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RESUMO GERAL 
 

 
ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE PEIXES EM RIACHOS COSTEIROS DE ÁGUAS 

PRETAS DA MATA ATLÂNTICA NO SUDESTE DO BRASIL 
 

 
Estudos sobre as características ambientais em ecossistemas lóticos são de grande 

relevância para uma melhor compreensão de como as assembleias de peixes se organizam. 
No entanto, poucos estudos têm salientado a importância dessas variáveis em riachos de 
águas pretas da Mata Atlântica. A fim de verificar como as comunidades de peixes de rios 
de águas pretas estão estruturadas, foram estudados 14 riachos costeiros de águas pretas 
distribuídos em quatro sub-bacias localizados na Baixada Santista e Litoral Norte do Estado 
de São Paulo. Os peixes foram coletados durante a estação de baixa pluviosidade (junho-
setembro/2016) com um equipamento de pesca elétrica em trechos de 100 m em cada um 
dos rios, e calculada a densidade, biomassa, atributos da comunidade e grupos tróficos por 
riacho. Para ordenação dos pontos amostrais com relação às variáveis ambientais foi 
realizada uma Análise de Componentes Principais indicando uma heterogeneidade dos 
fatores ambientais dos rios. Foram registradas 20 espécies, sendo Mimagoniates microlepis e 
Hollandichthys multifasciatus as mais abundantes. A densidade total média dos riachos foi 
de 3,11 ind.m-2, sendo estes valores inferiores a estudos realizados em riachos de águas 
claras da Mata Atlântica. A comparação da biomassa total entre bacias, analisada por meio 
de uma ANOSIM, indicou que a sub-bacia do Guaratuba apresentou um valor superior às 
demais bacias, o que foi atribuído a uma cobertura vegetal mais densa e preservada. A 
Análise de Redundância (RDA) dos atributos da comunidade indicou que a riqueza e 
diversidade estiveram associadas a uma maior área, vegetação ripária e fósforo total. Por 
outro lado, a RDA para os grupos tróficos sugeriu que os onívoros estiveram mais 
associados à sub-bacia do Guaratuba, possivelmente pelo fato de que os riachos dessa sub-
bacia drenam uma ampla área de floresta de restinga preservada. Conclui-se que as 
características ambientais dos riachos estudados variaram entre sub-bacias e que estes 
riachos diferem dos de águas claras por possuírem menor riqueza, diversidade, densidade 
e biomassa de peixes, bem como pela presença de uma espécie (Spinterobolus broccae) 
ameaçada de extinção.  

 

 

 

 

 
Palavras chave: Ecossistemas fluviais, ictiofauna, macrohabitats, endemismo, restinga. 
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Abstract 
 
 

Studies on environmental characteristics in lotic ecosystems are important to 
understand how fish assemblages are organized. However, few studies have stressed the 
importance of these variables in Atlantic Forest blackwater streams. In order to verify how 
the blackwater stream fish communities are structured, 14 coastal blackwater streams 
distributed in four sub-basins located in the Baixada Santista and the Northern coast of the 
State of São Paulo were studied. The fish were collected during the low rainfall season 
(June-September / 2016) with an electric fishing equipment in 100m stretches in each of the 
streams, and the density, biomass, community attributes and trophic groups calculated. For 
ordering the sites in relation to the environmental variables, a Principal Component 
Analysis was performed, which indicated a heterogeneity of the abiotic variables among 
streams. Twenty species were recorded, with Mimagoniates microlepis and Hollandichthys 
multifasciatus being the most abundant species. The average total density of streams was 
3.11 ind.m-2, which is lower than the values found in clearwater Atlantic Forest streams. 
The comparison of total biomass between basins analyzed with an ANOSIM indicated that 
the Guaratuba sub-basin had a higher value, which was attributed to a more dense and 
preserved vegetation. The Redundancy Analysis (RDA) of the community's attributes 
indicated that richness and diversity were associated with a larger area, riparian vegetation 
and total phosphorus. On the other hand, the RDA for trophic groups suggested that 
omnivores were more associated with the Guaratuba sub-basin, possibly due to a wide area 
of preserved restinga forest found in this sub-basin. It is concluded that the environmental 
characteristics of the studied streams varied between sub-basins and that these streams 
differ in relation to clearwaters due to lower richness, diversity, density and fish biomass, 
as well as by the presence of Spinterobolus broccae, a threatened species ().  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

A região Neotropical abriga a mais abundante ictiofauna de água doce do mundo, 

com cerca de 8.000 espécies registradas, motivo pelo qual estudos amplos sobre a ecologia, 

biologia e sistemática deste grupo são necessários, pois permitem uma avaliação e 

compreensão mais detalhada dessa rica diversidade (Reis et al., 2003; Buckup et al., 2007). 

No Brasil, 2.587 espécies de peixes são exclusivas de ambientes de água doce, sendo que deste 

total, apenas 2.481 foram descritas, e 106 ainda estão em fase de descrição (Buckup et al., 

2007). Destas, cerca de 50% são compostas por indivíduos de pequeno porte, geralmente 

vivendo em riachos (Castro, 1999; Abilhoa et al., 2011) 

A Mata Atlântica é considerada um dos ecossistemas mais ricos da região 

Neotropical, sobretudo devido à alta diversidade de habitats, onde os ecossistemas fluviais 

se destacam por apresentarem uma elevada diversidade de peixes devido ao seu alto grau 

de endemismo (Oyakawa et al., 2006). No entanto, devido ao desmatamento florestal e 

urbanização hoje resta somente cerca de 5% de sua extensão original, que, em conjunto com 

a degradação ambiental, reduziram em muito sua diversidade local, sugerindo que algumas 

espécies de peixes tenham desaparecido antes mesmo de terem sido identificadas (Menezes 

et al., 2007; Oyakawa et al., 2011). Até o momento, foram estimadas 269 espécies de peixes, 

distribuídas em 89 gêneros e 21 famílias inseridas neste bioma (Abilhoa et al., 2011).  

Os ecossistemas aquáticos da Floresta Atlântica compreendem rios de águas claras, 

originados nas cabeceiras da Serra do Mar e alimentados pela chuva, e rios de águas pretas, 

configurados por águas lentas que drenam as planícies aluvionais de restinga (Por, 1992). 

Estes são ricos em ácidos húmicos, apresentando uma coloração escura, baixo pH e teor de 

nutrientes, baixa diversidade ictiofaunística, com uma composição de espécies bastante 

específica (Por, 1992). 

Embora estudos e pesquisas sobre a composição de peixes de águas pretas de rios de 

Mata Atlântica ainda sejam escassos, pesquisas em outras regiões como a Amazônica 

(Bührnheim & Fernades, 2003; Correa e Ortega, 2010; Correa et al., 2012; Yamoto et al., 2014; 

Farias et al., 2017; Stefanelli-Silva et al., 2018) vêm sendo realizadas. No Estado de São Paulo, 

alguns estudos em rios costeiros no litoral sul foram desenvolvidos por Gonçalves & Braga 

(2012) e Ferreira et al. (2014), onde aspectos como a importância do pH na organização das 

assembleias de peixes e as alterações  na composição da ictiofauna ao longo de um gradiente 
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foram abordados. Ambos estudos registraram algumas espécies exclusivas de rios de águas 

pretas, e outras comuns a rios de águas claras. De acordo com Meyer (1990) devido à 

similaridade dos processos físicos e químicos de rios de águas pretas de diferentes regiões 

hidrográficas (ex. Amazônia e Mata Atlântica), pode se pressupor que as comunidades destes 

ambientes também possam apresentar semelhanças em determinados aspectos como 

distribuição, estrutura da cadeia trófica e riqueza de espécies.Mota & Uieda (2003) destacam 

que os estudos sobre a ictiofauna em rios da Mata Atlântica têm enfocado isoladamente 

importantes aspectos das comunidades de peixes, tais como distribuição ao longo do 

gradiente, dieta e dinâmica populacional. Além disto, diversos estudos têm salientado a 

importância da distribuição das espécies de peixes e sua relação com os fatores ambientais 

em ecossistemas fluviais (Mazzoni, 1998; Felipe & Súarez, 2010; Ferreira et al., 2014; 

Gonçalves et al., 2018). Segundo Wootton (1998) o estudo destas relações é importante, pois 

o conjunto das características bióticas e abióticas de um ambiente são fatores determinantes 

da estrutura e composição da comunidade ictiofaunística, indicando como as assembleias se 

organizam, consequentemente, influenciando a estrutura, distribuição e diversidade das 

espécies.  

Algumas variáveis que têm sido consideradas importantes na organização das 

comunidades de peixes em riachos da Mata Atlântica são a temperatura, condutividade, 

cobertura vegetal e pH (Ferreira, 2007; Gonçalves & Braga, 2012; Ferreira et al., 2014; 

Gonçalves et al., 2018). No entanto, em rios de águas pretas, o Carbono Orgânico Dissolvido 

(COD) e o Carbono Orgânico Total (COT) possuem uma grande importância por serem 

capazes de influenciar diretamente as assembleias de peixes, uma vez que cerca de 50 a 80% 

das substâncias húmicas desses ambientes são encontradas na forma de COD (Farjalla, 2009). 

Embora sejam poucos os estudos sobre o efeito destes compostos sobre peixes na região 

neotropical, Karlsson et al. (2009) e Finstad et al. (2014) verificaram que em lagos da 

Escandinávia, altos teores do COD possuem um efeito negativo sobre a produtividade e 

composição da ictiofauna local, sobretudo por reduzirem a disponibilidade de recursos 

basais através da limitação de luz, evidenciando a importância de mais estudos sobre essa 

variável ambiental. 

Logo, os estudos das variáveis ambientais em rios de águas pretas podem auxiliar na 

compreensão de como se estruturam e organizam as comunidades de peixes destes 
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ambientes, verificando a influência da escala local sobre a composição e estrutura da 

ictiofauna. 

