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ANEXOS

Tabela 2. Espécies da familia Loricariidae reconhecidas distribuidas nas bacias
hidricas na coldmbia. Adaptado de Sanabria et al; 2005

Tabela 3. Espécies da familia Callichthyidae reconhecidas distribuidas nas bacias
hidricas na coldmbia. Adaptado de Sanabria et al. (2005).



Resumo

ALIMENTAGAO NATURAL DE PEIXES ORNAMENTAIS DA ORDEM
SILURIFORMES: USO DE ISOTOPOS ESTAVEIS

A producéo e extragcéo de peixes ornamentais para o comércio do aquarismo
€ um setor em rapido crescimento da industria aquicola. Por ser um grupo sensivel
a mudangas ambientais nos ecossistemas, eles refletem altos niveis de alteragéo
antropica e sua conservagao € prioritaria ndo sé pelo fato de ser parte de uma
grande diversidade, mas também por ser parte de uma atividade socioecondmica
de uma populagédo que geralmente vive da pesca. O impacto gerado pelos seres
humanos na biodiversidade dos recursos hidricos nos paises em desenvolvimento
implica a necessidade de avaliar constantemente o habita dos organismos
aquaticos e seus recursos. A familia Loricariidae apresenta mais de 800 espécies,
restringindo-se principalmente a paises tropicais das Américas Central e do Sul
distribuidas em quatro subfamilias: Ancistrinae, Hypoptopomatinae, Hypostominae
e Loricariinae que estao entre as espécies mais comercializadas. Apesar desta
enorme diversidade, poucas espécies sao criadas devido a falta de conhecimentos
sobre sua ecologia e distribuigdo. Portanto, o conhecimento do habito alimentar de
uma determinada espécie de peixe € de fundamental importancia quando se
pretende conservar o ambiente onde esta se encontra. Dessa forma, o presente
trabalho foi realizado com o objetivo de identificar os niveis tréficos de espécies
bentbnicas por determinacao de isétopos estaveis. Esse estudo pretende fornecer
o conhecimento do estado ambiental dessas espécies, conhecendo suas relacdes
troficas, contribuindo na otimizagao da nutricdo para gerar alternativas de producéao

de peixes ornamentais no pais.

Palavras — chave: Loricariidae, Callichthyidae, nitrogénio, carbono, cadeia tréfica,

nutricao.



Abstract

NATURAL FEEDING OF ORNAMENTAL FISH OF THE SILURIFOMES IN
COLOMBIA: USE THE STABLE ISOTOPES.

The production and extraction of ornamental fish for trading aquarism, remains as a
fast growing sector of the aquaculture industry. As a group sensitive to
environmental changes in ecosystems, they reflect high levels of anthropic variation
and their preservation is imperative, not just for the reason of being part of a great
variety, but also by being part of socioeconomic activity of a human population that
generally lives of fishing. There is a necessity to evaluate the impact caused by
humans in the environmental conservation and biodiversity in developing countries.
Loricariidae family presents more than 800 species, meanly restrict in tropical
countries of Center and South America spread out in four subfamilies: Ancistrinae,
Hypoptopomatinae, Hypostominae and Loricariinae. Nevertheless this elevated
diversity, few species are cultivated, on account of a lack of knowledge about their
ecology and distribution. Therefore, knowledge about feeding habits of certain fish
species is of fundamental importance when the main purposes are based on trying

to conserve the environment where they are located.

This study was done with the aim of identifying trophic levels of benthic species by
determination of stable isotopes. This study expects to strengthen knowledge of
environmental status of these species, by knowing their trophic relationships, to
contribute to the optimization of nutrition and generate alternative production of

ornamental fish in the country.

Key Words: Loricariidae, Callichthyidae, nitrogen, carbon, trophic level, nutrition.



1. INTRODUGAO GERAL

1.1 Comercio de peixes Ornamentais

O comércio de peixes ornamentais apresenta uma industria global da
diversidade de organismos aquaticos (TLUSTY et al.,, 2013); com um valor
comercial na faixa dos US$ 15-30 milhdes, envolvendo aproximadamente 5300
espécies de peixes de agua doce (RAGHAVAN et al., 2013). Em Singapura, esta
atividade apresenta 40% de suas exportacdes totais; nos Estados Unidos 7% do
total da produgéo aquicola (TLUSTY, 2002), onde 95 % dos peixes produzidos
originam-se da Florida, nas instalagdes estabelecidas em Tampa nas cidades de
Hillsborough e Polk, sendo os principais portos de entrada Miami, Los Angeles e
New York (YANONG, 1996); cerca de 40% dos peixes importados neste pais sado
procedentes de populacées selvagens da América do Sul e Africa (SMITH et al.,
2008). Em torno de 60 % da industria ornamental se sustenta com as exportagdes
de paises em desenvolvimento (BARTLEY, 2000). Na Australia,1 bilhdo de peixes
ornamentais que compreendem aproximadamente 4000 espécies de agua doce e
1400 espécies marinhas sdo comercializadas internacionalmente a cada ano (US$
8-10 milhdes) (WHITTINGTON; CHONG, 2007).

No Peru, aproximadamente 3000 familias se sustentam do comércio de
peixes ornamentais e cerca de 100.000 pessoas de regides afastadas da cidade
trabalham na pesca ornamental (RAGHAVAN et al., 2013). Conhece-se o fato que
de 9 a 36 milhdes de peixes sao coletados na bacia amazbnica anualmente, e a
principal espécie de exportacao é o Paracheirodon axelrodi capturada do Rio Negro
- Amazonas (ANJOS et al, 2009).

Na Colémbia, cerca de 26 e 29 milhdes de peixes ornamentais foram
exportados em 2004 e 2005 respectivamente, sendo que as principais espécies
exportadas foram Paracheirodon axelrodi, Corydoras sp. (22 espécies), cascudos
(32 espécies), Otocinclus sp. Paracheirodon innesi, Hemigrammus arstrongi,
Hemigrammus rhodostomus, tendo como principais destinos: Alemanha, Franga,
México, Holanda, Suécia, Italia, Estados Unidos, Bélgica, Espanha e o Reino Unido
(MANCERA; LEON, 2008). A Colémbia estad entre os 15 principais paises

exportadores; sendo que 88% dos peixes ornamentais comercializados sao



extraidos da bacia da Orinoquia do Orinoco, 10% da bacia da Amazénia, 1,7% da
regiao pacifica e 0,3% da bacia do Magdalena (PEDREROS et al; 2009).

Das cinco bacias hidrograficas na Coldmbia, o maior nimero de espécies
encontra se no rio Amazonas (123 spp.) depois o rio Orinoco (81 spp.), Magdalena-
Cauca (7 spp.), Caribe (6 spp.) e Pacifico (1 spp.) (MANCERA; LEON, 2008). O
numero de 431 espécies € considerado como ornamentais e 28 delas sao
endémicas na Colémbia, distribuidas em 12 ordens, 42 familias e 181 géneros; a
ordem com maior representacéo € constituida pelos Siluriformes (bagres) com 165
especies, continuando com os Characiformes com 149 espécies, Perciformes com
68 espécies e em quarto lugar Gymnotiformes, com 24 espécies. (AJIACO et al;
2012). As cinco familias mais representativas do sistema ornamental sao
Loricariidae (81 espécies), Characidae (75), Cichlidae (63), Callichthydae (45), e
Anostomidae (22 espécies)( MANCERA; LEON, 2008).

