e realizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov para comparacao de
duas distribui¢des de freqiiéncia (x* s), cuja equagio é expressa da seguinte maneira

(SIEGEL, 1975):

% ks=4.D*.na.nb/(na+nb)

onde: D* é a maior diferenca entre a freqiiéncia relativa acumulada das duas distribuigdes
(a e b; e.g. duas espécies; duas localidades) de classe de tamanho; e na e nb ¢ o nimero
amostral de a e b, respectivamente. Encontrou-se o * ks critico na tabela Qui-quadrado (2

graus de liberdade), que a um nivel de significancia de 5%, apresenta o valor y* = 5,991.

Disponibilidade temporal de micro-habitat

Em cada trecho, separadamente, as médias mensais das variaveis profundidade,
velocidade média e velocidade de fundo, além da largura do riacho, foram testadas
através de ANOVA. Para identificar diferengas na propor¢do de cada categoria de
substrato entre os meses, foi realizada uma analise de componentes principais (PCA) e,
em seguida, ANOVA e teste TK sobre os escores dessa PCA. Turbuléncia e coberturas
submersa, emersa e por dossel ndo foram testadas estatisticamente quanto a
disponibilidade entre os meses. Para tais parametros, a avaliagdo de diferencas na
distribui¢do de freqiiéncia de cada classe foi realizada apenas de maneira descritiva.

Varidveis que através dessas analises (univariadas) apresentaram comportamento distinto
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entre os meses foram submetidas conjuntamente a uma PCA. Objetivou-se com isso a
visualizagdo de como esses parametros se correlacionam e quais atuam de maneira mais
ou menos efetiva para a segregacdo entre os meses. Finalmente, para determinar
objetivamente se as campanhas poderiam ser agrupadas, foram realizadas ANOVAs e

teste TK sobre os escores da PCA de cada localidade.

Selecdo de micro-habitat

Os dados de uso de micro-habitat foram contrastados com os de disponibilidade
para se detectar selecdo de habitat pelas espécies. Entretanto, ¢ importante notar que
certas medidas (e.g. distancia para margem, elevacao focal, distancia para abrigo, dentre
outras) dependem da presenca do peixe. Portanto, os dados de disponibilidade de habitat
representam um subconjunto dos dados coletados para o uso de micro-habitat e,
consequentemente, a capacidade de detec¢do de preferéncia de habitat torna-se limitada
(GROSSMAN & FREEMAN, 1987). Como os cascudinhos fazem parte de um grupo
conhecidamente de habitos bentdnicos, ¢ importante a avaliacdo da seletividade nao
apenas de velocidades médias, como também de velocidades de fundo. Portanto, para
individuos posicionados até 15 cm acima do leito do riacho, considerou-se velocidade
focal (uso) analoga a velocidade de fundo (disponibilidade).

Para verificar o uso ndo aleatério dos pardmetros de micro-hébitat, inicialmente
foi utilizado teste Qui-quadrado (%) para aderéncia (VIEIRA, 1980), onde a freqiiéncia
esperada foi representada pela matriz de disponibilidade e, a freqiiéncia observada, pela

matriz de uso de micro-habitat. Para tal, as variaveis continuas foram agrupadas em

classes, cujos intervalos (H) foram definidos segundo o algoritmo de Sturges:
H=R/K

onde: R representa a amplitude méxima dos dados (maior — menor valor) e K, o nimero
de classes, que ¢ definido pela equagdo: K =1 + 3,2222 x logjon, onde n ¢ o nimero de

unidades amostrais.
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Em seguida, com o objetivo de identificar as classes preferencialmente utilizadas,

utilizou-se o Indice de Eletividade de Ivlev - E;, (KREBS, 1989):

Eiv = Iiv — Ny / (riv + niv)

onde: rjy = propor¢ao de peixes utilizando a classe i de determinada varidvel v;

n;y = proporcao de pontos (de disponibilidade) da variavel v dentro da classe i.

Nota-se que esse indice foi adaptado, ja que originalmente trata-se de um indice
de preferéncia alimentar. A eletividade, ou preferéncia, por determinada classe de uma
variavel de micro-habitat varia de — 1,0 a 1,0, com os valores negativos indicando o
evitamento e os positivos, a preferéncia pela classe. Consequentemente, o valor de
preferéncia zero ¢ uma indicacdo de que a classe ¢ utilizada na propor¢do da sua
disponibilidade. Para algumas variaveis ordinais (coberturas submersa e emersa), ainda
foram realizadas correlagdes de Pearson entre as classes e o indice de preferéncia.

Por ultimo, foram realizadas PCAs onde foram simultaneamente contempladas
todas as variaveis de selecdo de micro-hébitat por cada espécie nas localidades
amostradas. A dispersdao dos pontos dessa PCA foi compreendida por poligonos (uso e
disponibilidade, separadamente), cujos vértices representavam os pontos extremos. Essa
analise, além de permitir a visualizacdo conjunta das varidveis e seus efeitos sobre a
seletividade, também pode evidenciar possiveis padrdes de uso de hébitat quando

comparados os trechos florestados e desmatados.

Diferencgas inter-especificas no uso de micro-habitat

Para testar diferencas no uso de micro-habitat entre as espécies Hisonotus notatus
e Parorotocinclus maculicauda, primeiramente utilizou-se estatistica univariada. As
varidveis quantitativas (distancia para margem, profundidade total, elevacdo focal e
velocidades média e focal) foram testadas através de teste t de Student ndo pareado
bicaudal. Ja para comparagdo de varidveis ordinais (distdncia do abrigo a montante,
turbuléncia e coberturas por dossel, submersa e emersa), foi utilizado o método de

Kolmogorov-Smirnov para comparagdo de duas distribuigdes de freqiiéncia ()} «s),
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descrito acima (substituindo as classes de tamanho pelas classes consideradas para essas
variaveis).

Com o objetivo de identificar eixos multivariados que maximizassem a possivel
segregacdo entre as espécies, em cada trecho, foi realizada uma Analise Canodnica
Discriminate (ACD). Essa incluiu apenas as variaveis que foram utilizadas de forma
distinta, através de testes univariados, por Hisonotus notatus e Parotocinclus
maculicauda, além de todas as categorias de substrato ventral utilizadas. Foram
considerados interpretaveis os eixos candnicos com autovalor excedendo a 1,0.
GROSSMAN & FREEMAN (1987) consideraram efetivo esse critério de selecdo dos eixos,
pois, quando o autovalor ¢ inferior a 1,0, o eixo ndo contribui significativamente para a
discriminagdo entre grupos. Além disso, apenas varidveis com escores canonicos acima
de ]0,40| foram consideradas como significativamente explicativas. Por fim, a
significancia das diferencas no espacgo candnico foi testada através de teste t de Student, o
qual comparou as médias dos escores candnicos entre as espécies em cada localidade.

E importante ressaltar que as comparagdes inter-especificas basearam-se nos
dados de uso de micro-habitat, independente da seletividade, ja que se restringiram aos
locais em que as espécies co-existiam e, consequentemente, estavam sujeitas as mesmas

condicdes de disponibilidade de habitat.

Ecomorfologia

Foi realizada uma andlise de componentes principais (PCA) sobre os dados

morfométricos, sendo os escores das amostras testados através de teste t de Student.

Biomassa e clorofila do perifiton

Os valores de biomassa e concentragdo de clorofila do perifiton de substratos dos

trechos Florestado ¢ Desmatado foram comparados através de teste t de Student.
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Consideragoes estatisticas gerais

A normalidade e homocedasticidade dos conjuntos de dados, premissas para a
utilizacdo da analise de variancia (ANOVA) paramétrica, foram testadas através dos
métodos de Kolmogorov-Smirnov e Bartlett (ZAR, 1984), respectivamente. Quando
necessario, os dados foram transformados, através de logaritmizagdo (medidas lineares)
ou arco-seno Vx (porcentagens). Se ainda assim ndo atendessem 4s premissas, era
realizada ANOVA ndo paramétrica (teste de Kruskal-Wallis - KW). Quando essa era
utilizada, o teste pos hoc Tukey-Kramer foi substituido pelo andlogo nao paramétrico,
teste de Dunn (ZAR, 1984). Procedimento semelhante de normalizacdo (quando
necessario) foi utilizado quando eram comparados apenas dois conjuntos de dados pelo
teste t de Student. Em relag@o a esse, o andlogo ndo paramétrico utilizado foi o teste de
Mann-Whitney (ZAR, 1984). Todos os testes foram realizados a um nivel de significancia
de 5 % (a.=0,05).

Todas as analises de componentes principais (PCA) foram baseadas em matrizes
de correlacdo. Na interpretacdo das mesmas, foram utilizados apenas eixos com autovalor
superior a 1,0, sendo esse um critério conhecido como Kaiser-Guttman (sensu Jackson,
1993). Além disso, foi utilizado o método de LEGENDRE & LEGENDRE (1983), o qual
considera que uma varidvel ¢ significativamente ligada ao eixo e, consequentemente,
suscetivel de ser utilizada para a interpretagdo do mesmo (VALENTIN, 1995), quando a

sua distancia d (escore) ao centro do plano é:

d =(2/m)

onde: m = numero de variaveis.

Os testes de significancia para comparagdo de médias (ANOVA, teste t e seus
analogos ndo paramétricos) foram realizados utilizando-se o programa estatistico
GraphPad InStat 3.0. Para os testes Qui-quadrado e as andlises multivariadas (PCA e
ACD), utilizou-se o programa Statistica 6.0.
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Resultados

Distribuic2o longitudinal

Foi observado um total de 541 peixes, sendo 112 individuos da espécie Hisonotus

notatus, 254 Parotocinclus maculicauda e 175 Schizolecis guntheri (Tabela II).

Tabela II: Numero de observagdes de Hisonotus notatus, Parotocinclus maculicauda e
Schizolecis guntheri nos trechos Desmatado e Florestado Superior (DS; FS) e Florestado e
Desmatado Inferior (FI e DI) do Rio do Ouro, amostrados quanto ao uso de micro-hébitat, no
ano de 2005.

ESPECIE DS FS FI DI ToTAL
Hisonotus notatus - - 78 34 112
Parotocinclus maculicauda - - 204 50 254
Schizolecis guntheri 108 52 15 - 175
ToTAL 108 52 297 84 541

O padrao de distribuicdo longitudinal dos cascudinhos observado por LEITAO &
CARAMASCHI em 2003 (em preparagdo, Tabela III), manteve-se ao ser utilizada a metodologia
de observagao subaquatica. As espécies H. notatus ¢ P. maculicauda ocuparam apenas os trechos
a jusante (FI e DI), enquanto que mais de 90 % das observacdes de S. guntheri ocorreu nos
trechos a montante (DS e FS) da série de cachoeiras. Portanto, as analises de uso de micro-
habitat pela ultima espécie restringiram-se aos trechos Florestado e Desmatado Superiores,

enquanto que para H. notatus € P. maculicauda, aos trechos Florestado e Desmatado Inferiores.

Tabela I1I: Abundancia de Hisonotus notatus, Parotocinclus maculicauda e Schizolecis guntheri
dentro dos mesmos quatro trechos (Desmatado e Florestado Superior - DS; FS e Florestado e
Desmatado Inferior - FI; DI) do Rio do Ouro, amostrados bimestralmente em 2003, utilizando-se
rede de arrasto manual (LEITAO & CARAMASCHI, em preparagdo).

ESPECIE DS FS FI DI ToTtAL
Hisonotus notatus - - 167 156 323
Parotocinclus maculicauda - - 107 169 276
Schizolecis guntheri 96 89 4 - 189
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Schizolecis guntheri e Trechos Superiores

Tamanho dos peixes observados

Para ambos os trechos superiores (DS e FS), ndo ocorreram diferencas significativas nos
comprimentos estimados de Schizolecis guntheri entre os meses amostrados (Figura 17; trecho
DS: KW = 4,547, p = 0,103; trecho FS: KW = 5,806, p = 0, 055). Portanto, esse resultado
descarta a influéncia do tamanho dos individuos em possiveis diferencas temporais no uso de

micro-habitat por essa espécie.
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Figura 17: Comprimento padrdo de Schizolecis guntheri nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos meses de janeiro (JAN), fevereiro (FEV), margo
(MAR) e julho (JUL) de 2005. (w) média; (L) intervalo de confianca (95%); ntimero de
observagdes mensais acima.

Quando comparados os tamanhos de S. guntheri entre as duas localidades, nota-se que no
trecho desmatado os exemplares ocorreram mais frequentemente em classes maiores (Figura 18).
Tal resultado foi comprovado pelo teste de Kolmogorov-Smirnov para comparagdo de duas

distribui¢des de freqiiéncias (y° xs= 11,396; p < 0,050).
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Figura 18: Distribuicao de freqiiéncias das classes de tamanho de Schizolecis guntheri nos
trechos Desmatado Superior () e Florestado Superior () do Rio do Ouro, no ano de 2005.

Disponibilidade temporal de micro-habitat

No trecho Desmatado Superior ocorreu diminui¢do gradual, de fevereiro a julho, da
largura, profundidade, velocidade média e velocidade de fundo do riacho (Tabela IV). Através de
analise de variancia, pdde-se distinguir estatisticamente o més de fevereiro dos demais quanto a
largura do trecho. O mesmo foi observado para o més de julho, quando se avaliou a varidvel
profundidade (Tabela IV). Velocidade média e de fundo ndo foram significativamente distintas
entre as campanhas. Nos trés meses amostrados nessa localidade, o leito do riacho foi constituido
principalmente de areia, sobretudo no més de julho, quando essa categoria representou cerca de
60% dos tipos de substrato (Figura 19). Também pode se destacar a presenga de pedras com
diametro acima de 15 cm (PM), mais abundante no més de fevereiro, e matacdes, seixos e
cascalho, no més de marco (Figura 19). A Andlise de variancia sobre os escores do segundo eixo
da PCA identificou diferenca significativa na proporcdo de categorias de substrato entre os
meses de marco e julho (Tabela IV). Tal resultado possivelmente esta relacionado a diferenca na
propor¢ao de areia entre os dois meses (Figura 19).

No trecho Florestado, apenas a variavel profundidade apresentou diferenca entre os
meses amostrados, sendo o més de julho significativamente mais raso que os demais (Tabela V).
Notou-se diminui¢do gradual da disponibilidade de troncos e aumento na propor¢ao de silte

(Figura 20), no entanto, andlises de varincia sobre os escores da PCA ndo detectaram nenhuma
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distingdo entre os meses (Tabela V). Nota-se que, em todas as campanhas, o substrato arenoso
foi mais abundante, seguido de cascalho, pedra média e seixo (Figura 20).
Em ambas as localidades nao ocorreram diferengas mensais de turbuléncia e coberturas

submersa e emersa, sendo mais representativas as menores classes de cada variavel.

Tabela IV: Médias mensais e desvio padrdo (paréntesis) das variaveis analisadas quanto a
disponibilidade de micro-habitat no trecho Desmatado Superior do Rio do Ouro, no ano de 2005;
ANOVA (F) ou Kruskal-Wallis (KW) e teste de comparagao multipla (Tukey-Kramer — TK ou
Dunn - D) entre os meses. Diferengas mensais entre tipos de substratos testadas sobre escores das
amostras dos eixos 1 (PCA 1) e 2 (PCA 2) da anélise de componentes principais.

Variavel FEV MAR JUL ANOVA P TK/ D
Largura (m) 841 611 2,94 F=20194 <0001 [EVXMAR
(1,28) (0,87) (0,79) FEV x JUL
FEV x JUL
i 31,00 27,50 15,00 KW =62,953 <0,001
Profundidade (cm) , , , , , MAR x JUL
30,96 26,73 22,10
i edi ’ ’ ’ F=20916 0,056 -
Velocidade Média (cm/s) 2061) (21.84)  (16.25) , ,
Velocidade de fundo 21,40 20,55 19,38
’ ’ ’ F=0,2462 0,782 -
(cm/s) (14,40)  (17,96)  (13,72) ’ ’
Substrato PCA 1 0,374 0,322 -0,104 KW =6,296 0,042 -
Substrato PCA 2 0,341 0,378 —0,458 KW =6,557 0,037 MAR x JUL
ANOVA/KW: a = 0,05
60 7 _ B FEV O MAR O JUL

0 B e o oML

MA PM SE CA AR SI TRO GAL FOL DIR VAU VAL

Tipo de substrato

Figura 19: Composicao (%) do substrato disponivel no trecho Desmatado Superior do Rio do
Ouro, nos meses de fevereiro (FEV), marco (MAR) e julho (JUL) de 2005. MA: matacdo; PM:
pedra média; SE: seixo; CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; TRO: tronco, GAL: galho; FOL:
folhico; DTR: detrito; VAU: vegetacao autoctone; VAL: vegetacdo aldctone.
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Tabela V: Médias mensais e desvio padrdo (paréntesis) das varidveis analisadas quanto a
disponibilidade de micro-habitat no trecho Florestado Superior do Rio do Ouro, no ano de 2005;
ANOVA (F) ou Kruskal-Wallis (KW) e teste de comparagao multipla (Tukey-Kramer — TK ou
Dunn - D) entre os meses. Diferengas mensais entre tipos de substratos testadas sobre escores das
amostras dos eixos 1 (PCA 1) e 2 (PCA 2) da andlise de componentes principais.

Variavel JAN MAR JUL ANOVA p TK

8,66 9,67 8.80

’ ’ ’ F=1733 0,195 ;

Largura (m) (1,05 (099  (1,74) :

2057 2082 14,68 JAN x JUL

i ’ ’ ’ F=6442 0,002

Profundidade (cm) (10,16)  (1235)  (8,57) . : MAR x JUL
Velocidade Média (cm/s) 40.66 3876 4TS p_ 016 0364 i

(24,66)  (22,04)  (22,77)

30,09 31,70 30,93
Velocidade Fundo (cm/s) R 8’ 08) @ 0’ 2) @ 0’ 98) F =0,097 0,907 -

Substrato PCA 1 0,460 0,544 -0,042 KW=2,890 0,235 -

Substrato PCA 2 —-0,152 0,080 -0427 KW =4,778 0,091 -

ANOVA/KW: a=0,05
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Figura 20: Composi¢do (%) do substrato disponivel no trecho Florestado Superior do Rio do
Ouro, nos meses de janeiro (JAN), marco (MAR) e julho (JUL) de 2005. MA: mataciao; PM:
pedra média; SE: seixo; CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; TRO: tronco, GAL: galho; FOL:
folhigo; DTR: detrito; VAU: vegetacao autoctone; VAL: vegetacdo aldctone.