1.2 Caracterização da área de estudo 

O presente estudo foi realizado em 14 riachos costeiros de águas pretas localizados 

no Estado de São Paulo, nos municípios de Bertioga e São Sebastião, compreendendo as sub-

bacias dos Rios Una, Itapanhaú, Itaguaré e Guaratuba. As coletas foram realizadas em três 

regiões distintas, compreendendo a Unidade de Conservação de Proteção Integral “Parque 

Estadual das Restingas de Bertioga” (PERB), uma área particular conhecida como Fazenda 

Jimbuíbas, e outra próxima à Reserva Indígena do Rio Silveira, no município de São 

Sebastião. 

O município de Bertioga localiza-se no litoral sul do Estado de São Paulo, inserindo-

se no bioma de Floresta Atlântica, englobando algumas Unidades de Conservação como o 

Parque Estadual da Serra do Mar e o PERB (Figura 2) (SMA/IF, 2006). Deste modo, cerca de 

91% da sua vegetação é considerada nativa, incluindo florestas de altitude, manguezais e 

restingas (Instituto Polis, 2013). Na região, a vegetação predominante é a floresta de restinga, 

que de acordo com Martins et al. (2008) e Suguio & Tessler (1984) denomina-se um conjunto 

de comunidades vegetais fisionomicamente distintas, sobre influência marinha e fluvio-

marinha, considerado um habitat característico do litoral brasileiro. Em termos hidrográficos, 

o município é drenado pelas sub-bacias dos rios Guaratuba, Itapanhaú e Itaguaré (Mendonça 

& Danni-Oliveira, 2007) (Figura 1). 

Já o município de São Sebastião localiza-se no litoral norte do Estado de São Paulo, 

abrangendo uma área de aproximadamente 400 km2, caracterizando-se predominantemente 

pelas planícies costeiras (Rodriguez, 2005; IBGE, 2010). Essa região também está inserida no 

bioma da Floresta Atlântica, onde cerca de 70% da área é ocupada pelo Parque Estadual da 

Serra do Mar (Rodriguez, 2005). Além disso, esse município é drenado pela sub-bacia do rio 

Una (Figura 1), localizado na região da Barra do Una (Mazzocato, 1998; Ciiagro, 2017). 

A Figura 2 mostra um aspecto geral da região de estudo, e a Figura 3 algumas 

características dos diferentes riachos de águas pretas amostrados na região de restinga da 

Mata Atlântica nos municípios de Bertioga e São Sebastião- SP. 
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Figura 1: Localização da área de estudo na região costeira do Estado de São Paulo 
indicando as Bacias da Baixada Santista e Litoral Norte, e a distribuição dos pontos de 
coleta nas sub-bacias dos rios Itapanhaú, Itaguaré, Guaratuba e Una (Adaptado de 
Esteves et al., 2019). 

 

 

      
 

Figura 2: Aspecto geral da região do Parque Estadual das Restingas de Bertioga – PERB. 
Fonte: http://sustentahabilidade.com/parque-estadual-da-restinga-de-bertioga. 
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Figura 3: Visão geral de riachos típicos de águas pretas estudados, A: Bora Bora 1 (sub-bacia 
do rio Una), B: Peralta 1 (sub-bacia do Guaratuba), C: João Pereira 1 (sub-bacia do 
Itapanhaú) e D: Maneco Pinto (sub-bacia do Itaguaré) 
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2. OBJETIVO GERAL 

• Analisar os fatores-chave que organizam as assembléias de peixes em ecossistemas fluviais 

de águas pretas localizados na Baixada Santista e Litoral Norte do Estado de São Paulo, 

levantando a hipótese de que a composição, riqueza e abundância das espécies variam de 

acordo com as características abióticas destes ambientes. 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Compreender como se estruturam as assembleias de peixes em riachos de águas pretas  

• Verificar a relação entre a distribuição das espécies de peixes e os fatores abióticos 

• Analisara influência da escala local sobre a composição e estrutura da ictiofauna  

 

APRESENTAÇÃO DO ARTIGO  

Com a finalidade de publicar os resultados do presente estudo, o artigo científico intitulado 

“Como se estruturam as assembleias de peixes em riachos costeiros de águas pretas da Mata Atlântica 

do sudeste do Brasil?” foi elaborado e é apresentado a seguir, conforme as normas para 

publicação do periódico científico “Biotropica”, classificado com o nível A-2 no Qualis CAPES. 
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RIACHOS COSTEIROS DE ÁGUAS PRETAS DA MATA 
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RESUMO  
 

Rios de águas pretas constituem uma importante fração dos ambientes lóticos de Mata 
Atlântica, apresentando características específicas como fluxo lento, águas ácidas e baixo teor 
de nutrientes. Todavia estes ambientes ainda são pouco conhecidos quando comparados a rios 
de águas claras deste bioma. O presente estudo tem como objetivo investigar os fatores-chave 
que organizam as assembleias de peixes em ecossistemas fluviais de águas pretas pertencentes 
à Mata Atlântica, localizados na Baixada Santista e Litoral Norte do Estado de São Paulo. 
Durante a estação de baixa pluviosidade (junho-setembro/2016), foram selecionados 14 
riachos de águas pretas pertencentes a quatro sub-bacias. Os peixes foram amostrados com 
pesca elétrica em trechos de 100 m em cada um dos rios. Para a ordenação dos pontos 
amostrais com relação às variáveis ambientais foi realizada uma Análise de Componentes 
Principais (ACP), indicando uma heterogeneidade nas características ambientais dos rios. 
Foram coletadas 20 espécies, sendo as mais abundantes Mimagoniates microlepis e 
Hollandichthys multifasciatus. A ANOSIM para a biomassa das espécies indicou que a sub-bacia 
do Guaratuba apresentou um valor superior diferindo das demais, o que foi atribuído a uma 
cobertura vegetal mais densa e preservada. A Análise de Correspondência Canônica (ACC) 
da densidade e biomassa da ictiofauna, indicou que algumas espécies como Geophagus 
brasiliensis, Synbranchus marmoratus e Dormitator maculatus apresentaram maior associação com 
a condutividade, o que pode estar relacionado ao fato de D. maculatus ser comumente 
observada em águas salobras. A RDA para os atributos da comunidade, indicou que a riqueza 
e diversidade estiveram associadas a uma maior área, vegetação ripária e fósforo total. 
Conclui-se que riachos de águas pretas diferem dos riachos de águas claras da Mata Atlântica, 
não somente devido às condições ambientais peculiares observadas nesses ecossistemas, mas 
principalmente por evidenciarem uma baixa riqueza e diversidade, densidade e biomassa de 
peixes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras chave: Ictiofauna, fatores abióticos, distribuição, mata ripária, endemismo. 
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1.INTRODUÇÃO 

Abordagens em ecologia de ambientes de água doce visam compreender o 

funcionamento dos sistemas fluviais e identificar os fatores que influenciam a organização 

espacial e temporal das comunidades (Melles et al., 2012). 

Segundo Winemiller et al. (2008), a abundância e a distribuição das espécies de 

peixes são determinadas pela combinação dos processos históricos, evolutivos e 

biogeográficos, enquanto a dimensão espacial é influenciada por fatores globais, regionais 

e/ou por escalas locais. Diversos estudos indicam que as variáveis abióticas podem 

predizer a estrutura das comunidades de peixes, uma vez que esses fatores determinam as 

condições para a sobrevivência desses organismos (Gerhard et al., 2004; Terra et al., 2013).  

O bioma Mata Atlântica é considerado um dos ecossistemas mais ricos da região 

Neotropical, classificado como um dos 25 hotspots de diversidade mundial, principalmente 

por possuir um nível de endemismo de 90% para alguns organismos, que é somente 

superado pela Amazônia (Costa et al., 2000). Segundo Abilhoa et al. (2011), este bioma 

abriga uma elevada riqueza de espécies de peixes, constituída por 89 gêneros e 269 espécies, 

das quais 70% são endêmicas. De acordo com estes autores, cerca de 50% dessas espécies é 

composta por indivíduos de pequeno porte, geralmente vivendo em riachos, que podem 

ser classificados como rios de águas claras e rios de águas pretas. Os primeiros, originam-

se das escarpas da Serra do Mar e são alimentados pelas chuvas, enquanto que os rios de 

águas pretas são ambientes de águas ácidas, de movimento lento, que drenam as planícies 

aluviais de restinga (Por, 1992).  

Estudos de comunidades de peixes em rios e riachos costeiros de Mata Atlântica já 

foram desenvolvidos, sobretudo em rios de águas claras, envolvendo diferentes aspectos 

tais como alimentação (Sabino & Castro, 1990; Esteves & Lobón-Cerviá, 2001; Esteves et al., 

2008; Rolla et al., 2009; Vitule et al., 2012), estrutura e composição (Cetra et al., 2009; Silva 

et al., 2013; Gonçalves & Perez-Mayorsa, 2016), distribuição (Wolf & Hahn, 2017), relação 

entre variáveis abióticas e as assembleias de peixes (Gerhard et al., 2004; Barrela et al., 2004; 

Terra et al., 2013; Ferreira & Petrere-Jr, 2009; Barrella et al., 2014; Ferreira et al., 2014; Terra 

et al., 2016), e movimento e dinâmica de populações (Mazzoni et al., 2018).  
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Pouco se tem investigado as comunidades de peixes em rios de águas pretas da Mata 

Atlântica, com exceção de alguns estudos (Ferreira & Petrere-Jr 2009; Gonçalves & Braga, 

2012; Ferreira et al., 2014; Gonçalves et al., 2018; Esteves et al., 2019, Moraes et al., 2020), que 

salientam a importância destes ambientes devido às suas características peculiares tais 

como pH ácido, alto teor de ácidos húmicos (Janzen, 1974) e fluxo lento (Esteves et al., 2019). 

Os ácidos húmicos conferem uma coloração escura às águas, sendo constituídos por 

compostos polifenólicos, conhecidos por serem tóxicos para uma variedade de organismos, 

devido à sua propensão para formar complexos insolúveis com proteínas (Ribereau-Gayon, 

1972). 

