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1. RESUMO

O Parque Nacional da Tijuca (PNT) é uma Unidade de Conservacéo (UC) formada por
fragmentos isolados do bioma Mata Atlantica, cercados pela matriz urbana da Cidade do
Rio de Janeiro. Pouco se sabe sobre a composi¢do da comunidade aquética dos riachos
do PNT. Assim, este projeto, em paralelo com o levantamento detalhado da fauna
aquatica do PNT, que incluiu peixes e crustaceos, visa caracterizar a estrutura funcional
da ictiofauna desses riachos, compreender as respostas ecoldgicas causadas por diferentes
fatores historicos e impactos antropicos atuais, e analisar as interacdes entre essas
espécies e suas distribuigdes. Os dados das medidas ecomorfoldgicas nos permitirdo
observar possiveis diferencas na estrutura funcional da ictiofauna entre os diferentes
riachos do PNT, relacionadas ao grau de preservacao do riacho e seu redor, a partir de
uma nota gerada por uma avaliacdo de riachos para Mata Atlantica. Dentro do espaco
funcional formado a partir dos atributos funcionais medidos, é possivel observar que as
espécies de maior semelhanca funcional sdo as espécies de maior semelhanca
morfoloégica: Gymnnotus pantherinus (Gymnotidae) e Synbranchus marmoratus
(Synbranchidae), de corpos alongados, e as espécies da familia Poeciliidae Poecilia
reticulata, Xiphophorus sp. e Phalloceros spp. O setor Floresta apresenta maior riqueza
funcional comparada ao setor Serra da Carioca. Floresta possui exclusivamente apenas o
siluriforme N. microps. Porém, esta espécie contribui mais que qualquer outra para a
diversidade funcional dos riachos. Isso torna a conservacéo do habitat dessa espécie ainda
mais importante, visto que, com a perda de uma espécie, temos uma grande perda de

diversidade, o que pode resultar em perdas de fungdes ecossistémicas do ambiente.

Palavras chave: diversidade funcional, ictiofauna, atributo funcional, conservacéo



1.1 ABSTRACT

Tijuca National Park (PNT) is a conservation unit (UC) formed by isolated fragments of the
Atlantic Forest Biome, surrounded by the urban matrix of the city of Rio de Janeiro. Little is
known about the composition of the aquatic community of the PNT streams. Thus, this project,
in parallel with the detailed survey of the PNT aquatic fauna, which included fish and crustaceans,
aims to characterize the functional structure of the ichthyofauna of these streams, understand the
ecological responses caused by different historical factors and current anthropic impacts, and
analyze interactions among these species and their distributions. We observe that most fish
species in these streams feed entirely or partially of insects of allochthonous and autochthonous
origin. Within the functional space formed from the measured functional attributes, it is possible
to observe that the species of greatest functional similarity are the most morphological similarity
species: Gymnnotus pantherinus (Gymnotidae) and Synbranchus marmoratus (Synbranchidae),
and the species of the species of the species of the family Poeciliidae Poecilia reticulata,
Xiphophorus sp. and Phalloceros spp. The PNT forest sector has greater functional richness
compared to the Serra da Carioca sector. The Forest sector has exclusively only the species N.
microps. However, this species contributes more than any other to the functional diversity of their
streams. This makes the conservation of the habitat of this species even more important, since
with the loss of one species, we have a great loss of diversity, which can result in loss of ecosystem

functions in this environment.

Key-words: functional diversity, ichthyofauna, functional trait
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4. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é reconhecida como um dos biomas de maior biodiversidade do
mundo e, a0 mesmo tempo, um dos mais ameagados (HANNA et al., 1994; MYERS et al., 2000;
VILELLA, 2002). Ndo apenas sdo ameacadas as espécies terrestres das florestas da Mata
Atlantica, como também as comunidades de seus riachos, pela introducéo de espécies e destrui¢do
de microhabitats.

Riachos sdo corpos de &gua corrente e vadeaveis (que podem ser atravessados a
pé) (Caramaschi; Mazzoni; Leitdo, 1999) com uma forte dependéncia de material aldctone
(Lisboa et al., 2012) ou seja, de origem exterior do riacho. Apenas em &reas com dispositivos de
retengdo (como troncos caidos, matacdes) se formam remansos com menor velocidade da agua
que permitem o acumulo de material no local, seja al6ctone (origem exterior ao riacho) ou
autoctone (origem interior). O fluxo de &gua é constante em ambientes l6ticos e pode ser muito
intenso em &reas de corredeiras, e 0s pequenos micro-habitats entre os remansos, como bolsas de
folhigo e pocas de fundo de areia e cascalho, séo de extrema importancia para a rede trofica do

riacho, fornecendo alimento e abrigo para diversas espécies. (Abilhoa et al., 2008).

O Parque Nacional da Tijuca (PNT) é uma Unidade de Conservacédo dentro do bioma
Mata Atlantica. Sua floresta contribui para a regulagdo da temperatura e o regime de chuvas da
cidade do Rio de Janeiro e suas trilhas e cachoeiras atraem mais de 3 milhdes de visitantes por
ano (Parque Nacional da Tijuca, 2020). Seus diversos corpos d’agua possuem uma rica fauna
aquatica que é pouco conhecida pela maioria dos visitantes riachos do PNT sofrem com a presséo
da visitacdo e da introducéo de espécies ndo nativas. Além disso, ha pouco conhecimento sobre a
biodiversidade aquatica de seus riachos, principalmente sobre peixes. Embora seu incrivel
potencial como bioindicadores de qualidade de agua e para com a preservacdo dos ambientes
naturais, hd uma caréncia de informacdes sobre 0s peixes que habitam esses riachos na literatura
cientifica. Assim, este projeto teve como objetivo caracterizar a ictiofauna desses riachos e a sua

a estrutura funcional.

