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Resumo

Estudos em escala de mesohabitat sdo importantes para a compreensao da
distribuicAo de organismos aquaticos, representando uma escala espacial
relacionada a ecologia, estrutura e funcdo do ecossistema. Para verificar a
influéncia de trés diferentes mesohabitats sobre a composicdo, estrutura e
distribuicdo da ictiofauna em riachos de aguas pretas de mata Atlantica, foram
amostrados 14 riachos de aguas pretas distribuidos em trés sub-bacias da
Baixada Santista e em uma do Litoral Norte do Estado de S&o Paulo. Os trés
mesohabitats foram classificados de acordo com o substrato (areia, folhico e
tronco), sendo realizada uma caracterizacdo fisica dos habitats e coletados
peixes com um equipamento de pesca elétrica em 41 mesohabitats, resultando
na obtencdo de 459 individuos e 15 espécies. A Andlise de Componentes
Principais (PCA) dos dados morfo-hidrolégicos indicou semelhancas entre os
mesohabitats, porém foi possivel observar que os mesohabitats de folhico
estiveram associados a uma maior cobertura vegetal e profundidade. Além
disso, a PCA realizada com os atributos da comunidade revelou que folhico e
troncos apresentaram maior densidade e biomassa de peixes, 0 que pode ser
explicado pela maior complexidade estrutural, disponibilidade de alimentos e
abrigos nestes ambientes. Mimagoniates microlepis foi a espécie mais
abundante, apresentando ampla distribuicdo, enquanto que Astyanax taeniatus,
Geophagus brasiliensis e Cyphocharax santacatarinae estiveram restritas ao
mesohabitat de folhico. Conclui-se que mesohabitats de riachos de aguas
pretas apresentam maior homogeneidade do que a verificada em riachos de
aguas claras de Mata Atlantica, o que se reflete em alguns atributos da
ictiofauna. Todavia, ocorrem semelhangcas com riachos de aguas pretas da
regido Amazobnica, onde o folhico representa o local de maior densidade e
biodiversidade ictica.

Palavras-chave: Mesohabitat; Folhico; Troncos; Mata Atlantica; Ictiofauna;
Complexidade Estrutural

Vi



Abstract

Mesohabitat scale studies are important for the understanding of the distribution
of aquatic organisms, representing a spatial scale related to the ecology,
structure and function of the ecosystem. In order to verify the influence of three
different mesohabitats on the composition, structure and distribution of
ichthyofauna in blackwater rivers, 14 blackwater rivers were distributed in three
sub-basins of the Baixada Santista, and one in the Northern Coast of the State
of Sdo Paulo. Mesohabitats were classified according to the substrate (sand,
leaf litter and trunks), and a physical characterization of the habitats performed.
Fish were sampled in 41 mesohabitats with an electric fishing equipment,
resulting in 459 individuals belonging to 15 species. The Principal Components
Analysis (PCA) of the morpho-hydrological data indicated similarities between
the mesohabitats, but it was possible to observe that the leaf-litter mesohabitats
were associated with higher vegetal cover and depth. In addition, the PCA
performed with the community attributes, revealed that leaf-litter and trunks
presented higher fish density and biomass, which can be explained by the
greater structural complexity, food availability and shelter in these
environments. Mimagoniates microlepis was the most abundant species,
presenting a wide distribution, while Astyanax taeniatus, Geophagus
brasiliensis and Cyphocharax santacatarinae were restricted to the leaf-litter
mesohabitat. It is concluded that black water river mesohabitats present greater
homogeneity than that verified in clear water Atlantic Forest rivers, which is
reflected in some fish community attributes. However, there are similarities with
Amazonian blackwater rivers, where leaf litter are the sites of highest fish
density and biodiversity.

Key-words: Mesohabitat; Leaf-litter; Trunks; Atlantic Forest; Ichthyofauna;
Structural Complexity
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Introducéo geral

A Mata Atlantica € um dos biomas de maior diversidade mundial, que
abriga muitas espécies endémicas (MITTERMEIER et al.,, 2004), sendo
considerada um hotspot de conservagdo global, devido a alta diversidade e
endemismo. Todavia, devido a grande pressdo antropogénica, sofreu uma
grande perda de habitat, mantendo apenas 8,5% dos remanescentes florestais
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2016). Segundo MMA (2017), a Mata
Atlantica é formada por um conjunto de formacgbes florestais, além de
manguezais, campos de altitude e restingas.

Os maiores remanescentes da Mata Atlantica brasileira estédo
localizados no Estado de S&o Paulo (GALINDO-LEAL & CAMARA 2003), e
contém cerca de 390 espécies de peixes de agua doce nas suas bacias
hidrograficas (OYAKAWA & MENEZES 2011), incluindo as bacias do Alto
Parana, Paraiba do Sul, Ribeira de Iguape, e um conjunto de pequenas
drenagens situadas numa faixa litoranea compondo as Drenagens Costeiras ou
Bacia Litoranea (OYAKAWA et al.,, 2009). Este valor corresponde a
aproximadamente 15% do total estimado para o territorio brasileiro, sendo que
deste total, 57 espécies foram registradas na Bacia Litoranea (OYAKAWA &
MENEZES, 2011). Ainda, de acordo com ABILHOA et al. (2011), 70% dos
peixes de agua doce da Mata Atlantica podem ser considerados exclusivos das
drenagens costeiras.

Riachos de Mata Atlantica podem ser classificados em riachos de aguas
claras, originarios das escarpas da Serra do Mar e alimentados pelas chuvas, e
riachos de aguas pretas, que sdo ambientes de aguas lentas que drenam as
planicies aluviais de restinga. Estes sé@o ricos em acidos humicos, possuindo
uma cor escura, baixo pH e teor de nutrientes, e uma baixa diversidade,

apresentando uma ictiofauna bastante especifica (POR, 1992).

Rios e riachos podem ser considerados sistemas hierarquicos de
manchas que diferem em idade, tamanho e condi¢cdes ambientais (BEISEL et
al., 1998), e sua complexidade estrutural pode ser entendida como um mosaico

de mesohabitats tais como pocbOes e corredeiras, que sao claramente



delimitados por diferentes combinacdes de corrente, profundidade e
composicdo do substrato (ANGERMEIER & SCHLOSSER, 1989). Os
mesohabitats sdo definidos subjetivamente como unidades de habitat
aparentemente uniformes e visualmente distintas (ARMITAGE et al. 1995;
ARMITAGE E PARDO, 1995), resultantes da interacdo entre forcas
hidrologicas e geomorfolégicas (TICKNER et al. 2000, JAHNIG et al. 2009).