Em vista disso, a biomassa de algas, invertebrados e peixes é baixa, conforme 

verificado em outras regiões como no Rio Negro, na Amazônia (Gessner, 1964; Aprile & 

Meras, 2007; Loebens et al., 2016) e em rios da Malásia, onde a biomassa de peixes foi de 

apenas 0,5 g.m-2 comparada aos 18 g.m-2 de outros tipos de rios (Johnson, 1968). No Estado 

de São Paulo, os estudos em rios costeiros de águas pretas desenvolvidos por Ferreira et al. 

(2014) e Gonçalves & Braga (2012), indicam sobretudo a importância do pH na organização 

das assembleias de peixes. 

Segundo Meyer (1990), devido à similaridade dos processos físicos e químicos de 

rios de águas pretas de diferentes regiões hidrográficas (ex. Amazônia e Mata Atlântica), 

pode se pressupor que as comunidades destes ambientes também possam apresentar 

semelhanças em determinados aspectos como distribuição, estrutura da cadeia trófica e 

riqueza de espécies.  

Neste contexto, foram estudadas as comunidades de peixes de 14 riachos de águas 

pretas na região costeira do Estado de São Paulo, levantando-se as seguintes questões: (1) 

Como se estruturam as assembleias de peixes em riachos de águas pretas? (2) Qual é a 

relação entre a distribuição das espécies de peixes e os fatores abióticos? (3) Qual a 

influência da escala local sobre a composição e estrutura da ictiofauna?  
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1. MATERIAL E MÉTODOS  

                  2.1 Área de estudo  

A Mata Atlântica estende-se de forma contínua ao longo da costa leste brasileira, 

sendo considerada a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano. Sua 

composição é extremamente heterogênea cobrindo uma ampla gama de zonas climáticas e 

formações vegetacionais (Fundação SOS Mata Atlântica & INPE, 2001; Galindo-Leal & 

Câmara, 2003).  

O presente estudo foi realizado na região costeira do Estado de São Paulo, nos 

municípios de Bertioga e São Sebastião, abrangendo a Unidade de Conservação “Parque 

Estadual das Restingas de Bertioga” (PERB), uma área privada conhecida como “Fazenda 

Jimbuíbas” e uma área próxima à “Reserva Indígena do Rio Silveira” no município de São 

Sebastião (Figura 1). O PERB foi criado em 2010, possuindo 9312.32 hectares e é uma Unidade 

de Conservação por abrigar 97% dos remanescentes de Mata de Restinga da Baixada Santista 

(Guedes et al., 2006). Possui um relevante interesse ecológico devido à rica diversidade de 

ambientes onde se localizam as sub-bacias dos rios Itaguaré, Guaratuba e o segmento leste 

da sub-bacia do rio Itapanhaú, todas pertencentes à Bacia Hidrográfica da Baixada Santista 

(Ekos Brasil & WWF, 2008). A vegetação é constituída por Floresta Ombrófila Densa e 

Formações Pioneiras (Ekos Brasil & WWF, 2008). Segundo Köppen (1948) o clima da região 

de Bertioga é caracterizado como tropical com precipitação durante todo o ano (Af), 

possuindo uma temperatura média anual em torno de 24ºC e pluviosidade de 3.200 mm. Os 

maiores valores médios de pluviosidade ocorrem em janeiro, fevereiro e março, e os menores 

em junho e julho, revelando um excedente hídrico o ano todo.  

O município de São Sebastião possui uma área territorial de 403 km² dos quais 70% é 

ocupada pelo Parque Estadual da Serra do Mar, e possui clima considerado tropical úmido, 

com temperaturas que variam de 18º C a 31º C (Monteiro, 1973). Na região da Barra de Una, 

onde se localiza a sub-bacia do rio Una, as temperaturas médias registradas para o período 

seco do ano de 2016 (abril até setembro) foram de 18,33°C, com precipitação acumulada de 

593,06 mm (Ciiagro, 2017).  

Para o presente estudo, foram amostrados 14 riachos de águas pretas distribuídos em 

quatro sub-bacias: Itapanhaú, Itaguaré, Guaratuba e sub-bacia do Rio Una (Tabela 1). Os 



 

15 

 

critérios utilizados para a seleção dos locais de amostragem foram acessibilidade, 

possibilidade de utilizar a pesca elétrica, salinidade ≤ 0,05 ppm e bom estado de conservação 

dos riachos. 

Tabela 1: Localização dos riachos estudados nas Bacias da Baixada Santista e Litoral Norte 
do Estado de São Paulo. Floresta Alta de Restinga (FaR); Floresta Baixa de Restinga (FbRb); 
Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas (FODT); Floresta Ombrófila Densa Sub-Montana 
(FODM).  
 

 

*Rios localizados no Parque Estadual Restinga de Bertioga (PERB); **Riachos localizados em 
área Particular; +Locais próximos à vilarejos e/ou estrada. 1 – Ekos Brasil & WWF (2008); 2 – 
Guedes et al. (2006). Tipos de vegetação segundo França & Rolim (2000) e Instituto Ekos 
Brasil (2008) (Adaptado de Esteves et al., 2019). 
 

 

 

 

 

 

Sub-Bacias Área da Bacia Riachos Códigos Vegetação Cordenadas Geográficas

Peralta 1** P1 S23°44'27.1" W045°50'28.5"

Peralta 2** P2 S23°44'23.7" W045°50'24.6"

11309 ha Peralta 3** P3 S23°43'47.6" W045°50'07.9"

Peralta 4** P4 S23°44'08.0" W045°50'18.3"

Peralta 5** P5 S23°44'33.0" W045°50'16.8"

Peralta 6** P6 S23°44'33.0" W045°50'11.8"

Maneco Pinto* MP S23°46'08.2" W046°00'20.4"

9040 ha Pereque Mirin* PM FaR, FbRb¹ S23°45'42.6" W045°57'11.8"

Gumercindo* GU S23°45'09.9" W045°56'08.2"

João Pereira 1*+ JP1 S23°47'06.6" W046°03'01.2"

14900 ha João Pereira 2*+ JP2 FaR² S23°47'03.0" W046°03'03.6"

Vila Agaó*+ VA S23°49'03.8" W046°07'25.3"

12060 ha Bora Bora 1+ B1 S23°45'21.8" W045°48'14.6"

Bora Bora 2+ B2 S23°45'19.4" W045°48'13.6"

FaR e FODT¹

Una FODT, FODM¹

Guaratuba

Itaguaré

Itapanhaú
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Figura 1: Localização da área de estudo na região costeira do Estado de São Paulo indicando 
as Bacias da Baixada Santista e Litoral Norte e a distribuição dos pontos de coleta nas sub-
bacias dos rios Itapanhaú (JP1, JP2, VA), Itaguaré (MP, PM, GU), Guaratuba (P1-P6) e Una 
(BB1, BB2) (Adaptado de Esteves et al., 2019).  

 

                  2.2. Coleta de dados  

As coletas foram realizadas com a autorização do SISBIO  (no 54432-1) e do Instituto 

Florestal (Processo SMA: 260108 – 003.286/2016). As amostras de peixes, água e o registro 

das caracteristicas do habitat foram obtidos durante o período de baixa precipitação, entre os 

meses de julho e setembro de 2016. Em cada riacho foi selecionado um trecho contínuo de 

100 m de comprimento, onde foram registrados os seguintes parâmetros da água: 
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Temperatura (ºC); Turbidez (NTU); Oxigênio dissolvido (mg.L-1); pH; Condutividade 

elétrica (μS.cm-1) e Sólidos totais dissolvidos (mg.L-1), utilizando-se uma sonda 

multiparâmetro Horiba modelo U-5000G. Além disto, foi realizada uma coleta sub-

superficial da água para análise de Ferro Total (mg.L-1), Fósforo Total (mg.L-1), Carbono 

Orgânico Dissolvido (COD) (mg.L-1), Carbono Orgânico Total (COT) (mg.L-1). Os métodos 

de determinação das variáveis seguiram metodologia proposta por APHA (2012). 

Para o levantamento das características morfológicas do trecho amostrado de cada 

riacho, foram traçados transectos a cada 20 m de comprimento ao longo de um trecho de 100 

m. Em cada trecho foram registrados a largura (m), profundidade (m2), abrigo para peixes 

(% algas, plantas, pedaços de madeira, folhas, raízes, matacão e estruturas artificiais) e 

características da Zona Ripária (% árvores, arbustos, mudas, ervas e cobertura vegetal), 

seguindo protocolo adaptado de Callisto et al. (2002).  

Para avaliar o nível de preservação das condições ecológicas dos riachos, foi feita uma 

adaptação do Índice de Qualidade do Habitat proposto por Callisto et al. (2002). 

Consideramos 15 variáveis de um total de 18 propostas pelos autores, sendo que cada 

variável foi pontuada com valores entre 0 e 20. Em seguida, foi calculada a média de cada 

variável por trecho de 100 m, e para o cálculo do índice final, foi feita a somatória das 

pontuações médias de todas as variáveis por riacho.  

A partir dos dados registrados em campo foi ainda calculada a área total (m2) do 

trecho amostrado, e calculada a distância do mar (km) de cada ponto de coleta, utilizando-se 

as ferramentas de medição do Google Earth versão 7.3.  

 

                  2.3. Ictiofauna 

A coleta de peixes foi realizada com equipamento de pesca elétrica (Gerador Honda 

EUi10, CA, 1000 W), no trecho de 100m previamente delimitado. Para cada local amostrado 

foi empregada a metodologia das três remoções sucessivas (Zippin, 1958), resultando em um 

esforço de pesca constante. Os peixes obtidos foram separados em recipientes, onde foram 

anestesiados em solução de eugenol, fixados em solução de 10% de formalina e após 10 dias, 

transferidos para etanol 70%.  
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A identificação dos exemplares foi realizada com base em chaves de identificação de 

Britski (1972) e Britski et al. (1986). Além disto, foram consultados especialistas do Museu de 

Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP) e da Universidade Estadual de Campinas 

(UNICAMP), onde espécimes testemunho foram depositados.  