A bacia do Orinoco da Colémbia, com 347.165 km? representa 34% do
territorio nacional, e compreende as bacias hidrograficas Inirida, Guaviare, Vichada,
Tomo, Meta, Orinoco, Casanare, Arauca e Apure (IGAC, 2008). Nesta regido, as
temperaturas médias anuais sao de 24 a 28 °C (SILVA-LEON, 2011). Os pontos
de pesca nesta bacia sdo Arauca (Arauca), Villavicencio, Puerto Gaitan, Acacias
(Meta), San Jose del Guaviare (Guaviare), Puerto Carrefio (Vichada) e Inirida
(Guainia) (AJIACO et al; 2012). As espécies, mais abundantes desta zona sao
Chaestostoma spp, Otocinclus spp, Hypostomus spp, Panaque macus e Corydoras
metae (MANCERA; LEON, 2008)., O marco legal desta atividade na Colémbia
encontra se no paragrafo 1, Artigo 1, da resolugao 3532 de 1997, na qual a definicdo
legal de peixes ornamentais é: “espécies icticas cuyos ejemplares pueden
mantenerse vivos como adorno en acuarios, estanques y pozos y que en ningun
caso su cultivo o aprovechamiento tiene como finalidad servir de alimento humano
o animal”, Este recurso refere-se ao que a lei 2811 de 1974, Artigo 2070 denomina
Recurso Hidrobiolégico (AUNAP, 2015).

Alguns autores descrevem que esta atividade tem uma contribuicdo econémica
para a populacado local, que captura peixes, mas incentiva a conservacao das
espécies no ambiente (TLUSTY et al. 2008). Outros questionam a sustentabilidade
desta atividade, devido a diminui¢cdo da populacéo natural das espécies (ROWLEY,
et al. 2008). Além disso, modificagées do habitat como a construgéo de represas e
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contaminagdo por pesticidas podem afetar as populagdes por estresse
(DAHANUKAR, 2011).

1.2 Generalidades da Ordem dos Siluriformes

Os Siluriformes representam uma ordem dos Ostariophysi, grupo que inclui
25% de todas as espécies de Teleostei e cerca de trés quartos de todos os peixes
de agua doce do mundo, que estdo atualmente divididas em 32 familias,
distribuidas na Asia, Africa, Américas e Europa (Figura 1). Duas familias (Ariidae e
Plotosidae) sao secundariamente marinhas; e ha cerca de 400 géneros e mais de
2200 espécies recentes, cerca de 1.300 dos quais estdo na regiao neotropical
(ROBERTO REIS, 1998).

Gymnotiformes
4%

Siluriformes
38%

Peixes terciarios

Cyprinodontiformes
13% _\

Perciformes
9%

Characiformes _—"
33%

Figura 1. Numero de Espécies e frequéncias (%) de peixes teledsteos

Segundo Sanabria (2004), os peixes ornamentais da ordem dos Siluriformes
da Coldmbia com potencial estdo conformadas por sete familias e

aproximadamente 85 espécies (Figura 2).



Ariidae 1 Aspredinidae 2 Auchenipteridae 3

Doradidae 4

Callichthyidae

29

Figura 2. Numero de Espécies de peixes ornamentais da ordem dos Siluriformes
com potencial de interesse comercial na Colémbia. Adaptado de Sanabria et al;
2004

1.2.1. Familia Loricariidae

Os loricariideos conhecidos como “plecos” ou cascudos sao facilmente
identificados pela blindagem, tendo corpos cobertos com placas dérmicas
espessas recobertas por delgada epiderme, e a posicado de suas mandibulas é
localizada ventralmente (LUJAN, et al; 2012). H& mais de 650 espécies descritas,
distribuidas na América do Sul e Central do norte da Costa Rica até o Sul da
Argentina; onde encontram-se em rios de aguas correntes principalmente em
ambientes rochosos (DIAS; FIALHO, 2011). S&o diversificados em relagdo a
habitos e formas e possuem como sinapomorfias, a auséncia da nadadeira adiposa

e o pedunculo caudal longo e deprimido (COVAIN et al., 2007).

Possuem habito de ficar sobre o substrato inorganico (rocha, cascalho, areia,
silte, etc.) ou organico (madeira morta, residuos vegetais, etc.), ocupando desde
ambientes I6ticos a Iénticos (como exemplo Loricariichthys). A coloragao varia em
tons de castanho, com ou sem faixas e a presengca de manchas arredondadas
escuras na regiao dorsal; o tamanho médio destas espécies também & bastante



variado, desde 13 cm até cerca de 50 cm de comprimento (RODRIGUEZ et al.,
2011)

Sao dulcicolas e ndo tém tolerancia a salinidade, exceto por poucas
excegbes como Ancistrus e Hypostomus, que podem encontrar-se em aguas
levemente salobras (PISANO; 2007). Com suas bocas sugadoras e dentes
raspadores, sdo principalmente detritivoros e comedores de algas fixadas a rochas
e ao substrato ou misturadas ao sedimento; em sua dieta fazem parte restos
vegetais, pequenos invertebrados, madeira (GRANDE, 2010). Apresentam uma
baixa fecundidade e cuidado parental e sua monofilia esta evidenciada por: dentes
bifidos com assimetria das cuspides; disco ventral no mesetmoide, placa parcial ou
totalmente coberto por trés ou mais fileiras de placas dérmicas portando odontodes;
e pterdtico fusionando com o supracleitro e expandido posteriormente (PISANO,
2007).

Sao denominados na América do Norte como peixes “armored catfish”, em
América do Sul “chupa piedras”, outros nomes regionais como cuchas e corronchos
(Na Colédmbia e Venezuela), carachamas (Ecuador e Peru) e “cascudos-viola”,
“cascudos-lagartixa” e “cascudos-chinelo (Brasil). (LUJAN, et al; 2012). Na
Colbémbia, peixes da familia Loricariidae comercializados internacionalmente

correspondem a aproximadamente 39 espécies reconhecidas (ANEXO 1).
1.2.2. Familia Callichthyidae

Os peixes da familia Callichthyidae (tamboata, limpa-fundo) s&o
reconhecidos por ter o corpo quase completamente protegido por uma armadura
o0ssea, composto por duas séries longitudinais de placas dérmicas; cerca de 161
espécies estdo atualmente agrupadas em sete géneros; e aproximadamente 130
pertencem as Corydoras sp; a maior variedade de Callichthyidae habita a regidao
Neotropical, em rios e areas de corredeiras e ricas em oxigénio; incluindo habitats
pantanosos onde o oxigénio dissolvido pode estar virtualmente ausente
(ROBERTO REIS, 1998).

Os calictideos sao relativamente pequenos, dulcicolas e em sua maioria se
alimentam no fundo, sdo respiradores aéreos alternativos; o ar é engolido na
superficie da agua, passa pelo intestino onde séo feitas as trocas gasosas e é

expelido pelo anu; apresentam uma grande tolerancia a aguas estagnadas e
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lodosas (GRANDE, 2010). Os Callichthyidae compartilham varias sinapomorfias
como: reducgao da linha lateral, auséncia do osso lacrimal-anterorbital, auséncia de
dentes pré-maxilares nos adultos e série infraorbital reduzida a dois elementos
(PISANO, 2007). Sua moncofilia, bem sdo como sua posi¢gao como grupo irmao de
Astroblepidae (ROBERTO REIS, 1998).

Na Colémbia, segundo Sanabria, (2004) a familia Callichthyidae tem 29

espécies distribuidas nas bacias da Amazonia e Orinoco (ANEXO 2)
2. A Cadeia Tréfica

Nos ecossistemas colombianos, ndo se tem um conhecimento dos niveis
troficos das comunidades de peixes, nem sua dindmica reprodutiva importante item
no momento de uma intervengao antropica (RAMIREZ; PINILLA, 2012). A cadeia
trofica dos peixes tem sido proposta com relagdo ao padrao (fitéfagos, zoodfagos,
saproéfagos, incluindo detritivoria, coprofagia e necrofagia), diversidade do consumo
de alimento (mondfagas, oligofagas, polifagas ou eurifagas), composi¢cao da presa
(planctivoras, bentéfagas, perifiton6fagas, sestonéfagas, detritivoras), composigao
preferida da dieta (piscivoras, comedoras de ovos, comedoras de moluscos,
lepidofagas - comedoras de escamas). O comportamento alimentar, captura e
processamento da presa, além do padrdo diurno e sazonal de alimentacgao,
sociabilidade e de residéncia (PAVLOV; KASUMYAN, 2012). Portanto, a
determinacao da posicao tréfica média de uma dada espécie € complicada pela

variabilidade das dietas no tempo e espaco (BODE et al., 2006).