A organizacdo das assembleias de peixes € reflexo das complexas
estruturas presentes nos riachos, sendo influenciada pelo conjunto de fatores
bidticos e abidticos, que afetam a distribuicdo e abundéncia das espécies
(WOOTTON, 1998). Estas caracteristicas podem também ser fortemente
alteradas pela distribuicdo de manchas de habitats que controlam a distribuicdo
de fontes alimentares (PETTY & GROSSMAN, 1996). Além disto, alguns
estudos tém demonstrado uma forte relacdo entre a composicao de espécies
de peixes e mesohabitats (SCHLOSSER, 1982; LOBB & ORTH, 1991;
POUILLY, 1993; REZENDE et al., 2010, ALCARAZ-HERNANDEZ et al., 2011).

Diversos estudos tém avaliado aspectos ecolégicos das comunidades de
peixes em riachos de Mata Atlantica nas décadas recentes, focando na
distribuicio de peixes, quildas troficas, reproducdo e aspectos
comportamentais (MENEZES et al., 2007), porém ainda existem muitas
lacunas de informacdes, como a distribuicdo de peixes, abundancia, processos
de dispersdo e outras informacdes béasicas (ABILHOA et al.,, 2011). Alguns
destes estudos foram realizados em riachos de aguas claras da Mata Atlantica,
abordando especificamente a questdo da distribuicdo das espécies de acordo
com mesohabitats como pocdes e corredeiras (REZENDE et al., 2010). Outros
tém abordado a distribuicdo em nivel de bacia, procurando verificar a qualidade
de riachos de Mata Atlantica através de indices multimétricos (TERRA et al.,
2013 a,b; TERRA et al., 2015).

No Brasil, existem alguns estudos com enfoque voltado para a questao
da organizacdo das assembleias em mesohabitats, podendo citar-se os de
BUHRNHEIM & COX-FERNANDES (2003) em igarapés da Amazonia,
LANGEANI et al. (2005) em um tributério do Rio Tieté, REZENDE et al. (2010)
em um riacho costeiro de Mata Atlantica, e COSTA et al. (2013) em um rio na



Bacia do Paraiba do Sul. Todavia os problemas metodoldgicos e tedricos
relacionados com a identificacdo de mesohabitats e transferéncia das
classificacdes utilizadas entre riachos ainda precisam ser melhor resolvidos, e
as metodologias aperfeicoadas (HARVEY & CLIFFORD, 2009).

Atualmente, o numero de estudos com relagdo a comunidade de peixes
€ consideravelmente maior nos riachos de &guas claras do que em aguas
pretas (SABINO & CASTRO, 1990; PERES-NETO et al.,1995; MAZZONI &
LOBON-CERVIA, 2000; MAZZONI et al., 2000; ESTEVES & LOBON-CERVIA,
2001; UIEDA & UIEDA, 2001; MAZZONI & IGLESIAS-RIOS, 2002; MAZZONI
et al., 2002; DUFECH et al., 2003; MAZZONI & REZENDE, 2003; REZENDE &
MAZZONI, 2003; BRAGA, 2004; GERHARD et al., 2004; MAZZONI et al.,
2004; PERES-NETO, 2004; SABINO & SILVA, 2004; BARRETO & ARANHA,
2005; BRAGA, 2005; BRAGA & ANDRADE, 2005; BARRETO & ARANHA,
2006; TERRA, et al., 2013 a,b; TERRA et al., 2015). No Brasil, estudos sobre a
ictiofauna em riachos de aguas pretas restringem-se a alguns estudos na
Amazb6nia (HENDERSON & WALKER, 1990; HENDERSON & CRAMPTON,
1997; SAINT-PAUL et al.,, 2000) e estudos pontuais na Mata Atlantica
(FERREIRA, 2007; GONCALVES & BRAGA, 2012).

Considerando que estudos em escala de mesohabitat séo de
fundamental importancia para a compreensao da distribuicdo de organismos
aguaticos (BEISEL et al. 2000), e que 0s mecanismos que estruturam a
comunidade de peixes em riachos de aguas pretas sdo pouco conhecidos, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de diferentes habitats

sobre a composicao e estrutura da ictiofauna nestes ambientes.

Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi realizado nas UGHRIs da Baixada Santista e
Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, compreendendo as bacias dos Rios
Guaratuba, Itapanhaud, Itaguaré e Una. Os riachos estudados foram
selecionados em trés areas distintas, compreendendo a Unidade de
Conservacdo de Protecdo Integral “Parque Estadual das Restingas de
Bertioga” (PERB); uma é&rea particular conhecida como Fazenda Jimbuibas, e



outra proxima a Reserva Indigena do Rio Silveira, no Municipio de Séao

Sebastiao.

A regido estudada, especialmente no municipio de Bertioga, é
representada por planicies costeiras de pequeno porte, com presenca esparsa
de restos de terragcos marinhos pleistocénicos e sistemas fluviais atuais
transversais e paralelos a linha de costa, ao longo da qual se desenvolve um
complexo vegetacional com caracteristicas floristicas e estruturais bastante
peculiares, que se forma ao longo de um gradiente entre o mar e a Serra do
Mar (MARTINS et al., 2008). Na regido predomina a vegetacdo de restinga,
considerada um conjunto de comunidades vegetais fisionomicamente distintas,
sob influéncia marinha e fluvio-marinha, distribuidas em mosaico (Fig.1). Este
tipo de vegetacdo ocorre em areas de grande diversidade ecoldgica, sendo
consideradas comunidades edéficas por dependerem mais da natureza do solo
do que do clima (MARTINS et al., 2008).

Figura 1: Aspecto geral da regido de estudo, mostrando riachos de aguas
pretas caracteristicos da regido de restinga da Mata Atlantica na regido de
Bertioga, SP. (Fonte: http://sosriosdobrasil.blogspot.com.br/2010/03/sos-
restinga-e-mangue-de-bertioga.html).



No presente estudo foram selecionados 14 riachos de aguas pretas (Fig.
2), caracterizados por serem ambientes lodosos, de aguas lentas, que drenam
as planicies aluviais de restinga (POR, 1992). Em cada riacho foram estudados
trés mesohabitats com tipologias diferentes, compreendendo substratos

formados por areia, troncos e folhico. (Fig. 3 A,B,C)

Figura 2. Visdo geral de dois riachos tipicos de aguas pretas estudados,
localizados na regido litordnea do Estado de S&o Paulo e pertencentes as
UGHRIs da Baixada Santista e Litoral Norte.



Figura 3. Aspecto geral dos mesohabitats amostrados nos riachos de aguas
pretas da regido litoranea do Estado de S&o Paulo (UGHRIs da Baixada
Santista e Litoral Norte). A: Mesohabitat de Areia; B: Mesohabitat de Folhico; C:

Mesohabitat de Troncos.



Objetivos gerais

e Avaliar se diferentes mesohabitats de riachos de aguas pretas

influenciam a composicao e estrutura da comunidade de peixes.