Um ramo importante para a ecologia de peixes € a diversidade funcional, pois em
muitas situacOes a diversidade funcional se prova mais sensivel para detectar respostas das
comunidades as mudancas ambientais quando comparadas as medidas tradicionais de diversidade
taxonémica (Ricotta et al. 2005, Petchey & Gaston 2006; Cianciaruso, M.V., Silva, |.A. Batalha,
M.A., 2009), uma vez que estas medidas, como riqueza e abundancia, reconhecem todas espécies
como equivalentes, ou seja, como se apresentassem a mesma importancia para a manutengdo das

comunidades, o que pode resultar em informagdes importantes serem despercebidas pelo



caminho, especialmente quando tratamos de espécies que desempenham funcdes Unicas para as

comunidades, como espécies-engenheiras ou espécies-chave (Paine, 1969).

Dessa forma, este projeto teve como objetivo caracterizar a ictiofauna desses riachos e
a sua a estrutura funcional. A partir da literatura prévia sobre a ictiofauna de riachos da Mata
Atlantica, esperamos encontrar espécies de peixes de pequeno porte, assim como espécies
endémicas (Myers, 2000), ou seja, mais suscetiveis a extingdo por perda de habitat. Em riachos

mais preservados, espera-se encontrar uma maior diversidade funcional.

5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a estrutura funcional da comunidade de peixes dos riachos do Parque

Nacional da Tijuca a partir de medidas de diversidade funcional.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Atualizar o conhecimento sobre a ictiofauna dos riachos do PNT;
2. Atribuir indices de diversidade funcional as espécies desta ictiofauna;

3. Caracterizar a estrutura funcional desta ictiofauna;

6. MATERIAIS E METODOS

6.1 Local de estudo

As coletas foram realizadas entre 2021 e 2023 em riachos previamente escolhidos a partir
de campos de observagdo junto a analistas do PNT, sob a licenga “Peixes e crustaceos da maior
floresta urbana reflorestada no mundo: da caracterizagdo a conservacao” (SISBIO 748896). Os
pontos de coleta foram selecionados a partir de acessibilidade do riacho e seguranca da equipe.
Desta forma, foi desconsiderado o setor Covanca, que possui areas de conflito que impossibilitam
trabalhos de campo. Para ser possivel realizar comparacdes estatisticas, também foram escolhidos

riachos comparaveis e com trechos superiores e inferiores adequados para pesca.
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Tijuca National Park

Survey of ichthyofauna and carcinofauna from TNP

Figura 1: Pontos de coleta de peixes no Parque Nacional da Tijuca; imagem: Google
Earth.

A coleta ocorreu em trechos padronizados de 50m em cada um dos 43 pontos
(Figura 2), categorizados como riacho ou lago. Os métodos de coleta incluiram pucas,
redes de arrasto manual, peneiras, equipamento para pesca elétrica, equipamentos de
protecdo individual: luvas de borracha e jardineira de borracha durante a pesca elétrica
(Mazzoni, R.; Fenerich-Verani, N.; Caramaschi, E.P., 2000) e técnica de kicking ou pesca
de esforco, revirando o substrato de pedra e agitando a agua para atrair 0s peixes para a
rede de arrasto. A pesca elétrica se mostra efetiva em coletas em riachos tropicais
(Mazzoni & Lobon-Cervia, 2000), que geralmente apresentam uma boa condutividade
devido & presenca consideravel de particulas de matéria organica na agua. E observado,
entretanto, que no trecho superior de riachos, que naturalmente possuem menos particulas
em suspensdo devido & maior velocidade das corredeiras, a condutividade é menor e,
portanto, a pesca elétrica pode ser um pouco menos eficaz. O equipamento de pesca
elétrica utilizado nas coletas € um inversor de eletricidade ligado a uma bateria 12V, com

alcance de até 4 metros.
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Figura 2: Pesca elétrica. Presentes na foto: (esquerda para direita) Luka Marques, Rafael
Marques, Caio De Marco, Romullo Lima, Nalbert Farias. Ponto CTVIS (Centro de Visitantes),
17 de setembro de 2021, setor Floresta. Foto: Natalia C. Prada

Todos os exemplares do estudo foram coletados em riachos ou pontos de interesse
(lagos artificiais e acudes) localizados dentro dos limites do PNT, anestesiados em
solucdo de eugenol e conservados em formol por duas semanas. Apds esse periodo, 0s
exemplares foram movidos para solucdo de alcool 70%, para serem entdo medidos com
a ajuda de um paquimetro digital e pesados em balanca de alta precisdo (até 3 casas
decimais em ambos equipamentos) no Laboratério de Ecologia de Peixes UFRJ. Alguns
espécimes selecionados para tombamento, aqueles em melhor estado (como nadadeiras
inteiras) serdo direcionados ao Museu Nacional da UFRJ.