3. IsoOtopos estaveis

As analises de isotopos estaveis tém sido usadas para estudar as relagcdes
troficas, os padrées de migracao, condicao fisioldgica e impactos antropogénicos
nos ecossistemas (FANELLI et al.,2010). Os is6topos estaveis sdo atomos de um
elemento que apresentam o mesmo numero de protons e elétrons, mas diferem no
numero de neutrons (MICHENER; LAJTHA, 2008). Os isétopos mais usados sao o
hidrogénio (3'H e &2H), nitrogénio (3'°N), enxofre (3%2S, 835, 534S y 5%S), carbono
(d3C) e oxigénio (3'80) (VANDER et al, 2015). Os predadores sdo mais

enriquecidos em isétopos pesados do que as suas presas por acumularem, devido


https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Robert+Michener%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Kate+Lajtha%22&source=gbs_metadata_r&cad=5

a sua posicao na cadeia alimentar, os is6topos estaveis provenientes dos seres que
fazem parte de sua cadeia alimentar; a sua composi¢do isotopica integra as
diferentes dietas ao longo do tempo (BODE et al; 2006). Suas aplicabilidades tém
sido bem-sucedidas para esclarecer a estrutura tréfica com multiplas fontes de
alimentos, porque os consumidores tendem a ter proporgédo mais elevada de °N
do que os seus alimentos com uma amplitude de 3-4 % (CHANG et al; 2014). O
padrao para o caborno é o PDB, um féssil de Belemnitella americana da formagao
Peedee da Carolina do sul (EUA) e, para o Nitrogénio, o N2 atmosférico
(MARSHALL et al; 1994). Pesquisas tém determinado as taxas de Turnover e
fatores de discriminacao de dietas nos tecidos (AX = 8Xtecido - ®Xdieta) NA Natureza e
laboratério (VOLLAIRE et al., 2007).

As plantas aquaticas e terrestres nos ecossistemas aquaticos sao direta ou
indiretamente as fontes primarias de energia utilizadas pelos animais (BOUTTON,
1991; FORSBERG et al.,1993). As plantas Cz através da enzima RuBP carboxilase
reduz o CO2 para fosfoglicerato discriminando o '3CO2, resultando valores mais
negativos de 8'3C, entre -32 e -20%o; as plantas C4 com a enzima PEP carboxilase
reduz o COg, tal enzima nao discrimina o '3C como a RuBP carboxilase; desta
forma as plantas C4 tém valores de 8'3C mais pesados, que variam entre -17 e -
9%o, as plantas CAM apresentam valores intermediarios entre plantas Cs e Ca
(BOUTTON, 1991). O método de analises de conteudo estomacal refletem apenas
a dieta do momento, ingerida pelo animal, e ndo a que foi efetivamente incorporada
aos tecidos, portanto, é dificil por meio unicamente deste método, inferir com
exatiddo quais e quanto das fontes alimentares disponiveis no seu habitat sdo
importantes para a manutengao dos estoques da espécies; portanto, os isoétopos
estaveis, possibilitam tracar os fluxos de elementos na cadeia alimentar, até a sua
deposicao no tecido animal, método empregado em estudos de ecologia alimentar
(SMIT, 2011).

Os resultados obtidos pela técnica de isotopos estaveis, em estudos
alimentares, devem ser considerados causas de variagdo na razao isotopica:
qualidade da dieta e o turnover isotdpico ou taxa de reposigao, os tipos de tecidos
analisados, o fracionamento isotopico, o tamanho dos individuos, a variacao
individual (FRY et al., 1999; JOHANSSON et al., 2001; OVERMAN; PARRIS, 2001);



de acordo com a sazonalidade e os locais onde os animais exploram suas fontes
(SMITH et al.,1996)

Na bacia do Orinoco, com sua diversidade e complexidade ecoldgica, tem-
se pouca informagéo ecoldgica e de niveis troficos nas dietas naturais dos peixes.
Diversos pesquisadores tém estabelecido que a maioria dos géneros de
loricariideos apresenta habitos herbivoros (consumindo principalmente algas)
(POUND et al., 2010; MAZZONI et al., 2010) e detritivoros (DELARIVA et al., 2001;
CARDONE et al., 2006). Entretanto, algumas experiéncias tém determinado que
alguns géneros de loricariideos consomem vermes e outros invertebrados do fundo
do substrato, dificultando a tarefa de estabelecer parametros alimentares que
possam ser aplicados a todas as espécies de cascudos (DELARIVA et al., 2001).
Na espécie Peckoltia vittata, analisando os conteudos estomacais, em trés épocas
do ano foram encontradas 8 categorias troficas representadas pela Matéria
Organica (72,33%), Clorophyceae (22,32%), Cyanobacteria (2,98%),
Bacillariophyceae (1,03%), Pélen 0,71%), Zygnemophyceae (0,39%),
Dynophyceae (0,21%) e Fungos (0,04%). Ao observar estes resultados, podemos
perceber que, embora as épocas do ano possam variar as caracteristicas do
alimento, nesta espécie os habitos alimentares se mantiveram constantes. Esta
diferenciacdo é dada pela proporcdo em cada uma das diferentes categorias

tréficas, distintas para outras espécies de maior porte como para caracideos.

As familias Loricariidae e Callichthyidae, com potencial econédmico para a
aquariofilia, sdo caracterizadas por serem constituidas por espécies, em geral, de
menor porte. A espécie Otocinclus sp (Loricariidae) € a que contém os individuos
menores na familia, que atingem em média no maximo 4 cm. Assim, como para as
especies em animais de pequeno porte, estudos de conteudo estomacal
dificultariam a determinacéo de sua posi¢cao na cadeia trofica.

Adicionalmente, os peixes da familia Loricariidae, herbivoros ou detritivoros,
apresentam caracteristicas no tamanho de seu intestino e adaptagbes bucais
desenhadas especialmente para a sucgao de fitoplancton, detritos e pequenos
crustaceos, que obtém principalmente da superficie de rochas e plantas
submersas. Em alguns casos foi registrado o consumo de macréfitas aquaticas e,

inclusive, existem algumas espécies onivoras ou de habitos oportunistas
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(LANDINES, 2007). Além do mais, pela estrutura de seu intestino que normalmente
€ comparativamente longo, seu processo digestivo pode ser mais do tipo
fermentativo, sendo os is6topos estaveis uma alternativa para analisar a

composicao trofica destas espécies.

Tendo-se em conta a complexidade de determinacdo da cadeia tréfica
nestas espécies por um habito semelhante durante todo o ano, em um estudo feito
em ambientes reofilicos sem nenhuma alteragdo por humanos, sempre serao
encontradas fontes detritivoras e herbivoras que sdo de dificil observacédo e
classificagdo devido ao tamanho destes organismos. Desta forma, a hipdtese
levantada baseia-se no ponto de partida em que as fontes de alimentagao estejam

continuamente disponiveis neste meio aquatico.

Desta forma, as espécies de Loricariidae e Callichthyidae podem aproveitar
estes recursos de formas distintas mesmo que se localizem no mesmo lugar. Se
isto ocorre, os sinais isotopicos podem diferenciar-se entre as distintas familias e
suas espécies, fato que Ihes permitira que pudessem se estabelecer e manter

aproximadamente no mesmo lugar.