 Os exemplares depositados foram Astyanax taeniatus (Jenyns,1842) (ZUEC 16633), 

Hollandichthys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1900) (ZUEC 16629), Hyphessobrycon 

griemi Hoedeman, 1957 (ZUEC 16637), Mimagoniates microlepis, (Steindachner, 1877) (ZUEC 

16632), Spintherobolus broccae Myers, 1925 (ZUEC 16636), Characidium lanei Travassos, 1967 

(ZUEC 16630), Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 (ZUEC 16638), Gymnotus pantherinus 

(Steindachner, 1908) (ZUEC 16631), Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) (ZUEC 

16641), Dormitator maculatus (Bloch, 1792) (ZUEC 16640), Scleromystax barbatus (Quoy & 

Gaimard, 1824) (ZUEC 16635), Acentronichthys leptos Eigenmann & Eigenmann, 1889 (ZUEC 

16628), Cyphocharax santacatarinae (Fernández-Yépez,1948) (ZUEC 17004) e Rhamdia quelen 

(Quoy & Gaimard,1824) (ZUEC 16639),Pseudotothyris obtusa (Miranda Ribeiro, 1911) (ZUEC 

17317), Atlantirivulus santensis (Köhler, 1906) (ZUEC 17318), Callichthys callichthys (Linnaeus, 

1758) (ZUEC 17319), Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) (ZUEC 17321), Deuterodon iguape 

(Eigenmann, 1907) (ZUEC 17322) e Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (ZUEC 17320) . 

 

               2.4. Análise dos dados 

Para ordenação dos pontos amostrais com relação às variáveis ambientais foi 

realizada uma Análise de Componentes Principais (ACP) no software PC-Ord 6 (McCune & 

Mefford, 2011). A ACP é um dos métodos mais utilizados para reduzir a 

multidimensionalidade de conjuntos de dados, onde cada eixo corresponde a um autovalor 

da matriz e representa uma porcentagem da variância explicada (Legendre & Legendre, 

1998). Para esta análise foram utilizadas 17 variáveis ambientais. 

Para avaliar a eficiência da amostragem foi realizada uma curva de rarefação. Foi 

utilizado o software Estimate’s 9.1 (Colwell, 2013) com 100 randomizações para comparar as 

assembleias de peixes coletadas com o mesmo método de amostragem. Isto é possível visto 

que a riqueza esperada é padronizada para um mesmo tamanho amostral (Melo et al., 2003). 

A riqueza de espécies esperada para cada riacho foi também avaliada usando o estimador de 
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riqueza não paramétrico Chao 1 (Colwell & Coddington, 1994) que se  baseia no número de 

espécies raras em uma amostra, como singletons (número de espécies representadas por um 

único indivíduo em uma amostra) e doubletons  (número de espécies representadas por dois 

indivíduos em uma amostra) (Chao, 1987). 

Com o objetivo de descrever a estrutura da comunidade de peixes nos diferentes 

riachos, foram calculadas as seguintes variáveis: Dominância de Simpson (λ), Diversidade 

de Shannon (H); Equitabilidade de Pielou (J); Densidade (ind.m-2) e Biomassa (g.m-2).  

Para classificar as espécies de acordo com os grupos tróficos foram utilizadas as 

guildas tróficas descritas para cada espécie baseada na literatura (Barreto & Aranha, 2006; 

Oyakawa et al., 2006; Vitule et al., 2013). Posteriormente foi calculada a biomassa de cada 

grupo trófico por riacho amostrado. 

Antes de verificar a associação entre biomassa, densidade, grupos tróficos (biomassa 

das espécies por riachos) e atributos da comunidade (diversidade de Shannon -H’, 

equitabilidade de Pielou’ -J, riqueza de Margalef, biomassa e densidade das espécies) com os 

fatores abióticos, e com o objetivo de verificar a existência de multicolinearidade, foi 

realizada uma correlação de Pearson no software Past versão 4.3, com o propósito de reduzir 

o número de variáveis a serem introduzidas no modelo. Quando duplas de variáveis com r 

> 0,7 foram detectadas, uma das variáveis foi eliminada. 

Em seguida, foi realizada uma Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) 

no software CANOCO (versão 4.5). O resultado da DCA mostrou uma resposta de tipo linear 

da matriz biótica (comprimento do primeiro eixo DCA <3 S.D.), indicando uma Análise de 

Redundância (RDA) como a ferramenta mais adequada para os dados dos atributos da 

comunidade e dos grupos tróficos. A RDA foi realizada no software PC-ORD (McCune & 

Mefford, 2011). Ao contrário, no caso das matrizes de densidade e biomassa das espécies, a 

DCA indicou uma resposta de tipo unimodal (comprimento do primeiro eixo DCA >3 S.D.), 

sugerindo o uso da Análise de Correspondência Canônica (ACC), que foi realizada no 

software CANOCO (versão 4.5).   

A similaridade da densidade e a biomassa de peixes para os 14 pontos de coleta foram 

analisadas através de uma NMDS, um método de arranjo bidimensional ou tridimensional 

que representa a associação entre amostras em uma matriz de similaridade (Clarke & 
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Warwick 1994) utilizando-se o software Primer 6 (Clarke & Gorley, 2001). Foi utilizada a 

medida de distância de Bray-Curtis, aplicada aos dados transformados em log (x+1). Para 

testar a hipótese de que a estrutura da comunidade dos peixes era semelhante entre sub-

bacias, foi realizada uma análise não-paramétrica de similaridade (ANOSIM) no software 

Past (4.03). Nesse teste, o valor de R foi calculado e a probabilidade de rejeitar H0 foi 

calculada por 9999 permutações com um nível de significância de p<0,05. O valor de R varia 

entre - 0 e +1, e valores próximos a zero significam baixa separação entre os grupos (Clarke 

& Warwick 1994). Ao contrário, altos valores de R (próximo da unidade) indicam separação 

entre os grupos. Quando as diferenças eram significativas foi realizado um teste a posteriori 

de Bonferroni no software Past (4.03) com intuito de verificar qual sub-bacia diferia das 

demais.  
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3. RESULTADOS  

             3.1. Dados ambientais  

Os valores das variáveis ambientais obtidos nos 14 riachos são mostrados na Tabela 

2. 

Tabela 2: Valores mínimos, máximos, médios e desvio padrão das variáveis ambientais 
obtidas para o período de baixa pluviosidade (junho-setembro) em 14 riachos de águas pretas 
da Mata Atlântica pertencentes à quatro sub-bacias na região de Bertioga e São Sebastião, SP 
 

 

A Análise de Componentes Principais realizada com 17 variáveis abióticas (Fig. 2) 

explicou 46% da variabilidade total nos dois primeiros eixos, sendo que no primeiro eixo 

(27,6%), as variáveis mais importantes foram Zona ripária, Distância do mar, Temperatura 

da água e Carbono Orgânico Total. Zona ripária e Distância do Mar estiveram relacionadas 

negativamente com as outras variáveis. Com relação ao segundo eixo (18,4%) as variáveis 

que mais contribuíram a sua formação foram pH, Sólidos Totais Dissolvidos, Condutividade, 

Fósforo total e Índice de Qualidade do Habitat. Os autovalores gerados para os dois 

primeiros eixos e a correlação de cada variável são apresentados na Tabela 3. As correlações 

superiores a 0,30 foram considerados influentes na ordenação. 

Variáveis ambientais Mínimo Máximo Média Desvio Padrão

Temperatura (Cº) 17,00 21,37 19,31 1,30

pH 3,67 6,37 4,92 1,12

Condutividade (μS.cm -1) 66,00 208 104,71 36,73

Turbidez (NTU) 0,00 22,65 4,63 6,38

Oxigênio dissolvido (mg.L-¹) 1,34 10,15 5,55 2,76

Sólidos totais dissolvidos (mg.L-1) 0,04 0,14 0,07 0,02

Ferro total (mg. L-1) 0,14 2,05 0,61 0,49

Fósforo total (mg. L-1) 0,01 0,22 0,06 0,06

Carbono orgânico dissolvido (mg.L-1) 9,88 87,10 34,92 28,92

Carbono orgânico total (mg.L-1) 13,10 93,60 40,17 29,84

Largura (m) 1,03 5,80 2,16 1,17

Profundidade (m²) 0,16 0,39 0,29 0,07

Índice de qualidade do habitat (%) 9,06 11,34 10,12 0,67

Abrigo para peixe (%) 8,80 13,40 11,21 1,37

Zona ripária (%) 10,00 15,40 12,76 1,45

Área (m²) 107,85 595,10 213,52 121,21

Distância do mar (km) 0,39 3,29 2,02 0,91
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Esta análise também mostra que riachos como o BB1 e BB2, pertencentes à sub-bacia 

do rio Una, estiveram associados a valores de Temperatura mais elevados, enquanto que os 

riachos da sub-bacia do Itapanhaú como JP1 e JP2 apresentaram maior relação com a Zona 

Ripária e Distância do mar, e os da sub-bacia do Itaguaré com valores mais elevados de pH 

e Fósforo total. Por outro lado, os riachos pertencentes a sub-bacia do Guaratuba, como P5 e 

P6, estiveram associados a maiores valores de COD e COT, enquanto que os riachos P1 e P2 

apresentaram uma maior correlação com a disponibilidade de Abrigos para peixes. 
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Figura 2: Análise de Componentes Principais das variáveis abióticas para o período de 
baixa pluviosidade (junho- setembro) em 14 riachos de águas pretas pertencentes à quatro 
sub-bacias na região de Bertioga e São Sebastião, SP. Variáveis ambientais indicadas pelos 
vetores. Abreviações das variáveis ambientais de acordo com a Tabela 2 e dos riachos de 
acordo com a Tabela 1. 
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Tabela 3. Resultados da Análise de Componentes Principais (ACP) para as variáveis 
abióticas. Valores obtidos a partir da matriz de correlação de Pearson. 
 