Figura 3: Paquimetro digital, Laboratério de Ecologia de Peixes UFRJ, 22 de junho de
2022. Foto: Natélia C. Prada
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Figura 4:Balanca de alta precisdo, Laboratério de Ecologia de Peixes UFRJ, 26 de
agosto de 2022. Foto: Natélia C. Prada

6.3 Variaveis ambientais

Em cada coleta foi preenchida uma planilha do Protocolo para riacho de Mata
Atlantica modificado de Peterson (1992) & Buss (2001), medida a velocidade da
correnteza e a vazdo da gua e realizado um croqui ilustrando o riacho, assim como foram
utilizadas sondas multiparametros HANNA (Figura 3) para medir os fatores abiéticos da
agua, dentre eles a temperatura da agua, pH, condutividade, solidos dissolvidos, oxigénio
dissolvido, carbono organico. Os fatores abidticos foram sempre medidos antes de
comegarem quaisquer coletas, evitando perturbar a &gua no momento das medicdes para

ndo serem alterados os resultados.

Tabela 1: medidas ecomorfologicas utilizadas para caracterizar a estrutura
funcional dos riachos do PNT.

CP: Comprimento padréo;

CT: Comprimento total;

AlCo: Altura do Corpo;
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AMCo: Altura Méx.do Corpo;

LC: Largura do Corpo;

ALM: Altura da linha média méaxima;

AlO: Altura do Olho;

DO: Diametro do Olho;

AIC: Altura da Cabeca;

AINP: Altura do Corpo na insercdo na Nadadeira Peitoral;

CNP: Comprimento da Nadadeira Peitoral;

INNP: Insercdo da Nadadeira Peitoral;

LPC: Largura do Peddnculo caudal;

CPC: Comprimento do Pedunculo caudal;

AIPC: Altura do Pedunculo caudal;

AINC: Altura da Nadadeira Caudal;

ANP: Area da Nadadeira Peitoral;

ANC: Area da Nadadeira Caudal;
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6.4 Medidas ecomorfoldgicas
Para caracterizacdo funcional das espécies de peixes, foi utilizada uma selecao de

medidas ecomorfoldgicas (Tabela 1) necessérias para calcular os atributos funcionais

(Figura 6) relacionados a: movimentacdo, uso do habitat e alimentagéo (Gatz, 1979; Lima,
Foram utilizados 10 individuos de cada espécie, ou 0 maximo

2019; Silva, 2019).
coletado daqueles individuos (Neoplecostomus microps: 7; Synbranchus marmoratus: 8).

Inicio da dorsal

ALM
AC
OL_/

>
)3
|
>
=
o

Final do opérculo
CP: comprimento padrao

CT: comprimento total

()\_4_?
] |
LP

LC

Figura 5: Medidas ecomorfoldgicas escolhidas para caracterizar a estrutura funcional
dos riachos do PNT; figura: Natalia C. Prada

Para céalculo da &area das nadadeiras foi utilizado o programa ImageJ. Para
Gymnotus pantherinus, a nadadeira caudal é ausente. Para Synbranchus marmoratus, a
nadadeira formada por caudal, dorsal e anal foi considerada como nadadeira caudal; suas
nadadeiras peitorais e pélvicas sdo ausentes, portanto atributos como area da nadadeira
peitoral ndo se aplicam a esse peixe. Assim, no momento de inserir 0s dados no programa

R, esses valores foram atribuidos como o valor 0,001. Os atributos estdo separados em

categorias de Massa, Aquisi¢do de Alimento e Mobilidade (Tabela 2).
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A escolha para as medidas ecomorfolégicas (Tabela 1) foi também baseada nas

pretéritas escolhas na tese de doutorado de Silva, Nathélia Carina dos Santos., 2019, na

dissertacdo de mestrado de Lima, Romullo G. de Sa F., 2019 e Gatz, 1979. A principio,

foram utilizadas apenas medidas quantitativas (Tabela 2), devido a dificuldade do comeco

das coletas, principalmente devido a pandemia da COVID-109.

Para célculo da é&rea das nadadeiras foi utilizado o programa Imagel. Para

Gymnotus pantherinus, a nadadeira caudal é ausente. Para Synbranchus marmoratus, a

nadadeira formada por caudal, dorsal e anal foi considerada como nadadeira caudal; suas

nadadeiras peitorais e pélvicas sdo ausentes, portanto atributos como area da nadadeira

peitoral ndo se aplicam a esse peixe. Assim, no momento de inserir os dados no programa

R, esses valores foram descritos como NA (not available; ndo disponivel). Os atributos

estdo separados em categorias de Massa, Aquisicdo de Alimento e Mobilidade (tabela 2).

Tabela 2: Atributos utilizados para andlise e seus calculos, de Silva, Nathalia
Carina dos Santos, 2019.

ATRIBUTO CALCULO INTERPRETACAO
Altos valores indicam peixes com mais massa corporea (Villéger et al.,
Massa (LogM) Ln(M+1) 2010).
Relaciona-se a acuidade visual e a deteccdo visual de presas (adaptado
Tamanho do Olho (TmOI) DO/AIC de Boyle & Horn, 2006)
Esté relacionado a posic¢do vertical na coluna d'agua. Altos valores
indicam olhos localizados dorsalmente tipico de peixes benténicos
Posi¢édo do Olho (PsOl) AIO/AIC (Gatz, 1979)
Estrangulamento do
pedunculo caudal (EsPC) AINC/AIPC Uso do peddnculo caudal para propulséo (Webb, 1984)
Posicdo da nadadeira peitoral Baixos valores indicam grande potencial de manobrabilidade
(PsNP) INNP/AINP (Winemiller, 1991; Dumay et al., 2004).
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Razdao de Forma da Nadadeira

Altos valores indicam nadadeiras peitorais longas e finas, o que é
esperado em peixes que nadam continuamente (peixes que nadam por

Peitoral (FONP) CNP?/ANP longas distancias ou que nadam continuamente) (Fulton et al., 2001)
Raz&o de Forma da Nadadeira
Caudal (fonc) Alnc?ANC Uso da nadadeira caudal para propulsao e direcdo (Webb, 1984).
Indice de compresséo lateral Altos valores indicam peixes comprimidos lateralmente, comuns em
(icl) ICL = AC/LC |aguas mais lentas (Watson & Balon, 1984).