Se, ao contrario nao fosse percebida qualquer diferenciacdo entre as
assinaturas isotdpicas, poder-se-ia interpretar que as distintas espécies exibem

uma competicao pelos recursos existentes em seu habitat natural.

4. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo estudar se a dindmica tréfica das
comunidades de espécies bentbnicas das familias Loricariidae e Callichthyidae
apresentam-se no mesmo nivel tréfico ou se apresentam diferengas no rio Acacias-
Meta, Colébmbia, sempre tendo como base referencial as assinaturas isotépicas do

que vém assimilando através de suas dietas.
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6. Capitulo Il - ALIMENTAGAO NATURAL DE PEIXES ORNAMENTAIS
DA ORDEM SILURIFORMES: USO DE ISOTOPOS ESTAVEIS

Resumo: Objetivou-se estudar os niveis tréficos de espécies de habito
alimentar benténico. Espécies da familia Loriicaridae (Otocinclo sp, Ancistrus
dolichopterus, Rineloricaria microlepidogaster Farlowella acus, e Hypostomus
plecostomus) e Callichthyidae (Peckoltia sp e Corydoras metae). Os peixes foram
coletados no rio Acéacia - Meta — Aacias- Colémbia. Foram determinados os niveis
isotopicos de 3'3C e 8N do musculo destas espécies e fontes potenciais de
alimentagdo como detritos, madeira, e substrato no ambiente. A familia
Callichthyidae apresentou diferengas (p<0,05) na distribui¢cao isotdpica no musculo
com valores de -22,70+1,13 e -18,52+1,10 de 8'3C e 10,16+ 0,81 e 12,96+0,37 de
0N para as espécies Corydora metae e Peckoltia sp respectivamente. Nas
espécies Hypostomus plecostomus e Farlowella acus os valores isotopicos do 8'3C
foram diferentes significativamente (p<0,05), em relagdo aos demais loricariideos
(-18,05+1,14 e -18.11+1,24). Para os loriicarideos da espécie Ancistrus
dolichopterus e Rhineloricaria microlepidogaster, os valores de 8'¥C foram -
22,50£1,70 e -23,21+x1,51, respectivamente, e estes foram diferentes
estatisticamente (p<0,05), com relagdo as espécies Otocinclus sp e Chaetostoma
sp (-27,61+1,25 e -26,56+0,60). Farlowella acus apresentou os valores isotopicos
de 3'°N estatisticamente diferentes (p<0,05), comparada as demais espécies
(14,09+0,57); nas espécies Hypostomus plecostomus, Rineloricarida
microlepidogaster, otocinclus sp, Chaetostoma sp e Corydora metae os valores
isotopicos de 8'°N nao apresentaram diferencas significativas (p<0,05). As fontes
de alimentacdo em seus valores isotdpicos encontram se dentro da faixa isotépica

das espécies de estudo.

Palavras chave: habito alimentar, peixe ornamental, nutricdo, Bacia do Orinoco.

Cascudo.
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NATURAL FEEDING OF ORNAMENTAL FISH OF THE SILURIFOMES: USE
THE STABLE ISOTOPES.

Abstract

The present study expects to evaluate and compare trophic levels for species of
benthic habit feeding. Specimens of Loricariidae (Otocinclus sp, Ancistrus
dolichopterus, Rineloricaria microlepidogaster Farlowella acus, and Hypostomus
Plecostomus) and Callichthyidae (Peckoltia sp and Corydoras metae) were
collected on the Acacias- Meta river in Colombia. The isotopic levels were
determined to 813C e 8'°N of the muscle of these species individuals and potential
power food sources such as: debris, wood and environmental substrate. Individuals
of Callichthyidae family presented differences (p<0,05) in the isotopic distribution in
muscle, presenting values of -22,70+1,13 and-18,52+1,10 of &'3C and 10,16+ 0,81
and 12,96+ 0,37 of 8'°N for species Corydora metae and Peckoltia sp respectively.
For species Hypostomus plecostomus and Farlowella acus isotopic values 3'3C
were significantly distinct (p<0,05), relative to the other Loriicariidae (-18,05+1,14
and -18.11%1,24). For loricariideans of the species Ancistrus dolichopterus and
Rhineloricaria microlepidogaster values of 3'*C were -22,50+1,70 and -
23,21+1,51 respectively and these were statistically different (p<0,05) in relation to
the species Otocinclus sp and Chaetostoma sp (-27,61+1,25 and -26,5610,60).
Farlowella acus presented isotopic values 3'°N statistically different (p<0,05),
compared to the other species (14,09+0,57); in species of Hypostomus
plecostomus, Rineloricarida microlepidogaster, Otocinclus sp, Chaetostoma sp and
Corydora metae isotopic values of &'°N, which did not represent significative
differences (p<0,05). The power sources in their isotopic values are found within an

isotopic interval of the study species.

Key Words: Feeding Habit, ornamental fish, nutrition, Orinoco Basin, catfish.
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6.3. Introducéao

Os peixes caracterizam-se por sua diversidade de adaptacbes de
alimentacao, os quais podem ser diferentes pelo padrédo e a composi¢cao dos
alimentos consumidos, a quantidade e variabilidade dos alimentos, o modo de
obtencdo e a dindmica de alimentagdo (PAVLOV; KASUMYAN, 2002). Esta
diversidade tem desencadeado uma maior atengao de investigadores em conhecer
0s mecanismos e padroes do complexo de fendbmenos biolégicos associados com
peixes na sua alimentagao: ecoldgica, fisioldgica, etolégica (KASUMYAN; DGVING,
2002). Muitas espécies de peixes apresentam extremas relagdes com a
disponibilidade de alimentos durante a estagao chuvosa, quando se aventuram em
florestas inundadas para se alimentarem, ao passo que pouco ou nenhum alimento
esta disponivel durante a estacado seca, quando muitos peixes estdo confinados a
canais dos rios principais ou pequenas lagoas temporarias (DONOVAN, et al.,
2010).

Geralmente, os peixes incrementam o consumo de alimento para satisfazer
suas necessidades energéticas quando eles tém baixa qualidade nutricional,
aumentando o tamanho do intestino e seus 6rgaos (LEENHOUWERS et al., 2006).
O uso do recurso entre espécies coexistentes pode variar, neste contexto, e a
posicao de uma espécie dentro de uma comunidade pode ser definida em termos
de seus padrdes de utilizacdo dos recursos e sua interagdo com outras espécies,
que utilizam os mesmos recursos, 0 que € expresso como nicho ecologico
(GORDON, 2000).

A familia Loricarridae € diversificada e, espécies e restringe-se a regioes
tropicais da América Central e do Sul; estdo entre as espécies neotropicais com
maior diversidade de variacdo nas suas estruturas das mandibulas; entretanto,
apresentam uma variedade bem mais restrita na regido intestinal, bem como alta
especificidade em sua fisiologia intestinal (LUJAN; ARMBRUSTER 2012). O trato
gastrointestinal (Gl) e os seus 6rgaos associados podem ser responsaveis por até
40% da taxa metabdlica de um animal; e tem sido observada a diminuicdo do
comprimento do intestino, microvilosidades e atividade das enzimas em épocas de

escassez de alimento. (RIOS et al., 2004).
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Varios estudos tém demonstrado que a maioria dos loricariideos apresenta
um comportamento alimentar autoctone, com o consumo de algas, detritos e
invertebrados aquaticos, em diferentes estagios de decomposicao (DIAS; FIALHO,
2011) e desempenha um papel importante dentro das cadeias alimentares de
aguas neotropicais, constituindo um vinculo importante na bioenergética dos
ecossistemas (DELAVIRA; AGOSTINHO, 2001).