 

 

               3.2. Ictiofauna  

Foi coletado um total de 2.187 espécimes nos 14 riachos, dos quais 641 foram 

capturados na sub-bacia do Una, 427 na sub-bacia do Itapanhaú, 616 na sub-bacia do 

Guaratuba e 503 na sub-bacia do Itaguaré. Foram identificadas 20 espécies, sendo 

Mimagoniates microlepis a mais abundante, estando presente nas quatro sub-bacias. Esta 

espécie apresentou uma densidade média de 1,61 ind.m-2, seguida de Hollandichthys 

mulstifasciatus, com densidade média de 0,25 ind.m-2. As espécies com menor densidade 

foram Cyphocharax santacatarinae, Hoplias malabaricus e Geophagus brasiliensis com valores 

inferiores a 0,1 ind.m-2 (Tabela 4). 

A sub-bacia que apresentou a maior densidade média foi a do Una, com 1,21 ind.m-

2, enquanto que a maior biomassa média foi verificada na sub-bacia do Guaratuba, com 

EIXOS 1 2

AutoValores 4,410 2,950

Correlação espécies - var. ambientais 27,620 18,450

Porcentagem acumulativa 27,620 46,070

Temperatura (Cº) 0,370 0,030

pH -0,230 0,410

Condutividade (μS.cm -1) 0,140 0,440

Turbidez (NTU) -0,230 -0,210

Oxigênio dissolvido (mg.L-¹) -0,100 0,080

Sólidos totais dissolvidos (mg.L-1) 0,150 0,450

Ferro total (mg. L-1) -0,180 0,100

Fósforo total (mg. L-1) -0,090 0,330

Carbono orgânico dissolvido (mg.L-1) 0,290 -0,100

Carbono orgânico total (mg.L-1) 0,300 -0,140

Profundidade (m²) 0,270 -0,020

Índice qualidade do habitat (%) 0,040 0,340

Abrigo para peixe  (%) 0,140 -0,270

Zona ripária  (%) -0,380 -0,070

Área (m²) -0,260 0,050

Distância do mar (km) -0,380 -0,120
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1,30 g.m-2. Por outro lado, a sub-bacia do Itapanhaú apresentou os menores valores de 

densidade e biomassa respectivamente 0,49 ind.m-2 e 0,19 g.m-2 (Tabela 4). 
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Tabela 4: Densidade média, biomassa média e grupos tróficos das espécies coletadas em 14 riachos das sub-bacias do Itapanhaú, Itaguaré, 
Guaratuba e Una, localizadas nos municípios de Bertioga e São Sebastião, SP. 

 

1*Espécies endêmicas da Mata Atlântica (Menezes et al., 2007); + Espécies ameaçadas de extinção ( ICMBio, 2018)1; - Esteves & Lobón-Cerviá (2001) 2; - Casatti et al. (2002)3; Wolf et al. 
(2013)4; Santos (2019)5; Barreto & Aranha(2006)6; Baumgartner et al. (2012)7; Silva (2009)8; Oyakawa et al. (2006)9; Rocha & Hartz (2013)10; Abelha & Goulart (2004)11; Contente et al. (2010)12 

Ordem / Família Espécies Código Grupos                                       Densidade média ( ind.m
-2

)               Biomassa média ( g.m
-2

)

Tróficos Una Itapanhaú Guaratuba Itaguaré D. média Una Itapanhaú Guaratuba Itaguaré B. média

Characiformes

                                              Characidae   Astyanax taeniatus Asta Onívoro3 0,01 0,01 0,06 0,06

  Hollandichthys multifasciatus* Homu Insetívoro4 0,03 0,06 0,14 0,02 0,25 0,12 0,02 0,43 0,07 0,63

  Hyphessobrycon griemi* Hygr Onívoro12 0,02 0,00 0,02 0,02 0,07 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02

  Mimagoniates microlepis* Mimi Insetívoro4 0,92 0,11 0,28 0,29 1,61 0,19 0,03 0,16 0,20 0,58

  Spintherobolus broccae* + Spbr Onívoro3 0,02 0,01 0,10 0,12 0,00 0,00 0,01 0,02

  Deuterodon iguape* Deig Onívoro5 0,00 0,03 0,03

                                              Crenuchidae   Characidium lanei* Chla Insetívoro4 0,08 0,11 0,00 0,04 0,23 0,05 0,02 0,00 0,02 0,10

                                           Curimatidae   Cyphocharax santacatarinae* Cysa Detritívoro7 0,00 0,00 0,00 0,00

                                             Erythrinidae    Hoplias malabaricus Homa Carnívoro8 0,00 0,00 0,09 0,09

Cyprinodontiformes 

                                            Poeciliidae   Phalloceros harpagos Phha Onívoro5 0,03 0,16 0,00 0,04 0,24 0,00 0,02 0,00 0,01 0,03

                                               Rivulidae   Atlantirivulus santensis* Atsa Onívoro2 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01

Gobiiformes

                                               Eleotridae   Dormitator maculatus Doma Onívoro11 0,00 0,11 0,11 0,00 0,05 0,05

Gymnotiformes

                                            Gymnotidae   Gymnotus pantherinus* Gypa Onívoro5 0,01 0,07 0,00 0,08 0,06 0,43 0,00 0,50

Perciformes

   Cichlidae   Geophagus brasiliensis Gebr Onívoro8 0,00 0,00 0,05 0,05

Siluriformes

                                        Callichthyidae   Callichthys callichthys Caca Onívoro10 0,00 0,00 0,03 0,03

  Scleromystax barbatus* Scba Onívoro1 0,02 0,00 0,01 0,02 0,05 0,05 0,01 0,01 0,05 0,12

                                        Heptapteridae   Acentronichthys leptos* Acle Insetívoro4 0,09 0,00 0,07 0,01 0,17 0,15 0,00 0,08 0,01 0,24

  Rhamdia quelen Rhqu Onívoro2 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,10 0,08 0,18

                                            Loricariidae   Pseudotothyris obtusa* Psob Herbívoro4 0,02 0,03 0,08 0,13 0,01 0,01 0,03 0,06

Synbranchiformes

                                       Synbranchidae   Synbranchus marmoratus Syma Carnívoro9 0,00 0,02 0,02 0,01 0,04 0,05

média 1,21 0,49 0,66 0,76 3,11 0,62 0,19 1,30 0,73 0,73 2,84
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A curva de rarefação calculada para as quatro sub-bacias agrupadas evidencia uma 

tendência a estabilização com aproximadamente 17 espécies, indicando que a suficiência 

amostral para a riqueza nas quatro sub-bacias está próxima a ser atingida (Figura 3A). 

Quando o estimador não paramétrico de riqueza Chao 1 foi utilizado, o número esperado 

de espécies foi de 23 (IC total sub-bacias 95%: 20,5 - 46,8), próximo ao observado (20) para as sub-

bacias agrupadas. 

No entanto, a análise das curvas de rarefação por sub-bacias separadamente (Figura 

3B) indica que um aumento no esforço amostral ainda deve adicionar novas espécies, 

especialmente nas sub-bacias do Una onde foi estimada a menor riqueza: nove espécies 

Chao 1 (IC Una 95%:  9 - 9,4). A riqueza esperada para as demais bacias com base no Chao1 foi 

: Itaguaré 16 espécies (IC Chao 1-Itaguaré 95%:  16,3 – 41,4), e Itapanhaú 14 espécies (IC Chao 1-Itapanhaú 

95%:  14 – 24,6). A sub-bacia do Guaratuba foi a única que apresentou uma curva com 

tendência à estabilização, apresentando uma riqueza observada de 14 espécies, o que pode 

estar relacionado ao maior número de riachos amostrados nesta sub-bacia. O estimador não 

paramétrico de riqueza de espécies Chao 1 confirmou este resultado, mostrando um 

número esperado de 14 espécies para a sub-bacia do Guaratuba (IC Chao 1- Guaratuba 95%: 14,1 - 

15,1), igual ao observado para esta sub-bacia (Figura 3B). 
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Figura 3: Curvas de rarefação por amostra da riqueza total (A) e para as quatro sub-bacias (B) 
localizadas nos municípios de Bertioga e São Sebastião, SP. 

 

A NMDS indicou uma certa similaridade entre as amostras das quatro sub-bacias com 

base na densidade da ictiofauna. O valor de stress para a densidade total dos riachos foi de 

0,15, o que de acordo com Clarke & Warwick (1994) indica qualidade razoável na 

representação dos resultados da NMDS (Figura 4). A análise de similaridade (ANOSIM) 

mostrou a ausência de diferenças significativas na densidade entre as diferentes sub-bacias 

(R= 0,266; P= 0,051).  
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Para a biomassa das espécies, o valor de stress foi 0,09, sugerindo boa qualidade na 

representação dos resultados da NMDS (Clarke e Warwick, 1994) (Figura 5). A ANOSIM 

resultou em um valor significativo (R= 0,5; p= 0,001), indicando que pelo menos uma das sub-

bacias difere das demais em termos de biomassa. O resultado do teste a posteriori de 

comparação múltipla mostrou que as sub-bacias que diferiram entre si foram Itapanhaú x 

Guaratuba (p=0.01) e Itaguaré x Guaratuba (p=0.02), sendo que a sub-bacia do Una foi similar 

a todas as demais (p > 0.20). 

 

Figura 4: Gráfico bidimensional da densidade total de peixes de 14 riachos de águas pretas, 
mostrando a ordenação resultante do NMDS com base no coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis. Código dos riachos: Bora Bora 1 (BB1); Bora Bora 2 (BB2); João Pereira 1 (JP1); João 
Pereira 2 (JP2); Vila Agaó (VA); Peralta 1 (P1); Peralta 2 (P2); Peralta 3 (P3); Peralta 4 (P4); 
Peralta 5 (P5); Peralta 6 (P6); Gumercindo (GU); Maneco Pinto (MP) e Perequê Mirim (PM). 
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Figura 5: Gráfico bidimensional da biomassa total (g.m-2) de peixes de 14 riachos de águas 
pretas, mostrando a ordenação resultante do NMDS com base no coeficiente de 
similaridade de Bray-Curtis. Código dos riachos:  Bora Bora 1 (BB1); Bora Bora 2 (BB2); João 
Pereira 1 (JP1); João Pereira 2 (JP2); Vila Agaó (VA); Peralta 1 (P1); Peralta 2 (P2); Peralta 3 
(P3); Peralta 4 (P4); Peralta 5 (P5); Peralta 6 (P6); Gumercindo (GU); Maneco Pinto (MP) e 
Perequê Mirim (PM). 
 