Objetivos especificos

e Caracterizar a ictiofauna de mesohabitats de riachos de aguas pretas;

e Testar os efeitos do tipo de mesohabitat (areia, folhico e troncos) sobre a
riqueza, diversidade, densidade e biomassa de peixes de riachos de
aguas pretas;

e Avaliar a influéncia das caracteristicas morfo-hidrolégicas de

mesohabitats de riachos de aguas pretas sobre a ictiofauna.
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CAPITULO 1

ORGANIZACAO DA COMUNIDADE DE
PEIXES EM RIACHOS DE AGUA PRETA DE
MATA ATLANTICA
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Resumo

O presente trabalho objetivou verificar a influéncia de diferentes mesohabitats
sobre a composicado, estrutura e distribuicdo da ictiofauna de riachos de agua
preta da Mata Atlantica. Foram amostrados 14 riachos de aguas pretas,
distribuidos em trés sub-bacias da Baixada Santista e em uma do Litoral Norte
do Estado de S&o Paulo. Para cada riacho, foram selecionados trés
mesohabitats (areia, folhico e troncos) dentro de trechos de 100m, realizada
uma caracterizacdo fisica dos habitats e coletados peixes com um
equipamento de pesca elétrica. Foram amostrados um total de 41
mesohabitats, resultando em 459 individuos pertencentes a 15 espécies. A
Andlise de Componentes Principais (PCA) com os dados morfo-hidrologicos
indicou semelhancas entre os mesohabitats, porém o mesohabitat de folhico
esteve associado & maiores profundidades e cobertura vegetal. Todavia a PCA
realizada com os atributos da comunidade de peixes (Dominancia de Simpson,
indice de Shannon, Equitabilidade de Pielou, Densidade e Biomassa), indicou
que folhico e troncos foram os mesohabitats com maior densidade e biomassa
ictica, o que também foi verificado com relacdo a riqueza, apés padronizacdo
do esforco amostral. Isto pode ser atribuido a maior complexidade estrutural,
disponibilidade de alimento e oportunidades de abrigo para os peixes nestes
ambientes. Mimagoniates microlepis foi a espécie mais abundante,
apresentando ampla distribuicdo, enquanto que Astyanax taeniatus,
Geophagus brasiliensis e Cyphocharax santacatarinae estiveram restritas ao
mesohabitat de folhico. Conclui-se que mesohabitats de riachos de aguas
pretas apresentam maior homogeneidade do que a verificada em riachos de
adguas claras de Mata Atlantica, o que se reflete em alguns atributos da
ictiofauna. Todavia, ocorrem semelhancas com riachos de aguas pretas da
regido Amazonica, onde o folhico representa o local de maior densidade e
biodiversidade ictica.

Palavras-chave: ictiofauna; estrutura de comunidade; distribuicdo; ambientes
l6ticos
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Abstract

The present work aimed to verify the influence of different mesohabitats on the
composition, structure and distribution of the ichthyofauna of blackwater Atlantic
Forest rivers. Fourteen blackwater rivers, distributed in three sub-basins in the
“‘Baixada Santista” and one in Northern Coast of Sdo Paulo State were
sampled. For each river, three mesohabitats (sand, leaf-litter and trunks) were
selected in a 100m river stretch. A total of 41 mesohabitats habitats were
characterized and fish collected with an electrofishing equipment, resulting in
459 individuals belonging to 15 species. The Principal Components Analysis
(PCA) of the morfohydrological data revealed similarities between the three
mesohabitats, but leaf-litter mesohabitat was associated to greater depths and
vegetal cover However, the PCA performed with the fish community attributes
(Simpson's Dominance, Shannon Index, Pielou Equitability, Density and
Biomass), indicated that leaf-litter and trunks were the mesohabitats with higher
fish density and biomass, which was also verified with respect to richness, after
standardization of the sampling effort. Mimagoniates microlepis was the most
abundant species, presenting a wide distribution, whereas Astyanax taeniatus,
Geophagus brasiliensis and Cyphocharax santacatarinae were restricted to the
leaf-litter mesohabitat. It is concluded that blackwater rivers mesohabitats
exhibit greater homogeneity than clearwater mesohabitats of Atlantic Forest
rivers, which reflect in some attributes of the ichthyofauna. However, similarities
with  Amazonian Blackwater Rivers were observed, especially for leaf-litter
mesohabitats, which hold the greatest fish density and biodiversity.

Key-words: Ichthyofauna; Community structure; Distribution; Lotic environments
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1. Introducéo

A caracterizacdo da estrutura de comunidades de peixes tem ocorrido
em diferentes escalas espaciais, que variam desde a influéncia de processos
locais como qualidade da &gua, substrato, morfologia do canal, até aqueles em
escala em nivel de bacia como geologia, tipo de solo, topografia, uso do solo e
clima (WANG et al.,, 2003), sendo importante para compreender e prever 0s
fatores-chave que organizam as comunidades em ecossistemas fluviais. A
organizacdo das assembleias de espécies € influenciada por um grande
namero de fatores ecoldgicos que operam sobre multiplas escalas espaciais e
temporais, podendo influenciar evolutivamente as espécies que estdo ali
presentes (ROSENZWEIG, 1995; THOMPSON, 2009). De acordo com TERRA
et al. (2015) a organizacdo das comunidades de peixes em riachos de Mata
Atlantica aparentemente é fortemente influenciada por caracteristicas locais,
porém a maior parte dos dados existentes deriva de estudos realizados em

riachos de aguas claras.

Atualmente riachos de Mata Atlantica podem ser classificados em
riachos de aguas claras, originarios das escarpas da Serra do Mar e
alimentados pelas chuvas, e riachos de aguas pretas, que sdo ambientes de
aguas lentas que drenam as planicies aluviais de restinga. Estes séo ricos em
acidos humicos, possuindo uma cor escura, baixo pH e teor de nutrientes, e
uma baixa diversidade, apresentando uma ictiofauna bastante especifica (POR,
1992). Os acidos humicos séo responsaveis pela coloracao escura das aguas,
diminuindo a penetracdo de luz. Além disto, sdo ricos em compostos
polifendlicos, considerados toxicos para uma variedade de organismos
(RIBEREAU-GAYON, 1972; JANZEN, 1974).

Em vista disso, a biomassa de algas, invertebrados e peixes é baixa,
conforme verificado no Rio Negro (GESSNER, 1964) e em rios da Malasia,
onde a biomassa de peixes foi de apenas 0,5 g/m? comparada a 18 g/m? em
rios de outra tipologia (JOHNSON, 1968), apresentando uma ictiofauna
composta por diversas espécies com respiracdo aérea ou de superficie. Assim,
considerando-se a semelhanca dos processos fisicos e quimicos de rios de
agua preta de diferentes regides (MEYER, 1990), pode se levantar a hipétese
de que as comunidades associadas a estes ambientes também apresentem
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semelhancas em alguns aspectos como distribui¢cdo, estrutura da cadeia trofica

e rigueza de espécies.