Para a avaliagdo da disponibilidade mensal de micro-hdbitat nos trechos superiores, nao
foram realizadas analises de componentes principais, ja4 que o numero de parametros que
apresentaram distingdo entre os meses foi pequeno. Contudo, principalmente em fungdo das
diferencas mensais de profundidade, optou-se por agrupar os meses de janeiro, fevereiro e

margo, representando o periodo chuvoso e, o0 més de julho, como periodo de estiagem.
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Selegdo de micro-habitat por Schizolecis guntheri

Schizolecis guntheri utilizou classes altas de profundidades, quando comparadas a
disponibilidade no riacho, sobretudo no trecho desmatado (Figura 21). Nota-se que nesse
ambiente (DS), em periodo chuvoso, mais de 60% dos pontos amostrados quanto a
disponibilidade apresentaram profundidades entre 20 e 40cm. Contudo, S. guntheri selecionou
classes superiores a 30cm, ocorrendo inclusive, em profundidades proximas a um metro (Figura
21). Ainda no trecho desmatado, mas em periodo de estiagem, o cascudinho selecionou
profundidades ligeiramente mais baixas, estando estas compreendidas entre 20 e 70cm. No
trecho florestado, em ambos os periodos, S.guntheri ocupou preferencialmente profundidades

entre 20 e 60cm.

Frequéncia relativa
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Figura 21: Freqiiéncia relativa da Profundidade total disponivel (M) e utilizada (™) por
Schizolecis guntheri e indice de preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos periodos chuvoso (C) e seco (S) de 2005. Linha
horizontal () indica valor de preferéncia zero, ou seja, habitat ¢ utilizado na propor¢ao da
disponibilidade. (3°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05.

37



Foi detectado uso preferencial por determinadas classes de velocidade média, geralmente
de intermediarias a altas, exceto no trecho florestado em periodo seco, quando houve sele¢ao por
velocidades menores (Figura 22). No trecho desmatado, em periodo chuvoso, S. guntheri
selecionou velocidades entre 30 e 40 cm/s. No mesmo periodo, em trecho florestado, houve
selecao das classes de 40, 50, 70 e 90 cm/s, apesar das duas ultimas compreenderem pequeno
numero de observagdo de uso pela espécie (Figura 22). No periodo de estiagem, ocorreu uso
preferencial por velocidades médias entre 10 e 20 cm/s, no trecho florestado. J4 no trecho

desmatado, alem dessa classe (20 cm/s), nota-se selecao das classes 50, 70 ¢ 90 cm/s (Figura 22).
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Figura 22: Freqiiéncia relativa da Velocidade média disponivel (M) e utilizada (™) por
Schizolecis guntheri e indice de preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos periodos chuvoso (C) e seco (S) de 2005. Linha
horizontal (- ) indica valor de preferéncia zero, ou seja, habitat ¢ utilizado na propor¢ao da
disponibilidade. (y°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05.

Para a analise de sele¢ao de velocidade focal, consideraram-se apenas individuos com

elevacdo focal de até 15cm. Nos dois trechos superiores, cerca de 93% dos exemplares de S.

guntheri encontravam-se em tal condigdo, sendo considerada valida a utilizagao da velocidade de
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fundo como potencial velocidade focal para a espécie. Na area desmatada, ocorreram maiores
freqiiéncias de classes de até 40 cm/s de velocidade de fundo, representando mais de 90 % das
classes disponiveis (Figura 23). Para ambos os trechos houve uso por velocidades focais
intermedidrias, em relagdo a disponibilidade no riacho. Nota-se, entretanto, que ha uma tendéncia
de seletividade por velocidades maiores no trecho desmatado, sobretudo em periodo chuvoso
(Figura 23). Nessa localidade e periodo, ocorreu selecao de velocidades focais acima de 30 cm/s,
sendo que alguns espécimes se posicionaram em velocidades de até 80 cm/s. No periodo de
estiagem, foi detectado uso preferencial por velocidades entre 10 e 20 cm/s e a maior velocidade
focal utilizada esteve na classe de 60 cm/s (Figura 23). No trecho florestado foi detectada
disponibilidade de um maior niimero de classes, havendo maior representatividade da classe de
30 cm/s nos dois periodos (Figura 23). Nesse ambiente, S. guntheri selecionou velocidades entre
30 e 50 cm/s no periodo chuvoso, e nas classes 20 e 40 cm/s, em periodo seco (Figura 23). Para

ambos os periodos desse trecho, a velocidade focal maxima utilizada foi de 60 cm/s.
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Figura 23: Freqiiéncia relativa da Velocidade focal disponivel (M) e utilizada () por
Schizolecis guntheri e indice de preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos periodos chuvoso (C) e seco (S) de 2005. Linha
horizontal () indica valor de preferéncia zero, ou seja, habitat ¢ utilizado na propor¢ao da
disponibilidade. (3°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05.
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Frequéncia relativa

Quanto a distribuicao de freqiiéncias das diferentes categorias de substrato, pdde-se notar
dominancia de areia no leito do riacho, principalmente no trecho desmatado em periodo de
estiagem (Figura 24). Comparando-se a disponibilidade geral de substratos entre os dois
ambientes notaram-se poucas diferengas, sendo as mais evidentes: maiores proporgdes de
matacdo e graminea submersa, no desmatado, e maior representatividade de cascalho e substratos

de origem aloctone (e.g. tronco, folhico e vegetagdo aldctone viva), no florestado (Figura 24).
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Figura 24: Freqiiéncia relativa das categorias de Substrato disponiveis (W) e utilizadas () por
Schizolecis guntheri e indice de preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos periodos chuvoso (C) e seco (S) de 2005. Linha
horizontal (- ) indica valor de preferéncia zero, ou seja, habitat ¢ utilizado na propor¢ao da
disponibilidade. (y°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05. Categorias: MA: matacdo; PM: pedra
média; SE: seixo; CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; TRO: tronco, GAL: galho; FOL: folhico;
DTR: detrito; VAU: vegetacao autoctone; VAL: vegetacao aldctone.

Observaram-se pequenas diferencas na seletividade de substratos entre as duas
localidades. No ambiente desmatado, Schizolecis guntheri utilizou preferencialmente matacoes,

seixos, troncos, galhos, folhico e vegetagdo submersa de gramineas, em ambos os periodos
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(Figura 24). Na area de floresta, em periodo chuvoso, a espécie selecionou pedras médias,
troncos, galhos, folhigo e vegetacdo aloctone como substrato ventral. No outro periodo, nesse
ambiente, além das categorias pedra média, tronco e galho, S. guntheri também ocupou
preferencialmente matacdes e seixos (Figura 24).

Apesar da confirmagdo de uso ndo aleatério da variavel turbuléncia através dos testes
qui-quadrado, ndo foi possivel detectar nitidos padrdoes de preferéncia por determinadas
condi¢des de superficie da agua. Entretanto, nota-se uma tendéncia de seletividade de

turbuléncias altas (classe 3) por S. guntheri no trecho desmatado (Figura 25).
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Figura 25: Freqiiéncia relativa da Turbuléncia da superficie da dgua disponivel (W) e utilizada
(™) por Schizolecis guntheri e indice de preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos periodos chuvoso (C) e seco (S) de 2005. Linha
horizontal () indica valor de preferéncia zero, ou seja, habitat ¢ utilizado na propor¢ao da
disponibilidade. (3°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05. Classes: baixa (1); média (2) e alta (3).
Diferentemente dos demais pardmetros de micro-habitat analisados, observa-se que o
posicionamento dos peixes sob determinadas densidades de cobertura por dossel ocorreu de
acordo com a disponibilidade nos dois trechos superiores. Através da Figura 26 ¢ possivel

constatar que, no trecho definido como desmatado (DS), a maior propor¢do de areas disponiveis

e utilizadas encontra-se na classe de 0 a 20 % de cobertura, enquanto no trecho florestado
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ocorrem, com freqiiéncias superiores a 80 %, em areas com alta cobertura por dossel (classe de

80 a 100%).
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Figura 26: Freqiiéncia relativa da Cobertura por dossel disponivel (W) e utilizada (™) por
Schizolecis guntheri e indice de preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos periodos chuvoso (C) e seco (S) de 2005. Linha
horizontal (-) indica valor de preferéncia zero, ou seja, habitat ¢ utilizado na propor¢ao da
disponibilidade. (y°): teste Qui-quadrado; (ns): p>0,05.

Nos dois ambientes e periodos, houve selecdo de um minimo de cobertura submersa
(Figura 27) e emersa (Figura 28), sendo evidente a ocupagdo preferencial de locais com alta
densidade de estruturas posicionadas acima dos peixes. Relacionando-se as classes de cobertura
submersa e os valores do indice de eletividade de Ivlev, foram observadas correlagdes positivas,
sobretudo no periodo chuvoso, tanto no trecho desmatado (coeficiente de determinagao F =942
%) quanto no florestado (r* = 98,1 %). Por outro lado, em relagio a cobertura emersa, os maiores
coeficientes de correlagdo entre as classes e o indice de preferéncia ocorreram no periodo de
estiagem, tanto no trecho desmatado (r* = 73,4 %) quanto no florestado (r* = 89,9 %).

Para cada periodo separadamente, foi realizada uma analise de componentes principais, a
qual compreendeu todas as variaveis de disponibilidade e uso de micro-hébitat por Schizolecis

guntheri nas duas localidades (Figura 29, Tabela VI). Essas analises comprovaram a alta

seletividade por determinados tipos de habitats, previamente observada pelos testes univariados.
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Figura 27: Freqliéncia relativa da Cobertura submersa disponivel (M) e utilizada () por
Schizolecis guntheri e indice de preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos periodos chuvoso (C) e seco (S) de 2005. Linha
horizontal () indica valor de preferéncia zero. (x%): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05. Classes:
ausente (0); baixa (1); média (2) e alta (3).
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Figura 28: Freqiiéncia relativa da Cobertura emersa disponivel (M) e utilizada (™) por
Schizolecis guntheri e indice de preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Desmatado (DS) e
Florestado Superior (FS) do Rio do Ouro, nos periodos chuvoso (C) e seco (S) de 2005. Linha
horizontal () indica valor de preferéncia zero. ()°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05. Classes:
ausente (0); baixa (1); média (2) e alta (3).
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Tabela VI: Autovalor, porcentagem de variancia explicada e autovetores dos dois primeiros
eixos das PCAs de seletividade de micro-habitat por Schizolecis guntheri nos trechos Florestado
¢ Desmatado Superior do Rio do Ouro. Autovetores significativos em negrito (> 0,333]).

Periodo chuvoso Periodo seco
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2

Autovalor 2,955 2,543 3,121 2,873
% Variancia explicada 16,42 14,13 17,34 15,96
Variaveis

Profundidade -0,198 -0,501 -0,730 -0,280
Velocidade média -0,675 -0,468 -0,728 0,523
Velocidade focal -0,630 -0,356 -0,495 0,634
Turbuléncia -0,463 -0,496 -0,526 -0,004
Cobertura submersa 0,591 -0,615 -0,273 -0,724
Cobertura emersa 0,651 -0,451 -0,191 -0,775
Matacao 0,014 -0,148 -0,201 -0,414
Pedra média -0,425 -0,277 -0,355 0,033
Seixo -0,406 -0,001 -0,285 0,304
Cascalho -0,319 0,484 0,095 0,492
Areia 0,121 0,684 0,521 0,434
Silte 0,429 0,125 0,796 -0,066
Tronco 0,248 -0,175 0,017 -0,103
Galho 0,305 -0,038 -0,079 -0,131
Folhi¢o 0,251 -0,339 -0,047 -0,258
Detrito 0,199 -0,105 0,481 -0,164
Vegetacao autdctone 0,308 -0,345 -0,073 -0,354
Vegetacao aldctone 0,280 -0,152 0,147 -0,215

Observando-se o posicionamento dos poligonos que representam o uso de micro-habitat
em relagdo aos de disponibilidade, em cada localidade e periodo, € possivel concluir que S.
guntheri, selecionou locais de maiores profundidades, velocidades, turbuléncia e coberturas
submersa e emersa, assim como substratos consolidados, como matacdes, pedras médias, seixos,
folhigo e vegetagio submersa (Figura 29). E interessante notar que, no periodo de estiagem, tanto
a disponibilidade quanto o uso de micro-habitat, aparentemente, sdo mais distintos entre os

trechos florestado e desmatado, quando comparado ao periodo chuvoso (Figura 29).
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Figura 29: Analise de componentes principais relacionando disponibilidade (trago escuro) e uso
de micro-habitat (trago claro) por Schizolecis guntheri em periodos chuvoso e seco de 2005, nos
trechos Florestado (—) e Desmatado Superior (---) do Rio do Ouro, em funcdo das variaveis:
profundidade (PT), velocidades média (VM) e focal (VF), turbuléncia (TUR), coberturas
submersa (CS) e emersa (CE) e tipos de substratos (MA: matacdo; PM: pedra média; SE: seixo;
CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; TRO: tronco, GAL: galho; FOL: folhigo; DTR: detrito; VAU:
vegetacao autdctone; VAL: vegetacao aloctone).
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Hisonotus notatus, Parotocinclus maculicauda e Trechos Inferiores

Tamanho dos peixes observados

Tanto para o trecho Florestado Inferior quanto para o Desmatado Inferior, o teste de
comparacao multipla p6s ANOVA, Tukey-Kramer, ndo detectou diferengas significativas nos
comprimentos estimados de Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda entre os meses
amostrados (Figura 30; p>0,05). Portanto, assim como para S. guntheri, ¢ descarta a influéncia
do tamanho dos individuos em possiveis diferengas temporais no uso de micro-habitat por ambas

as espécies.

5.0 H FI 5.0 5
10 10 } 6 H-DI

6

45 32 4.5 N
Loy o T 1
4.0 I I 4.0

35

35

3.0 3.0

Comprimento padrio (cm)
Comprimento padrio (cm)

2.5 2.5

2.0 2.0

JAN FEV MAR JUL SET JAN FEV MAR JUL
Meses Meses
5.0 5.0
P-FI P-DI
45 4.5
33
y 55 y

0 23 37 56 " 7 s 2

IIIII

3.0

35 16 T J—

0 T 1

2.5 2.5

Comprimento padrio (cm)
Comprimento padrio (cm)

2.0 2.0 J— —
JAN FEV MAR JUL SET JAN FEV MAR JUL

Meses Meses

Figura 30: Comprimento padrao de Hisonotus notatus (H) e Parotocinclus maculicauda (P) nos
trechos Florestado (FI) e Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro, nos meses de janeiro (JAN),
fevereiro (FEV), mar¢o (MAR), julho (JUL) e setembro (SET) de 2005. (w) média; (L) intervalo
de confianga (95%); nimero de observacdes mensais acima.
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Quando comparadas as classes de tamanho de cada espécie entre as duas localidades, H.
notatus nio apresentou diferenca (y* xs = 5,305; p > 0,05), enquanto que os individuos de P.
maculicauda foram significativamente maiores (x° xs= 18,101; p < 0,05) no ambiente florestado

(Figura 31).

H. notatus P. maculicauda
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Figura 31: Distribuicdo de freqiiéncias das classes de tamanho, visualmente estimado, de
Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda nos trechos Florestado Inferior (W) e Desmatado
Inferior (™) do Rio do Ouro, no ano de 2005. Notar diferencas entre os trechos.

Tanto no trecho florestado (3° xs= 42,506; p < 0,05) quanto no desmatado (* xs= 26,031;

p < 0,05), os individuos da espécie H. notatus apresentaram tamanhos maiores quando

comparados aos de P. maculicauda (Figura 32).

FI DI

%
B 8 &8 8 8
5

10 101
0 0 !l
15 20 25 30 35 40 45 15 20 25 30 35 40 45

Classe de tamanho (cm) Classe de tamanho (cm)

Figura 32: Distribuicdo de freqiiéncias das classes de tamanho, visualmente estimado, de
Hisonotus notatus (™) e Parotocinclus maculicauda (B) nos trechos Florestado Inferior (FI) e
Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005. Notar diferencas entre as espécies.
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Disponibilidade temporal de micro-habitat

Houve diferenca na disponibilidade de micro-habitat entre os meses amostrados no trecho
Florestado Inferior (FI). Ocorreu diminui¢ao gradual na largura, profundidade e velocidade da
correnteza entre fevereiro e setembro. Os valores médios mensais dessas varidveis, assim como
os testes de comparagdo de médias, podem ser visualizados na Tabela VII. Em relagdo ao
percentual de cada tipo de substrato, notou-se dominancia de areia, seguida de cascalho, em
todos os meses (Figura 33). Apesar disso, a andlise de varidncia sobre os escores da PCA
relacionando os tipos de substrato e os meses, mostrou que também houve diferenca nas

proporgdes dos mesmos.

Tabela VII: Médias mensais e desvio padrdo (paréntesis) das variaveis analisadas quanto a
disponibilidade de micro-habitat no trecho Florestado Inferior do Rio do Ouro, no ano de 2005;
ANOVA (F) ou Kruskal-Wallis (KW) e teste de comparagao multipla (Tukey-Kramer — TK ou
Dunn - D) entre os meses. Diferengas mensais entre tipos de substratos testadas sobre escores das
amostras dos eixos 1 (PCA 1) e 2 (PCA 2) da andlise de componentes principais.