Os dois primeiros eixos da Análise de Correspondência Canônica realizada para a 

densidade das espécies explicaram 48,3% da variabilidade, enquanto que para a biomassa 

os dois primeiros eixos explicaram 39,8% (Figura 6; Tabelas 5 e 6).  Os eixos canônicos só 

foram significativos em relação ao primeiro eixo para a densidade das espécies (F= 0,72; 

P=0,01).  

No caso da densidade, a análise revelou que as variáveis ambientais mais 

importantes para a ordenação das espécies foram ferro total e pH para o primeiro eixo e 

condutividade para o segundo (Tabela 5). As espécies P. harpagos e D. iguape estiveram 

associadas ao ferro e fósforo total, enquanto que G. brasiliensis, S. marmoratus e D. maculatus 

apresentaram maior correlação com a condutividade. Algumas espécies como C. lanei, S. 

broccae, C. santacatarinae, e A. taeniatus, estiveram associadas a zona ripária, enquanto que 

C. callichthys, G. pantherinus e A. leptos a turbidez.  
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Figura 6: Análise de Correspondência Canônica (ACC) baseada na densidade das espécies. 
Variáveis ambientais indicadas pelos vetores. Os códigos das variáveis e das espécies 
encontram-se, respectivamente, nas Tabelas 2 e 4. 
 
Tabela 5. Resultado da Análise de Correspondência Canônica (ACC) realizada para a 
densidade das espécies. 

 

 

EIXOS 1 2

AutoValores 0.65   0.53

Correlação espécies - var. ambientais 0.99   0.98

% acumulada espécies 26.7   48.3

% acumulada espécies -   var. ambientais 29.1   52.7

Ferro total  0.91  -0.24

pH   0.60  -0.03

Condutividade   0.05    0.64

Teste Monte Carlo para o primeiro eixo:

F= 0.72 ; P=0.01
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Para a biomassa, a ACC revelou que as variáveis ambientais mais importantes para 

a ordenação das espécies foram condutividade e pH para o primeiro eixo e ferro total para 

o segundo (Figura 8 e Tabela 6). As espécies A. taeniatus, H. malabaricus e C. santacatarinae 

mostraram associação com o  fósforo total. Por outro lado, algumas espécies como C. 

callichthys, G. pantherinus, H. multifasciatus, e A. santensis apresentaram uma maior relação 

com a turbidez e abrigo para peixes, enquanto que S. barbatus, M. microlepis e C. lanei 

apresentaram maior associação com a zona ripária e COT. 

 

Figura 7: Análise de Correspondência Canônica (ACC) baseada na biomassa das espécies. 
Variáveis ambientais indicadas pelos vetores.  Os códigos das variáveis e das espécies se 
encontram-se respectivamente nas Tabelas 2 e 4. 
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Tabela 6. Resultados da Análise de Correspondência Canônica (ACC) realizada para 
biomassa das espécies. 
 

 

A Análise de Redundância (RDA) realizada para os atributos da comunidade 

explicou 62,2% da variabilidade nos dois primeiros eixos (Figura 9). Apesar desta análise não 

ter demonstrado significância em relação ao seu primeiro eixo canônico (P= 0,58), o qual foi 

responsável por 36,2% da variabilidade total, evidenciou que alguns atributos da 

comunidade estiveram correlacionados com determinadas variáveis ambientais e sub-bacias 

específicas. Os atributos da comunidade que mostraram maior associação com as variáveis 

ambientais e os riachos amostrados foram: Densidade, Biomassa e Riqueza (Margalef) 

(Tabela 7). 

Verificou-se uma maior associação da densidade e biomassa das espécies com a 

presença de abrigos para peixes na sub-bacia do Guaratuba, enquanto que a riqueza de 

Margalef, e diversidade de Shannon estiveram associados a distância do mar, zona ripária, 

área e fósforo total. Por outro lado, o Índice de Pielou (equitabilidade) apresentou uma maior 

correlação com a área e distância do mar em dois riachos da sub-bacia do Itaguaré (Figura 

8). 

 

EIXOS 1 2

AutoValores 0.72   0.60

Correlação espécies - var. ambientais 0.93   0.97

% acumulada espécies 21.7   39.8

% acumulada espécies -   var. ambientais 25.5   45.6

Condutividade 0.48  -0.43

pH 0.45   0.51

Ferro total 0.22   0.81

Teste Monte Carlo para o primeiro eixo:

F= 0.55 ; P=0.81
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Figura 8: Análise de Redundância (RDA) baseada nos atributos da comunidade. 
Shannon=Diversidade de Shannon (H’); Pielou= Equitabilidade de Pielou’ (J); Margalef= 
Riqueza de Margalef (S), densidade e biomassa em relação aos 14 riachos: P1- Peralta 1, P2 – 
Peralta 2, P3 - Peralta 3, P4 – Peralta 4, P5 – Peralta 5, P6 – Peralta 6, BB1 – Bora Bora 1, BB2 – 
Bora Bora 2, JP1 – João Pereira 1, JP2 – João Pereira 2, VA – Vila Agaó, MP – Maneco Pinto, PM 
– Perequê Mirim, GU- Gumercindo. Os códigos das variáveis ambientais de acordo com Tabela 
2. 
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Tabela 7. Resultados da Análise de Redundância (RDA) realizada para os atributos da 

comunidade. 

 

A ordenação dos grupos tróficos de acordo com a RDA explicou 65,4% da 

variabilidade nos dois primeiros eixos (Figura 9; Tabela 8). Apesar desta análise não ter 

demonstrado significância em relação ao seu primeiro eixo canônico (P= 0,21), evidenciou 

que alguns grupos tróficos estiveram associados a variáveis ambientais e/ou sub-bacias 

específicas. Foi verificada uma maior associação dos onívoros com três riachos da sub-bacias 

do Guaratuba (P2, P4 e P5), enquanto que os herbívoros estiveram associados à distância do 

mar em um riacho da sub-bacia do Itaguaré (MP). Por outro lado, os carnívoros apresentaram 

uma maior correlação com o pH em um riacho da sub-bacia do Guaratuba, enquanto que os 

insetívoros não estiveram relacionados a nenhuma sub-bacia e variável ambiental (Figura 9). 

 

EIXOS 1 2

AutoValores 0.44 0.31

Correlação espécies - var. ambientais 0.98 0.84

% acumulada espécies 36.2 25.9

% acumulada espécies -   var. ambientais 36.2 62.2

Densidade 0.70 0.18

Biomassa 0.62 0.29

Margalef 0.30 0.82

Shannon 0.11 0.44

Pielou 0.08 0.06

Teste Monte Carlo para o primeiro eixo:

 P= 0.29
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Figura 9: Análise de Redundância (RDA) baseada nos grupos tróficos de peixes de 14 
riachos: P1- Peralta 1, P2 – Peralta 2, P3 - Peralta 3, P4 – Peralta 4, P5 – Peralta 5, P6 – Peralta 
6, BB1 – Bora Bora 1, BB2 – Bora Bora 2, JP1 – João Pereira 1, JP2 – João Pereira 2, VA – Vila 
Agaó, MP – Maneco Pinto, PM – Perequê Mirim, GU- Gumercindo. Códigos das variáveis 
ambientais de acordo com a Tabela 2. 

Tabela 8. Resultados da análise de Redundância (RDA) realizada para os grupos tróficos 

 

EIXOS 1 2

AutoValores 1.62 0.99

Correlação espécies - var. ambientais 0.99 0.98

% acumulada espécies 40.5 24.9

% acumulada espécies -   var. ambientais 40.5 65.4

Insetívoros 1.74 0.18

Onívoros 1.24 0.94

Herbívoros 0.77 2.15

Carnívoros 0.95 0.80

Teste Monte Carlo para o primeiro eixo:

 P= 0.21
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4. DISCUSSÃO 

             Características abióticas 

Os riachos estudados apresentaram características peculiares, possuindo águas 

escuras e ácidas, altas concentrações de COD, COT e condutividade, e baixos valores de pH 

e oxigênio dissolvido, como já verificado em outros rios de águas pretas da Mata Atlântica 

(Ferreira & Petrere-Jr, 2009; Gonçalves & Braga, 2012; Ferreira et al., 2014; Esteves et al., 2019), 

bem como no Rio Negro na Amazônia (Thurman,1985; Wolfgang et al., 2015; Duarte et al., 

2016; Loebens et al., 2016). Os rios estudados diferem bastante dos rios de águas claras de 

Mata Atlântica, que possuem valores mais elevados de pH (6,3), mais baixos de ferro total 

(0,09 mg.L-1), além de baixos valores de COD (1-19mg.L-1), COT (12-15mg.L-1) e 

condutividade (21,5 μS.cm-1) (Vieira & Esteves, 2002; Goveira & Rocha, 2011; Terra et al., 

2015; Wolf & Hahn, 2017).  

A heterogeneidade das condições ambientais verificadas entre os riachos estudados, 

pode estar relacionada a diversos fatores como amostragem no período de menor 

pluviosidade, posição na bacia e densidade da vegetação ripária. Grande amplitude de 

variação dos parâmetros limnológicos também foi verificada durante o período de seca por 

Darwich et al. (2005) em riachos de águas pretas da Amazônia. De acordo com a ACP, a 

densidade da vegetação ripária também variou entre riachos, conforme verificado para 

aqueles pertencentes à sub-bacia do Itapanhaú, que apresentaram maior relação com a 

vegetação ripária, o que poderia explicar os menores valores de temperatura e condutividade 

verificados nestes locais. Caetano & Jané (2018) em riachos do Paranapanema também 

verificaram que menores valores de condutividade estiveram associados a uma maior 

densidade da vegetação ripária.  