Maiores valores indicam peixes mais altos, comuns em dguas mais
Altura relativa do corpo (arc) | ARC = AC/CP |lentas (Nikolski, 1933 apud Watson & Balon, 1984).

Longos pedinculos caudais associados com nadadores de longas
Comprimento relativo do distancias e/ou peixes bentbnicos (Hora, 1922 apud Watson & Balon,
Pedunculo caudal(ICPe) CRPE = AP/LP |1984), provavelmente para estabiliza¢do do peixe na coluna d’agua
indice de compress&o do Pedunculo comprimido indicaria natacdo lenta e manobrabilidade
pedunculo caudal (ICPe) ICPE = AP/LP | (Watson & Balon, 1984), mais esperado para aguas Iénticas.

Baixos valores associados a dguas rapidas, por assegurar a
Indice de achatamento IAV = manuten¢ao da posigdo na coluna d’agua sem grandes esfor¢os (Hora,
ventral (iav) AMC/AC 1930 apud Watson & Balon, 1984)

Peixes bentdnicos possuem olhos localizados dorsalmente, enquanto

PRO = AO/ peixes pelagicos possuem olhos localizados lateralmente (Watson &

Posicéo relativa do olho (pro) | ACA Balon, 1984).
Comprimento relativo da Cabeca maior em relagdo ao corpo indica o consumo de itens maiores
cabeca (crc) CRC =CC/CP |(Watson & Balon, 1984). Pode ser esperado para peixes piscivoros
Tamanho relativo do olho Olhos maiores indicam espécies que sdo mais orientadas visualmente.
(tro) TRO = DO/CC | Esperado em &guas mais transparentes

Valores altos indicam nadadores lentos que usam as peitorais pra se

manter na coluna d"agua e para realizar manobras, ou peixes que
) habitam &guas rapidas e que as usam para desviar a forca da
Area da nadadeira peitoral PCP = ANP/ correnteza para cima, diminuindo a forca frontal da 4gua e assim
(pcp) (CP* AC) mantendo-se junto ao substrato (Watson & Balon, 1984).

Valores mais altos indicam mais estabilidade ao nadar na coluna
) ACP =ANA/ |d’agua. A nadadeira anal mantém a posigdo horizontal do peixe na
Area da nadadeira anal (acp) |(CP * AC) coluna d’agua (Standen & Lauder, 2005)
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6.6 Analise de dados

Uma matriz de distancia euclidiana foi gerada a partir dos valores dos atributos
funcionais das espécies. Com base nessa matriz, foi gerado um espaco funcional atraves
de uma Analise de Componentes Principais (PCA). Com base nos valores de brokenstick,
apenas os dois primeiros eixos da PCA foram utilizados para o célculo dos indices de
diversidade funcional para cada setor analisado e para cada trecho (montante, jusante),
separadamente.

Os indices de diversidade funcional calculados foram:

Q) rigueza funcional (FRIC);

(i) equabilidade funcional (FEVE);

(iii)  divergéncia funcional

Os espacos funcionais foram plotados de maneira sobreposta (Setor Floresta x
Serra da Carioca | Montante x Jusante) para analise descritiva dos indices de diversidade
e particularidades de cada tratamento. As analises de dados foram realizadas dentro do

ambiente R (R Core Team, 2022) com pacotes especificos para cada analise.

7. RESULTADOS

As espécies de peixes identificadas dentro dos riachos selecionados para o estudo
incluiram Trichomycterus spp. (Trichomycteridae), Geophagus brasiliensis (Cichlidae),
Phallocerus harpagos (Poeciliidae), Gymnotus pantherinus (Gymnotidae),
Neoplecostomus microps (Loricariidae), Synbranchus marmoratus (Synbranchidae),

Poecilia reticulata (Poeciliidae), Xiphophorus sp. (Poeciliidae).
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Figura 6: tipica fauna nativa de um riacho do PNT: (de cima para baixo) G. brasiliensis,
N. microps (a esquerda), Trichomycterus jacupiranga. (2 exemplares), Gymnotus pantherinus,
Phallocerus harpagos; 17 de setembro de 2021, rio Almas.