Todavia, dentro desta produgéo primaria gerada nos ambientes aquaticos,
em torno de 80% da producio terrestre e 50% da producdo dos detritos séo
inacessiveis aos vertebrados em questao pela sua baixa qualidade e sua elevada
estruturagdo de polimeros vegetais nao digeriveis (KLEBER et al., 2010) em
comparagao com as algas que tém, comparavelmente elevadas quantidades de
proteina (CHOAT et al., 2002).

Analises isotopicas sdo especialmente uteis para as investigagcdes da
diversidade tréfica entre detritivoros porque, ao contrario do conteudo estomacal,
estes integram a historia dietética ao longo de periodos que vao de varios dias a
varias semanas, dependendo das taxas de retorno aos tecidos (GERMAN; MILES,
2010).

No rio Acacias-Meta encontra se uma abundancia de loricariideos usados
para o consumo humano e como peixes ornamentais, constituindo um recurso
hidrico de captura destas espécies desde o inicio dos anos 50 e ainda se
desconhecem estudos bioldgicos e ecoldgicos destas espécies para estabelecer se
seu aproveitamento é sustentavel. O presente estudo tem como objetivo estudar se
a dindmica trofica das comunidades das espécies bentdnicas capturadas no rio
Acacias-Meta-Colédmbia estdo num mesmo nivel trofico ou apresentam se

diferencias entre eles.
6.4. Materiais e Métodos
Espécimes e colecgéo de tecido

Tecido muscular de loricariideos e calictiideos foi coletado durante o periodo
de junho de 2014 a junho de 2015, por pesca manual no curso do Rio Acacias-
Meta — Coldbmbia. Os parametros fisico quimicos do lugar da coleta apresentaram
os valores de 7.2 + 0.5 de OD (mgL"), Temperaturas de 27+ 1.2 °C e pH de 7.1+0.6.
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Os consumidores e as fontes de alimentacao potenciais foram coletadas de um sé
lugar (Longitude -73%°44'46.86" Latitude 3°58'47.30") (Figura 1). Os peixes
examinados neste estudo pertencem as espécies Otocinclus sp (n = 7), Ancistrus
dolichopterus (n = 12), Peckoltia sp (n=18), Rineloricaria microlepidogaster (n=11),
Farlowella acus (n = 12), Hypostomus plecostomus (n = 13) da familia Loricariidae
e Corydoras metae (n = 18) da familia Callichthyidae. Durante a coleta das
espécies, foram coletadas possiveis fontes de alimentagcéo na area de estudo como
madeira, substrato (material no fundo do rio) e fitoplancton, este ultimo mediante o

uso de uma rede de “naylon” de 20 um de abertura de malha.
Preparacdo de amostras para analises isotdpicas

Os peixes foram sacrificados em agua tamponada contendo 1g L' de MS-
222, para a coleta do tecido muscular, os quais foram colocandos em eppendorf e
gelo até o lugar de congelamento. O fitoplancton, pedagos de madeira e o substrato
foram coletados no mesmo habitat dos quais foram recolhidos os peixes, colocados
em sacolas herméticas e levadas ao laboratério, em gelo. As amostras potenciais
de alimento foram centrifugadas durante 5 minutos obtendo o sedimento. As
amostras de musculo, sedimento, pedacos de madeira e raspagem de pedras
foram secas a temperatura constante de 60°C durante, 48 horas. Depois deste
procedimento as amostras foram moidas em moinho criogénico (Spex 6700-230
Freezer/Mill Industries) a temperatura de -196°C, durante 5 minutos, a 980 RPM,
para a obtengdo do material homogéneo de finissima granulometria. As particulas
resultantes foram entdo pesadas em capsulas de estanho (50-60ug e 500-600ug)
para analise de 3'3C e 8N, respectivamente. As analises foram realizadas em
espectrometro de massa de razao isotopica (IRMS), no Centro de Is6topos Estaveis
do Instituto de Biociéncias (CIE/IB), da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus de Botucatu-SP, Brasil. As amostras foram submetidas a combustao total
sob fluxo continuo de Hélio, a 1020°C, através do analisador elementar (EA 1108
— CHN Fisions Elemental Analyzer), acoplado ao espectrometro de massa de
razGes isotopicas (Delta S - Finnigan Mat), com erro analitico de 0,2%. ('*C/'?C) e
0,3%o ('SN/'4N).
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Acacias- Meta

Rio Acacias

Figura 3. Mapa de Acacias-Meta com o Rio Acacias, sitio de coleta dos peixes benténicos ornamentais. Fonte: IGAC
(NSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI). Atlas basico de Colémbia. (2015)
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A abundancia de isotopos estaveis do musculo e substratos potenciais de
alimentacao é expressa em notagéo delta por mil (%o) da raz&o isotopica da amostra
em relacdo aos padrbes internacionais Pee Dee Belemnite (PDB) e nitrogénio
atmosférico (N2) para os elementos carbono e nitrogénio, respectivamente, de

acordo com a expressao:

0 %o X = [(Ramostra - Rpadréo)/Rpadréo]X1 03

Onde Ramostra € 0 Rpadrao representa a razao entre o is6topo mais pesado e o mais

leve (13C/12C e '>N/'*N), na amostra e o padrao respectivamente.

Analise estatistica

Os resultados das composicoes isotopicas de 8'3C e 3'°N do musculo dos
exemplares de peixes e 0s substratos potenciais de alimentagao foram analisados
pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e comparacdo de médias com o teste
de Wilcoxon (P<0,05). A analise dos dados foi realizada pelo aplicativo estatistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences versdo 13.0). As figuras de
distribuicdo das espécies e fontes de alimentagdo foram geradas pelo programa
Minitab Statistical Softwarte-17.

6.5. Resultados.

Os valores de 3'3C e 3'°N do musculo das espécies mostraram algumas
variagées entre si, na Corydora metae, a relagcdo ao carbono-13 (Tabela 1)
apresentou diferengas no valor isotdpico (-22,70+1,13%0) quando comparada a
Peckoltia sp (-18,52+1,10 %o). Na familia Loricariidae, o nivel isotdpico de 5'3C do
musculo foi mais rico nas espécies Farlowella acus e Hypostomus plecostomus,
tendo uma variagcdo da ordem de 4,45%. e 9,59%0 com as espécies Ancistrus
dolichopterus e Otocinclus sp, respectivamente (p<0,05). As variagées ocorridas
em relagdo ao 8'°N foram de 2.8%o entre as espécies da familia Callicththydae.
Farlowella acus apresenta valores isotopicos de &'SN de 14,09%., variagdo

significativa em relagéo as demais espécies da familia Loricariidae (p<0,05). Os
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valores isotopicos das fontes de alimentacdo, plancton, madeira e substrato
mostraram variagdes isotépicas de -24,10, -29,19 e -19,30 respectivamente
(p<0,05). (Tabela 1)

Tabela 1.Numero total de individuos coletados da ordem siluriformes no rio Acacias — Meta- Colémbia. Valores isotopicos de 6*3C (%o) e
6N (%o) e desvio padrdo no miisculo das espécies coletadas e comprimento padrao médio (CP Media), Minimo (CP Min) e Maximo (CP
Max) em mm.