A complexidade estrutural de rios e riachos pode ser entendida como um
mosaico de mesohabitats tais como poc¢des e corredeiras, que sdo claramente
delimitados por diferentes combinacdes de corrente, profundidade e
composicdo do substrato (ANGERMEIER & SCHLOSSER, 1989). Os
mesohabitats sdo definidos subjetivamente como unidades de habitat
aparentemente uniformes e visualmente distintas (ARMITAGE et al. 1995,
ARMITAGE E PARDO, 1995), resultantes da interacdo entre forgas
hidrologicas e geomorfoldgicas (TICKNER et al. 2000, JAHNIG et al. 2009).

A avaliacao visual da distribuicdo de mesohabitats fornece um meio de
definir a heterogeneidade do habitat fisico dos riachos, sendo importante para a
estimativa da biodiversidade e nas bioavaliagdes (BOYERO, 2003; KUBIKOVA
et al. 2012), pois, de acordo com alguns estudos, 0s peixes respondem ao tipo
de mesohabitat em que estdo situados (GELWICK, 1990; BUHRNHEIM &
COX-FERNANDES, 2003). Desta forma, “manchas” de mesohabitats tem uma
importancia fundamental para a dinamica das populacdes de peixes, sendo que
abordagens que enfocam rios ou riachos como mosaicos de mesohabitats
fornecem indicacBes para compreender melhor o efeito de disturbios, uma vez
que uma diminuicdo na diversidade destes mosaicos pode causar declinios na
quantidade de espécies a nivel regional (PRINGLE et al. 1988). Também
existem evidéncias de que uma alta diversidade de manchas de habitats
confere estabilidade a comunidade, uma vez que variacdes espaciais na
disponibilidade de recursos promovem a coexisténcia de diversas espécies
(PRINGLE et al. 1988).

No Brasil, existem alguns estudos com este enfoque, podendo citar-se
os de BUHRNHEIM (2002) em igarapés da Amazonia, LANGEANI et al. (2005)
em um tributario do Rio Tieté, REZENDE et al. (2010) em um riacho costeiro de
Mata Atlantica, e COSTA et al. (2013) em um riacho na Bacia do Paraiba do
Sul. Todavia os problemas metodologicos e teoricos relacionados com a

identificacdo de mesohabitats e transferéncia das classificagdes utilizadas entre
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riachos ainda precisam ser melhor resolvidos, e as metodologias aperfeicoadas
(HARVEY & CLIFFORD, 2009).

Baseado na definicdo de que mesohabitats sdo unidades funcionais, a
delimitacdo espacial e estrutural destes ambientes depende do grupo faunistico
a ser estudado (PRINGLE et al. 1988). Descritores geomorfolégicos tém sido
utilizados para peixes, compreendendo diferentes tipos de pocbes e
corredeiras (KERSHNER et al. 1992; VADAS & ORTH, 1997), bem como
diferentes tipos de substrato (areia, detrito lenhoso, folhico, rochas)
(MONTANA & WINEMILLER, 2010).

Considerando que o0s estudos na escala mesohabitat sdo de
fundamental importancia para a compreensado da distribuicdo de organismos
aquaticos (BEISEL et al. 2000), o presente trabalho teve por objetivo
compreender de que forma a estrutura e distribuicdo da ictiofauna é
influenciada por diferentes habitats, classificados de acordo com o tipo de

substrato.

2. Material e Métodos

2.1. Areade estudo

A Mata Atlantica abrange toda a costa leste do Brasil, de Recife até o
Rio Grande do Sul. Na porcdo paulista da Serra do Mar, é constituida por
Floresta Ombrofila Densa e FormacGes Pioneiras, com destague para as
fitofisionomias de mangue e restingas em 6timo estado de conservacédo (EKOS
& WWF, 2008).

O presente estudo foi realizado em trés regides, sendo elas a Unidade
de Conservagdao de Protecdo Integral “Parque Estadual das Restingas de
Bertioga” (PERB), uma é&rea particular conhecida como Fazenda Jimbuibas, e
outra préxima a Reserva Indigena do Rio Silveira, no Municipio de Sao
Sebastido. O PERB foi criado em 2010, possuindo 9312,32 hectares, inserindo-
se no municipio de Bertioga, e abrigando 98% dos remanescentes de Mata de
Restinga da Baixada Santista. Apresenta altissima riqueza de fei¢cdes
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geomorfolégicas, que dao suporte a alta biodiversidade regional, além de
proteger as sub-bacias dos Rios Itaguaré e Guaratuba, que apresentam boa
disponibilidade hidrica e qualidade de agua (EKOS & WWF, 2008). A regido de
Bertioga € representada por planicies costeiras de pequeno porte, com
presenca esparsa de restos de terragos marinhos pleistocénicos e sistemas
fluviais atuais transversais e paralelos a linha de costa, ao longo da qual se
desenvolve um complexo vegetacional com caracteristicas floristicas e
estruturais bastante peculiares, que se forma ao longo de um gradiente entre o
mar e a Serra do Mar (MARTINS et al., 2008).

Segundo KOPPEN (1948), o clima da regido € classificado como tipo Af,
(tropical com chuvas o ano todo), com médias anuais de temperatura em torno
de 24°C e pluviosidade de 3.200 mm. Os maiores valores médios de
pluviosidade ocorrem em janeiro, fevereiro e marco, e 0s menores em junho e
julho, revelando um excedente hidrico o ano todo. No Municipio de S&o
Sebastido, na regido da Barra de Una, as temperaturas meédias registradas
para o periodo seco do ano de 2016 (abril até setembro) foram de 18,33 °C,
com precipitacdo acumulada de 593,06 mm (CIIAGRO, 2017).

O presente estudo foi realizado em 14 riachos de aguas pretas (Fig. 1),
caracterizados por serem ambientes lodosos de aguas lentas, que drenam as
planicies aluviais de restinga (POR, 1992). Os mesmos pertencem a bacia
litorAnea (Baixada Santista e Litoral Norte), e estao distribuidos em quatro sub-
bacias: Itapanhau (14.900 ha), Itaguaré (9.040 ha), Guaratuba (11.309 ha) e
Bacia do Rio Una (12.060 ha) (EKOS e WWF, 2008).

Seis dos riachos amostrados (FJ1-FJ6) localizam-se na Fazenda
Jimbuibas, pertencendo a sub-bacia do Rio Guaratuba. O seu entorno é
composto por Floresta Alta de Restinga seca e vegetacdo secundaria. Dois
riachos (BB1-BB2) pertencem a sub-bacia do Rio Una, localizando-se nas
proximidades da Rodovia Governador Mario Covas (BR 101), apresentando
indicios de influéncias antropicas. Os riachos MP, PM, GU fazem parte da sub-
bacia do Rio Itaguaré, sendo o rio MP um dos mais preservados dentre os
amostrados. Por fim, os riachos JP1, JP2, VA pertencem a sub-bacia do Rio
Itapanhau, com JP1 e JP2, localizados proximos a uma estagédo de tratamento
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de &gua, onde algumas influéncias antrépicas como asfalto e tubulacbes de

agua sao verificadas nas proximidades dos riachos (Tab. 1).