A familia Trichomycteridae é formada por siluriformes caracterizados
principalmente pela presenca de odontddeos nos 0ssos opercular e interopercular (de
Pinna, 1998), e inclui o género Trichomycterus presente no parque, que contém peixes
conhecidos como pencil catfishes. O grupo apresenta grande diversidade de formas,
padrdes de coloracédo e formato de seus odontddeos. A espécie do género Trichomycterus
— antes apelidada como Trichomycterus spp.—, e observada nos riachos do PNT é
conhecida pela sua coloracdo amarelada com um padrdo de manchas que se confunde
perfeitamente com os micro-habitats de substrato arenoso. Leves diferencas no padrao de
coloracdo de individuos de Trichomycterus faziam parecer que havia mais de uma espécie
do género nos riachos do Parque. Especialistas em siluriformes da UFRJ confirmaram a
presenca de uma espécie polimdrfica, Trichomycterus jacupiranga, na floresta da Tijuca
(Vilardo et al., 2023).
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Figura 7: Trichomycterus jacupiranga. CTVIS (riacho proximo ao Centro de
Visitantes), 17 de setembro de 2021, Setor Floresta. Foto: Natalia C. Prada

O Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard,1824), (do gredo geo = terra,
phagus = comer), também conhecido como acara papa-terra ou apenas acard, € um
ciclideo super difundido no territério brasileiro, ndo apresentando apenas o habito
bentofago e é geralmente considerado onivoro. Ele apresenta um grande potencial como
bioindicador de qualidade da agua (Doria, Halina Binde et al., 2017).

'f \ Ll
il

Figura 8: Geophagus brasiliensis. Recanto dos Pintores, 25 de maio de 2022. Foto:
Natalia C. Prada

Phallocerus harpagos ¢ um poecilideo (Poeciliidae) pertencente a subfamilia
Poeciliinae, portanto é viviparo (Lucinda, 2003). As fémeas sdo relativamente maiores
que os machos e carregam os filhotes em desenvolvimento na barriga, dando o nome
caracteristico a esse grupo conhecido como barrigudinhos.
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Figura 9: Phalloceros harpagos. Individuo fémea (acima), individuo macho
(abaixo), conservados em alcool 70%, Laboratério de Ecologia de Peixes, UFRJ, 26 de
agosto de 2022. Foto: Natalia C. Prada

Gymnotus pantherinus (Steindachner,1908) ou sarapé é um peixe da ordem
gymnotiformes, caracteristicamente de corpo alongado e auséncia de nadadeiras caudal,
dorsal, peitorais e pélvicas e secrecdo de muco. Gymnotus pantherinus pode ser
considerado um grupo de espécies (sensu Albert & Crampton, 2003; Rangel-Pereira,
2014). Esta espécie possui uma longa nadadeira anal, que permite ao peixe manobras de
natacdo muito rapidas, propulsionando-o para frente ou para tras com movimentos
ondulatorios.
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Figura 10: Gymnotus pantherinus. Recanto dos Pintores, 25 de maio de 2022, Setor
Floresta. Foto: Natalia C. Prada

Neoplecostomus microps € uma espécie da familia Loricariidae. Seu corpo é
achatado dorsoventralmente e sua boca possui formato de ventosa, com visual tipico de
um “cascudo”. E um peixe que habita areas de corredeiras, com diversas adaptagdes para
estes ambientes (Brito, M.F.G., Lazzarotto, H., Caramaschi, E.P., 2015); dentre elas,
placas 6sseas que evitam dissecacdo, a boca de ventosa para fixacdo em pedras, evitando
que sejam levados pelas correntes (Hora 1930). Neoplecostomus microps é um peixe de
habito benténico (Braga, 2004), que nada préximo ao fundo e associado ao substrato de
pedra, vasculhando o substrato com o labio e papilas para sugar suas presas (Figura 6)
(Braga, 2008). Dentro do estudo de Braga et al., 2008, na microbacia do Ribeirdo Grande,
serra da Mantiqueira oriental (Estado de Séo Paulo), a dieta de N. microps foi composta
basicamente de larvas de Diptera (Simulium, Chironomus), ninfas de Plecoptera e larva

de Coleoptera aquatica (Psephenus), a partir da analise estomacal.
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Figura 11: Neoplecostomus microps. Coletado em 17 de setembro de 2021, CTVIS,
Setor Floresta. Foto: Natélia C. Prada

O peixe mussum ou mugum tem corpo enguiliforme ou serpentiforme, com
nadadeiras anal e dorsal vestigiais fundidas com a nadadeira caudal, sendo popularmente
conhecido como peixe-cobra ou enguia de dgua doce (Bourjard et al., 1997). A espécie
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795), esta presente em pelo menos um riacho do PNT,
pois foi coletada em apenas um setor (Serra da Carioca) e um ponto (CABECAJUS
28/12/2021). S. marmoratus tem um padrdo de coloragdo com varias manchas que

assemelham-se a marmore, dando justica a seu nome.

Figura 12: Synbranchus marmoratus. Trecho inferior do rio Cabeca, 28 de dezembro de
2021. Foto: Fabio Ivo Perdigao.

Poecilia reticulata (Peters, 1859), o guppy ou lebiste, é uma espécie muito popular
entre os aquariofilistas, por ser colorido, pacifico e relativamente facil de criar em
aquarios. Ela faz parte da subfamilia Poeciliinae, e realiza fecundacdo interna. O guppy

em sua forma selvagem apresenta colora¢es mais acinzentadas, enquanto o guppy gerado
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por selecéo artificial tem machos muito coloridos e chamativos. Esta espécie é muitas
vezes introduzida em ambientes como lagos e piscinas com o objetivo de reduzir a
populacdo de mosquitos vetores de doencas, como o Aedes aegypti, vetor da dengue, uma
vez que ela se alimenta das larvas desses insetos (Jornal O Globo: Prefeitura cria peixes
em parque aquatico abandonado para auxiliar combate a dengue, 2015). Apesar desta
introducédo parecer algo muito positivo, é necessario lembrar que esta espécie tem uma
reproducdo muito rapida e muito eficaz devido a fecundacéo interna, de modo que pode
catalisar graves desequilibrios nas teias troficas em casos de escape para corpos d’agua
naturais. Os P. reticulata coletados nos riachos do PNT geralmente se apresentam na
forma colorida, mas alguns ja perderam seu colorido, apresentando a forma selvagem

acinzentada, de modo que podem ser facilmente confundidos com Phallocerus harpagos.