Variavel FEV. _MAR JUL SET ANOVA p TK/D

7,69 7,25 5,82 5,67

F=3,174 0,034  FEV x SET
(1,34) (1,95) (2,57) (2,27)

Largura (m)

28,47 25,57 22,73 17,43

Profundidade (cm F =6,099 0,002 FEV x SET
undidade (cm) (16,19) (17.41) (1505) (8,85) *
. . 3703 37,2 3157 26,00 FEV x SET
Velocidade média (cm/s ’ ’ ’ ’ F =4,042 0,008
! (emss) on (0369) (1855)  (19.02) MAR x SET

29,87 32,47 28,93 21,87

Velocidade de fundo (cm/s) (15.09)  (L18) (1781) (1536)

F=3,639 0,014 MAR x SET

FEV x JUL
FEV x SET
-1021 -0,932  -0256 -0317 KW=23307 <0,001
Substrato PCA 1 , , , , , MAR x JUL
MAR x SET
Substrato PCA 2 0,293 -0,051 -0,272  -2030 KW =5,632 0,131 -

ANOVA/KW: a= 0,05

Analisando todas as varidveis simultaneamente, notou-se que nos dois primeiros €ixos
(correspondentes a 30,99 % da variancia) da analise de componentes principais, meses chuvosos
(fevereiro e marco) e secos (julho e setembro) foram separados (Tabela VIII). Especificamente
pelo eixo 1, os agrupamentos devem-se a maior largura, profundidade, velocidade da agua e

percentual de substrato arenoso nos meses chuvosos. Por outro lado, no periodo de estiagem,
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observou-se maior representatividade de substratos de origem aloctone, como troncos, galhos e
folhico, assim como de sedimentos mais finos como silte e detrito organico (Tabela VIII, Figura
34). Quanto ao eixo 2, diferengas nas condigdes abidticas entre os meses de fevereiro e marco
foram representadas pela maior largura e percentual de areia no primeiro e maior velocidade da

correnteza e percentual de seixo e cascalho, no segundo (Tabela VIII, Figura 34).
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Tipo de substrato

Figura 33: Composicao (%) do substrato disponivel no trecho Florestado Inferior do Rio do
Ouro, nos meses de fevereiro (FEV), mar¢o (MAR), julho (JUL) e setembro (SET) de 2005.
MA: matacdo; PM: pedra média; SE: seixo; CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; AC: argila
consolidada; TRO: tronco, GAL: galho; FOL: folhico; DTR: detrito; VAU: vegetagao autdctone;
VAL: vegetagdo aloctone.

O trecho Desmatado Inferior também apresentou diferengas mensais quanto a
disponibilidade de micro-habitats (Tabela IX). No més de janeiro, o trecho apresentou menor
largura e maior velocidade média da correnteza. Quanto a profundidade, em julho ocorreram os
menores valores quando comparada aos demais meses. Em relacdo a proporgao de cada tipo de
substrato, areia foi dominante em todos os meses, mas, apesar disso, notaram-se diferengas entre
as datas de amostragem, tanto na propor¢ao desse tipo de substrato como de outros, como a
argila consolidada e vegetacao autoctone (Figura 35).

Através da andlise de componentes principais (PCA), nota-se que ndo ocorreu segregagao
entre os meses chuvosos (janeiro, fevereiro e margo) € o unico més tipico de estiagem (julho)
amostrado (Tabela VIII; Figura 34). O componente 1 ressalta janeiro como o més em que

ocorreram as maiores velocidades médias da correnteza e a maior propor¢do de substrato
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arenoso, enquanto, nos demais meses, houve grande representatividade de silte (exceto margo) e
argila consolidada. Além disso, esse eixo, junto ao segundo componente, expdoe o padrdo de
menores valores de profundidade no més de julho.

Em ambas as localidades nao ocorreram diferengas mensais de turbuléncia e coberturas

submersa e emersa, sendo mais representativas as menores classes de cada variavel.

Tabela VIII: Autovalor, porcentagem de variancia explicada e autovetores dos dois primeiros
eixos das PCAs de disponibilidade mensal de micro-habitat nos trechos Florestado (FI) e
Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro. Autovetores significativos em negrito (FI: > |0,343|;
DI: >10,378|). Abaixo, ANOVA e teste Tukey-Kramer sobre escores das amostras.

Trecho FI Trecho DI
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 3,455 1,813 2,840 1,635
% Variancia 20,325 10,665 20,287 11,680
Variaveis
Largura -0,333 0,537 -0,320 -0,130
Profundidade total -0,372 0,065 0,532 -0,571
Velocidade média -0,848 -0,297 0,801 -0,361
Velocidade de fundo -0,827 -0,340 - -
Matacao 0,120 0,026 - -
Pedra média 0,122 0,100 - -
Seixo -0,133 -0,404 -0,185 0,343
Cascalho -0,370 -0,668 0,222 0,126
Areia -0,576 0,628 0,842 0,253
Silte 0,521 0,073 -0,726 0,243
Argila consolidada 0,275 -0,161 -0,439 -0,134
Tronco 0,306 -0,246 -0,140 -0,053
Galho 0,526 -0,221 -0,138 -0,294
Folhico 0,488 -0,250 -0,076 -0,250
Detrito 0,388 -0,033 -0,325 -0,418
Vegetacao autdctone 0,261 0,299 -0,352 -0,629
Vegetacao aldctone 0,337 -0,089 -0,166 -0,407
ANOVA/ KW 11,22 33,76 15,34 9,99
P <0,001 <0,001 <0,001 0,019
FEV x JUL FEV x MAR JAN x FEV MAR x JUL
FEV x SET FEV x JUL JAN x MAR
TK/ Dunn MAR x JUL FEV x SET JAN x JUL
MAR x SET MAR x JUL
MAR x SET

ANOVA/KW: a=0,05
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Figura 34: Analise de componentes principais de variaveis analisadas quanto a disponibilidade
de micro-habitat entre os meses amostrados nos trechos Florestado (FI) e Desmatado Inferior
(DI) do Rio do Ouro. (*) Janeiro (exclusivo em DI); (®) Fevereiro; (A) Marco; (o) Julho; (A)
Setembro (exclusivo em FI) de 2005; (=) Variaveis: LAR: largura; PT: profundidade; VM/ VF:
velocidades média e de fundo; MA: matacdo; PM: pedra média; SE: seixo; CA: cascalho; AR:
areia; SI: silte; AC: argila consolidada; TRO: tronco, GAL: galho; FOL: folhico; DTR: detrito;
VAU: vegetacao autoctone; VAL: vegetagao aloctone.
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Tabela IX: Médias mensais e desvio padrao (paréntesis) das variaveis analisadas quanto a
disponibilidade de micro-habitat no trecho Desmatado Inferior do Rio do Ouro, no ano de 2005;
ANOVA (F) ou Kruskal-Wallis (KW) e teste de comparagao multipla (Tukey-Kramer — TK ou
Dunn - D) entre os meses. Diferengas mensais entre tipos de substratos testadas com escores dos

eixos 1 (PCA 1) e 2 (PCA 2) da analise de componentes principais.

Variavel JAN FEV MAR JUL ANOVA p TK
5,28 7,13 8,51 6,83
L i K ’ > F=4,674 0,007 JAN x MAR
argura (m) (L93) (215  (2.28)  (1.38) *
JAN x JUL
Profundidade (cm) 28,00 23,00 25,50 17,00 KW =23,368 <0,001 FEV xJUL
MAR x JUL
JAN x FEV
Velocidade média (cm/s) 53,49 42,50 33,50 30,50 KW =24,351 <0,001 JANx MAR
JAN x JUL
Velocidade de fundo 34,84 27,15 27,98
’ ’ - ’ F=23,024 0,051 -
(cm/s) (17,71)  (19,43) (21,51)
Substrato PCA 1 1,350 0,484 -0,080 -0,627 KW =11,856 0,008 JAN x JUL
JAN x MAR
JAN x JUL
Substrato PCA 2 0,359 0,580 -0,060 -0,060 KW = 24,865 <0,001 FEV x MAR
FEV x JUL

ANOVA/KW: a=0,05
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Figura 35: Composi¢ao (%) do substrato disponivel no trecho Desmatado Inferior do Rio do
Ouro, nos meses de janeiro (JAN), fevereiro (FEV), mar¢go (MAR) e julho (JUL) de 2005. MA:
matacdo; PM: pedra média; SE: seixo; CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; AC: argila consolidada;
TRO: tronco, GAL: galho; FOL: folhico; DTR: detrito; VAU: vegetacdo autoctone; VAL:
vegetacao aloctone.
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E importante ressaltar que a dindmica das caracteristicas fisicas desse trecho (DI) néo foi
determinada exclusivamente pelos ciclos anuais de precipitagdo, mas também pela entrada de
grande quantidade de sedimento (como silte e argila consolidada) no riacho. Isso ocorreu devido
ao desmoronamento do barranco adjacente ap6s o més de janeiro, promovendo o alargamento e,
possivelmente, a queda abrupta da velocidade média da correnteza observados nas campanhas

seguintes (Figura 36).

Figura 36: Trecho Desmatado Inferior do Rio do Ouro, no més de janeiro de 2005, antes da
queda do barranco argiloso (a) e no més de marco de 2005, apds o desmoronamento (b). Notar
alargamento e presenca de blocos de argila no leito do riacho.

Em funcdo dos padrdes temporais encontrados na disponibilidade das variaveis largura,
profundidade, velocidades e tipo de substrato, para o trecho Florestado Inferior, optou-se por
agrupar os meses de janeiro, fevereiro e mar¢o em um periodo (chuvoso) e os meses de julho e
setembro em outro (seco), para as posteriores analises de uso de microhabitat (selecdo e
diferencgas interespecificas).

Por outro lado, no trecho Desmatado Inferior ndo foi possivel a distingdo em periodos, ja
que cada més apresentou particularidades que os separaram dos demais. O més de janeiro, por
exemplo, distinguiu-se de todos os outros pela maior velocidade média da correnteza, enquanto
julho, pela menor profundidade. Além dessa condicdo, o numero amostral de observagdes
mensais nessa localidade ndo foi satisfatorio, ndo sendo possivel fazer posteriores analises em
cada més separadamente. Portanto, para o trecho Desmatado Inferior, optou-se por avaliar o uso

de micro-habitat com base no total das observagdes de cada espécie.
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Sele¢do de micro-habitat por Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda

Foi verificado uso ndo aleatério de praticamente todos os pardmetros de micro-habitat
analisados para as espécies Hisonotus notatus € Parotocinclus maculicauda, tanto em relacao a
localidade quanto ao periodo estudado.

Nos trechos inferiores, as classes predominantes de profundidade no riacho ocorreram
entre 10 e 40 cm, representando cerca de 80 % da freqiiéncia disponivel. No periodo de estiagem
do trecho Florestado essa propor¢ao foi ainda maior, ja que foram raras medi¢cdes acima da
classe de 40 cm. A comparacdo desses dados com os de profundidades ocupadas pelas espécies
indica preferéncia por locais relativamente mais profundos. Em meses chuvosos no trecho
Florestado, Hisonotus notatus selecionou locais com profundidades entre 30 ¢ 50 cm, 0 mesmo
ocorrendo no trecho Desmatado (Figura 37). No periodo de estiagem, entretanto, essa espécie
selecionou locais ainda mais profundos, entre 30 ¢ 80cm. Parotocinclus maculicauda, selecionou
profundidades semelhantes entre os dois trechos e periodos, exceto por alguns exemplares que,
no periodo chuvoso, ocorreram em locais com profundidades acima de 80cm (Figura 37).

Diferentemente da profundidade, a velocidade média disponivel no riacho apresentou
certa homogeneidade na distribuicao entre as classes, ocorrendo freqiiéncias entre 10 e 20 % em
grande parte dessas (Figura 38). Apesar disso, notou-se uso ndo aleatorio dessa variavel pelas
espécies. No trecho Florestado, H. notatus selecionou velocidades médias entre 10 e 30 cm/s e na
classe 60 — 70 cm/s, nos meses chuvosos, € na classe 10 — 20 cm e entre 30 € 50 cm/s, nos meses
de estiagem (Figura 38). Nessa localidade, P. maculicauda selecionou velocidades médias acima
de 60 cm/s nos meses chuvosos e entre 30 e 60 cm/s, nos secos (Figura 38). No trecho
desmatado, H. notatus ocorreu preferencialmente em velocidades entre 10 e 40 cm/s, enquanto
que P. maculicauda, entre 20 e 60 cm/s (Figura 38).

No trecho Florestado, 82% dos H. notatus e 73% dos P. maculicauda apresentaram
elevagdo focal de até 15 cm e, no Desmatado, 91 e 50%, respectivamente, apresentaram tal
condigdo. Com base nesses resultados, considerou-se a utilizagdo da velocidade de fundo do
riacho como velocidade focal para as espécies. Assim como na disponibilidade de velocidade
média, ndo houve dominancia de uma Unica classe de velocidade de fundo. No trecho Florestado,
em periodo chuvoso, € no Desmatado, foram freqilientes velocidades até¢ 60 cm/s. Nos meses de

estiagem do trecho FI, no entanto, velocidades acima de 50 cm/s foram raras (Figura 39).
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Figura 37: Freqiiéncia relativa da Profundidade total disponivel (M) e utilizada (*) por
Hisonotus notatus (lado esquerdo) e Parotocinclus maculicauda (lado direito) e indice de
preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Florestado - FI (periodos chuvoso - C e seco - S) e
Desmatado Inferior - DI do Rio do Ouro, no ano de 2005. Linha horizontal (- ) indica valor de
preferéncia zero. (y°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05.
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Figura 38: Freqiiéncia relativa da Velocidade média disponivel (M) e utilizada (™) por
Hisonotus notatus (lado esquerdo) e Parotocinclus maculicauda (lado direito) e indice de
preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Florestado - FI (periodos chuvoso - C e seco - S) e
Desmatado Inferior - DI do Rio do Ouro, no ano de 2005. Linha horizontal (- ) indica valor de
preferéncia zero. (x°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05.
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Figura 39: Freqiiéncia relativa da Velocidade focal disponivel (M) e utilizada (™) por Hisonotus
notatus (lado esquerdo) e Parotocinclus maculicauda (lado direito) e indice de preferéncia de
Ivlev (0) nos trechos Florestado - FI (periodos chuvoso - C e seco - S) e Desmatado Inferior - DI
do Rio do Ouro, no ano de 2005. Linha horizontal () indica valor de preferéncia zero. (x°):
teste Qui-quadrado; (*): p<0,05.
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No trecho Florestado houve selecdao por velocidades focais intermedidrias a baixas por H.
notatus ¢ intermediarias a altas por P. maculicauda. Ja no Desmatado, as duas espécies
selecionaram velocidades focais intermedidrias, em relacdo a disponibilidade no riacho.
Hisonotus notatus se posicionou preferencialmente em velocidades entre 10 e 20 cm/s e entre 0 e
20 cm/s, respectivamente, nos periodos chuvoso e seco no trecho Florestado. Nessa localidade,
Parotocinclus maculicauda utilizou preferencialmente velocidades focais entre 40 e 80 cm/s no
periodo chuvoso e entre 20 e 60 cm/s nos meses de estiagem (Figura 39). No trecho Desmatado,
ambas as espécies selecionaram velocidades focais entre 10 e 40 cm/s (Figura 39).

Dentre todos os parametros de micro-hébitat analisados, o tipo de substrato foi o mais
evidente quanto a seletividade pelos cascudinhos. Nota-se nitida predominancia de areia no leito
do riacho, representando cerca de 50 a 60 % dos substratos encontrados nos trechos inferiores.
Entretanto, esse foi raramente utilizado pelas espécies estudadas. Subseqiientemente a areia, os
tipos de substratos com maior disponibilidade no trecho Florestado foram: cascalho, silte,
folhico, tronco, galho e matacdo. No Desmatado, pdde-se destacar freqiiéncias maiores de silte,
argila consolidada e vegetagdo submersa de graminea (Figura 40). E importante ressaltar que,
nessa localidade, substratos rochosos de maior porte (MA e PM) ndo foram registrados através
da metodologia utilizada para avaliacdo de disponibilidade de micro-habitat (sorteio de pontos),
ja que eram praticamente inexistentes.

No trecho Florestado, em periodo chuvoso, Hisonotus notatus utilizou preferencialmente
os substratos tronco, galho e vegetacao aloctone. No mesmo periodo, Parotocinclus maculicauda
selecionou, além desses, o substrato matacao (Figura 40). Nos meses de estiagem, os substratos
mais frequentemente utilizados de forma ndo aleatdria por H. notatus foram matacdo, tronco,
galho, folhigo e vegetagdo aloctone, e por P. maculicauda, matacdo, pedra média, tronco e galho
(Figura 40).

No trecho Desmatado, H. notatus selecionou os substratos tronco, galho, folhico, detrito e
vegetacdo submersa de graminea, enquanto que P. maculicauda ocorreu preferencialmente
aderido a seixos, troncos, galhos, folhicos e vegetacdo submersa de graminea (Figura 40). Nota-
se que, apesar da selecdo de uma série de substratos diferentes, mais de 70 % das observagoes de
P. maculicauda nessa localidade foram em troncos, substrato praticamente nao disponivel nesse

local (Figura 40).
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Figura 40: Freqiiéncia relativa das categorias de Substrato disponiveis (M) e utilizadas (™) por
Hisonotus notatus (lado esquerdo) e Parotocinclus maculicauda (lado direito) e indice de
preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Florestado - FI (periodos chuvoso - C e seco - S) e
Desmatado Inferior - DI do Rio do Ouro, no ano de 2005. Linha horizontal (- ) indica valor de
preferéncia zero. (y°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05. Categorias: MA: matacdo; PM: pedra
média; SE: seixo; CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; AC: argila consolidada; TRO: tronco, GAL:
galho; FOL: folhigo; DTR: detrito; VAU: v egetacdo autdctone; VAL: vegetacao aldctone.
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Foi possivel observar nitida seletividade por locais com alguma densidade de cobertura
submersa (Figura 41). Tanto no trecho florestado como no desmatado, em cerca de 70% dos
pontos amostrados quanto a disponibilidade, essa varidvel foi ausente (classe 0). Entretanto,
tanto Hisonotus notatus quanto Parotocinclus maculicauda, ocuparam preferencialmente a classe
de alta cobertura (3), sobretudo P. maculicauda no trecho Desmatado (Figura 41). Comparando-
se os dois periodos do trecho Florestado, nota-se maior seletividade por altas densidades de

cobertura nos meses chuvosos (Figura 41).
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Figura 41: Freqliéncia relativa da Cobertura submersa disponivel (M) e utilizada (™) por
Hisonotus notatus (lado esquerdo) e Parotocinclus maculicauda (lado direito) e indice de
preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Florestado - FI (periodos chuvoso - C e seco - S) e
Desmatado Inferior - DI do Rio do Ouro, no ano de 2005. Linha horizontal (- ) indica valor de
preferéncia zero. (x°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05. Classes: ausente (0); baixa (1); média (2)
e alta (3).

Correlagdes positivas significativas entre a densidade de cobertura submersa e o indice de
preferéncia de Ivlev comprovaram o padrao de maior seletividade por classes de densidade mais

altas. Os valores do coeficiente de determinagio (r°) para H. notatus no ambiente florestado, em
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periodo chuvoso e seco, e desmatado foram, respectivamente, de 81,7%; 71,5% e 79,2 % e, para
P. maculicauda, de 95,0%; 31,1% € 99,6 %.