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

Sub-bacia Vegetacao Riacho Cédigos Coordenadas Geograficas
Peralta 01** FJ1 S 23°44'27.1" W045°50'28.5"
Peralta 02** FJ2 S 23°44'23.7" W045°50'24.6"
Guaratuba FaR e FODT* Peralta 03** FJ3 S 23°43'47.6" W045°50'07.9"
Peralta 04** FJ4 S 23°44'08.0" W045°50'18.3"
Peralta 05** FJ5 S 23°44'33.0" W045°50'16.8"
Peralta 06** FJ6 S 23°44'33.0" W045°50'11.8"
Maneco Pinto*  MP S 23°46'08.2" W046°00'20.4"
ltaguaré FaR, FoRb? A. Perequé Mirim*  PM S 23°45'42.6" W045°57'11.8"
Gumercindo* GU S 23°45'09.9" W045°56'08.2"
Joao Pereira 01* JP1 S 23°47'06.6" W046°03'01.2"
ltapanha FaR? Jodo Pereira 02*  JP2 S 23°47'03.0" W046°03'03.6"
Vila Agao* VA S 23°49'03.8" W046°07'25.3"
Una FODT, FODM* Bora Bora 01+  BB1 S 23°45'21.8" W045°48'14.6"
Bora Bora 02  BB2 S 23°45'19.4" W045°48'13.6"

*Rios localizados no Parque Estadual Restinga de Bertioga (PERB); **Riachos localizados em area Particular; 1 -
EKOS & WWF (2008); 2 — GUEDES et al. (2006); *Locais proximos a vilarejos e/ou estrada

As coletas foram realizadas entre os meses de julho e setembro de 2016
(época seca), tendo sido amostrado um trecho de rio por dia durante o periodo
diurno. Os trechos de riachos foram selecionados apés uma coleta piloto que
considerou diferentes caracteristicas tais como acessibilidade, profundidade,

auséncia de salinidade e de impactos antropicos visiveis.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo no Estado de S&o Paulo e nas
Bacias da Baixada Santista e Litoral Norte, indicando a distribuicdo dos
pontos de coleta nas sub-bacias dos rios Itapanhau, Itaguaré, Guaratuba e
Una.

2.2. Caracterizacdo dos mesohabitats

Foram selecionados trés mesohabitats dentro de trechos de 100m de

cada riacho, sendo eles, areia, folhigo e troncos. A escolha destes foi feita com

base em estimativas visuais, adaptando-se a metodologia proposta por
MONTANA & WINEMILLER (2010). Assim, para as trés tipologias, utilizou-se

como critério, a condicdo do substrato ser composto predominantemente (=
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75%) por um determinado tipo. Apos a escolha do local e a identificacdo dos
mesohabitats, foram utilizadas redes de malha 5 mm para o fechamento

completo dos mesmos.

Foram registrados os dados fisicos e morfo-hidroldgicos de 41
mesohabitats. Cada mesohabitat foi demarcado por uma rede de bloqueio,
onde foram medidos o comprimento e a largura a partir da delimitacdo de trés
transectos equidistantes. A profundidade foi medida trés vezes ao longo de
cada transecto (Fig. 2). Também foi observada a porcentagem de cobertura
vegetal para cada mesohabitat. A caracterizagdo fisica dos mesohabitats foi
realizada no periodo da manha (entre 9:00 e 12:00), tendo os peixes sido
coletados logo apds esta caracterizacao, a fim de evitar distdrbios ambientais

provocadas pela coleta.

Profundidades

|
0 100 m

Figura 2 Esquema das medidas morfo-hidrolégicas realizadas nos trés
mesohabitats (troncos, folhico e areia), identificados em cada trecho de 100
metros de riacho.

Para determinar a vazao, foram realizadas medidas de velocidade da
agua ao longo de uma secéao transversal em trés profundidades, utilizando-se

um fluxdmetro General Oceanics 2030R6, baseando-se no método adaptado

23



de CARVALHO (2008). O célculo final foi realizado de acordo com SANTOS et
al. (2001). Nos casos em que a velocidade da agua era muito baixa, foi
utilizado o método do flutuador (MARQUES & ARGENTO, 1988), que fornece
uma estimativa da velocidade maxima da &gua superficial. Para o calculo
desta, um flutuador foi lancado por trés vezes e medido 0 tempo necessario

para percorrer cada mesohabitat.

Para cada variavel foi calculada a média e desvio-padrdo com excec¢ao
da cobertura vegetal. Para o calculo da area de cada mesohabitat, foi utilizada
a técnica da triangulacdo, onde o poligono formado através das medidas de
comprimento e largura dos mesohabitats foi dividido em diversos triangulos

para aumentar a precisao do calculo da area do espelho d’agua.

Para caracterizar os diferentes riachos estudados, foram realizadas
medidas dos seguintes parametros para cada trecho de rio, com o auxilio de
uma sonda multiparametro HORIBA (modelo U-5000G): Temperatura (°C),
Turbidez (NTU), Oxigénio dissolvido (mg.L?), pH, Condutividade elétrica
(uS.cm 1), e Sdlidos totais dissolvidos (mg.L?). Além disto, foi realizada uma
coleta de amostras sub-superficiais da dgua para analise de nutrientes, Ferro
Total (mg. L?), Fésforo Total (mg.L?), Carbono Organico Dissolvido (COD)
(mg.L 1) e Carbono Organico Total (COT) (mg.L?). Para as quantificacdes de
Ferro Total e Fosforo Total, as amostras foram armazenadas em frascos de
polietileno e fixadas com acido nitrico (HNOs) até atingir pH < 2.0. Ja para a
analise de COT e COD, as amostras foram armazenadas em frascos de vidro
do tipo DBO. Todas as amostras foram acondicionadas em uma caixa térmica
contendo gelo para preservacdo até analise no laboratério, sendo a

metodologia da analise realizada de acordo com APHA et al. (2012).

2.3. Coleta de peixes

A coleta de peixes foi realizada com um equipamento de pesca elétrica
(Gerador Honda EUI10, CA, 1000 watts), utilizando-se dois pucas com tela de
5mm. Em cada mesohabitat, foram realizadas sucessivas passadas, até que
mais nenhum individuo fosse capturado. Os peixes obtidos para cada
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mesohabitat foram separados em recipientes diferentes, onde foram
anestesiados em solucéo de eugenol, fixados em solugcéo de 10% de formalina
e apos 10 dias, transferidos para etanol 70%. Posteriormente, os exemplares,
foram identificados por especialistas do Museu de Zoologia da Universidade de
Séo Paulo (MZUSP) e da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),

onde espécimes testemunho serdo depositados.