Figura 13: Poecilia reticulata macho. Foto: Natélia C. Prada

Xiphophorus (xiphos = espada do grego) é também um género muito apreciado no
aquarismo e também pertence a familia Poeciliidae, portanto é capaz de realizar
fecundacdo interna através de uma nadadeira anal modificada em gonopddio nos machos,
que penetra o poro urogenital das fémeas; dentro desta familia, ha uma grande diversidade
de morfologias para o gonopdédio, incluindo casos com estruturas que provocam a copula
forcada, como espinhos em sua ponta ou bifurcagfes, como no caso do gonopodios
bifurcados dos machos de Phallocerus (Phallus = falo + Cerus = chifres) (Lucinda, 2008).
Os Xiphophorus foram encontrados em riachos apenas no ponto PRIMATAJUS (trecho
inferior do rio Primatas) 22/11/2021 (tabela 4). A melhor conclusdo seria que estes peixes
devem ter sido soltos por algum visitante do parque. Este género também foi encontrado

no Lago das Fadas (Setor Floresta), que ndo se enquadra como um riacho.
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Figura 14: Xiphophorus helleri; Trecho inferior do Rio Primatas, 22 de
novembro de 2021. Foto: Natalia C. Prada

Foi observado que a familia Poeciliidae é a mais abundante em taxons nos riachos
do PNT (tabela 3), com a espécie nativa P. harpagos, a introduzida P. reticulata e a ndo
nativa Xiphophorus sp. Esse grupo, em casos de introducdo, apresenta grande ameaca as
espécies nativas devido ao réapido e eficiente método de reprodugdo com a fertilizacdo
interna. Enquanto a maioria dos peixes apresenta fecundacao externa, em que o encontro
de gametas ocorre na agua, os Poeciliinae garantem o encontro dos gametas com o contato

direto do gonopodio com o poro urogenital da fémea.
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Tabela 3: Espécies da ictiofauna identificadas e status de acordo com o Plano de
Manejo do PNT (2008), tabela 53, Peixes do Parque Nacional da Tijuca, Estado do Rio
de Janeiro; a partir dos dados de prévios levantamentos de Andreata & Marca (2003).

*inclusas no Plano de Manejo (2008); **espécies ausentes do Plano de Manejo (2008); as duas sdo

aparentemente raras.

STATUS STATUS
NOME STATUS STATUS
ESPECIE FAMILIA INCLUSO* NAO AMEA-
COMUM ENDEMICA RARA
NATIVA CADA
Nativas
bagre/
Trichomycterus spp. Trichomycteridae X X
cambeva
Geophagus brasiliensis Cichlidae acaré X Status ndo descrito no Plano de Manejo
Phalloceros harpagos Poeciliidae barrigudinho X Status ndo descrito no Plano de Manejo
Gymnotus pantherinus Gymnotidae sarapé X X
Neoplecostomus microps** Loricariidae cascudo
Status desconhecido
Synbranchus marmoratus** Synbranchidae | mugum/mussun
Status desconhecido
Introzidas/ndo nativas
Poecilia reticulata Poeciliidae guppy X X
Xiphophorus sp.1 Poeciliidae peixe-espada X X




7. RESULTADOS

26

7.1 Caracterizagdo da dieta da ictiofauna

Prévia a andlise estomacal dos peixes, a dieta das espécies dos riachos do PNT

foi buscada a partir da literatura pré-existente. E possivel observar que grande parte das

espécies de peixe nestes riachos (Figura 7) se alimentam inteira ou parcialmente de

insetos de origem autoctone e aloctone (Tabela 3). Isso condiz com a disponibilidade de

alimento de nossas observacgdes de campo; dentro dos riachos do PNT sdo encontradas

muitas ninfas de insetos aquéticos, que eram frequentemente capturadas em nossas

peneiras e redes de arrasto, em especial da ordem Odonata.

Tabela 4: Caracterizagdo da dieta da ictiofauna dos riachos do PNT a partir de

literatura prévia.

ESPECIE

DIETA

ITENS ALIMENTARES

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Neoplecostomus
microps

Insetivora

Larvas de Diptera
(Simulium, Chironomus),
ninfas de Plecoptera e larva
de Coleoptera aquatica
(Psephenus)

Brafa, F. M. D. S, Gomiero, L. ., & Souza,
U. P. (2008).

Phalloceros sp.

Onivora

Algas, macroinvertebrados
bent6nicos, Diptera
(Ceratopogoidae,
Chironomidae, Simulidae)

Gorini, 2012;
Rocha et al., 2009;

Mazzoni et al., 2010;

Geophagus

brasiliensis

Onivora

ou Detritivora

Frutos/sementes, detritos,
sedimentos, invertebrados
aquaticos e escamas de
peixe, sendo
frutos/sementes o recurso
mais consumido

Abelha, M. C. F., & Goulart, E. (2004).

Gymnotus

pantherinus

Onivora

Acari, Coleopetra (adulto e
larva), Diptera (larva e
ninfa), Ephemeroptera,
Hemiptera, Hymenoptera,
Odonata, Plecoptera,

Vanin, A. S. (2015).