Em relagdo ao parametro cobertura emersa, exceto para H. notatus na area Desmatada e
P. maculicauda, em periodo seco, na Florestada, também ocorreu seletividade por locais com
algum grau de refiigio acima do peixe. Em ambas as localidades, a cobertura emersa foi ausente
em praticamente 70 % dos pontos avaliados quanto a sua disponibilidade, entretanto, H. notatus
ocupou preferencialmente locais de baixa a média densidade dessa variavel (classes 1 ¢ 2) e P.
maculicauda, locais com alto nivel de cobertura (Figura 42). Tal tendéncia também foi
comprovada pelas correlagdes (H. notatus — FI chuvoso: r* = 62,9%; FI seco: r* = 54,7% ¢ P.

maculicauda — FI chuvoso: r* = 73,7%; DI: t* = 91,8%).
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Figura 42: Freqiiéncia relativa da Cobertura emersa disponivel (M) e utilizada (™) por Hisonotus
notatus (lado esquerdo) e Parotocinclus maculicauda (lado direito) e indice de preferéncia de
Ivlev (o) nos trechos Florestado - FI (periodos chuvoso - C e seco - S) e Desmatado Inferior - DI
do Rio do Ouro, no ano de 2005. Linha horizontal () indica valor de preferéncia zero. (x°):
teste Qui-quadrado; (*): p<0,05;(ns): p>0,05. Classes: ausente (0); baixa (1); média (2) e alta (3).
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Quanto as condi¢des de turbuléncia da superficie da dgua, em ambas as localidades a
classe de baixa turbuléncia foi dominante (60 e 75% das classes). Apesar do uso ndo aleatdrio
por H. notatus registrado no trecho Florestado, ndo se nota evidente seletividade por essa espécie
(Figura 43). Ja P. maculicauda ocorreu preferencialmente na classe intermediaria nos dois
trechos. No entanto, também houve seletividade por turbuléncias altas no trecho Florestado, em

periodo chuvoso, apesar da baixa freqiiéncia de ocorréncia da espécie nessa classe (Figura 43).
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Figura 43: Freqiiéncia relativa da Turbuléncia da superficie disponivel (W) e utilizada (™) por
Hisonotus notatus (lado esquerdo) e Parotocinclus maculicauda (lado direito) e indice de
preferéncia de Ivlev (o) nos trechos Florestado - FI (periodos chuvoso-C e seco-S) e Desmatado
Inferior - DI do Rio do Ouro, no ano de 2005. Linha horizontal () indica valor de preferéncia
zero. (¢°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05; (ns): p>0,05. Classes: baixa (1); média (2); alta (3).
Em relagdo ao grau de cobertura por dossel no trecho Florestado Inferior, observou-se
maior disponibilidade de areas com cobertura acima de 40 %. Quando foi comparada tal
disponibilidade ao uso por H. notatus e P. maculicauda, foi possivel notar que ambas as espécies

selecionaram a classe entre 60 e 80 % (Figura 44). No trecho desmatado, o grau de cobertura por

dossel foi sempre zero.
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Figura 44: Freqliéncia relativa da Cobertura por dossel disponivel (B) e utilizada (™) por
Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda ¢ indice de preferéncia de Ivlev (o) no trecho
Florestado Inferior (periodos agrupados) do Rio do Ouro, no ano de 2005. Linha horizontal ()
indica valor de preferéncia zero. (y°): teste Qui-quadrado; (*): p<0,05.

As analises de componentes principais (PCA) incluindo dados de disponibilidade e uso
de micro-habitat pelas espécies nas duas localidades (FI — periodos agrupados e DI) elucidam a
alta seletividade por determinados tipos de micro-habitats (Figura 45). Tais resultados foram
consistentes com a maioria das analises univariadas supra-citadas. Para Hisonotus notatus, o €ixo
1 da PCA foi positivamente correlacionado as velocidades média e focal, profundidade,
turbuléncia e substrato arenoso e, negativamente correlacionado as coberturas submersa e emersa
e substrato do tipo silte (Figura 45; Tabela X). O segundo eixo foi positivamente correlacionado
a profundidade, coberturas submersa e emersa e a categoria de substrato tronco e, negativamente
correlacionado as categorias areia e silte (Figura 45; Tabela X). Essa andlise revelou que H.
notatus selecionou, em relagdo a disponibilidade de micro-habitats, locais com velocidades
intermedidrias, profundidades e coberturas altas e substratos consolidados, como troncos e
vegetacao submersa de graminea (Figura 45).

Para Parotocinclus maculicauda, a andlise de componentes principais revelou o uso
preferencial de areas com maiores profundidades, velocidades média e focal, turbuléncia,
cobertura submersa e presenga de substratos do tipo tronco e matacdo, em relagdo aos dados de
disponibilidade de micro-hébitat (Figura 45). Nessa PCA, o primeiro eixo foi positivamente
correlacionado as categorias de substrato silte e argila consolidada e, negativamente
correlacionado a profundidade, velocidades média e focal, turbuléncia, cobertura submersa e

tronco. Ja o eixo 2 foi positivamente correlacionado as velocidades e categorias de substrato

63



cascalho e areia e, negativamente relacionado as coberturas submersa e emersa e tronco (Figura
45; Tabela X). Para ambas as espécies, nota-se claramente que ha evitamento de substratos nao

consolidados, como areia e silte (Figura 45).

Tabela X: Autovalor, porcentagem de varidncia explicada e autovetores das variaveis dos dois
primeiros eixos das PCAs de seletividade de micro-habitat por Hisonotus notatus e
Parotocinclus maculicauda nos trechos Florestado e Desmatado Inferior do Rio do Ouro.
Autovetores significativos em negrito (> |0,333]).

H. notatus P. maculicauda
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2

Autovalor 3,060 2,398 3,314 2,475
% Variancia explicada 16,10 12,62 17,44 13,02
Variaveis

Profundidade 0,401 0,653 -0,751 -0,066
Velocidade média 0,839 0,338 -0,801 0,384
Velocidade focal 0,836 0,198 -0,753 0,392
Turbuléncia 0,447 0,254 -0,571 0,064
Cobertura submersa -0,467 0,733 -0,331 -0,805
Cobertura emersa -0,396 0,452 -0,204 -0,656
Matacao 0,079 0,110 -0,303 0,212
Pedra média -0,085 0,030 -0,032 -0,001
Seixo -0,033 -0,252 0,143 0,073
Cascalho 0,343 -0,315 0,165 0,432
Areila 0,535 -0,463 0,302 0,576
Silte -0,557 -0,438 0,684 -0,228
Argila consolidada -0,189 -0,088 0,324 -0,117
Tronco -0,121 0,419 -0,448 -0,544
Galho -0,197 0,247 -0,023 -0,145
Folhico -0,094 0,242 0,019 -0,142
Detrito -0,146 0,056 0,195 -0,192
Vegetacao autdctone -0,180 0,286 0,132 -0,206
Vegetacao aloctone -0,195 0,203 -0,058 -0,191

As analises de componentes principais, que reuniram os dados das duas localidades,
permitiram, além da visualizagcdo da seletividade de micro-habitat, a observacao de que o uso de
micro-habitat ¢ relativamente semelhante entre os trechos (com certas exce¢des como, por
exemplo, os parametros cobertura submersa e emersa para P. maculicauda). Entretanto, tanto
para H. notatus como para P. maculicauda, nota-se que a utilizacao preferencial de determinados
habitats ¢ ainda mais restrita no ambiente desmatado (Figura 45). Deve-se levar em
consideragdo, no entanto, o nimero de observagdes, que foi maior no trecho florestado para
ambas as espécies. Tal discrepancia na abundancia pode ter refletido essa diferenga na amplitude

das condicdes utilizadas entre os trechos de floresta e de pasto.
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Figura 45: Analise de componentes principais relacionando disponibilidade (trago escuro) e uso
de micro-habitat (trago claro) por Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda nos trechos
Florestado (—) e Desmatado Inferior (---) do Rio do Ouro, no ano de 2005, em funcdo das
variaveis: profundidade total (PT), velocidades média (VM) e focal (VF), turbuléncia (TUR),
coberturas submersa (CS) e emersa (CE) e tipos de substratos (MA: matacdo; PM: pedra média;
SE: seixo; CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; AC: argila consolidada; TRO: tronco, GAL: galho;
FOL.: folhico; DTR: detrito; VAU: vegetacao autoctone; VAL: vegetacao aloctone).
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Diferengas no uso de micro-hdbitat entre

Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda

As analises de selegdo de micro-habitat por Hisonotus notatus e Parotocinclus
maculicauda evidenciaram o uso ndo aleatorio de uma série de parametros ambientais. Porém,
nao foi possivel ressaltar possiveis diferencas existentes na ocupagdo espacial entre as espécies,
mesmo porque nao foram contempladas todas as variaveis com essa avaliagdo. Portanto, tornou-
se necessaria uma nova abordagem, com a qual foi possivel identificar tais diferencas.

Inicialmente observou-se segregacdo espacial em uma escala maior (meso-habitat),
representada pela posigdo lateral. Em ambos os trechos, H. notatus ocupou preferencialmente as
margens, enquanto P. maculicauda, o canal do riacho (Figura 46). Tal padrdo foi comprovado
pela medida de distancia para margem. Nas duas localidades e periodos, P. maculicauda, ocupou

areas significativamente mais distantes da margem (Figura 47; Tabelas XI - XIII).
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Figura 46: Frequéncia relativa de Hisonotus notatus (H) e Parotocinclus maculicauda (P) nos
meso-habitats Margem () e Canal (M), estimados visualmente, nos trechos Florestado Inferior
(FI), periodos chuvoso (C) e seco (S) e Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005.
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Figura 47: Distancia da margem de Hisonotus notatus (H) e Parotocinclus maculicauda (P) no
trecho Florestado Inferior (FI), em periodos chuvoso (C) e seco (S) e no trecho Desmatado
Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005. (m) Média; (L ) intervalo de confianga.
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Tabela XI: Média e desvio padrao (em paréntesis) da distdncia da margem, profundidade,
elevacdo focal e velocidades utilizadas por Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda no
trecho Florestado Inferior do Rio do Ouro, no periodo chuvoso de 2005; Teste t (o = 0,05),
utilizado na comparagao de cada variavel entre as espécies.

VARIAVEL H. notatus P. maculicauda t p
Distancia da margem (cm) 107,4 (121,6) 227,4(116,9) 6,01 <0,001
Profundidade total (cm) 33,9 (7,6) 41,5 (17,8) 2,48 0,015
Elevacio focal (cm) 10,6 (8,0) 15,7 (19,0) 0,56 0,575
Velocidade média (cm/s) 39,8 (19,9) 53,7 (17,9) 2387,0 " <0,001
Velocidade focal (cm/s) 25,2 (14,6) 49,1 (16,0) 7,77 <0,001

N 36 93

(N) niimero de observacdes; (")valor de U’ (Mann-Whitney)

Tabela XII: Média e desvio padrdo (em paréntesis) da distdncia da margem, profundidade,
elevacdo focal e velocidades utilizadas por Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda no
trecho Florestado Inferior do Rio do Ouro, no periodo seco de 2005; Teste t (a = 0,05), utilizado
na comparagao de cada variavel entre as espécies.

VARIAVEL H. notatus P. maculicauda t p
Distancia da margem (cm) 113,1 (80,7) 172,2 (92,6) 3,98 <0,001
Profundidade total (cm) 38,8 (16,7) 38,5(17,2) 0,14 0,886
Elevacao focal (cm) 9,8 (9,5) 9,2 (10,1) 0,58 0,562
Velocidade média (cm/s) 25,9 (13,5) 39,6 (12,7) 5,88 <0,001
Velocidade focal (cm/s) 16,1 (12,9) 31,2 (14,9) 5,80 <0,001

N 42 111

(N) numero de observagdes

Tabela XIII: Média e desvio padrao (em paréntesis) da distdncia da margem, profundidade,
elevacdo focal e velocidades utilizadas por Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda no
trecho Desmatado Inferior do Rio do Ouro, no ano de 2005; Teste t (a = 0,05), utilizado na
comparacao de cada variavel entre as espécies.

VARIAVEL H. notatus P. maculicauda t p
Distancia da margem (cm) 65,6 (61,7) 143,1 (100,2) 4,90 <0,001
Profundidade total (cm) 29,0 (9,2) 38,5 (14,2) 3,25 0,002
Elevaciao focal (cm) 6,1 (6,8) 16,7 (9,1) 6,18 <0,001
Velocidade média (cm/s) 35,8 (18,1) 45,3 (15,2) 2,60 0,011
Velocidade focal (cm/s) 24,3 (11,8) 35,3 (13,3) 3,91 <0,001

N 34 50

(N) nimero de observagdes
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A andlise da distribuigdo vertical das espécies mostra que P. maculicauda utilizou locais
com maior profundidade quando comparado a H. notatus. Houve uma diferenga, em média, de
8cm no trecho Florestado, durante o periodo chuvoso, e 10cm no Desmatado. Nos meses de
estiagem nao ocorreram diferencas entre as profundidades ocupadas pelas duas espécies (Tabelas

XI - XIII; Figura 48).
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Figura 48: Profundidade total de Hisonotus notatus (H) e Parotocinclus maculicauda (P) no
trecho Florestado Inferior (FI), em periodos chuvoso (C) e seco (S) e no trecho Desmatado
Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005. (w) Média; (L ) intervalo de confianga.

Em relagdo a distancia para o leito do riacho, ocorreu diferenga apenas no trecho
desmatado, onde a elevagao focal de P. maculicauda foi de 10cm, em média, superior a de H.
notatus (Tabelas XI - XIII; Figura 49). Quando se relaciona essas duas variaveis, dividindo o
valor da elevagdo focal pela profundidade de cada individuo, € possivel observar que ambas as
espécies ocupam o terco inferior da coluna d’agua, exceto P. maculicauda no trecho desmatado,

o qual ocorre em média a 42,6 % da profundidade total (Tabela XIV).
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Figura 49: Elevacgao focal de Hisonotus notatus (H) e Parotocinclus maculicauda (P) no trecho
Florestado Inferior (FI), em periodos chuvoso (C) e seco (S) e no trecho Desmatado Inferior (DI)
do Rio do Ouro, no ano de 2005. (m) Média; (L) intervalo de confianga.
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Tabela XIV: Elevacdo focal relativa a profundidade total ocupada pelos individuos de
Parotocinclus maculicauda e Hisonotus notatus nos trechos Florestado Inferior (FI), em periodos
chuvoso e seco, € Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005.

ESPECIE FI - CHUVOSO FI-SECO DI
Hisonotus notatus 29.4 % 24,5 % 20,3 %
Parotocinclus maculicauda 33,7 % 20,0 % 42,6 %

Em ambos os trechos e periodos, a espécie Parotocinclus maculicauda ocorreu em
velocidades superiores as utilizadas por Hisonotus notatus (Tabelas XI - XIII; Figura 50). No
ambiente Florestado, a primeira espécie ocupou locais com velocidade média da correnteza de,
aproximadamente, 14cm/s maior do que os locais ocupados por H. notatus. No trecho
Desmatado, essa diferenca foi de cerca de 9cm/s. Comparando-se os valores de velocidade focal,
ou seja, a velocidade da correnteza exatamente em frente ao focinho do peixe, a diferenga entre
as espécies foi ainda mais evidente, sobretudo no trecho Florestado, em periodo chuvoso, onde a
velocidade focal de P. maculicauda foi praticamente o dobro da qual H. notatus estava

submetido (Tabelas XI - XIII; Figura 50).
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Figura 50: Velocidades média e focal de Hisonotus notatus (H) e Parotocinclus maculicauda
(P) no trecho Florestado Inferior (FI), em periodos chuvoso (C) e seco (S) e no trecho
Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005. (w) Média; (L) intervalo de confianga.
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Comparando-se a distdncia dos peixes em relacdo a alguma estrutura localizada a
montante dos mesmos, observa-se que H. notatus posicionou-se mais proximo a potenciais
abrigos contra a correnteza. Nos dois trechos e periodos, 60% ou mais dos individuos observados
dessa espécie ocorreu em uma distancia de até Scm para um abrigo. Por outro lado, para P.
maculicauda, essa mesma proporgao (exceto para o trecho FI no periodo seco, que foi de 52%)
ocorreu em distancias maiores do que 15cm (Figura 51). Essa diferenca foi comprovada
estatisticamente pelo teste de comparagdo de distribuicao de freqiiéncia de Kolmogorov-Smirnov
(Tabela XV).
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Figura 51: Freqiiéncia relativa de Hisonotus notatus (™) e Parotocinclus maculicauda (®) nas
trés classes (1: 0-5; 2: 6-15; 3: >15cm) de Distancia para abrigo a montante, no trecho
Florestado Inferior, em periodos chuvoso (FI - C) e seco (FI - S) e no trecho Desmatado Inferior
(DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005.

Tanto no trecho Florestado quanto no Desmatado, Hisonotus notatus ocupou, com maior
freqiiéncia, areas com turbuléncia da superficie da 4agua significativamente menores, quando
comparado a Parotocinclus maculicauda (Figura 52; Tabela XV). J4 em relagdo ao uso de

diferentes graus de cobertura por dossel, ndo ocorreu diferenca entre as espécies (Figura 53;

Tabela XV).
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Tabela XV: Teste de Kolmogorov-Smirnov para comparagio de distribuicdes de frequéncias (3
KS) das variaveis: distancia para abrigo a montante (DAM), turbuléncia e coberturas submersa,
emersa e por dossel, entre Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda nos trechos
Florestado Inferior (FI) e Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005.

, FI DI
VARIAVEL 2 2
¥ KS p ¥ KS p
DAM 12,74/ 15,43 * * 19,76 *
Turbuléncia 25,31 * 10,46 *
Cobertura por dossel 1,16 ns - -
Cobertura submersa 6,02 * 4,44 ns
Cobertura emersa 2,41 ns 7,52 *
(*) p <0,05; (ns) p > 0,05; (") periodos chuvoso/ seco
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Figura 52: Freqiiéncia relativa de Hisonotus notatus (™) e Parotocinclus maculicauda (®) nas
trés classes (1: baixa; 2: média; 3: alta) de Turbuléncia da superficie da agua, nos trechos
Florestado (periodos agrupados) (FI) e Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005.
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Figura 53: Freqiiéncia relativa de Hisonotus notatus (™) e Parotocinclus maculicauda (W) nas
classes de Cobertura por dossel (%) no trecho Florestado Inferior (periodos agrupados) do Rio do
Ouro, no ano de 2005.
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Comparando-se a ocupacao das espécies sob diferentes niveis de cobertura submersa,
nota-se que a diferenga foi pequena ou insignificante estatisticamente, no caso do trecho
Desmatado (Tabela XV). No trecho Florestado, observou-se maior freqiiéncia de P. maculicauda
em areas sem cobertura submersa, enquanto que H. notatus distribuiu-se de forma homogénea
entre os diferentes graus de cobertura submersa (Figura 54). Em relagdo a cobertura emersa, no
trecho Florestado, ndo ocorreu diferenca entre a distribuicao das espécies (Tabela XV), enquanto
que, no Desmatado, H. notatus ocupou locais com menores densidades dessa variavel

(Figuras4).
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Figura 54: Freqiiéncia relativa de Hisonotus notatus (™) e Parotocinclus maculicauda (®) nas
quatro classes (0: ausente; 1: baixa; 2: média; 3: alta) de Cobertura submersa (lado esquerdo) e
emersa (lado direito), nos trechos Florestado (periodos agrupados) (FI) e Desmatado Inferior
(DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005.