(01 4 (01 4 (0 4
Media Min Max
(mm) (mm) (mm)

513C 615N
Siluriformes N (%0) (%o0)
Familia Loriicariidae

Farlowella acus 12 -18,11(1,24)* 14,09(0,57)* 56,84 1,26 141,25
Hypostomus plecostomus 13 -18,05(1,17)* 11,58(0,63)< 26,10 1,27 115,52
Ancistrus dolichopterus 17 -22,50(1,70)° 11,89(0,67)° 25,92 1,12 11545
Otocinclus sp 7 -27,61(1,25)¢° 10,52(0,68)° 192 0,52 229

Rineloricaria

microlepidogaster 11 -23,21(1,51)° 11,05(0,83)% 38,95 1,85 104,15
Chaetostoma sp 5 -26,56(0,60)° 10,25(0,20)° 11,98 1,55 35,82
Peckoltia sp 18 -18,52(1,10)* 12,96(0,37)° 17,27 0,28 49,32
Familia Callichthyidae

Corydoras metade 8 -22,70(1,13)° 10,16(0,81)° 7,47 0,77 4491
Fontes de alimentacio

Substrato 3 -24,10(0,70)® 5,18(0,60)8

Madeira 3 -29,19(0,60)* 6,00(0,80)*

Plancton 3 -19,30(0,40)¢ 5,30(0,70)8

Letras diferentes nas colunas representam diferengas estatisticamente significativas entre as espécies e as fontes de alimentagéo (p<0.05)

Farlowella acus apresenta variagdes isotopicas nos valores de 3'3C e 8'°N,
e se diferencia em relagao as demais espécies de loricariideos (Fig. 4). As espécies
Otocinclus sp y Chaetostoma sp (Fig. 4) os valores isotopicos dentro da cadeia
trofica estdo dentro de -29,37%0 até -25, 27%o0 e ndo variam entre si (p<0,05); A
espécie Rhineloricaria microlepidogaster, junto com a duas espécies anteriormente
mencionadas, em seus valores isotopicos de 3'°N, ndo apresentam diferencas
significativas (p<0,05), tendo uma teia alimentar igual em relagdo ao 3'*C com a
espécie Ancistrus dolichopterus (p<0,05).
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Fig.4 Distribuicao de 8'3C e 3'°N no musculo e carcaga das espécies ornamentais das Familia Loricariidae e

Carbono-13

Callichthyidae e fontes possiveis de alimentagao no rio Acacias — Meta - Colémbia
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Na distribuicdo de 8'3C e 3'°N no musculo das espécies ornamentais
Corydora metae e Peckoltia sp da Familia Callichthyidae (Fig4.), nos niveis troficos
observam-se variagdes diferentes (p<0,05). A espécie Peckoltia sp apresentou
valores isotopicos de -20,44 até -16,57 e 12,44 até 13,90 para 3'°C e d'N
respectivamente; este valor € mais rico que o substrato (-24.10 8'3C e 5.18 3'°N) e
o fitoplancton estdo dentro do faixa do valor isotopico da espécie (19,30 8'3C e
5.30 3'°N) Para os valores isotépicos de &'3C e 5'°N para a espécie Corydora
metae foram observados entre -24,39 até -20,98 para 8'3C e 11.06 até 8.94 para
O™N, valor mais alto que a madeira (-29,19 &'3C e 6,00 3'°N); o substrato encontra-

se dentro da faixa do valor isotdpico no musculo desta espécie.

6.6. Discusséo

Significativa variagao nas relagdes isotopicas de C e N dos tecidos e do
material como fontes potenciais de alimentacdo foram encontradas nas espécies
de Loricariidae e Calichthyidae. Neste estudo foi possivel observar que as espécies
estudadas podem aproveitar estes recursos de forma distinta, embora habitando o
mesmo lugar (Tabela 1). Pode-se observar, portanto, trés grupos troficos onde as
espécies Farlowella acus, Hypostomus plecostomus e Peckoltia sp constituem
aquelas espécies com niveis tréficos de -18,05 %o a — 18,52 %o de d'3C,
Rineloricaria microlepidogaster, Ancistrus dolichopterus apresentam assinaturas
isotépicas de —22,50 e 23,27 de 3'3C e Chaetostoma sp e Otocinclus sp as

assinaturas isotépicas foram de —26,56 e 27,61 de &'3C.

Em espécies da familia Loricariidae e Callichthyidae os detritos tém sido
portadores de energia predominantes como fontes de alimentagéo destas espécies,
ao contrario das interpretagdes que revelam que microalgas, incluindo o
fitoplancton e formas epifitas, constituem fontes predominantes de energia para
muitos animais aquaticos (BITENCOURT et al., 2011).

Segundo Vaz et al. (1999) no regime alimentar no rio Jacaré-Pepira (Bacia
do Rio Parana) em peixes detritivoros, investigando por métodos de conteudo
estomacal e isotopos estaveis, percebeu a inexisténcia de variagdo sazonal e a
variagédo espacial da alimentagdo dos peixes ao longo do rio, como foi observado

no presente estudo. Animais herbivoros que, geralmente consomem alimentos com
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baixos niveis de proteina e/ou tem baixos niveis de §'°N, apresentam um menor
valor do nivel isotopico do 8'°N que animais carnivoros (ROBBINS et al. 2002); em
nosso estudo os niveis isotopicos das espécies alvo apresentaram valores de 3'°N
de 10,16%£0,81%0 e 14,09 0,57%o, para Farlowella acus da familia Loricariidae e
Corydora metae da familia Callichthyidae respectivamente. Peixes que sé&o
preferivelmente herbivoros podem apresentar valores no menor valor a 5,20% no
musculo e 4,26 em outros tecidos (DONOVAN et al; 2010).

Com relagdo aos niveis isotopicos de 8'N também s&o observadas
diferengcas em seus tecidos. Segundo investigagdes, a ampla sobreposi¢cdo dos
valores de nitrogénio pode sugerir que os organismos estejam mais em um
continuo nivel tréfico que em niveis distintos, estas mudancgas isotdpicas de peixes
entre os periodos hidrobiolégicos sdo mais acentuadas em espécies menos
especializadas como sao os onivoros (WANTZEN et al., 2002). Esta distingao pode
ser em funcao do uso de diferentes fontes ou aproveitamento distinto das mesmas

fontes dependendo da disponibilidade relagao a procura e oferta.

German et al, (2010), observaram o conteudo estomacal de Pterygoplichthys
disjunctivus e sugeriram que consomem 40% detritos, 23% diatomaceas, 22%
algas verdes, 10% sedimento, e 5% de materiais de origem animal; estudos tém
determinado os valores isotdpicos das algas verdes (EVANS-WHITE et al., 2001) e
as diatomaceas (NICHOLS; GARLING, 2000) onde podem ser individualmente
mais empobrecidos em '3C (<-30 %o) do que a assinatura observados para perifiton.
Neste estudo; os valores isotdpicos sao representados com valores mais
enriquecidos -29,19 %o, -24,10%o, € -19,30%0 para Madeira, Substrato e plancton
respectivamente. Os valores de §'3C do material organico sdo muito importantes
especialmente nos ambientes reofilicos, sendo que valores encontrados nestes
sedimentos estdo dentro dos valores isotopicos de — 22,4%o até -20,1%. (KAO et
al., 2003).

A analise de isotopos estaveis, por outro lado, tem sido amplamente utilizada
como uma técnica sensivel em estudos de processos de eutrofizacao e interagdes
troficas em diferentes ecossistemas (ABREU et al., 2007). Em geral, os sinais
isotépicos de d'3C apresentam as informagdes sobre a fonte de energia primaria,

enquanto que as relagdes isotopicas do 8'°N permite fornecer informagdes sobre a
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discriminagao e o processamento do nitrogénio dos niveis tréficos (GERMAN et al.
2010).