Além disto, os riachos estudados localizam-se em diferentes pontos em uma região 

entre ambientes marinho-costeiros, representados pela restinga e a Serra do Mar, como 

exemplificado pelo Parque Estadual das Restingas de Bertioga (PERB), que se estende em 

uma estreita faixa litorânea de aproximadamente 25 km, com 6 km desde a praia até o sopé 

da Serra do Mar (Banzato et al., 2012). Considerando-se que os principais componentes do 

COD são os ácidos húmicos (Duarte et al., 2016), que de acordo com Janzen (1974) têm origem 

nos produtos químicos secundários da vegetação da restinga, pode se supor que os riachos 
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mais próximos ao mar como os da sub-bacia do Guaratuba e Una  tenham drenado uma 

maior área desta vegetação, o que explicaria os maiores valores de COD e COT verificados.  

 

             Composição de espécies 

O presente estudo mostrou o predomínio das Ordens Characiformes (45%)  e 

Siluriformes (25%), refletindo um padrão comum encontrado em riachos neotropicais 

(Sabino & Zuanon, 1998). Dos 2.187 espécimes coletados, Mimagoniates microlepis e 

Hollandichthys multifasciatus foram as espécies mais abundantes. De fato M. microlepis é 

frequentemente citada entre as espécies mais abundantes em riachos de águas pretas do 

litoral sul do Estado de São Paulo (Gonçalves & Braga, 2012; Esteves et al., 2019), sendo uma 

espécie típica de riachos florestados, que se alimenta basicamente dos insetos provenientes 

da mata ripária (Mazzoni & Iglesias, 2002).  Já H. multifasciatus é uma espécie comumente 

encontrada em riachos costeiros de águas claras e pretas da Mata Atlântica (Ferreira, 2014, 

Gonçalves & Braga, 2012; Esteves et al., 2019), também estando relacionada a ambientes que 

apresentam uma cobertura vegetal densa e preservada (Menezes et al,. 2007). 

O número de espécies registradas neste estudo (20) foi superior ao obtido por 

Gonçalves & Braga (2012) em um riacho de águas pretas da Estação Ecológica de Juréia-

Itatins-SP (12 espécies), o que poderia estar relacionado ao menor esforço amostral, uma vez 

que os autores amostraram apenas um riacho de águas pretas. Todavia foi semelhante ao 

obtido por Ferreira (2007) em apenas dois riachos de águas pretas da Bacia do Rio Itanhaém 

(21).  

Comparando-se o número de espécies obtido com rios de águas claras da Mata 

Atlântica, verifica-se que estes apresentam maior riqueza, conforme verificado por Gerhard 

et al. (2004) em 11 riachos localizados na bacia do Alto Ribeira – SP (35 espécies), e Guimarães 

et al. (2010), que obtiveram 33 espécies em 5 riachos costeiros pertencentes a microbacia do 

Rio Pinto – PR. Situação semelhante também é relatada para riachos da Amazônia, onde 

maior riqueza de espécies em riachos de águas claras em relação ao de águas pretas tem sido 

um padrão comumente observado (Goch, 2007; Kemeses & Forsberg, 2014).  

O fato dos riachos de restinga serem caracterizados por apresentarem baixos teores 

de OD e uma elevada acidez possivelmente explica a menor riqueza de peixes quando 

comparada a riachos de águas claras da Mata Atlântica. Aparentemente estas condições 
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restringem a ocorrência de muitas espécies, permitindo a sobrevivência daquelas que 

apresentam adaptações fisiológicas e comportamentais para lidar com os baixos níveis de 

pH, o que permite a sobrevivência sob condições adversas (Allan, 1995; Schmidt-Nielsen, 

2002). De fato, algumas espécies verificadas neste estudo, tais como Callichthys callicthys e 

Scleromystax barbatus apresentam uma ampla tolerância à hipóxia, realizando trocas gasosas 

pela superfície intestinal, enquanto que Synbranchus marmoratus utiliza as brânquias para 

respiração aérea (Schmidt-Nielsen, 2002). Já Mimagoniates microlepis e Hollandichthys 

multifasciatus apresentam inseminação interna, um comportamento atípico, que protege os 

óvulos e espermatozoides de águas ácidas (Menezes et al., 2007). 

Outro fator importante a se considerar, é que cerca de 60% das espécies verificadas 

no presente estudo são endêmicas de rios e riachos da Mata Atlântica (Menezes et al., 2007),  

e podem ser consideradas mais suscetíveis e vulneráveis aos impactos ambientais (Nogueira 

et al., 2010), principalmente devido à distribuição restrita dos indivíduos. Além disto, foi 

registrada a presença de Spintherobolus broccae, uma espécie endêmica do bioma Atlântico, 

típica de riachos de planície de águas escuras e ácidas em áreas de restinga (Menezes et al., 

2007), atualmente considerada como ameaçada de extinção no Estado de São Paulo (ICMBio, 

2018). 

 

             Estrutura da comunidade 

As curvas de rarefação indicaram um esforço amostral efetivo apenas para a sub-

bacia do Guaratuba, o que parece estar relacionado ao maior número de riachos amostrados 

nesta região. Além disto, nestes riachos também foi verificada maior disponibilidade de 

abrigos para peixes, uma das métricas avaliadas pelo Índice de Qualidade de Habitat. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Iwasaki et al. (2012) em 72 rios de diferentes 

países, onde a riqueza de peixes foi superior em rios que apresentaram uma maior 

quantidade de abrigos para peixes. No entanto, para as demais sub-bacias as curvas de 

rarefação não se estabilizaram, o que pode estar relacionado a diversos fatores tais como 

menor número de riachos amostrados, a limitação do método de amostragem e/ou pelo fato 

de as amostragens terem sido realizadas apenas na época de menor pluviosidade. Apesar de 

alguns estudos sugerirem que a pesca elétrica é um método de amostragem eficiente para 

análise quantitativa de populações de peixes em riachos (Mazzoni et al., 2000; Ferreira & 

Casatti, 2006) alguns fatores como a condutividade elétrica e profundidade do local podem 
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afetar a sua eficiência (Zalewski & Cowx 1990). Considerando também que as amostragens 

foram realizadas no período de baixa pluviosidade, é possível que em outras épocas do ano 

como no período chuvoso, novas espécies poderiam ser adicionadas devido a processos de 

migração e/ou arraste espécies. Este processo é comumente observado (Ward et al., 1999) 

devido ao maior volume dos corpos d’água e maior conectividade entre ambientes nesta 

época, o que também poderia influenciar a eficiência amostral.  

A densidade e biomassa médias para as quatro sub-bacias variaram entre 3,11 ind.m-

2 e 2,84 g.m-2 respectivamente, sendo estes valores inferiores a outros estudos realizados em 

riachos de Mata Atlântica. Mazzoni & Lobón-Cerviá (2000) verificaram uma densidade 

média de 34,9 ind.m-2 em um riacho que drena a vertente ocidental da Serra do Mar no Estado 

do Rio de Janeiro, enquanto que Santos et al. (2011) verificaram uma densidade média de 14 

ind.m-2 em três rios da região montanhosa da Serra do Mar. Na Amazônia, a densidade 

verificada por Henderson & Walker (1990) em bancos de folhiço em um riacho de águas 

pretas também foi superior ao obtido neste estudo, com valores de 92 ind.m-2, o mesmo 

ocorrendo com a biomassa média (23,8 g.m-2) observada em sete trechos de um rio de águas 

pretas da Amazônia por Costa & Freitas (2011).  

As diferenças dos valores de densidade e biomassa observados neste estudo em 

relação a outros riachos poderiam ser explicadas por alguns fatores como as elevadas 

concentrações de COD, que quando em altos teores, reduzem a produtividade e a 

disponibilidade de recursos, através da limitação de luz e de habitats (Craig et al., 2015). De 

fato, estudos mostram que altos teores de COD possuem um efeito negativo sobre a produção 

e abundância de peixes devido à baixa disponibilidade de recursos basais, como verificado 

por Karlsson et al. (2009) e Finstad et al. (2014) em lagos da Escandinávia. Outro fator a ser 

considerado, são os baixos valores de fósforo total (0,06 mg.L-1) verificados, inferiores aos 

obtidos por Castro et al. (2008) em um rio de águas pretas da Amazônia (0,45 mg.L-1). 

Segundo Fittkau (1967), baixos teores de fósforo limitam a produção primária, influenciando 

o crescimento e a produtividade dos peixes.  

Além disso, o pH ácido e a condutividade são variáveis que também podem 

influenciar a ocorrência de muitas espécies em um ambiente, conforme verificado por 

Ferreira et al. (2014)  em riachos de águas pretas da bacia do rio Itanhaém, onde o baixo valor 

do pH foi um dos principais fatores que restringiu a distribuição de algumas espécies 

abundantes (Allan, 2007). Já Felipe & Suaréz (2010), em riachos da bacia do Alto Rio Paraná, 
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verificaram que altos valores de condutividade elétrica podem limitar a riqueza e 

diversidade de peixes, sobretudo pelo aumento de espécies tolerantes a locais com uma 

maior concentração de íons e sais na água. 

Com relação aos atributos da comunidade, a RDA indicou que estes variaram 

entre bacias e entre riachos da mesma bacia, o que aparentemente está relacionado a fatores 

como posição do trecho amostrado e densidade da vegetação. Assim, riachos que 

apresentaram uma maior disponibilidade de abrigos para peixes como P3 e P4 (sub-bacia 

do Guaratuba) apresentaram uma maior densidade e biomassa de peixes, enquanto que 

outros como MP e PM (sub-bacia do Itaguaré), estiveram associados a uma maior área e 

zona ripária. 