Além da nitida sele¢do de substratos por parte das duas espécies, nota-se alguma
diferenga no uso proporcional de cada categoria entre as mesmas (Figura 55). No periodo
chuvoso do trecho Florestado, metade das observagdes de H. notatus ocorreu em galhos e cerca
de 30% em troncos, enquanto P. maculicauda utilizou mais freqiientemente os substratos tronco
(40%) e matacao (33%). Nesse periodo, a categoria vegetacao aldctone foi igualmente utilizada
pelas espécies (8%). Na mesma localidade (FI), em periodo de estiagem, a segrega¢dao nao
ocorreu de forma tdo evidente. Ambas as espécies igualmente ocorreram com maior freqii€ncia

aderidas a matacoes (cerca de 45%), sendo subseqiientemente utilizadas, por P. maculicauda, as
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categorias: tronco (26%), pedra média (12%), folhico (7%) e galho (6%), enquanto que, por H.
notatus: galho (17%), folhico (17%), tronco (12%) e vegetacao aloctone (10%) (Figura 55). No
trecho Desmatado, observa-se uma inversdo entre os dois tipos de substratos mais
frequentemente utilizados pelas espécies. H. notatus ocupou principalmente vegetagdo submersa
de graminea (38%), seguida de troncos (29%), galhos (15%) e argila consolidada (12%),
enquanto P. maculicauda predominou em troncos (74%) e, em menor propor¢do, ocorreu

aderido a vegetagdo submersa de graminea (18%) (Figura 55).
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Figura 55: Freqiiéncia relativa de Hisonotus notatus (™) e Parotocinclus maculicauda () em
diferentes categorias de Substrato, no trecho Florestado Inferior (FI), em periodos chuvoso (C) e
seco (S) e no trecho Desmatado Inferior (DI) do Rio do Ouro, no ano de 2005. MA: matacao;
PM: pedra média; SE: seixo; CA: cascalho; AR: areia; SI: silte; AC: argila consolidada; TRO:
tronco, GAL: galho; FOL: folhico; DTR: detrito; VAU: vegetacdo autoctone; VAL: vegetagao
aloctone.
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Andlises candnicas discriminantes (ACD) sobre variaveis de micro-habitat que foram
utilizadas de forma distinta, quando comparadas por testes univariados, evidenciaram as
diferengas no uso de micro-habitat por Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda. Apenas
o primeiro eixo pode ser extraido, tanto para o trecho Florestado em periodo chuvoso, quanto
para o Desmatado. Para o periodo de estiagem do trecho Florestado, o eixo apresentou autovalor
inferior a 1,0, sendo descartado (Tabela XVI). Consequentemente, para esse periodo foram

considerados apenas os testes univariados.

Tabela XVI: Autovalor, porcentagem de variancia explicada e escores das variaveis do eixo 1 da
Analise Canonica Discriminante nos trechos Florestado (FI) e Desmatado Inferior (DI) do Rio do
Ouro. Escores significativos em negrito (> |0,40|). Teste t foi utilizado na comparacao das médias
dos escores das amostras entre Hisonotus notatus € Parotocinclus maculicauda.

FI - chuvoso FI - seco DI
Autovalor 1,113 0,594 1,349
% Variancia explicada
Varaveis
Distancia para margem 0.506 -0.490 -0.466
Profundidade total 0.165 - -0.309
Elevacdo focal - - -0.655
Velocidade média 0.293 -0.606 -0.302
Velocidade focal 0.679 -0.722 -0.371
DAM 0.299 -0.445 -0.461
Turbuléncia 0.554 -0.167 -0.311
Cobertura submersa -0.138 0.126 -
Cobertura emersa - - -0.282
Matacao 0.317 -0.019 -
Argila consolidada - - 0.242
Tronco 0.081 -0.200 -0.423
Galho -0.369 0.211 0.167
Folhigo - 0.186 -
Vegetacao autdctone - - 0.200
Vegetacdo aloctone - 0.358 -
Teste t 10,040 7,438 10,520
P 0,0001 * 0,0001 * 0,0001 *
(*)p<0,05

Através da ACD, no trecho Florestado, em periodo chuvoso, foi confirmado o padrao de
ocupacao de areas mais distantes da margem, com maiores velocidade focal e turbuléncia, por
Parotocinclus maculicauda, quando comparado a Hisonotus notatus (Figura 56). Houve
diferenca significativa entre as médias dos escores das espécies (H. notatus: X = - 1, 683; P.

maculicauda: X = 0,651; Tabela XVI).
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Figura 56: Média e desvio padrdo dos escores candnicos discriminantes relativos ao uso de
micro-habitat por Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda no trecho Florestado Inferior
do Rio do Ouro, no periodo chuvoso de 2005. As varidveis com escores acima de |0,40| foram:
distancia para margem (DM), velocidade focal (VF) e turbuléncia da superficie da agua (TUR).

No trecho Desmatado, Parotocinclus maculicauda também ocupou areas mais distantes
da margem (Figura 57). Assim como exposto nos testes univariados, a segregacao vertical foi
mais evidente nessa localidade, ja que H. notatus ocorreu mais proximo ao leito. Além disso,
essa espécie se posicionou mais proxima a abrigos localizados a montante, protegendo-se contra
a correnteza. Em relacdo ao tipo de substrato, a ACD identificou maior utilizagdo de troncos pela
espécie P. maculicauda (Figura 57). Houve diferenca significativa entre as médias dos escores

das espécies (H. notatus = 1, 392; P. maculicauda = - 0,947, Tabela XVI).
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Figura 57: Média e desvio padrdo dos escores candnicos discriminantes relativos ao uso de
micro-habitat por Hisonotus notatus ¢ Parotocinclus maculicauda no trecho Desmatado Inferior
do Rio do Ouro, no ano de 2005. As variaveis com escores acima de |0,40| foram: distancia para
margem (DM), elevacao focal (EF), distancia para abrigo a montante (DAM) e substrato ventral
tipo tronco (TRO).
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O espago ecomorfologico

Foram identificadas diferencas ecomorfoldgicas entre Hisonotus notatus € Parotocinclus
maculicauda. Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais explicaram 62% da
variancia total, sendo o eixo 1 responsavel pela segregacdo das espécies (Figura 58, Tabela
XVII, ver teste t). As varidveis achatamento do corpo, altura relativa do corpo e achatamento do
pedunculo caudal foram correlacionadas positivamente a esse eixo. Por outro lado, as varidveis
area do disco oral, comprimento e largura das nadadeiras pélvicas, largura da boca, comprimento
do pedunculo e largura das nadadeiras peitorais foram negativamente correlacionadas ao mesmo
(Tabela XVII, Figura 58). E importante ressaltar que, como os indices de achatamento sdo
calculados com os valores de altura no numerador e largura, no denominador, quanto menor o

valor do indice, maior é o achatamento do peixe.
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Figura 58: Analise de Componentes Principais (PCA) de individuos das espécies Hisonotus
notatus (o) e Parotocinclus maculicauda (A) do Rio do Ouro em fungdo de 11 variaveis
ecomorfologicas. AC: altura do corpo; IAC: indice de achatamento corporal; CPd: comprimento
do pedunculo; IAP: indice de achatamento do pedunculo; CC: comprimento da cabeca; LB:
largura da boca; AD: area do disco oral; CPt: comprimento da nadadeira peitoral; LPt: largura da
nadadeira peitoral; CPl: comprimento da nadadeira pélvica; LPI: largura da nadadeira pélvica.
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Tabela XVII: Autovalor e porcentagem de variancia explicada pelos primeiros eixos da PCA e
autovetores das 11 variaveis ecomorfologicas tomadas em 12 exemplares de Hisonotus notatus e
Parotocinclus maculicauda do Rio do Ouro. Autovetores significativos em negrito (> |0,426|).
Teste t, utilizado na comparagdo entre os escores das amostras.

Eixo 1 Eixo 2

Autovalor 5,388 1,477

Variancia explicada (%) 48,99 13,43

Abreviatura Variavel

AC Altura do corpo 0.758 -0.346

IAC Indice de achatamento corporal 0.896 -0.265

CPd Comprimento do pedinculo -0.696 -0.517

IAP Indice de achatamento do pedtnculo 0.752 0.293

CC Comprimento da cabeca -0.064 0.819

LB Largura da boca -0.719 -0.148

AD Area do disco oral -0.834 0.294

CPt Comprimento da nadadeira peitoral 0.145 0.139

LPt Largura da nadadeira peitoral -0.683 -0.276

CPI Comprimento da nadadeira pélvica -0.795 -0.097

LPI Largura da nadadeira pélvica -0.790 0.222
Teste t 12,857 0,620

p 0,0001" 0,5415

*p<0,05

Conclui-se, portanto, que P. maculicauda, em relagdo a H. notatus, apresenta corpo mais
baixo e achatado e estruturas de aderéncia ao substrato mais desenvolvidas. Essas sdo
representadas pela maior largura da boca e area do disco oral, assim como pela maior largura das
duas nadadeiras pares e comprimento das nadadeiras pélvicas. A Figura 59 representa um
individuo de P. maculicauda aderido a um galho sob condicdo de forte velocidade da éagua,
expondo a importancia ndo s6 do disco oral, mas também da utilizacdo das nadadeiras pares para

a ocupacao de ambientes correntosos por loricarideos.
Além dessas caracteristicas morfométricas, ainda se pode destacar a diferenga nos

formatos da nadadeira caudal entre as duas espécies. Observa-se que, quando comparado a H.

notatus, P. maculicauda apresenta nadadeira caudal mais furcada (Figura 60).
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Figura 59: Exemplar de Parotocinclus maculicauda aderido a um galho, posicionado em local
de forte correnteza, no trecho Florestado Inferior do Rio do Ouro. Nota-se a utilizagdo da
nadadeira pélvica para a fixagdo ao substrato enquanto o animal forrageia.

Figura 60: Vista lateral, dorsal e ventral de um exemplar de Parotocinclus maculicauda
(comprimento padrao = 35,74 mm) e de Hisonotus notatus (comprimento padrao = 37,62 mm)
do Rio do Ouro. Nota-se o formato do corpo mais achatado, nadadeiras pares e disco oral
desenvolvidos e nadadeira caudal mais furcada de P. maculicauda, em relagdo a H. notatus.
Foto: Marcelo Brito.
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Mergulho noturno

Em mergulhos noturnos foram observadas nitidas mudangas na ocupagdo do ambiente
(note-se que foi amostrada uma pequena extensao no trecho Florestado Inferior, principalmente
na area de matacdes e pedras médias). Parotocinclus maculicauda e Hisonotus notatus
ocorreram em freqiiéncias muito baixas (nimero de observacdes: 8 e 3, respectivamente),
quando comparadas as observacdes diurnas. Além disso, aparentemente, a atividade de
forrageamento era menos intensa, sendo ausente. Por outro lado, outros loricarideos,
representados pelas espécies Hypostomus cf. punctatus e Rineloricaria sp. (Figura 61), raramente
registradas no periodo diurno, foram observadas em grande abundancia e em intensa atividade de
forrageamento sobre o perfifiton aderido aos matacdes. Notou-se que, além de ocorrerem em
maior numero a noite, os exemplares apresentavam tamanho bastante superior aos visualizados

durante o dia.

Figura 61: Hypostomus cf. punctatus (a) e Rineloricaria sp. (b) forrageando em periodo noturno
sobre matacdes no trecho Florestado Inferior do Rio do Ouro.

Perifiton nos Trechos Inferiores

A andlise do perifiton, nesse caso, restrito ao material aderido a substratos rochosos de
médio a grande porte (matacdes, pedras médias e seixos), troncos e galhos, mostrou que a area
desmatada apresentou valores significativamente maiores de biomassa (t = 3,459; p = 0,002) e
concentracao de clorofila a (U’ = 134,00; p = 0,038), quando comparada ao ambiente florestado

(Figuras 62; 63).
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Figura 62: Biomassa de material perifitico aderido a rochas, troncos e galhos nos trechos
Florestado (N = 13) e Desmatado Inferior (N = 14) do Rio do Ouro, no ano de 2005. (w) média;

(O) erro padrao; (L )intervalo de confianca.
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Figura 63: Concentracdo de clorofila a de material perifitico aderido a rochas, troncos e galhos
nos trechos Florestado (N = 13) e Desmatado Inferior (N = 14) do Rio do Ouro, no ano de 2005.
(w) mediana; (O) quartil 25 — 75%; (T ) intervalo min - max.
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Consideracgdes gerais sobre o comportamento das espécies estudadas

Ao longo de todo o periodo de observacao diurna das espécies estudadas, foi possivel
notar forrageamento sobre os substratos consolidados. Para tal atividade, os individuos se
posicionavam com o focinho no sentido montante (mais de 80% dos exemplares), exceto
quando forrageavam em locais protegidos contra a correnteza (e.g. atras de matacdes). Esse
comportamento ¢ possivelmente explicado pelo formato geral do corpo dos
Hypoptopomatinae, mais alargado anteriormente e estreitando no sentido da nadadeira caudal
(Figura 60), e pela maneira de como se fixam ao substrato, principalmente utilizando o disco
oral e as nadadeiras pares (Figura 59).

Notou-se, além disso, que grande parte dos individuos observados em atividade de
forrageamento compartilhavam (dentro de um raio de at¢ 30cm) um mesmo substrato com
pelo menos mais um individuo, da mesma espécie ou ndo. Parotocinclus maculicauda ocorreu
com pelo menos um individuo coespecifico em 85% e 66% das observagdes nos trechos
Florestado e Desmatado, respectivamente. Essa espécie formou grupos de até¢ 11 individuos
nessa area (raio 30cm). Tais agrupamentos ocorriam principalmente em matacdes,
emaranhados de folhico, troncos e galhos. Nesses ultimos, foi possivel notar que os peixes
(tanto P. maculicauda quanto H. notatus) se posicionavam enfileirados € movimentavam-se
lateralmente, em mesmo sentido, simultaneamente (Figura 64a). Hisonotus notatus formou
grupos menores, no maximo de sete individuos, e foram observados agrupados com pelo
menos um coespecifico em 71% das observagdes no trecho Florestado e 12%, no Desmatado.
Também foi registrada ocupagdo de um mesmo substrato por ambas as espécies, contudo,
geralmente posicionavam-se em locais distintos, em relacdo ao fluxo d’agua. Nesse caso, P.
maculicauda forrageava na frente do substrato (e.g. matacdes), enquanto H. notatus, atras do
mesmo.

Em relagdo as demais espécies, no trecho Florestado Inferior, P. maculicauda ¢ H.
notatus foram observados proximos a Characidium sp., Pimelodella sp. (Figura 64b),
Scleromystax barbatus, Astyanax spp., Schizolecis guntheri, Hypostomus cf. punctatus,
Rineloricaria sp., Phalloceros caudimaculatus, Geophagus brasiliensis e  Crenicichla
lacustris. No trecho Desmatado, os “vizinhos mais proximos” de P. maculicauda ¢ H. notatus

tforam Characidium sp., Scleromystax barbatus, Hypostomus cf. punctatus, Rineloricaria sp..
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Nao foi observado comportamento agonistico, tanto intra quanto interespecifico. Por
outro lado, foi registrada interessante associagdo entre as espécies Parotocinclus maculicauda
e Characidium sp.. Esse ultimo se posicionava exatamente atras do cascudo e forrageava sobre
o material suspenso, oriundo da raspagem sobre o perifiton promovida por P. maculicauda
(Figura 64c).

Em relagdo a espécie Schizolecis guntheri, também foi observada distribui¢do agregada,
sobretudo no trecho Desmatado Superior, onde 81% dos exemplares se encontravam agrupados
(grupos de até oito individuos em um raio de 30cm) com pelo menos um coespecifico. No
trecho Florestado Superior, tal padrdo ocorreu em 44% das observagdes, sendo os maiores
agrupamentos formados por trés individuos. Em ambos os trechos superiores, S. guntheri foi
observado proximo a Characidium sp., Phalloceros caudimaculatus e Rhamdioglanis
transfasciatus. Também nao foi registrado comportamento agonistico por esse cascudo.