2.4. Andlise dos dados

Para ordenacdo dos mesohabitats em funcdo dos dados morfo-
hidrolégicos e cobertura vegetal obtidos foi realizada uma Anélise de
Componentes Principais (PCA), com a finalidade de determinar os fatores mais
importantes para diferenciar 0os mesohabitats considerados. Cada eixo
corresponde a um autovalor da matriz e representa uma porcentagem da
variancia explicada para o conjunto de dados. A PCA foi realizada no programa
PC-Ord 6 (McCUNE & MEFFORD, 2011), sendo apenas os dados de
porcentagem de cobertura vegetal transformados em arco seno raiz dos
valores. Devido as diferentes unidades de medidas das variaveis analisadas, a
analise foi realizada a partir da matriz de correlacdo o que determinou a

normalizacdo dos dados originais dividindo os valores pelo desvio padrao
(HAMMER et al., 2001).

Com a finalidade de classificar as espécies de acordo com 0s grupos
funcionais, foi determinado o grupo tréfico, a posi¢do na coluna d’agua e o tipo

de reproducéo, baseado na literatura existente.

Foi também realizada uma andlise de rarefacdo baseada nas amostras
(Mao-Tau) (GOTELLI & COLWELL, 2001) para todos os mesohabitats, para
determinar o efeito das diferencas na abundéancia total de cada local sobre a
rigueza de espécies, permitindo a estimativa da riqgueza de espécies para
amostras de diferentes tamanhos e com diferentes abundancias. Essas curvas
sdo mais recomendadas do que os indices de diversidade geralmente
empregados para quantificar e comparar riquezas taxonémicas, por oferecerem

uma melhor visualizagdo do comportamento dos dados, explicando uma
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possivel heterogeneidade das amostras, pois preservam a estrutura espacial
dos dados, o que pode refletir em processos como agregacao ou segregacao
espacial (GOTELLI & COLWELL, 2001). As analises foram realizadas no
software Estimates 9.1 (COLWELL, 2013), com 100 randomizacdes. Ainda, a
riqueza foi avaliada pelo estimador Chao2 (COLWELL & CODDINGTON,
1994), baseado nos dados de presenca/auséncia. O Chao2 € um estimador
nao paramétrico que se baseia na frequéncia observada de espécies raras na

comunidade com a finalidade de avaliar a eficiéncia de amostragem.

Com o objetivo de descrever a estrutura da comunidade de peixes nos
trés diferentes mesohabitats, foram calculados o0s seguintes atributos:
abundancia relativa de cada espécie; Dominancia de Simpson (A), Diversidade
de Shannon (H’); Equitabilidade de Pielou (J); Densidade (ind.m™?); Biomassa
(g.m2). Para verificar a ocorréncia das espécies de acordo com o mesohabitat,
foi realizada uma Analise de Agrupamento Hierarquico Aglomerativo (“Cluster”),
baseada nos dados de presenca e auséncia, utilizando-se o indice de Jaccard
(KREBS, 1999). Todas estas andlises foram realizadas no software PAST
verséo 2.17 (HAMMER et al., 2001).

Visando verificar diferencas entre os mesohabitats a partir dos atributos
de comunidades, foi realizada uma PCA no programa PC-Ord 6 (McCUNE &
MEFFORD, 2011) utilizando-se a transformacdo de Hellinger para os
resultados de Densidade e Biomassa, considerada adequada para diminuir a
influéncia das espécies muito comuns (LEGENDRE e GALLAGHER, 2001).
Para verificar quais espécies mais contribuiram para a diferenciacdo dos
mesohabitats, foi realizada uma Analise de Porcentagem de Dissimilaridade
(SIMPER), utilizando-se os dados de densidade com o auxilio do software
PAST verséao 2.17 (HAMMER et al., 2001).
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3. Resultados

3.1. Dados ambientais do trecho

Os valores de vazéo por trecho de rio variaram de 0 m3.s* a 0,28 m3.s!
(x =0,02 m3.ste DP = +0,08 m3.s1). Os riachos de modo geral apresentaram
grandes variagées de pH (3,67 - 6,37), condutividade (66 — 208 uS.cm™),
oxigénio dissolvido (1,34 - 10,15 mg.L?), Ferro Total (0,14 - 2,05 mg.L?),
Fésforo Total (<0,01 — 0,22 mg.Lt), Turbidez (0 — 22,7 NTU), Carbono
Organico dissolvido (9,88 - 85,8 mg.L ') e Carbono Organico Total (13,1 - 93,6
mg.L™?).

3.2. Dados ambientais dos mesohabitats

Para as analises abidticas foram considerados um total de 41
mesohabitats, compreendendo areia, folhico e troncos, amostrados em 14
riachos. Somente no riacho JP2 nado foi possivel localizar um mesohabitat

caracteristico de areia.

O mesohabitat de areia apresentou os menores valores médios de
comprimento, largura, profundidade e area, e maiores valores de cobertura
vegetal. JA& o0 mesohabitat de troncos, apresentou as maiores médias de

comprimento, profundidade e area de espelho d’agua(Tab. 2).
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Tabela 2. Média (x) e Desvio Padrdo (DP) dos dados morfo-hidrolégicos e
cobertura vegetal dos mesohabitats de riachos de agua preta das sub-bacias
dos rios Itapanhad, Itaguaré, Guaratuba e Una. Comprimento (C), Largura (L),
Profundidade (P), Velocidade da agua (V), Cobertura vegetal (S) e Area do
mesohabitat (A).

Média * Desvio Padrdo
Mesohabitat

C (m) L (m) P (cm) V (m.s?) S (%) A (m?)

X DP X DP X DP X DP X DP X DP
Troncos 4,3 + 33 18 £1,1 22,7 = 10,0 01 0,2 63,6 * 28,3 10,9 * 17,9
Folhigco 48 +1.8 1,7 £05 20,8 = 11,9 0,1 0,1 63,9 * 28,7 84 +44
Areia 40 +28 15 £1,0 15,7 £ 7,9 01 =01 71,9 + 29,3 8,1 120

A Andlise de Componentes Principais dos dados morfo-hidrol6gicos
(PCA) explicou 68,84% da variabilidade total nos dois primeiros eixos, sendo
gque no primeiro eixo, comprimento e largura foram as variaveis mais
importantes. Assim, 0 primeiro eixo esteve relacionado ao tamanho dos
mesohabitats, enquanto que o segundo eixo esteve relacionado a profundidade

e cobertura vegetal (Tab. 3).

As principais variaveis responsaveis por explicar a ordenacdo dos
mesohabitats no eixo 1 foram comprimento (r=0,932) e largura (r=0,903), e no
eixo 2, profundidade (r=0,656) e cobertura vegetal (r=0,752). Pode se observar
que o0s mesohabitats apresentaram semelhancas quanto a maior parte das
variaveis, notando-se entretanto uma maior associacdo de areia a menores
profundidades, largura e comprimento e folhico a uma maior profundidade e
cobertura vegetal (Fig. 3). O mesohabitat de troncos esteve relacionado a

maiores valores de comprimento e largura.
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Tabela 3. Resultados da Andlise de Componentes Principais (PCA) das
variaveis morfo-hidrologicas e cobertura vegetal. Valores obtidos a partir do
coeficiente de Pearson.