De fato, a disponibilidade de abrigos tem sido considerada um fator importante 

na estruturação de comunidades de peixes de riachos (Rakocinski, 1988), proporcionando 

proteção contra predadores aquáticos e terrestres, devido principalmente à redução da 

luminosidade que torna os peixes menos visíveis aos predadores (Helfman, 1981). Além 

disto, estes locais podem proporcionar uma maior variedade de itens alimentares como 

maior densidade e diversidade de insetos aquáticos (Willis, 2005). Estas observações são 

corroboradas por Esteves et al.  (2019) que, verificaram nos mesmos riachos deste estudo 

uma maior biomassa e densidade de peixes em substratos de folhiço, bem como por 

Henderson & Walker (1990) que verificaram uma elevada biomassa de peixes associada a 

bancos de folhas em rios de águas pretas da Amazônia.  

Por outro lado, a RDA mostrou que a riqueza e diversidade, sobretudo de riachos 

da Bacia do Itaguaré estiveram associadas à uma maior distância do mar, área, densidade 

de zona ripária e fósforo total. De fato, a literatura indica que o número de espécies tende a 

aumentar continuamente com a área, principalmente devido ao aumento da 

heterogeneidade de microhabitats, proporcionando o acréscimo de nichos e recursos, o que 

favoreceria uma maior diversidade das espécies (Begon, 2006; Schilling & Batista, 2008). 

Embora seja considerado que o número de espécies aumenta longitudinalmente, 

aparentemente em riachos de planície como os estudados, esta situação assemelha-se ao 

encontrado para rios da África Ocidental, onde foi verificado que trechos médios de rios 

apresentavam a maior diversidade (Winemiller et al., 2008). Tal fato foi atribuído à uma 

maior variedade de ambientes fundos e de corredeiras nestes trechos, enquanto que trechos 

mais próximos a foz geralmente apresentavam influência de águas salobras, evidenciando 
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uma comunidade de peixes mais específica e menos diversa. É sabido também que a 

vegetação ripária influencia positivamente a riqueza e diversidade da ictiofauna (Zeni & 

Casatti, 2014), principalmente por fornecer uma ampla variedade de recursos e alimentos 

de origem alóctone, contribuindo também com uma maior disponibilidade de nutrientes 

(Casatti, 2015). 

O presente estudo também indicou uma similaridade da densidade da ictiofauna 

entre bacias conforme evidenciado pela NMDS, o que pode estar relacionado ao fato das 

mesmas estarem localizadas em áreas próximas, a despeito de algumas diferenças nas 

características abióticas. Segundo Lowe McConnell (1987), o conjunto das características 

ambientais de um habitat pode influenciar a composição da ictiofauna, sugerindo que 

habitats similares apresentam um padrão mais homogêneo de espécies, o que explicaria 

esta similaridade entre sub-bacias. Todavia, a biomassa das espécies foi superior na sub-

bacia do Guaratuba, o que pode estar relacionado ao fato dos riachos amostrados estarem 

localizados em uma área de Floresta Alta de Restinga Seca bastante densa e preservada 

(Ekos Brasil & WWF, 2008), constituída predominantemente de vegetação arbórea 

localizada em solos bem drenados e com maior quantidade de nutrientes (SIGAM, 2020). 

Assim, a presença desta vegetação deve subsidiar uma ampla variedade de recursos e itens 

alimentares, estando de acordo com a ideia de que locais que apresentam uma maior 

cobertura vegetal estão geralmente associados com uma maior biomassa das espécies 

(Castro et al., 2003; Felden, 2019; Lo et al., 2020). 

Em relação a ocorrência das espécies, as ACCs de densidade e biomassa 

indicaram que algumas espécies estiveram associadas a variáveis ambientais específicas 

tais como condutividade, turbidez e zona ripária, o que pode estar relacionado com as 

preferências ambientais de cada espécie. Foi verificado que  a densidade de G. brasiliensis, 

S. marmoratus e D. maculatus esteve associada com a condutividade da água, o que também 

foi encontrado por Agostinho (1997) e Gomiero & Braga (2008), que observaram que  G. 

brasiliensis e S. marmoratus geralmente estão associadas a regiões de lodo e areia, locais onde 

possivelmente há uma maior disponibilidade de matéria orgânica. Na Amazônia, Monteiro 

et al. (2014) verificaram que em um riacho de águas pretas o aumento da condutividade 

estava fortemente relacionado aos teores de COD, que por sua vez se origina 

principalmente da decomposição de plantas e animais e seus produtos de excreção (Esteves, 

1998). Além disso, D. maculatus é uma espécie comumente observada em águas salobras 
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(Nelson, 2006), o que poderia indicar uma maior adaptabilidade a locais que apresentam 

altos teores de íons e sais, permitindo sua sobrevivência em locais com condutividade mais 

elevada. 

Já C. callicthys, A. leptos, e G. pantherinus estiveram presentes em locais com maior 

turbidez, conforme também verificado por Barbieri & Barbieri (1984), Thomaz e Peres 

(2012) e Barreto & Aranha (2005) em ambientes de águas turvas e fundo lodoso em rios e 

riachos da Mata Atlântica. Callichthys callichthys apresenta alta tolerância a hipóxia 

(Graham, 2011) e G. pantherinus é comumente encontrada em locais próximos a vegetação 

marginal (Baroni, 2010), enquanto que A. leptos é geralmente observada próxima a fundo 

de areia e/ou vegetação submersa (Soares et al., 2019). Isto evidencia uma maior tolerância 

destas espécies a ambientes com baixa luminosidade e maior turbidez, o que pode ser 

explicado pelo fato destas espécies não dependerem diretamente da visão para sobreviver 

(Cramptons & Albert, 2006).  

Por outro lado, a ACC para biomassa mostrou que M. microlepis, S. barbatus e C. 

lanei estiveram associadas à zona ripária, o que pode ser explicado pelos hábitos 

alimentares característicos dessas espécies, que têm sido associados à vegetação marginal 

em rios de Mata Atlântica (Guimarães, 2009; Menezes & Weitzman, 2009; Ferreira, 2009; 

Silva, 2009). Segundo Mazzoni & Iglesias-Rios (2002) e Silva (2009), M. microlepis se alimenta 

preferencialmente de insetos aquáticos e terrestres e C. lanei, apresenta uma tendência a 

larvofagia, enquanto que S. barbatus possui uma dieta baseada em insetos, larvas e alguns 

itens vegetais (Sabino, 2000; Wolf et al., 2013). 

A RDA para os grupos tróficos evidenciou uma associação dos onívoros com os 

riachos da sub-bacia do Guaratuba, que se caracterizam por estarem inseridos em uma 

ampla área de Floresta Alta de Restinga Seca bastante densa e preservada (Ekos Brasil & 

WWF, 2008). Este grupo trófico apresentou uma predominância de lambaris (A. taeniatus, 

H. griemi, S. broccae e D. iguape), que são conhecidos por apresentarem uma dieta baseada 

em insetos, larvas de insetos, folhas e frutos (Barreto & Aranha, 2006; Oyakawa et al., 2006; 

Silva, 2009 ), indicando uma grande dependência dessas espécies da vegetação ripária. 

Por outro lado, os herbívoros constituídos por apenas uma espécie (P. obtusa), 

estiveram associados a locais com uma maior distância do mar. Segundo Takeuti et al. 

(1999) e  Fogaça et al. (2003), esta espécie é geralmente observada em locais constituídos por 
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rochas, troncos e galhos, sobretudo por possuir o hábito de raspar a vegetação que se 

desenvolvem sobre essas estruturas. Esta ocorrência poderia estar relacionada ao fato de 

que trechos mais distantes do mar apresentam uma maior heterogeneidade de 

microhabitats, conforme também verificado por Winemiller (2008) em rios de planícies na 

África Ocidental. Deste modo, pode-se supor que as características abióticas presente em 

um ecossistema fluvial influenciam direta e indiretamente a composição e estrutura das 

assembleias de peixes. 

Assim, de acordo com este trabalho, verificou-se que as características ambientais 

dos riachos estudados variam entre si e entre sub-bacias, influenciando diretamente a 

estrutura da ictiofauna local, mostrando a importância das variáveis abióticas sobre a 

organização das comunidades de peixes de riachos de águas pretas da Mata Atlântica. 
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5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

• Conclui-se que riachos de águas pretas diferem dos riachos de águas claras da Mata 

Atltântica, não somente devido as condições ambientais peculiares observadas nesses 

ecossistemas, mas principalmente por esses ambientes evidenciarem uma baixa riqueza 

e diversidade, densidade e biomassa de peixes. 

 

• Verificou-se a importância da zona ripária e da área amostrada para a riqueza e 

diversidade das espécies, que contribuem com uma maior heterogeneidade ambiental, 

bem como para o subsídio de recursos alóctones.  

 

• Foi verificada a importância do COD, fósforo total e abrigo para peixes, que 

apresentaram uma relação com a densidade e biomassa dos peixes, e que aparentemente 

estão relacionados à maior disponibilidade de alimento, que proporciona condições 

favoráveis para a transferência de energia e produção. 

 

• Os onívoros apresentaram uma maior ocorrência em riachos com uma vegetação densa 

e preservada, indicando uma grande dependência desse grupo trófico com a vegetação 

ripária. 

 

• Cerca de 60% das espécies verificadas neste estudo são endêmicas de rios e riachos do 

bioma Mata Atlântica. Foi registrada uma espécie ameaçada de extinção no Estado de 

São Paulo (Spintherobolus broccae), demonstrando a relevância de se estudar e conservar 

riachos de águas pretas. 

 

• Os dados obtidos neste estudo contribuem para o maior conhecimento sobre a 

distribuição das espécies de peixes de riachos da região costeira do Estado de São Paulo, 

contribuindo para subsidiar estratégias de conservação para a região de restinga, 

considerada uma área de grande relevância biológica. 
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Espécies de peixes coletadas em 14 riachos de águas pretas, na região da 
Baixada Santista e litoral Norte do Estado de São Paulo no período de baixa 
pluviosidade. 

 
 