Foi possivel notar nitidos padrdoes de camuflagem em relacdo ao tipo de substrato
ocupado pelos Hypoptopomatinae (Figura 64d-f). Em geral, quando aderidos a vegetacao
morta (e.g. folha de bananeira, com coloragdo marrom) os peixes apresentavam coloragao
marrom clara com pequenos pontos pretos (exatamente como o substrato) e o conjunto de
manchas, caracteristico de P. maculicauda e S. guntheri, eram pouco aparentes. Isso contrasta
com os individuos observados em substratos rochosos, onde sdo bastante visiveis essas
manchas claras nas nadadeiras e na regido dorsal (base da nadadeira dorsal e pedunculo caudal)
sobre o corpo escuro (Figura 64d;e). Nota-se que substratos rochosos apresentam um mosaico

de pequenas areas claras e escuras.
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Figura 64: Agrupamento de quatro individuos de Parotocinclus maculicauda, forrageando
enfileirados sobre galho (a); P. maculicauda forrageando sobre galho e, Pimelodella sp., sob o
mesmo (b); Characidium sp. posicionado exatamente atras (em relacdo ao fluxo da dgua) de P.
maculicauda, forrageando oportunisticamente sobre material em suspensdo, oriundo da
raspagem do cascudo (c); contraste de coloragdo entre os cascudinhos (Hisonotus notatus — d; P.
maculicauda — e; Schizolecis guntheri — ) e o substrato no qual estao aderidos, no Rio do Ouro.
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Discussao

Estudos abordando a dimensao longitudinal dos rios relatam mudangas previsiveis
nas condigdes ambientais ao longo do gradiente nascente-foz, as quais influenciam
diretamente a distribui¢ao da biota (SHELDON, 1968; HYNES, 1970; VANNOTE et al., 1980;
CARAMASCHI, 1986; PERES-NETO et al., 1995). No Rio do Ouro, Schizolecis guntheri
ocorre principalmente em trechos de maior altitude (acima das cachoeiras), enquanto
Parotocinclus maculicauda e Hisonotus notatus sdo exclusivos das localidades abaixo da
série de cachoeiras. Padrao semelhante foi encontrado por outros autores, em diferentes
bacias do leste (e.g. PERES-NETO & BIZERRIL, 1993; PERES-NETO, 1995; BIZERRIL, 1995),
ou mesmo na propria calha principal do Rio Macaé (CARAMASCHI et al., em preparagdo).
Nesse ultimo, S. guntheri ocorre, quase que exclusivamente, em trechos acima de uma
cachoeira de cerca de vinte metros de altura, que representa barreira geografica para
distribui¢do de grande parte da ictiofauna do Rio Macaé (CARAMASCHI et al., em
preparagdo). A distribuicao de H. notatus e P. maculicauda, por outro lado, ¢ restrita a
porcao médio-inferior desse rio, sendo essa definida como o curso abaixo da barreira
geografica (cachoeira) supracitada. Tanto BIZERRIL (1995), no Rio Sao Jodo, quanto
PERES-NETO & BIZERRIL (1993), no Rio Macacu, definiram S. guntheri como espécie de
cabeceira. Esses autores relacionaram a distribui¢ao desse cascudinho a velocidade da
agua e profundidade. Entretanto, SAO-THIAGO (1990) registrou a presenga dessa espécie
em diferentes setores longitudinais do Rio Parati-Mirim, inclusive em trechos de baixa
altitude, associando tal resultado a abundancia de vegetacdo marginal, e ndo a influéncia
da correnteza, volume de agua ou tipo de fundo. BIZERRIL & PRIMO (2001) sugerem que o
padrdo encontrado no Rio Parati-Mirim seria um reflexo de sua homogeneidade
ambiental, quando comparado aos rios Macacu e Sao Jodo. Além disso, esses autores
ressaltam que os micro-ambientes ocupados por S. guntheri ndo se limitariam apenas a
vegetacao marginal, mas a qualquer objeto submerso e, portanto, seria a auséncia ou a
presenca desses fatores que, associada a velocidade da dgua e a baixa profundidade,
determinariam a ocorréncia da espécie nos diferentes setores longitudinais. Apesar de nao
abordar o gradiente longitudinal, BUCK & SAZIMA (1995) observaram Schizolecis

guntheri forrageando tanto sobre vegetacdo marginal submersa quanto em pedras. No
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presente estudo, S. guntheri também nao restringiu sua ocupagao a vegetacdo submersa,
sendo detectada alta seletividade por substratos rochosos e estruturas lenhosas (e.g.
troncos e galhos). Em estudo realizado no Rio Perequé-Acgu, proximo a bacia do Rio
Parati-Mirim, LAZZAROTO et al. (em preparagdo) registraram tanto S. guntheri quanto
Hisonotus notatus em uma faixa entre cinco e 300 metros acima do nivel do mar.
Segundo os autores, os rios dessa regido da Serra do Mar apresentam area de planicie
(trecho de baixada) muito curta. Portanto, nos rios Perequé-A¢u e Parati-Mirim, a
ocorréncia de S. guntheri em trechos de baixa altitude ndo estaria ligada a habitats
caracteristicos de baixada. E importante ressaltar que H. notatus ndo ocorre no Rio Parati-
Mirim, enquanto P. maculicauda ¢ ausente nos rios Parati-Mirim e Perequé-Acu.

Em relagdo a distribui¢do de Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda, no
Rio Macacu, PERES-NETO & BIZERRIL (1993) definiram como espécies constantes nos
trechos médio e inferior, sendo registrada maior abundancia nos intermedidrios. Esses
autores associaram a presenca de H. notatus a densidade de vegetacdo submersa,
enquanto que P. maculicauda teria sua amplitude distribucional limitada ndo apenas pela
vegetacdao, mas também pela velocidade e profundidade do riacho. Contudo, no Rio Sao
Jodo, essas espécies ocorreram também em locais mais elevados, sendo tal divergéncia
atribuida a diferencas na declividade entre os dois rios, ja que o Sdo Jodo seria um rio de
planicie, com menor gradiente (BIZERRIL, 1995).

Na maioria dos estudos acerca de distribui¢ao longitudinal em rios, a defini¢do do
gradiente ambiental e biotico estd baseada em diferengas altitudinais ou em sistemas de
escalonamento de postos, como o proposto por HORTON (1945, modificado por
STRAHLER, 1957), em que se considera a ordem de cada trecho de riacho. Os trechos
amostrados no presente estudo apresentaram diferencas de altitude, entre si, de até 100
metros. Contudo, em relacdo a amplitude altitudinal do Rio do Ouro (cerca de 900
metros), essas diferengas sdo pequenas. Além disso, todos os trechos sdo classificados
como de quarta ordem, pertencendo a por¢ao média do riacho. Apesar de se observarem
algumas diferencas, como por exemplo, maior propor¢do de substratos rochosos nos
trechos superiores, quando comparados aos inferiores, as condi¢des fisico-quimicas
gerais (e.g. temperatura, disponibilidade de oxigénio, velocidade da correnteza,

profundidade) sdo bastante semelhantes (ver Tabela I). Além disso, mesmo que tenha
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sido observada tal diferenca na disponibilidade dos diferentes tipos de substrato, nao
ocorreram evidentes distingdes na seletividade dos mesmos pelas trés espécies. Portanto,
diferencas de micro-habitat entre os trechos superiores e inferiores parece nao ser o fator
determinante para o padrao de distribuicao longitudinal dos cascudinhos no Rio do Ouro.

Entretanto, em vista dos padrdes gerais observados para esses organismos, ainda
se poderia considerar, para o Rio do Ouro, as seguintes hipdteses para explicar a auséncia
de P. maculicauda e H. notatus nos trechos superiores: I — P. maculicauda e H. notatus
ndo seriam capazes de transpor cachoeiras com alta declividade, enquanto S. guntheri o
faria; I — a presenca de P. maculicauda e H. notatus teria ocorrido somente apos a
formacao da barreira, enquanto que S. guntheri (ou algum ancestral exclusivo seu, em
relacdo aos outros dois cascudinhos) ja estaria no local. Em relagdo a baixa abundancia
(ou mesmo auséncia) de Schizolecis guntheri nos trechos abaixo das cachoeiras, poderia-
se supor que: I — a alta abundancia de Parotocinclus maculicauda e/ou Hisonotus notatus
nos trechos inferiores (as demais espécies de Hypoptopomatinae sdo acidentais nos
trechos amostrados) estaria limitando a presenga de S. guntheri por sobreposicao de nicho
(e.g. alimentar, espacial e temporal).

A capacidade de transposi¢ao de quedas d’dgua, além de ser reconhecidamente
importante no processo de recoloniza¢do de cabeceiras de riachos apds deslocamentos
causados por enxurradas (BALON, 1974; BucKuP et al., 2000), pode ser considerado um
dos principais mecanismos dispersionistas de organismos aquaticos. BUCKUP et al. (2000)
descreveram o comportamento de “escalada” de cachoeiras por exemplares do género
Characidium, sugerindo que essa habilidade seria essencial na manuten¢ao de populagdes
vidveis em drenagens montanhosas de grande altitude do sudeste do Brasil. Além disso,
esse comportamento estaria positivamente correlacionado a ocorréncia de um alto
numero de espécies alopatricas de Characidium na regido, presumivelmente pela limitada
capacidade de dispersdo por planicies costeiras (BUCKUP et al., 2000). Nesse estudo
(BUCKUP et al., 2000), os autores observaram que, para a fixagdo na parede rochosa, os
peixes utilizavam as nadadeiras pares, bastante desenvolvidas no grupo. A ascensdo em
pareddes verticais também foi relatada para outros grupos de peixes, inclusive
siluriformes (Trichomycteridae — DE PINNA, 1998; Astroblepidae - EVERMANN &

KENDALL, 1905; JOHNSON, 1912 apud BUCKUP et al., 2000). Nesses casos, além da
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utilizagdo das nadadeiras pélvicas, conjuntos de odontédeos operculares e labios
desenvolvidos também foram considerados como importantes estruturas de aderéncia ao
substrato. Apesar do formato geral do corpo (achatado) e da presenga de estruturas (e.g.
disco oral, odontédeos ventrais e nas nadadeiras) reconhecidamente adequadas a
ocupagdo de areas com forte correnteza (SCHAEFER, 2003), ndo se tem registros de
comportamento de “escalada” de cachoeiras por cascudinhos. Além disso, comparando-se
morfologicamente as trés espécies em questdo, aparentemente, ndo ha caracteristicas tao
notaveis em Schizolecis guntheri, que ndo ocorram em Parotocinclus maculicauda e
Hisonotus notatus, que lhe permitam subir altos pareddes verticais. Portanto, ndo parece
aceitdvel a hipdtese de que apenas S. guntheri seria capaz de transpor a série de
cachoeiras em garganta, no Rio do Ouro. Contudo, observa¢des subaquaticas
direcionadas a observacdo de comportamentos semelhantes, além de uma minuciosa
avaliagdo ecomorfoldgica, fazem-se necessarias para o melhor entendimento desse
padrao.

Uma recente proposta de relacionamento filogenético de Hypoptopomatinae
(GAUGER & Buckup, 2005; BRITTO et al., em preparagdo), diferentemente das hipdteses
previamente formuladas por SCHAEFER (1991; 1998), considera o género Hisonotus como
irmao de um grupo que inclui Parotocinclus maculicauda. Por outro lado, o género
Schizolecis, em relacdo a esses, seria relativamente distante filogeneticamente. Acredita-
se que um grande numero de alteragdes geograficas tenha ocorrido nos corpos d’agua sul-
americanos, gerando numerosos eventos de vicariancia (CASTRO, 1999) e com diferentes
idades (MENEZES, 1988). Além disso, ¢ sugerido que a provincia ictiogeografica do
sudeste seria uma unidade com fauna antiga (BIZERRIL & PRIMO, 2001). Segundo
NIKOLSKY (1963), a ictiofauna de riachos montanhosos tropicais evoluiu de migracdes
graduais de peixes das planicies para as cabeceiras. Nesse cenario, a hipdtese mais
plausivel para explicar a ocorréncia de S. guntheri e auséncia de P. maculicauda e H.
notatus nos trechos superiores do Rio do Ouro seria baseada em eventos historicos. Mais
especificamente, sugere-se que S. guntheri ja ocorria nesse riacho antes do surgimento da
barreira geografica (série de cachoeiras), enquanto P. maculicauda e H. notatus teriam

chegado ao local depois desse evento.
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Com base na similaridade ictiica existente entre as bacias do sudeste, BIZERRIL &
PrRIMO (2001) estimam se tratar de uma regido de baixa especiagdo. A ocorréncia das
mesmas espécies de cascudinhos em diferentes (e atualmente isoladas) bacias do Estado
do Rio de Janeiro corrobora a estimativa de baixa especia¢do, ainda mais quando se
considera a distribui¢do (em cabeceiras) de Schizolecis guntheri. Portanto, com base na
proposta do presente estudo, também ¢ aceitavel afirmar que a segregacdo entre S.
guntheri e as outras duas espécies nao seria oriunda da segregacao de taxons ancestrais.

Em rela¢do ao baixo nimero de individuos de S. guntheri nos trechos inferiores,
considero plausivel a hipdtese de que a alta abundancia, principalmente de P.
maculicauda, estaria limitando sua presenga por sobreposi¢do de nicho. E reconhecido,
apesar de contestado (e.g. PERES-NETO, 2004), que interacdes entre organismos podem
impedir a existéncia de uma espécie em uma determinada area (BROWN & WILSON,
1956). Para peixes de riacho, estudos que discordam dessa tese argumentam que a alta
variabilidade ambiental desses sistemas determinaria uma maior importancia das
adaptagdes das espécies, em detrimento de processos competitivos (e.g. PERES-NETO,
2004). Por outro lado, uma série de outros autores, inclusive através de métodos
experimentais (e.g. GORMAN, 1988), identificou a competi¢do por recursos alimentares
e/ou espaciais como determinantes na estrutura da comunidade de peixes de riacho.

A dieta de S. guntheri no Ribeirdo da Serra (SP) foi composta principalmente por
sedimento e microalgas, essas, raspadas de substratos rochosos e lenhosos (BUCK &
SAaziMA, 1995). Conteudo bastante semelhante foi observado na dieta de P. maculicauda
e H. notatus no Rio do Ouro (ARAUJO, 2006), assim como o comportamento € 0S
substratos de forrageamento. O presente estudo mostrou uma série de semelhangas na
seletividade de micro-habitats entre S. guntheri e P. maculicauda, sobretudo em relagdo a
variaveis como velocidade da correnteza e tipo de substrato. Além disso, comparando-se
com os demais estudos que enfocaram a distribui¢do longitudinal de cascudinhos (citados
acima), nota-se que S. guntheri ocorre nos trechos inferiores apenas em riachos onde P.
maculicauda é ausente. Possivelmente essa relagdo nio ocorre de forma tio evidente com
H. notatus, j4 que esse ocupa micro-ambientes ligeiramente distintos (marginais) de S.
guntheri. No Rio Perequé-Agu, o tipo de hébitat ocupado por S. guntheri e H. notatus foi

bastante semelhante, entretanto, a metodologia utilizada nesse estudo avaliou o uso do
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habitat numa escala maior (LAZZAROTO et al.; em preparagdo) e, possivelmente, deixou
de detectar diferencas sutis entre as duas espécies.

Finalmente, BALON (1974) afirma que mesmo grandes cachoeiras ndo seriam
efetivas barreiras para a dispersdo no sentido montante-jusante, principalmente pela
deriva de ovos e larvas. Essa afirmagdo, aliada as semelhangas encontradas na
disponibilidade de habitat entre os trechos superiores e inferiores, corroboram a idéia de
que S. guntheri teria potencial para ocupar trechos abaixo da barreira geografica, no Rio
do Ouro. Entretanto, a sobreposicdo do recurso alimentar, temporal (e.g. nictimeral) e
espacial com P. maculicauda restringiriam sua ocorréncia e alta abundancia aos trechos
superiores, onde inclusive, foi registrada apenas uma espécie (Neoplecostomus sp.)
raspadora de perifiton. Nota-se que, apesar de nao terem sido realizados mergulhos
noturnos nos trechos superiores, ha elementos para supor que Neoplecostomus sp.
apresente habitos noturnos. Essa suposi¢ao se baseia em dois fatos: primeiro, porque essa
espécie ndo foi observada em nenhuma ocasido durante o periodo de estudo; segundo,
porque ao longo de periddicas coletas com rede de arrasto, realizadas no periodo diurno,
apenas um exemplar dessa espécie foi capturado (LEITAO & CARAMASCHI, em
preparagado). No presente estudo, Schizolecis guntheri foi observado em intensa atividade
de forrageamento durante o dia, corroborando observagdes dessa espécie ja realizadas em
outro riacho do sudeste (BUCK & SAZIMA, 1995). O mesmo ocorreu para P. maculicauda,
nos trechos inferiores, que foi consideravelmente mais abundante e ativo no periodo

diurno.

No Rio do Ouro, os trés cascudinhos apresentaram alta seletividade por
determinados micro-habitats, ocorrendo algumas diferencas tanto entre as espécies
quanto entre as localidades. Entretanto, puderam-se identificar alguns padrdes gerais,
dentre os quais, um dos mais interessantes foi a ocupacdo preferencial de substratos
consolidados em éreas com velocidades médias variando de intermediarias a altas e
velocidades focais intermediarias, geralmente inferiores as médias (tirada a 60% da
profundidade da coluna d’4gua). Segundo PETTY & GROSSMAN (1996), a forte relacao
com variaveis do habitat fisico seria resultado de associagdes positivas entre variaveis do

habitat e a abundancia de recurso alimentar ou o sucesso de forrageamento. Esses autores

&9



citam, por exemplo, a relacdo direta da velocidade da agua com a disponibilidade de
presas e o sucesso de captura por peixes que se alimentam de material a deriva (drift
feeding). Estudos argumentaram, através de modelos energéticos, que a maioria desses
peixes (drift feeding) aumentaria exponencialmente os custos metabdlicos, enquanto a
disponibilidade de presas aumentaria de forma linear com o aumento da velocidade (e.g.
HiLL & GROSSMAN, 1993; RINCON & LOBON-CERVIA, 1993; URABE & NAKANO, 1999;
GROSSMAN et al., 2002). Portanto, o posicionamento em locais com baixas velocidades
(focais) adjacentes a fortes correntezas (velocidade média), maximizaria o potencial
energético (FAUSCH, 1984). Embora os cascudinhos tenham selecionado velocidades
focais inferiores as médias, ndo considero que se encaixariam nesse tipo de modelo. Em
geral, velocidades de fundo sdo menores que velocidades médias e, na verdade, isso
estaria ligado ao habito bentonico desse grupo.