Eixos 1 2
AutoValores 2,29 1,15
% explicagdo 45,82 23,02
Comprimento 0,93 -0,15
Largura 0,9 -0,02
Profundidade 0,5 0,65
Velocidade da 4gua 0,58 -0,36
Cobertura vegetal 0,06 0,75

4 -

Fixo 2 (23,215%)

X Areia
& Folhigo

4 Troncos

Eixo 1 (45,71%)

0 4

Figura 3: Analise de Componentes Principais das variaveis morfo-hidrologicas
e cobertura vegetal de cada mesohabitat de riachos de aguas pretas na regido
de Bertioga e Sao Sebastido. (C) Comprimento, (L) Largura, (P) Profundidade,
(S) Cobertura vegetal e (V) Velocidade da agua.
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3.3. lIctiofauna

Dos 41 mesohabitats amostrados, foram obtidos peixes em apenas 31,
resultando na coleta de 459 espécimes, dos quais 206 foram obtidos no
mesohabitat de troncos, 187 no folhico e 55 no mesohabitat de areia. A
densidade total no mesohabitat de areia foi de 7,24 ind.m; no de folhico, de

32,43 ind.m*2 e no de troncos de 20,42 ind.m.

As ordens de peixes com maior nimero de espécies capturadas foram
os Characiformes (sete) seguidos pelos Siluriformes (quatro). Foram
identificadas um total de 15 espécies, sendo Mimagoniates microlepis a
espécie mais abundante, com ampla distribuicdo, estando presente em todos
os mesohabitats. Esta espécie apresentou uma densidade total de 1,74 ind.m?
no mesohabitats de areia, 17,61 ind.m? no folhico e 6,78 ind.m2 nos
mesohabitats de troncos. A segunda espécie mais abundante nos
mesohabitats de troncos e areia foi Pseudotothyris obtusa, e no folhico
Scleromystax barbatus. Astyanax taeniatus, Geophagus brasiliensis e
Cyphocharax santacatarinae ocorreram exclusivamente no mesohabitat de
folhico, (Tab. 4).

O agrupamento das espécies em diferentes grupos funcionais esta
indicado na Tab. 5, mostrando que foi encontrada apenas uma espécie
detritivora, uma herbivora, quatro insetivoras e nove onivoras. Quanto a
posicdo na coluna d’agua, a maioria das espécies (sete) possuem habitos
bentdnicos, enquanto seis ocupam a coluna d’agua e apenas duas a superficie.
O numero de espécies K e R estrategistas foram semelhantes nos

mesohabitats, com sete e oito espécies respectivamente.

A rigueza calculada pelo Chao 2, indicou que a amostragem foi
representativa, ou seja, o numero de espécies capturadas foi préximo aos
valores obtidos por este estimador, sendo areia (Chao 2 = 10,77 e Desvio
padrdo = + 2,60) o mesohabitat com menor quantidade de espécies quando
comparado ao Folhigco (Chao 2 = 17,54 e Desvio Padréo = + 5,07) e Troncos
(Chao 2 = 12,71 e Desvio Padrdo = + 3,81). A curva de rarefacdo também
indicou que o mesohabiat com a menor riqueza foi o de areia, seguido de

troncos, enquanto que o mesohabitat de folhico apresentou maiores valores de
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riqueza de espécies. O mesohabitat onde ocorreu a melhor amostragem foi o
de tronco (Fig. 4).

Tabela 4: Abundancia relativa, amplitude de Comprimento Total (CT) e niUmero
total de espécies amostradas nos mesohabitats de areia, folhico e troncos em
14 riachos de agua preta das sub-bacias dos rios Itapanhau, Itaguaré,
Guaratuba e Una da regido de Bertioga e S8o Sebastido, SP.

Abundancia Amplitude
Ordem e Familia Espécies Relativa (%) (mm)
T F A CT
Characiformes
Characidae Astyanax taeniatus (Jenyns, 1842) 1,03 45 - 45
T;)(I)Ig)ndichthys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 6,22 1026 17 - o5
Hyphessobrycon griemi Hoedeman, 1957 0,96 4,10 1,82 29 - 32
Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1877) 38,28 53,85 49,09 14 - 63
Spintherobolus broccae Myers, 1925 4,78 3,59 20 - 26
Crenuchidae Characidium lanei Travassos, 1967 526 359 7,27 30 - 60
Curimatidae Cyphocharax santacatarinae (Fernandez-Yépez, 1948) 0,51 132 - 132
Cyprinodontiformes
Poeciliidae Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 1,44 1,03 3,64 14 - 29
Gymnotiformes
Gymnotidae Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) 0,96 359 3,64 96 - 205
Perciformes
Cichlidae Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 1,03 28 - 50
Eleotridae Dormitator maculatus (Bloch, 1792) 1,91 1,82 31 - 75
Siluriforme
Callichthyidae Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) 3,83 12,82 40 - 76
Heptapteridae Acentronichthys leptos Eigenmann & Eigenmann, 1889 4,78 0,51 14,55 36 - 80
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 1,91 1,82 115 - 152
Loricariidae Pseudotothyris obtusa (Miranda Ribeiro, 1911) 29,67 4,10 16,36 27 - 41
Nidmero de espécies 12 13 9
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Tabela 5: Habito alimentar, posicdo e estratégia reprodutiva das espécies nos
mesohabitats de areia, folhico e troncos em 14 riachos de agua preta das sub-
bacias dos rios Itapanhad, Itaguaré, Guaratuba e Una da regido de Bertioga e
Séo Sebastido, SP.

o Espécies e autores Hébito Posicéo Estrategista
Ordens e familias alimentar
Characiformes
Characidae Astyanax taeniatus (Jenyns, 1842) Onivoro ®*  Coluna d'agua® R’
Hollandichthys multifasciatus (Eigenmann & Norris, R7
1900) Insetivoro® Coluna d'agua*
Hyphessobrycon griemi Hoedeman, 1957 Onivoro®  Coluna d'agua® R’
Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1877) Insetivoro®  Superficie® R’
Spintherobolus broccae Myers, 1925 Onivoro®  Coluna d'agua® R’
Crenuchidae  Characidium lanei Travassos, 1967 Insetivoro® Fundo® K*
Curimatidae Cyphocharax santacatarinae (Fernandez-Yépez, 1948)  Detritivoro® Fundo 1° R®
Cyprinodontiformes
Poeciliidae Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 Onivoro? Superficie? R0
Gymnotiformes
Gymnotidae Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) Onivoro! Fundo?! K1
Perciformes
Cichlidae Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) T, Cff)luni K10
Onivoro d'agua
Eleotridae Dormitator maculatus (Bloch, 1792) Onivoro®®  Coluna d'agua K
Siluriformes
Callichthyidae  Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) Onivoro? Fundot R
Heptapteridae  Acentronichthys leptos Eigenmann & Eigenmann, 1889  Insetivoro?! Fundot K7
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Onivoro? Fundo? K1e
Loricariidae Pseudotothyris obtusa (Miranda Ribeiro, 1911) Herbivoro Fundo** K1

1. ESTEVES & LOBON-CERVIA (2001); 2 - CASATTI et al. (2002); 3 - COSTA (1987); * - SABINO & CASTRO (1990); °
- BARRETO & ARANHA (2006); © — BRAGA (2004); TEIXEIRA (1994); 7 - AZEVEDO (2010); ® — PERESSIN (2012); ® —
VITULE et al. (2013); 1 - BARRETO & ARANHA (2005); 1 - COGNATO & FIALHO (2006); 12 — ABELHA & GOULART
(2004); 13 — TEIXEIRA (1994); 1 — ARANHA et al. (1998); 1 — MENEZES et al., (2000); %6 - ALEXANDRE et al., (2010) .
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Figura 4: Curva de rarefacdo baseada nas amostras (Mao-Tau) realizada com
100 randomizac¢des, indicando os intervalos de confianca de 95% dos
diferentes mesohabitats (areia, folhi¢co e troncos).