27

Trichoptera, Ovo de peixe,
Ovo de inseto, Material
vegetal

Predominancia de detritos e

larvas de Diptera; Algas;

Poecilia reticulata Onivora | ; " d
nsiec a (c?ra opogo_nl_ €os Selinger, A., da Costa, J. H. A., & Delariva,
quironomideos, culicidae,
dipteros, hemiptera, R. L. (2022).
himendpteros néo . .
identificados) Alves, G. H. Z., Téfoli, R. M., Ganassin, M.
J. M., & Hahn, N. S. (2016)
Insetos e pequenos
Trichomycterus sp. Insetivora invertebrados aquaticos Reis, A.S.; Bunn, S.; Albrecht, M. P (2022).
Xiphophorus Insetos, algas bentonicas, Fishbase (Arthington, A.H., 1989)
helleri Onivora anelideos.
Peixes, Gastropodes,
Carnivora/ . .
Insetos (Acari, Arachnida,
Piscivora Coleoptera, Collembola,
Synbranchus D i Dint Luciani Carvalho Braga, A., dos Santos
marmoratus ou Onivora ermaptera, Diptera,

Formicidae, Hemiptera,
Homoptera, Isoptera,
Neuroptera, Orthoptera)

Pompeu, P., Fl6sculo Carvalho, R., & Lopes
Ferreira, R. (2008).

Tabela 5: ictiofauna de cada setor do PNT.

ESPECIES POR SETOR DO PARQUE NACIONAL DA TIJUCA

SETOR SERRA DA CARIOCA

SETOR FLORESTA

Trichomycterus spp.

Trichomycterus spp.

Poecilia reticulata

Poecilia reticulata

Phallocerus harpagos

Phallocerus harpagos

Gymnotus pantherinus

Gymnotus pantherinus
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Geophagus brasiliensis

Geophagus brasiliensis

Synbranchus marmoratus*

Neoplecostomus microps*

Xiphophorus sp.*

*exclusivas do setor

TOTAL DO SETOR: 7

TOTAL DO SETOR: 6

TOTAL DE ESPECIES DOS RIACHOS DO PNT: 8

7.2 Diversidade Funcional por setores

Position of species along pairs of functional axes
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Figura 15: Espago funcional total dos riachos dos setores Floresta e Serra da

Carioca.

Dentro deste espaco funcional formado a partir dos atributos funcionais medidos

(Figura 10), é possivel observar que as espécies de maior semelhanca funcional se sobrepdem

entre as espécies de maior semelhanca morfolégica: Gymnnotus pantherinus (Gymnotidae)

(Figura 12) e Synbranchus marmoratus (Synbranchidae) (Figura 11) tém corpos alongados, um

padrdo de colorido que permite camuflagem no substrato e uma histéria evolutiva que envolveu

a perda de nadadeiras conforme as pressdes seletivas de seus habitos fossoriais, se escondendo

entre pedras e buracos. G. pantherinus apresenta apenas as nadadeiras peitorais e anal, enquanto

S. marmoratus apresenta uma nadadeira caudal agregada a duas nadadeiras anal e dorsal

vestigiais. Apesar de suas semelhancas, esses dois animais ndo sao proximos filogeneticamente,

e a similaridade morfoldgica se deu a partir de um processo de convergéncia evolutiva.
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Figura 16: Synbranchus marmoratus, marbled swamp eel; ilustracdo: Voyage dans
I'Amérique méridionale, 1847. Paul Louis Oudart (1796-1860) (dominio publico).

Figura 17: Gymnotus pantherinus, imagem: Natélia C. Prada, 17 set. 2021.

Enquanto isso, as espécies Poecilia reticulata (Fig. 9a), Xiphophorus sp. (Fig. 9b), e
Phalloceros spp. (Fig.9c) apresentam grande semelhanca morfolégica e nos seus papeis

funcionais, especialmente entre os géneros Phalloceros e Poecilia, o que é relacionado a sua
relacdo familiar — as trés pertencem a familia dos Poeciliidae, dentro da ordem dos

Cyprinodontiformes.
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Figura 18: Poecilia reticulata; McDowall, R.M., 1990. New Zealand freshwater fishes:
a natural history and guide. Hinemann Reed Auckland. 553 p.

Figura 19: Xiphophorus helleri; McDowall, R.M., 1990. New Zealand freshwater
fishes: a natural history and guide. Hinemann Reed Auckland. 553 p.

Figura 20: Phalloceros harpagos: Maddern, Mark (colaborador Fishbase).

Pertencentes a mesma familia, as trés espécies apresentam a fecundacéo interna e
reproducdo extremamente rapida comparada a demais espécies de peixes com fecundacao
externa. Enquanto as espécies do género Phalloceros sdo nativas da regido que se
encontra o Parque Nacional da Tijuca, as espécies Xiphophorus helleri (peixe-espada) e
Poecilia reticulata (guppy) sdo espécies de aquarismo introduzidas que podem apresentar
riscos para as espécies nativas, porque ocupam nichos alimentares semelhantes. Poecilia
reticulata seria uma espécie reviradora do fundo, especialmente em riachos, logo que se
alimenta de algas, pequenos invertebrados e detritos (Figura 8) (Alves et al., 2016;
Dussalt & Kramer, 1981; Oliveira & Bennemann, 2005; Silva, Delariva, & Bonatto,
2012; Bonatto, Delariva, & Silva, 2012).
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Functional Richness of 'floresta’' and 'serradacarioca’
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Figura 21: Riqueza funcional dos setores Serra da Carioca (em laranja) e Floresta (em
azul) comparadas.