A seletividade por velocidades focais intermediarias, de qualquer maneira, estaria
ligada a um modelo dentro da teoria do forrageamento 6timo. Nessa, ¢ assumida a
maximizagdo da assimilagdo de energia por unidade de tempo (PIANKA, 1994), ou seja,
um alto fitness seria alcancado por uma alta taxa de assimilacdo de energia (e.g. BEGON,
2006). POWER (1984a) realizou um elegante experimento onde verificou que o
forrageamento sobre sedimento (e.g. areia, silte) aumenta, em 15 a 22%, o custo
energético diario de Ancistrus spinosus, um loricarideo raspador, abundante em areas de
pogoes. Isso ocorreria devido a necessidade de limpeza das guelras, maior producao de
muco ¢ aumento da freqiiéncia respiratéria (POWER, 1984a). Segundo essa autora, o
sedimento acumula mais rapidamente em areas onde a velocidade da agua ¢ menor.
Associado a essa sedimentacdo, hd uma reducdo na produtividade perifitica (POWER,
1983). Por outro lado, ¢ reconhecido que espécies bentonicas podem permanecer
estacionarias até uma determinada velocidade, porém, quando estas sdo ultrapassadas, sao
arrastadas rio-abaixo (MATTHEWS, 1985). Considerando as limitagdes morfofisioldgicas,
assim como o maior custo energético em se manter sob altas velocidades, seria vantajoso
para os cascudinhos, no Rio do Ouro, selecionarem locais com velocidades focais
intermediarias, onde, presumivelmente, ha fluxo suficiente para varrer o sedimento,

promovendo maior exposi¢ao do perifiton.
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Dentre as principais conseqiiéncias associadas a retirada da mata ciliar pode-se
citar o processo de sedimentacdo de corpos aquaticos (HYNES, 1970; ALLAN, 1995;
DUDGEON, 2000; SUTHERLAND et al., 2002). DUDGEON (2000) detectou o aumento da
turbidez e sedimentacdo do leito de riachos asiaticos, o que influenciou negativamente a
producdo primadria e secundaria, assim como a abundancia e riqueza de invertebrados e
peixes. SUTHERLAND et al. (2002), estudando riachos norte americanos, verificaram uma
substituicao na importancia relativa de guildas reprodutivas. Foi observado que, em locais
desmatados, com grande aporte de sedimento no leito, houve diminui¢do na abundancia
de peixes que desovam sobre substrato limpo de seixo/ cascalho, enquanto aumentou a
abundancia relativa de peixes escavadores de ninhos em sedimentos finos (SUTHERLAND
et al., 2002). LIN & CARAMASCHI (2005), em lagos amazonicos, detectaram o efeito
negativo do aporte de sedimentos finos (e.g. argila) sobre espécies de peixes visualmente
orientados.

De fato, foram registradas, no geral, maiores propor¢des de sedimento areno-
argiloso nos ambientes desmatados do Rio do Ouro. Baseando-se na linha de pensamento
proposta acima (selecdo de velocidades focais que carreiam o sedimento), seria esperado
que, nesses trechos (DS; DI), os cascudinhos selecionassem velocidades focais ainda
mais altas que nos florestados (FS; FI). Comparando-se os trechos superiores, nota-se que
Schizolecis guntheri selecionou velocidades focais maiores no ambiente desmatado,
estando de acordo com a hipotese. Por outro lado, na comparagdo entre os trechos
inferiores, Parotocinclus maculicauda selecionou velocidades maiores no florestado.
Esse padrio contraditorio ¢ possivelmente explicado pela grande diferenca na
disponibilidade de substratos consolidados (e.g. matacdes, pedras médias, seixos) no
canal do riacho, entre os trechos Desmatado Superior e Desmatado Inferior. Nesse tltimo
trecho (DI), raramente foram verificados substratos adequados (selecionados) no meio do
canal, onde ocorrem maiores velocidades da correnteza, restringindo-se a poucos troncos
e galhos. Nota-se que, mesmo que P. maculicauda, no trecho desmatado, tenha ocorrido
mais frequentemente no habitat de canal (60%) do que no marginal (40%), essa diferenca
ndo ¢ tdo evidente quanto no florestado (canal: 87%; margem: 13%). Ou seja, no trecho
Desmatado Inferior, muitos individuos de P. maculicauda ocupam a margem, onde,

mesmo que a velocidade mais baixa ndo seja a ideal, ha disponibilidade de substratos
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consolidados, principalmente representados pelos bancos de vegetacdo submersa de
graminea. No trecho Desmatado Superior, no entanto, o canal do riacho ¢ ocupado numa
freqiiéncia relativamente alta por substratos rochosos de médio a grande porte. Esses,
assim como os substratos consolidados lenhosos, foram fortemente selecionados por S.
guntheri. Com isso, nesse local, ha disponibilidade de substratos adequados em locais
com velocidades suficientemente altas para carrear o sedimento, enquanto que, no trecho
Desmatado Inferior, onde h4a maior disponibilidade de velocidades altas nao ha substratos
consolidados. E interessante notar que, ao longo do ano de 2003, ainda eram observados
substratos rochosos de médio porte (e.g. pedras médias e seixos) nesse trecho (DI;
observacgao pessoal). Isso claramente reflete o processo de sedimentagdo provocado pela
queda de barrancos argilosos na area desmatada inferior.

Em relagdo a Hisonotus notatus, nao ocorreram diferengas evidentes na
seletividade de velocidades focais entre os dois trechos em que habita (FI e DI). Tal
resultado, talvez, seja interpretado pela presenca de caracteristicas apropriadas a
ocupacao de ambientes marginais, os quais sdo preferencialmente ocupados por esse
cascudinho em ambos os trechos (trecho FI: 71%; trecho DI: 82%). Isso ¢ refletido,
inclusive, na dieta de H. notatus que, comparada a de P. maculicauda, apresenta maiores
proporgdes de diatomaceas (ARAUJO, 2006), microalga abundante em dareas de baixa
velocidade.

Apesar de ndo ser regra geral (e.g. INOUE & NUNOKAWA, 2005), ha nitida
propensdo de maior produtividade perifitica em areas abertas, quando comparadas a
locais com densa cobertura por dossel (POWER, 1983; POWER, 1984b; BOJSEN &
BARRIGA, 2002), sendo isso um fator determinante da qualidade intrinseca de hébitats de
loricarideos (POWER, 1984b). Em escala de comunidade, BURCHAM (1988) identificou
dominancia de peixes raspadores de perifiton em riachos cercados por pasto, enquanto
essa guilda representou apenas uma pequena propor¢ao da ictiofauna em riachos
florestados na Costa Rica. Resultado semelhante foi observado por BOJSEN & BARRIGA
(2002) na Amazonia equatoriana, onde, em alguns riachos desmatados, esse grupo
representou mais de 50% da biomassa ictiica. Em um riacho panamenho, a densidade de
cascudos, em nimero e biomassa, foi negativamente correlacionada com a densidade do

dossel e positivamente correlacionada com as taxas de producdo de perifiton nos
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substratos (POWER, 1984b). Esse mesmo padrio de densidade foi verificado para
cascudos, inclusive para S. guntheri, em um riacho do sudeste (BUCK & SAZIMA, 1995).
Além da maior abundancia relativa, também ja foi detectado aumento no tamanho do
corpo de loricarideos com a diminuicdo da cobertura por dossel (BOJISEN & BARRIGA,
2002). Esses trabalhos atribuiram tal padrdo ao aumento da disponibilidade de luz com o
desmatamento, o que determinou o incremento, em biomassa, de perifiton. Para BOJSEN
& BARRIGA (2002), tal conclusdo foi refor¢ada pelo fato de que, tanto a composicao do
substrato quanto a concentracdo de nutrientes para suportar o crescimento perifitico,
foram semelhantes entre os riachos amostrados. Apesar de, no Rio do Ouro, ndo terem
sido avaliados teores de nitrogénio e fosforo, acredito ndo haver diferencas significativas
entre os ambientes de floresta e pasto, ja& que se trata de trechos contiguos e com
distancias relativamente curtas entre si. Com isso, supde-se que a maior biomassa
perifitica, assim como maiores concentragdes de clorofila a encontradas no trecho
Desmatado Inferior, em relagdo ao Florestado Inferior, estaria associada a maior
intensidade luminosa.

Embora nao tenham sido analisados quanto a biomassa perifitica e clorofila a, se
o mesmo for considerado para os trechos superiores, o ambiente desmatado (DS)
apresentaria uma combinagdo de dois fatores bastante favoraveis a colonizacao perifitica
e, consequentemente, a ocupacao pelos cascudinhos: (1) alta disponibilidade de luz e (2)
substratos consolidados em locais com velocidades suficientes para carrear sedimento
fino. Isso ¢ fortemente corroborado pela maior abundancia, assim como pelos maiores
tamanhos dos individuos de Schizolecis guntheri observados no trecho Desmatado
Superior, quando comparado ao Florestado Superior. Por outro lado, foram verificados
menores tamanhos e menor abundancia de Parotocinclus maculicauda no trecho
Desmatado Inferior, quando comparado ao Florestado Inferior. Esse resultado reflete a
escassez de substratos adequados no canal desse trecho desmatado (DI). Ja o cascudinho
Hisonotus notatus, apesar de ser mais abundante na area de floresta, ndo apresentou
diferengas significativas quanto as classes de tamanho entre os dois trechos inferiores.
Pode-se sugerir, portanto, que o desmatamento ndo afetaria de forma tao efetiva, positiva

ou negativamente, populacdes de H. notatus, ja que essa espécie habita preferencialmente
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as areas marginais que, no trecho Desmatado do Rio do Ouro, sdo colonizadas por
gramineas submersas.

A distribui¢do agregada ja foi observada para uma série de peixes, sendo muitas
vezes interpretada como um comportamento anti-predatério (KEENLEYSIDE, 1979).
POWER (1984a), por outro lado, sugeriu que a formacdo de grupos de Ancistrus
forrageando coletivamente em pogdes poderia mitigar o estresse causado pela
sedimentagdo. Isso ocorreria em fung¢ao do comportamento de limpeza do substrato por
esses cascudos que, no inicio da atividade de raspagem, removem o sedimento através de
movimentos ondulatérios da cabega (POWER, 1983; BUCK & SAZIMA, 1995). Apesar
dessa autora ndo ter comprovado tal hipotese com seus experimentos, foi observado que,
quando submetidos a intensa carga de sedimento, Ancistrus de pequeno porte
selecionavam areas ja ocupadas e limpas pelos individuos maiores. BUCK & SAZIMA
(1995) notaram que alguns cascudos podem raspar mais de uma vez a mesma area, sendo
também uma maneira de remocdo de sedimento. No Rio do Ouro, grande parte dos
exemplares de cascudinhos observados em atividade de forrageamento compartilhava o
substrato com pelo menos mais um individuo coespecifico, sendo encontrados
agrupamentos de mais de dez individuos em areas relativamente pequenas. Considerando,
novamente, as maiores propor¢des de sedimento fino no leito das areas desmatadas,
esperar-se-ia uma maior agregacao dos cascudinhos nesse tipo de ambiente. Isso foi
verificado para a espécie S. guntheri, que ocorreu nessa condi¢do (pelo menos um par
coespecifico) em uma freqiiéncia duas vezes superior no trecho Desmatado, em relagao
ao Florestado Superior. O mesmo nao foi observado para P. maculicauda e H. notatus,
nos trechos inferiores. No entanto, suponho que, para os trés Hypoptopomatinae,
possivelmente ndo ocorra essa relagdo entre o habito gregario e a limpeza do substrato.
De fato, essa forma de distribui¢do estaria mais fortemente associada a disposi¢do em
manchas dos substratos adequados a colonizagdo pelos cascudinhos. Nota-se que esses
foram altamente seletivos aos substratos lenhosos (e.g. troncos e galhos), rochosos de
médio a grande porte (e.g. matacdes, pedras médias, seixos) e bancos de folhigo, os quais
se distribuem esparsamente em agrupamentos discretos sobre uma matriz arenosa.

Ainda assim, ¢ interessante notar que interacdes inter-especificas, ou mesmo entre

ordens, como a relatada entre Parotocinclus maculicauda e Characidium sp., podem estar

94



ocorrendo ndo apenas ao acaso. Assim como no presente estudo, BUCK & SAZIMA (1995)
observaram que, além do sedimento, algas e pequenos organismos também sao suspensos
pelos movimentos de raspagem dos cascudos. Apesar da forte correnteza disponibilizar
maior quantidade de presas por unidade de tempo (FAUSCH, 1984), a habilidade de
localizagdo e captura ¢ diminuida (HILL & GROSSMAN, 1993). Considerando-se isso, 0
posicionamento do Charadium sp. atras do cascudinho estaria claramente otimizando o
forrageamento do primeiro, podendo-se caracterizar um comportamento oportunista.
Além de velocidades e tipos de substrato especificos, outras varidveis sao
consideradas de extrema importancia na composi¢do do micro-hdbitat (GROSSMAN &
FREEMAN, 1987; RINCON, 1999). No presente estudo também foi possivel detectar o uso
ndo aleatdrio por determinadas profundidades. Segundo SCHAEFER (2003), os
Hypoptopomatinae sdo geralmente encontrados proximos a superficie da d4gua,
tipicamente associados a vegetacdo marginal. Especificamente para S. guntheri, esse tipo
de distribuigdo ja foi detalhadamente descrito (BUCK & SAzIMA, 1995). No Rio do Ouro,
no entanto, os trés cascudinhos selecionaram profundidades altas, em relagdo a
disponibilidade no riacho. E importante notar que apesar de ndo terem sido consideradas
as profundidades focais (em frente ao focinho), a maioria dos exemplares observados se
encontrava a menos de 15cm acima do leito. Portanto, a profundidade total seria uma boa
aproxima¢do da profundidade focal. A excecdo seria Parotocinclus maculicauda no
ambiente desmatado, ja que em metade das observacdes estava acima de 15c¢m do leito.
Apesar da importancia mais evidente do gradiente vertical em ambientes lénticos,
nos rios e riachos esse também ¢ reconhecido. Por exemplo, a abundancia de microalgas
¢ marcadamente maior em areas rasas. Foi proposto que a profundidade também seria
uma forma de cobertura, uma vez que quanto mais profundo um peixe se posicione,
menor a exposi¢do a potenciais predadores externos, como aves pescadoras € mamiferos
(POWER, 1984c; POWER, 1987; POWER et al., 1989). Segundo esses estudos, mesmo que
haja limitag@o por alimento, loricarideos de maior porte ocupam preferencialmente locais
mais profundos, onde seriam menos visiveis externamente. Por outro lado, cascudos de
pequeno porte (< 7cm), menos conspicuos a tais predadores, ocupam locais mais rasos,
sendo uma resposta a maior disponibilidade de perifiton ou a predacdo por peixes

piscivoros, encontrados em locais de maior profundidade. Portanto, evitar o estrato
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vertical no qual os predadores mais importantes seriam mais eficientes deve ser um fator
essencial na selecdo de micro-habitats por peixes (POWER, 1984c). Na area de estudo,
foram encontradas fezes com restos animais (peixes e crustaceos) sobre matacdes
emersos, podendo ser consideradas vestigios de predacdo por mamiferos, possivelmente
lontras (RHEINGATZ, com. pessoal). Além disso, ao longo de todo o periodo de
amostragem foram observados espécimes de martim-pescador (Ceryle torquata), ave que
tipicamente se alimenta de peixes. Aliada a profundidade, a reducao da incidéncia de luz
no riacho pode levar a diminuigao da visibilidade dos peixes em relagdo aos predadores,
tanto aquaticos como terrestres (HELFMAN, 1981). Com base nessa afirmacdo, seria
esperada uma maior exposi¢dao dos peixes em ambientes desprovidos de mata ciliar. No
trecho Desmatado, Schizolecis guntheri ocorreu em areas mais profundas, quando
comparado ao Florestado Superior. Apesar do pequeno porte desse cascudinho, isso pode
estar sugerindo que a selegdo por estratos mais profundos seria uma resposta a maior
propensao a predacdo no pasto. Além disso, nos trechos superiores ndo ocorrem peixes
piscivoros de habito diurno, ndo sendo a predagdo por peixes um fator que
impossibilitasse a presenca de S. guntheri em areas profundas. Por outro lado, nos trechos
inferiores, tanto Hisonotus notatus quanto Parotocinclus maculicauda ocuparam
profundidades semelhantes, quando foram comparados os dois ambientes. Tal resultado
pode estar refletindo a maior ocupagdo de ambientes marginais, no trecho Desmatado
Inferior. RINCON (1999) ressalta a importancia de se identificar possiveis covariagdes
com outras varidveis que, de fato, estariam sendo selecionadas. Por exemplo, as areas
marginais do trecho Desmatado Inferior sdo mais rasas que areas de canal, entretanto, a
maior disponibilidade de substratos também ocorre nas margens. Portanto, o individuo
pode estar selecionando o substrato adequado e ndo uma baixa profundidade. Ainda seria
possivel supor que a disponibilidade de outras presas, como os lambaris (4styanax spp.,
Hyphessobrycon luetkenii), bagres diurnos (Pimelodella sp.), calictideos (Corydoras
nattereri, C. prionotus, Scleromystax barbatus) e ciclideos (Geophagus brasiliensis,
Cichlasoma facetum, Crenicichla lacustris), exclusivos dos trechos inferiores, estaria
amenizando a pressdo de predagdo sobre H. notatus e P. maculicauda. Portanto, a selecao

de estratos mais profundos no trecho Desmatado Inferior ndo seria necessaria.
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Através da mesma linha de pensamento, de que uma maior intensidade luminosa
aumentaria o potencial de predagdo, seria esperado que nos ambientes desmatados os
cascudinhos se posicionassem em locais com maiores densidades de coberturas submersa
e emersa. Apesar de ser notada tendéncia de uso preferencial, principalmente por S.
guntheri e P. maculicauda, por locais com maior cobertura submersa em trechos de
pasto, o padrdo ndo foi suficientemente claro para aceitar essa hipotese. Entretanto, a
freqliente seletividade por locais com um minimo de cobertura acima do animal reforga a
importancia do aporte de material aléctone no riacho. Isso porque, além das pedras
médias, substratos lenhosos e emaranhados de folhigo foram as estruturas de abrigo mais
utilizadas pelos cascudinhos. Portanto, a identificagdo da origem dessas estruturas de
cobertura pode revelar uma ligagdo funcional relevante entre as dinamicas do sistema
aquatico e terrestre (RINCON & LOBON-CERVIA, 1993; INOUE & NAKANO, 1998).
Finalmente, apesar da reconhecida dificuldade em se detectar o uso ndo aleatdrio dessa
variavel, j& que para isso depender-se-ia da presenga do peixe para ser mensurada
(GROSSMAN & FREEMAN, 1987; RINCON, 1999), acredito que a metodologia aqui empregada
para determinac¢do da disponibilidade de cobertura ¢ valida. Dois fatores contribuem para
essa suposi¢do: primeiro porque foi avaliada apenas a cobertura acima do “peixe-alvo” (ou
ponto de disponibilidade sorteado); depois, porque o habito bentdnico desse grupo permite
uma maior previsibilidade de seu posicionamento, facilitando a estimativa de disponibilidade
de estruturas passiveis de utilizagdo como abrigo.