Diferente das espécies pelagicas, as espécies bentdnicas trabalhadas em
nossa investigacdo na maioria sdo espécies de tamanho pequeno relacionadas
com a prevaléncia de processos de filtracdo caracteristicas de espécies
plancténicas. Além disso, deve haver grandes diferencas na relagao
predador/presa entre os diferentes compartimentos considerados; isto € ilustrado
pelas propor¢des entre os tamanhos nominais de espécies de habitos alimentares
conhecidos (BODE ET AL; 2006). No entanto, a real competigdo por alimento
poderia ser reduzida por causa de preferéncias alimentares nao relacionados ao
tamanho, e por causa das diferengcas de mobilidade entre as espécies, devido a
variabilidade relativamente baixa em >N de plancton com tamanho, até mesmo o
consumo de presas de tamanhos diferentes produziriam valores semelhantes de
5N nos predadores (SANTOS et al., 2001). Tem se demonstrado que em peixes é
provavel que o fitoplancton contribua para atender a maioria das demandas de
carbono do consumidor, ao passo que a proteina € obtida principalmente a partir
de zooplancton (VAN DER LINGEN, 1998). Estas diferengas devem ser
consideradas em futuros estudos para estimar a posicao tréfica em consumidores
de ambas as presas, envolvendo fito e zooplancton (BODE ET AL; 2006). A
produgao primaria esta altamente correlacionada com as taxas de sobrevivéncia e

crescimento de larvas e adultos de peixes bentbnicos na cadeia alimentar.

Os recursos troficos associados com as superficies dos residuos lenhosos
em rios neotropicais podem ser divididos entre as diferentes aliangas de
consumidores loricariideos (Figura 1); segundo LUJAN et al; (2011) o
aproveitamento deste recurso de alimentacdo pode ser evidenciado pelas
diferentes morfologias da mandibula especializada para manipulacdo de madeira,
pastagem de superficie e de macro invertebrados. Os valores de §'3C da madeira,
substrato e plancton sugerem que a assimilagdo diferencial destas fontes de
carbono podem proporcionar uma hipotese alternativa para as assinaturas de 5'3C
das espécies de estudo. Os valores isotopicos da madeira (29,29%0) encontrados
neste estudo sao similares aos encontrados por Lujan et al; (2011); German et al;,
(2010) que concluiram que o conteudo do intestino de algumas espécies da familia

Loriicariidae como Hipostomus pyrineus, Panaque albomaculatus, P. cf bathyphilus
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e P. gnomus estao representadas em torno de 70-75% com particulas de madeira
e fragbes menores de outras fontes como detritos, diatomaceas e algas,
possivelmente o que pode acontecer com as espécies encontradas no rio Acacias-
Meta.

German et al; (2010), apresentando estudos no laboratério com
Pterygoplichthys disjunctivus, concluiram que loricariideos que aproveitam como
fonte de alimentacdo a madeira, podem se dar pela assimilagdo do carbono
aproveitado pela microbiota, suportado pelos valores isotopicos de 8'°N, maiores a
5%0. Em nosso estudo, os valores isotopicos do tecido muscular encontram-se
dentro da faixa isotopica de 10 a 14 %o, maiores aos observados pelo autor, pode
ser considerado que a assimilagdo do carbono é realizada a partir de fontes
microbianas, pela falta de capacidade de assimila-la diretamente da madeira. As
espécies como Farlowella acus e Otocinclus sp, na pesca sao encontradas
associadas a madeira dos rios, podendo-se explicar que o0 enriquecimento que

apresenta nos valores de 5'°N.

Segundo Kasumyan et al. (2003) comumente os loricariideos sao
reconhecidos como consumidores de algas, mas analises de conteudo da dieta,
tém revelado serem altamente dependentes de detritos e algas muito mais
complexas; esta se apresenta no presente estudo, onde o valor isotdépico do
musculo da espécie Hypostomus plecostomus esta dentro da faixa dos teores

isotopicos do fitoplancton e substrato (Figura 1).

Embora a familia Loricariidae tenha uma distribuicdo geografica bastante
ampla, ela parece ser mais bem representada em rios de grande porte (LUJAN et
al; 2010), importante no ciclo de nutrientes, pela seletividade de seus alimentos e
retencao de fésforo (KAWAKAMI et al., 1980). A rapida expansao de ameagas a
funcao natural de rios neotropicais, do desmatamento (PETERSON et al., 1987),
projetos hidrelétricos (WU et al., 2003) e a sobrepesca (GERMAN et al. 2010)

adicionam a urgéncia de se estudar muito mais as cadeias troficas dos peixes.

Esta informacdo pode ser valiosa na tomada de decisbes de gestdo em
matéria de habitats em que espécies como a familia Loricariidae e Callichthyidae
sdo espeécies nativas da bacia do Orinoco. Além disso, a importéncia de usar as

diferentes ferramentas tecnoldgicas existentes acrescenta conhecimento para a
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avaliacdo do habitat natural e suas espécies. A abundéancia natural de carbono e
nitrogénio estavel na forma de isétopos (3'3C e © '®N) foi empregada com a
finalidade de determinar a contribuicdo natural de fontes de alimento de espécies

da familia Loricariidae e Callichthyidae.

Na Colédmbia o comércio de peixes ornamentais para o hobby da aquariofilia
depende em sua maioria dos peixes capturados da natureza; na atualidade, tem se
algunas tentativas na produgdo em cativeiro de algumas espécies (LANDINES-
PARRA; 2001, RODRIGUEZ et al; 2005, URQUIJO; RODRIGUEZ, 2004,
RUBIANO; LANDINES-PARRA, 2004, PARADA; RODRIGUEZ, 2004, INCODER,
2007), mas ainda nao existe uma politica de comercializagdo destas e o custos de

produgao sao mais altos que o pre¢o de venda na cadeia de comercializagao.

O desconhecimento das relagdes troficas das espécies nativas da bacia do
Orinoco da Familia Loricaridae e Callichthyidae demonstra como sédo escassas as
informacgdes basicas com relagdo a habitos alimentares da quase totalidade de
suas espécies e ainda nido se tem pesquisas de relagdes isotdpicas na cadeia
trofica na Colémbia, que possam ser consultadas em jornais internacionais; ainda
que se tenha pesquisas em nivel internacional referente as relagbes isotdpicas,
estas estdo menos estudados em peixes e animais ectotérmicos do que mamiferos
e aves (LIZARDO et al., 2010; LUJAN et al., 2012). Este estudo tem a fornecer,
além da obtencdo de individuos das espécies da familia Loricariidae e
Callichthyidae, a qual permite, pela técnica dos isétopos, uma medi¢ao integrada

do que o animal vem comendo até o momento da captura

6.7. Conclusao

e No presente estudo pode se concluir, que se apresentam trés grupos
diferenciais no aproveitamento dos recursos hidricos no rio Acacias- Meta —
Colombia; na familia Loriicariidae, pode ser considerado que as espécies
Farlowella acus, hypostomus plecostomus e Peckoltia sp, tem um maior

aproveitamento do plancton no ambiente.
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e As espécies Otocinclus sp e Chaetostoma sp, apresentam uns niveis de
aproveitamento das fontes de alimentagao obtidas na madeira e substrato que

do plancton.