Functional Evenness of 'floresta’ and 'serradacarioca’

0.4 7

024 Functional Evenness floresta serradacarioca

FEve 0.541 0.205

0.01 NB: Indices were computed in a 2-dimensional space
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06 04 02 00 02 04
PC1

made with mFD package

Figura 22: equabilidade funcional dos setores Serra da Carioca (em laranja) e Floresta
(em azul).

A riqueza funcional do setor Floresta é maior que a riqueza funcional do setor Serra da
Carioca (Fig.16). O setor Floresta apresenta uma espécie exclusiva: Neoplecostomus microps, um
silurifome, como Trichomycterus sp. (um bagre), porém é a Unica espécie da familia Loricariidae
presente nos riachos do PNT.
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7.3 Diversidade Funcional por trecho montante ou jusante

Functional Richness of 'jus' and 'mon’

0.4 1
0.2 1 Functional richness jus mon
FRic 0.92 0.566
0.01 NB: Indices were computed in a 2-dimensional space
o
o convex hull of jus
-0.21 shape of species from jus
convex hull of mon
shape of species from mon
-0.41 shape of species from the global pool
gym_pan poe_ret
-0.61

06  -04 02 00 02 04
PC1

made with mFD package

Figura 23: Riqueza funcional dos trechos montante (agrupados) e jusante
(agrupados) comparadas.

A espécie S. marmoratus foi encontrada em apenas um ponto (montante do Rio Cabeca),
assim como Xiphophorus sp. (montante do Rio Primatas), ambos na Serra da Carioca, e
Neoplecostomus microps, a Unica espécie de loricarideo e a maior contribuinte para a
diversidade funcional, foi encontrada apenas no setor Floresta em pontos a jusante do Rio

Tijuca e do rio Almas (Fig.17).
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Functional Divergence

NB: Indices were computed in a 2-dimensional space
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8. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Apesar de apresentar uma espécie a menos, S. marmoratus, o setor Floresta
apresenta uma maior riqueza funcional (0.368) comparado ao setor Serra da Carioca
(0.232). Floresta possui exclusivamente apenas o siluriforme N. microps. Porém, esta
espécie contribui mais que qualquer outra para a diversidade funcional dos riachos. Isso
torna a conservacao do habitat dessa espécie ainda mais importante, visto que, com a
perda de uma espécie, temos uma grande perda de diversidade. N. microps contribui mais
para a riqueza funcional da ictiofauna do PNT do que X. helleri (menor area do triangulo)
e S. marmoratus. Dentro do pool de espécies do PNT, as espécies da subfamilia
Poecillinae (X. helleri., Poecilia reticulata, Phallocerus harpagos), diferem entre si
taxonomicamente, porém os resultados sugerem que sdo redundantes funcionalmente.
Estas espécies apresentam grandes semelhancas morfoldgicas que podem se traduzir em
semelhangas em sua funcdo na comunidade. Este resultado traz a tona a importancia dos
dados de diversidade funcional para com a ecologia da ictiofauna do Parque Nacional da
Tijuca, pois, a partir deles, podemos basear tomadas de decisdo para com a conservagao

da riqueza funcional da unidade de conservacao.

9. RECOMENDACOES PARA O MANEJO

Seria uma recomendacédo para 0 manejo um acompanhamento do estado de
preservacdo dos riachos, assim como das matas ciliares ao seu redor — que sdo muito
importantes para a sua conservacdo — com, por exemplo, testes das condi¢des da agua,
incluindo teste de ph, nivel de oxigénio, quantidade de s6lidos na agua e outros que estdo
incluidos no protocolo dos campos do Laboratério de Ecologia de Peixes UFRJ, com o

uso de uma sonda multiparametros;

A revisdo periddica da ictiofauna, com captura e devolugdo. A partir desses dados,
é possivel observar se as caracteristicas que permitem a existéncia de espécies
funcionalmente diversas sdo mantidas naquele ambiente, e ser analisada a satde do
riacho, assim, no caso de desequilibrios ecoldgicos, eles poderdo ser rapidamente
identificados. Este acompanhamento pode ser feito na estacdo seca e chuvosa, de 2 em 2

anos, por exemplo.
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Também podem ser realizadas campanhas de conscientizacdo do publico visitante
do parque para com a conservacdo da fauna aquética, a partir de placas ou banners
informativos ao longo das trilhas, principalmente nos locais mais visitados, como o
Recanto dos Pintores, a cascatinha Taunay, Vista Chinesa, e posts nas redes sociais do
parque, como Instagram e Facebook, com o fim de informar e conscientizar o publico
sobre por que ndo soltar peixes ornamentais nos riachos do parque, assim como néo levar
animais domésticos para 0s passeios e outras licbes ambientais. Isso pode ser feito com o

uso de uma espécie-poster do parque, que poderia ser 0 Neoplecostomus microps.

fauna ¥
Parque Mot
Tijuca

Fig. 21: Recanto dos Pintores, Parque Nacional da Tijuca, 25 de maio de 2022. Banner
|&-se: “Agdo integrada de manejo e inventario da fauna aquatica do Parque Nacional da
Tijuca; ICMBio, Laboratorio de Ecologia de Peixes UFRJ, FIPERJ”. Foto: Natélia C.
Prada
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