Além da profundidade e estruturas de cobertura, foram observados alguns padrdes de
camuflagem nos cascudinhos, sendo esta, reconhecidamente, um mecanismo anti-predatério
primario, ou seja, que reduz a probabilidade do organismo ser detectado (KEENLEYSIDE,
1979). Muitos autores relataram padrdes de coloracdo criptica em relagdo a diferentes
substratos (e.g. folhi¢o) utilizados por peixes de riachos, incluindo siluriformes (ZUANON
et al., 2006; SAZIMA et al., 2006) ou até mesmo loricarideos (BUCK & SAZIMA, 1995;
BRITO & CARAMASCHI, 2005). Em outro afluente do Rio Macaé, BRITO & CARAMASCHI
(2005) registraram um exemplar albino de Schizolecis guntheri, sugerindo que essa
anomalia cromdtica poderia promover camuflagem, ja que o espécime estava aderido a
folhas mortas de bambu, sobre leito arenoso. No Rio do Ouro, detectou-se nitidamente a

plasticidade desse mecanismo, ja que, em uma mesma espécie (apesar de serem
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individuos diferentes) de cascudinho, padrdes de coloragdo variaram em fun¢do do
substrato. Essa variacdo ocorreu de forma mais evidente em exemplares de S. guntheri,
que quando aderidos a folhas mortas de cor marrom, apresentavam coloragdo homogénea
e de cor muito semelhante. Por outro lado, quando associados a substratos rochosos, era
possivel observar o padrao de manchas claras dorsais sobre o corpo escuro. Nota-se que
os substratos rochosos apresentam um mosaico de pequenas areas claras e escuras. Isso
possivelmente ocorre em fung¢do do crescimento diferencial das algas devido a
rugosidade do substrato, iluminagdo em manchas ou mesmo a herbivoria promovida
pelos proprios cascudinhos e outros organismos.

Segundo RINCON (1999), a turbuléncia da superficie da 4gua também pode
encobrir os peixes dos potenciais predadores externos ao riacho. No presente estudo, no
entanto, essa variavel ndo parece ter se mostrado determinante na selegdo de micro-
habitats pelos peixes. A tendéncia ao uso seletivo de areas turbulentas, principalmente
por S. guntheri, possivelmente esta associada a outras varidveis, como o leito rugoso
composto por muitas pedras e seixos.

Da mesma forma, a seletividade por niveis de cobertura por dossel niao foi
evidente. Essa variavel, na verdade, influenciou de maneira indireta a seletividade de
micro-habitats, ja que ¢ determinante no sombreamento do riacho. Além disso, a andlise
desse parametro pode representar uma estimativa do aporte potencial de material aloctone
no sistema. Contudo, considerando-se a importancia dessa avaliagdo, nota-se pouco
avango em estudos metodologicos. A fotografia digital € um instrumento recente, sendo
sua utilizagdo restrita principalmente a estudos de ecologia de floresta, sobretudo na
esfera vegetal. Considero como as principais vantagens dessa metodologia a
independéncia de condi¢cdes de tempo (e.g. sol, nuvens, chuva) adequadas ou
padronizadas, pressuposto para a utilizagdo de luximetros e similares, assim como a
menor subjetividade, quando se compara a avaliagdo visual. Em relagdo ao uso de esfero-
densidmetros, a fotografia digital seria vantajosa pela maior praticidade em campo.

Portanto, sua transposi¢do para estudos em riachos ¢ bastante eficiente.

Apesar de ndo fazer parte dos objetivos gerais do presente estudo, diferencas

sazonais na seletividade de micro-habitat foram superficialmente avaliadas. Para os
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parametros profundidade e velocidade, foi possivel notar que mesmo que tenha sido
mantido o uso ndo aleatorio pelas espécies, quando ocorreram mudangas sazonais na
seletividade, no geral, essas acompanharam as mudangas sazonais da disponibilidade no
riacho. Outros estudos abordando a escala temporal também encontraram tal associagao
(GROSSMAN & FREEMAN, 1987; RINCON & LOBON-CERVIA, 1993). No trecho Desmatado
Superior do Rio do Ouro, um exemplo de excegdo seria o uso de maiores velocidades
médias, por Schizolecis guntheri, nos meses de estiagem. Nota-se que, nesse periodo, ha
uma representatividade consideravelmente maior de substrato do tipo areia e silte no leito
do riacho. Isso possivelmente estéd relacionado a diminui¢dao da vazao do riacho devido a
menores precipitagdes, levando a um baixo carreamento de sedimento fino durante a
estiagem. Processo semelhante foi identificado no Rio Frijoles, Panama, onde rochas e
troncos sao amplamente cobertos por sedimento durante a estacdo seca (POWER, 1984a).
Portanto, nesse periodo, S. guntheri selecionaria correntezas mais fortes, capazes de
limpar o substrato de forrageio. No entanto, considero que, para cascudinhos, esse tipo de
resposta seria principalmente em funcdo da velocidade de fundo, e ndo da velocidade
média.

Alguns estudos relataram variagdes sazonais no aporte de material aloctone (e.g.
folhi¢o) no sistema, sendo que, devido aos regimes de vento e fortes chuvas, ocorre maior
disponibilidade na estagdo chuvosa (ANGERMEIER & KARR, 1984; AFONSO et al., 2000;
RESENDE & MAZzZzONI, 2005). No Rio do Ouro, foram observadas poucas mudangas
sazonais em relagdo a disponibilidade e uso de material aléctone como substrato ventral e
coberturas submersa, emersa e por dossel. Como um exemplo, pode-se citar a maior
seletividade de vegetacdo aldctone, como substrato ventral de Parotocinclus maculicauda
e Schizolecis guntheri, nos meses chuvosos, em trechos de floresta. Esse resultado
possivelmente se deve a maior largura e profundidade do riacho (trecho FI) nesse
periodo, assim como a caracteristica ocupagdo de meio de canal (no trecho florestado)
por essas espécies. Nota-se que esse tipo de substrato torna-se mais disponivel no meio
do canal a medida que ha elevagdo do nivel da 4gua ou aumento da largura do riacho, ja
que o que antes era area de margem passa a ser canal. Por outro lado, notou-se maior
seletividade de substratos rochosos nos meses de estiagem, consistindo, talvez, numa

maneira compensatoria a menor disponibilidade de outros substratos adequados nesse
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periodo. Em relacdo a cobertura submersa, a tendéncia de selecao por maiores densidades
nos meses chuvosos seria possivelmente explicada como uma covariagdo com as
correntezas mais fortes, caracteristicas desse periodo. Note-se que nessas condi¢des os

peixes procuram locais mais abrigados.

Diferencas inter ou intraespecificas (e.g. idade, tamanho) no uso do micro-hébitat
por peixes de riacho foram observadas em distintas escalas e em funcao de diferentes
parametros (e.g. GROSSMAN & FREEMAN, 1987; GROSSMAN et al., 1987; BUCK, 1994;
GRAY & STAUFFER, 1999; CASATTI et al., 2005). A maioria dos estudos esta de acordo
com a hipotese de que a segregacdo espacial facilitaria a coexisténcia de organismos.
Para loricarideos, por exemplo, BUCK (1994) identificou preferéncia diferenciada por
determinados tipos de substrato, velocidade da agua e profundidade por quatro espécies e
sugeriu que essa segregacdo possibilitaria a partilha de recursos como substrato para
alimentacdo e local para abrigo e repouso. No entanto, as causas da ocupagdo
diferenciada, por muitas vezes, ainda parecem obscuras. Por exemplo, GROSSMAN &
FREEMAN (1987), estudando simultaneamente todas as espécies de uma comunidade de
peixes, observaram segregacdo em funcdo da profundidade, identificando claramente
duas guildas, uma bentonica e outra de coluna d’agua. Esses autores consideraram os
distarbios imprevisiveis do sistema de riacho como principal determinante das diferengas
de uso de recurso. GROSSMAN et al. (1987) identificaram diferengas no uso de micro-
habitat entre classes de tamanho de uma série de peixes, em fungdo do tipo e distancia
para o substrato. Além disso, observaram segregacao vertical entre diferentes espécies e,
assim como GROSSMAN & FREEMAN (1987), atribuiram tal resultado ndo a interagdes
competitivas por espaco, mas a combinagdo de um suposto mecanismo anti-predatorio e
diferentes adaptagdes evolutivas. GRAY & STAUFFER (1999) observaram segregagdo entre
dois peixes bentdnicos ecologicamente similares, e entre diferentes classes etarias dentro
de cada espécie, em funcdo da velocidade, profundidade e posi¢do no substrato.
Diferentemente dos autores acima citados, GRAY & STAUFFER (1999) atribuiram o
resultado a competicdo por espaco e posi¢do de forrageamento. A importancia dessa

interagdo para a coexisténcia de espécies de peixes também foi amplamente reconhecida
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por uma série de outros autores (e.g. ZARET & RAND, 1971; GORMAN & KARR, 1978;
BAKER & R0SS,1981; MATTHEWS et. al, 1982).

No Rio do Ouro, foi possivel notar consideraveis distingdes no uso de micro-
habitat entre Hisonotus notatus e Parotocinclus maculicauda. A primeira pdde ser
caracterizada como uma espécie marginal, enquanto a segunda seria tipica do meio do
canal do riacho. De maneira geral, P. maculicauda ocupou locais com velocidades
médias e focais extremamente superiores as ocupadas por H. notatus, sobretudo no trecho
florestado. E interessante observar que, em periodo chuvoso (trecho FI), as diferengas no
uso de micro-habitat (principalmente: distancia para margem, profundidade, elevacao
focal, velocidade focal e substrato ventral) entre as duas espécies foram
consideravelmente maiores do que no periodo de estiagem. Esse resultado ¢
possivelmente explicado pela condigdo de menor largura do canal no periodo de
estiagem, fazendo com que diferencas fisicas (e.g. profundidade, velocidade) entre
margem e canal sejam menores.

Diferentemente do trecho Florestado, onde a segregacao lateral foi mais evidente,
no trecho Desmatado a segregacdo vertical pareceu ter maior importancia. Isso
possivelmente estd associado as dificuldades de manutengdo no canal por P.
maculicauda, ja que, como dito anteriormente, a disponibilidade de substratos adequados
nesse meso-habitat ¢ muito baixa. Mesmo assim, a diferenca na capacidade das espécies
em se posicionar sob fortes correntezas ainda é notada no trecho Desmatado. Isso porque,
nesse ambiente, H. notatus, quando comparado a P. maculicauda, posicionou-se em areas
mais protegidas, ou seja, mais proximas de abrigos a montante. De acordo com FAUSCH
(1984), o refiigio contra a correnteza permite aos peixes manterem uma posi¢ao focal em
velocidades baixas, minimizando seus custos de deslocamento.

Diferencas morfologicas entre espécies podem ser reflexo de diversos processos,
inclusive de interagdes competitivas no passado. Entretanto, também se deve considerar a
influéncia de aspectos morfologicos que evoluiram separadamente (GROSSMAN & FREEMAN,
1987). Independentemente da origem dessas diferencas, no Rio do Ouro, a segregagdo
espacial atual entre Parotocinclus maculicauda e Hisonotus notatus foi claramente
determinada pelas distintas caracteristicas ecomorfologicas desses dois cascudinhos.

Parotocinclus maculicauda, em relagdo a H. notatus, apresenta corpo mais baixo e
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achatado e estruturas de aderéncia ao substrato mais desenvolvidas. Tais estruturas sdo
representadas pela maior largura da boca e area do disco oral, assim como das duas
nadadeiras pares e pelo maior comprimento da nadadeira pélvica. Essas caracteristicas
sdo reconhecidamente importantes na manutencdo ¢ no deslocamento de peixes de
riachos em locais de fortes correntezas (GATZ, 1979; WINEMILLER, 1991; ZUANON, 1999;
SCHAEFER, 2003; GARAVELLO & GARAVELLO, 2004; CASATTI et al., 2005). Portanto,
conclui-se que, apesar da alta sobreposi¢ao alimentar (e temporal) entre as duas espécies
(ARAUJO, 2006), a segregacdo espacial, determinada pelas diferencas ecomorfologicas,
deve promover a partilha desse recurso (perifiton), permitindo que ambas coexistam, em
grande abundancia, nos trechos inferiores do Rio do Ouro.

Segundo PIANKA (1994), os mecanismos pelos quais a disponibilidade de recursos
¢ dividida entre os membros de uma comunidade devem ser conhecidos para que os
fatores determinantes da diversidade de espécies e da estrutura dessa comunidade possam
ser compreendidos. Portanto, estudos acerca da selecao de habitat ¢ partilha de recursos
entre espécies coexistentes sao de extrema importancia para o entendimento de questdes
ecoldgicas em niveis de organizagao (e.g. comunidade, ecossistema) além dos de
organismo e populagdo. Ou, numa escala ainda mais ampla, podem representar
interessantes instrumentos indicadores de alteracdes da paisagem. Isso pdde ser
evidenciado pelas diferengas de selecdo e segregacao de micro-habitat pelos cascudinhos

em func¢do do disturbio desmatamento, no Rio do Ouro.
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Consideracoes finais

— O padrao de distribui¢ao longitudinal dos cascudinhos observado por LEITAO &
CARAMASCHI (em preparagdo) manteve-se ao ser utilizada a metodologia de observagao
subaquatica. As espécies Parotocinclus maculicauda e Hisonotus notatus ocuparam
apenas os trechos inferiores (FI e DI), enquanto que mais de 90 % das observagdes de
Schizolecis guntheri ocorreram nos trechos superiores (DS e FS) a série de cachoeiras.
Sugere-se que a baixa abundancia de S. guntheri nos trechos inferiores foi determinada
ndo por diferencas nas condi¢cdes do habitat fisico, mas por pressdes competitivas,
principalmente em relagdo a P. maculicauda. Ja a auséncia de H. notatus e P.
maculicauda nos trechos superiores foi interpretada como uma conseqiiéncia da presenca
de altas cachoeiras em garganta entre as areas superiores ¢ inferiores, consistindo em

reais barreiras a dispersao desses cascudinhos.

— Como padrao geral (relativo as trés espécies) de uso de micro-hébitat, foi identificada a
selecdo de substratos consolidados (e.g. matacdes, pedras médias, troncos, galhos,
folhico, gramineas submersa) e velocidades focais intermedidrias. Conclui-se que esse
padrdo esta associado a seletividade de locais com maior desenvolvimento de perifiton, ja
que altas velocidades de fundo carreariam maior quantidade de sedimento, deixando

expostos substratos adequados a colonizagao.

— A alta seletividade por substratos consolidados comprova a dependéncia das espécies
tanto do aporte aléctone de material lenhoso e folhico, como da manutencao de substratos

rochosos, como seixos, pedras e matacdes, expostos a colonizagdo por perifiton.

— Foram identificadas diferengas na seletividade de micro-habitat pelos cascudinhos em
funcdo do desmatamento. Nos trechos superiores, S. guntheri selecionou maiores
velocidades focais na area desmatada, quando comparada a florestada. Isso foi
interpretado como uma conseqiiéncia do maior aporte de sedimento fino (e.g. areia e
silte) em locais desprovidos de mata ciliar. Por outro lado, nos inferiores, P. maculicauda
selecionou maiores velocidades na area de floresta, estando isso associado a maior

disponibilidade de substratos consolidados nas margens, onde a velocidade da correnteza
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¢ baixa. Em relagdo a Hisonotus notatus, nao ocorreram diferencas evidentes na

seletividade de velocidades focais entre os dois trechos em que habita (FI e DI).

— Foram detectados maiores valores de clorofila a e biomassa perifitica no ambiente
desmatado, quando comparado ao florestado. Conclui-se que tal resultado foi

determinado pela maior incidéncia de luz em areas sem cobertura de dossel.

— Ocorreu maior abundancia de S. guntheri, assim como exemplares de maiores classes
de tamanho dessa espécie no trecho desmatado. Em relagdo a P. maculicauda, ocorreu o
oposto, ja que foram registrados maiores abundancia e tamanho no trecho florestado.
Sugere-se que a disponibilidade de substratos adequados no meio do canal determinou

essa diferenca.

— Os trés cascudinhos utilizaram profundidades altas, em relagdo a disponibilidade no
riacho. No trecho Desmatado, Schizolecis guntheri ocorreu em éareas mais profundas,
quando comparado ao Florestado Superior. Sugere-se que a selecdo por estratos mais
profundos seria uma resposta a maior propensdo a predacdo em areas abertas. Por outro
lado, nos trechos inferiores, tanto Hisonotus notatus quanto Parotocinclus maculicauda
ocuparam profundidades semelhantes, quando foram comparados os dois ambientes. Tal
resultado pode estar refletindo a maior ocupacdo de ambientes marginais, no trecho

Desmatado Inferior.

— A freqliente seletividade por locais com alguma cobertura acima do animal,
representada principalmente por detritos lenhosos e folhigo, refor¢ga a importancia do

aporte de material al6ctone no riacho.

— Grande parte dos espécimes observados encontrava-se em agrupamentos intra-
especificos, estando isso associado a distribuicdo em manchas de micro-habitats

adequados.

— A seletividade por determinadas condi¢des de turbuléncia e cobertura por dossel nao foi

evidente.

104



— Mudangas sazonais na seletividade de profundidade e velocidade, no geral,
acompanharam as mudancas sazonais da disponibilidade no riacho. Além disso, foram
observadas poucas mudangas sazonais em relacao a disponibilidade e ao uso de material

aldctone como substrato ventral e coberturas submersa € emersa.

— O grande numero de individuos de P. maculicauda e H. notatus, espécies coexistentes
dos trechos inferiores, possivelmente estd sendo mantido pela segregagdo espacial entre
as duas espécies. Notou-se que P. maculicauda, em relacdo a H. notatus, ocorre
preferencialmente em areas de canal, com maiores velocidades focais e turbuléncia, no
trecho florestado. Na area aberta, a segregacdo vertical ¢ mais evidente, ja que P.
maculicauda, em relagdo a H. notatus, ocorre em locais mais distantes do leito. Além
disso, a segunda espécie (H. notatus) se posiciona em dareas mais protegidas da

correnteza.

— Ocorreram nitidas diferencas ecomorfoldgicas entre P. maculicauda e H. notatus, sendo
que a primeira espécie apresenta corpo mais baixo e achatado, nadadeira caudal mais
furcada e maior desenvolvimento de caracteristicas (e.g. disco oral, nadadeiras pares)
reconhecidamente adequadas a fixagdo sobre substratos em dareas de forte correnteza.
Portanto, as diferengas observadas no uso do micro-habitat podem ter sido determinadas

por caracteristicas ecomorfologicas distintas entre esses dois cascudinhos.

— Estudos acerca da selecao de habitat e partilha de recursos entre espécies coexistentes
podem representar interessantes instrumentos indicadores de alteragcdes da paisagem. Isso
pode ser evidenciado pelas diferencas de selecdo e segregacdo de micro-habitat pelos

cascudinhos em fungdo do distarbio desmatamento, no Rio do Ouro.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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