6.8. Consideracdes gerais

A grande diversidade de recursos de peixes ornamentais das familias
Loricariidae e Callichthyidae existentes na regido do Orinoco apresenta uma
complexa relagao isotépica ainda por explorar. Pelos resultados deste estudo e a
complexidade que podem apresentar as caracteristicas da dieta de animais
bentdnicos, € importante ainda realizar estudos de representantes destas familias
mediante o uso de is6topos estaveis de C e N. O uso de is6topos estaveis tornou
possivel mostrar que espécies de Loricariidae e Callichthyidae podem conviver em
um mesmo habitat e lugar espacial, aproveitando os recursos de uma forma
diferente. As fontes potenciais de alimentagcdo podem estar presentes durante todo
0 ano hidrobioldgico pelas caracteristicas de alimentagao destas espécies, o que
nao variaria os seus niveis tréficos. Os peixes ornamentais representam uma
atividade que envolve todos os atores socioecondmicos, tornando necessario
continuar com estudos que ajudem a manter este recurso natural, junto com estas

especies de interesse comercial.
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Espécie

ANEXOS

Localizagéo

Nome vulgar na Colémbia

Ancistrus dolichopterus Kner, 1854

Ancistrus sp1

Chaetostoma sp1

Chaetostoma sp2. var. Punctatus

Farlowella acus Kner, 1853

Farlowella gracilis Regan, 1904

Glyptoperichthys gibbiceps Kner, 1854

Hypostomus plecostomus Linnaeus, 1758

Hypostomus sp1

Hypostomus sp2

Hypostomus unae Steindachner, 1878

Leporacanthicus galaxias Isbriicker &
Nijssen, 1989

Ancistrus triradiatus Eigenmann, 1918

Leporacanthicus triactis Isbriicker, Nijssen
& Nico, 1992

Hypostomus sp3

Loricariidae gen. sp1

Panaque albomaculatus Knazawa, 1958

Aphanotorulus unicolor Steindachner, 1908

Loricariidae gen. sp2

Otocinclus affinis Steindachner, 1877

Panaque cf._nigrolineatus

Panaque nigrolineatus Peters, 1877

Panaque suttonorum Schultz, 1944

Parancistrus sp1

Peckoltia sp1

Peckoltia sp2

Amazonas, Orinoco

Amazonas

Inirida

Magdalena, Cauca, Sinu

Putumayo, Orinoco, Guaviare, Meta

Caqueta

Amazonas, Orinoco, Vita

Amazonas, Putumayo, Caquetd, Orinoco, Meta,
Vichada, Guaviare, Catatumbo, Magdalena

Vichada, Guaviare

Amazonas

Amazonas

Amazonas, Orinoco

Orinoco, Guaviare, Meta, Arauca, Catatumbo

Orinoco

Inirida

Inirida

Guaviare, Caqueta, Orinoco, Vichada

Orinoco, Meta, Guaviare

Orinoco, Inirida

Amazonas

Orinoco, Vichada, Meta

Caquetd, Putumayo, Orinoco, Guaviargge, Meta

Catatumbo, Magdalena

Amazonas

Cucha pifia

Orinoco, Guainia, Meta

Cucha xenocara, Hocico
Cucha

Diamante azul

Albina de punto

Lapicero

Pez gato varilla moteado
Cucha mariposa, Corroncho
Corroncho,

Cacucho, Coroncoro,

Cucha

Cucha guacamaya

Cucha cola de lira

Cucha, Pleco

Cucha punto de oro, Vampiro pleco

Cucha barbuda

Cucha bandera, Bandera pleco

Cucha verde amarilla

Cucha plancheta

Punto naranja

Cucha coclio

Chenguele galaxias

Otocinclo del Amazonas, Pez gato

chupador mediano

Cucha real de punto

Cucha real, Cucha royal

Panaque de ojos azules

Punto de Leticia

Cucha pifa

Cucha pifa, Peckoltia arenaria

39



Peckoltia vittata Steindachner, 1881

Peckoltia sp3

Peckoltia sp4

Loricariidae gen. sp3

Peckoltia sp5.

Pseudorinelepis genibarbis Valenciennes,
1840

Rineloricaria hasemani Isbriicker & Nijssen,
1979

Rineloricaria lanceolata Giinther, 1868

Rineloricaria microlepidogaster Regan,
1904

Rineloricaria teffeana Steindachner, 1879

Hypostomus sp4

Sturisoma aureum Steindachner, 1900

Sturisoma panamense Eigenmann &
Eigenmann, 1889

Meta, Vita

Amazonas, Meta, Orinoco

Orinoco, Meta

Amazonas, Inirida

Vita, Meta

Amazonas

Amazonas

Amazonas, Arauca

Amazonas, Orinoco

Amazonas

Amazonas

Magdalena, San Jorge, Atrato, Baudd

Magdalena, Sinu, Atrato, Baudd, San Juan

Pifia

Cucha roja

Cebra fina

Panaque azul

Cucha cebra,

Cucha naranja

Pez gato

Pez gato lanceolado cola de latigo

Pez gato, Cola de latigo, Loricaria

Loricaria blanca

Hypostomo

Palito, Policia Magdalena

Policia, Alcalde, Palito, Pitero,

Chuzo, Esturesoma

Tabela 2. Espécies da familia Loricariidae reconhecidas distribuidas nas bacias hidricas na coldmbia. Adaptado de Sanabria

et al; 2005.

Espécie

Localizagéo

Nome vulgar na coldmbia

Brochis splendens. Castelnau,1855

Corydoras aeneus. Gill, 1858

Corydoras agassizii Steindachner, 1876

Corydoras arcuatus Elwin, 1939

Corydoras axelrodi  Réssel, 1962

Corydoras bondi Gosline, 1940

Corydoras concolor Weitzman, 1961

Corydoras delphax Nijssen & Isbriicker, 1983

Corydoras elegans Steindachner, 1876

Corydoras habrosus Weitzman, 1960

Corydoras hastatus Eigenmann & Eigenmann, 1888

Amazonas, Putumayo, Inirida

Orinoco, Guaviare, Meta

Amazonas, Putumayo

Amazonas

Vichada, Meta, Arauca

Vichada, Meta, Arauca

Orinoco

Orinoco, Inirida

Amazonas, caqueta

Orinoco

Amazonas

Corredora Gigante

Corredora Verde

Agazisi

Corredora Tabatinga

Corredora Decker

Corredora Bondi

Corredora Concolor

Corredora cochinito

Corredora Elegante

Corredora habrosus

Corredora sal y pimienta
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Corydoras julii Steindachner, 1906

Corydoras leucomelas Eigenmann & Allen, 1942

Corydoras loxozonus Nijssen & Isbriicker, 1983

Corydora melanistius Regan, 1912

Corydoras melanotaenia Regan, 1912

Corydoras melini Lénnberg & Rendahl, 1930

Corydora metae Eigenmann, 1914

Corydoras nanus Nijssen & Isbriicker, 1967

Corydoras punctatus Bloch, 1794

Corydoras rabauti La Monte, 1941

Corydoras reticulatus Fraser-Brunner, 1938

Corydoras reynoldsi. Myers & Weitzman, 1960

Corydoras septentrionalis Gosline, 1940

Corydoras sodalis Nijssen & Isbriicker, 1986

Corydoras trilineatus Cope, 1872

Dianema longibarbis Cope, 1872

Lepthoplosternum pectorale Boulenger, 1895

Megalechis thoracata Valenciennes 1840

Amazonas, Inirida

Amazonas, Putumayo, Caquets,

Inirida

Orinoco, Guaviare, Meta

Orinoco, Inirida

Meta

Caquetd, Guainia, Guaviare, Meta

Meta

Amazonas, Arauca

Amazonas, Orinoco, Guaviare

Amazonas, Meta

Amazonas, Orinoco

Caqueta

Orinoco, Meta

Orinoco, Meta

Putumayo, Caqueta

Amazonas, Arauca

Amazonas

Amazonas, Putumayo, Orinoco,
Guaviare, Meta

Corredora leopardo

Corredora de aleta negra

Corredora loxozonus

Corredora Cochinito

Corredora Verde

Corredora Melini

Coredora Meta

Mini Corredora

Corredora Pintatus

Corredora rabauty

Corredora Reticulatus

Corredora asher

Corredora olgas

Corredora reticulada

Corredora juli

Hoplo Leticia, Diadema

Hoplo

Hoplo tigre,

Tabela 3. Espécies da familia Callichthyidae reconhecidas distribuidas nas bacias hidricas na colémbia. Adaptado de

Sanabria et al. (2005).
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