A analise de agrupamento (Cluster) utilizando dados de presenca e
auséncia das espécies capturadas nos trés mesohabitats apresentou
coeficiente cofenético igual a 0,92. A maioria das espécies esteve associada ao
mesohabitat de folhico, com trés espécies exclusivas deste ambiente, sendo

elas G. brasiliensis, A. taeniatus e C. santacatarinae (Fig. 5).
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Figura 5: Andlise de Cluster realizada com dados de presenca e auséncia das
espécies em cada mesohabitat, indicando espécies comuns ao mesohabitat de
folhico e troncos (1), espécies comuns aos trés mesohabitats (2), espécies
comuns a mesohabitat de areia e troncos (3) e espécies exclusivas do
mesohabitat de folhico (4)

Com relacdo aos atributos das comunidades, 0 mesohabitat de areia
apresentou menores valores de diversidade, numero de espécies e individuos
capturados e uma dominancia intermediaria. Folhico apresentou menor valor
de equitabilidade, maiores valores de dominancia, riqueza e numero de
especies, e valores intermediarios de diversidade e individuos capturados. O
mesohabitat de troncos apresentou menores valores de Dominancia, maiores
valores de Diversidade e Individuos capturados. A equitabilidade foi

semelhante entre areia e troncos (Tab. 6).
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Tabela 6: Atributos da comunidade de peixes, considerando-se o valor total
obtido para cada tipo de mesohabitat. Dominancia de Simpson (A); indice de
Shannon (HY); Equitabilidade de Pielou (J); Numero de espécies (sp);
Densidade de peixes (n°/m2); Biomassa g/m2 (Bio) e o NUmero de mesohabitats
gue continham peixes (N° de mesohabitats).

Areia Folhico Troncos

Dominancia (A) 0,30 0,32 0,25
indice de Shannon (H') 1,57 1,64 1,77
Equitabilidade (J') 0,72 0,64 0,71
Espécies (sp) 9 13 12

Densidade (n°/m?) 7,24 32,43 20,42
Biomassa (g/m?) 11,38 36,10 35,98
N° de mesohabitats 9 10 12

A variabilidade total dos dois primeiros eixos da PCA realizada para os
atributos das comunidades foi explicada por 92,9%, sendo que no primeiro
eixo, Dominancia, indice de Shannon e Equitabilidade foram as variaveis mais
importantes, enquanto que o segundo eixo esteve associado a Densidade e a

Biomassa (Tab. 7).

Tabela 7. Resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) realizada
com os Atributos de comunidades, Densidade e Biomassa. Valores obtidos a
partir do coeficiente de Pearson.

Eixos 1 2
AutoValores 4,30 0,59
% explicagdo 86,03 11,83
Dominancia 0,97 0,20
indice de Shannon -0,98 -0,01
Equitabilidade -0,83 -0,53
Densidade -0,92 0,34
Biomassa -0,91 0,38

Verifica-se pela Fig. 6 que, de modo geral, a estrutura da comunidade
diferiu entre os mesohabitats, estando troncos e folhico associados a maiores
valores de densidade e biomassa, e areia a baixa dominancia, densidade e

biomassa, e maiores valores de equitabilidade. As principais variaveis
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responsaveis por explicar a ordenacdo dos mesohabitats no eixo 1 foram
Dominancia (r=0,973), indice de Shannon (r=-0,985) e Densidade (r=-0,927), e
no eixo 2, Equitabilidade (r=-0,536) e Biomassa (r=0,381).

#£ Mesohabitat
- < Areia
- i @ Folhico
154 —
& v Troncos
Vv ]
L
a1 * ]
v D& _},, rl.'l [ s s )
® [ ] AN P Eixo 1 (56,03%)

Figura 6: Analise de Componentes Principais dos atributos das comunidades
de cada mesohabitat de riachos de aguas pretas na regido de Bertioga e Séo
Sebastido. (De) Densidade de individuos, (Bi) Biomassa, (H’) Diversidade de
Shannon, (J) Equitabilidade de Pielou e (D) Dominancia de Simpson.

Os resultados obtidos através da andlise de SIMPER indicaram que de
modo geral, as trés espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade
entre os mesohabitats foram M. microlepis (25,75%), H. multifasciatus (16,61%)
e 0 A. leptos (13,1%). Comparando-se os trés mesohabitats, areia e folhico
apresentaram maior dissimilaridade entre si (90,26%), sendo que as espécies
que mais contribuiram com esta foram M. microlepis (25,87%), A. leptos
(16,48%) e H. multifasciatus (13,26%). Ja& entre 0os mesohabitats de areia e
tronco as espécies M. microlepis (23,25%), A. leptos (17,98%) e H.
multifasciatus (13,13%), foram as que mais contribuiram para a dissimilaridade
entre estes. Entre folhico e tronco, foram M. microlepis (24,77%), H.
multifasciatus (20,94%) e P. obtusa (9,81%).

36



4. Discussao

4.1 Fatores abidticos

Os riachos de Mata Atlantica estudados apresentaram caracteristicas
tipicas de riachos de aguas pretas, com pH &cido, como ja verificado em outros
estudos realizado na Mata Atlantica (GONCALVES & BRAGA, 2012) e na
Amazonia (RIOS-VILLAMIZAR et al., 2014; DUARTE et al., 2016). Por outro
lado, a condutividade foi mais elevada do que a obtida por GONCALVES &
BRAGA (2012) na Mata Atlantica e no baixo Rio Negro (RESENDE et al.,
2006), o que poderia estar relacionado a possiveis influéncias antropicas nos

riachos do PERB e arredores.

Os principais componentes do COD aquético sdo substancias humicas,
que representam 50-90% do seu conteludo total (DUARTE et al., 2016).
Diversamente de Duarte et al (2016) que observaram valores de COD de no
maximo 35 mg.Lt em pequenos riachos na Amazonia, os resultados de COD
observados nos riachos de Mata Atlantica foram superiores, indicando uma
maior contribuicdo provavelmente relacionada com o tipo de vegetacdo
presente.. Os acidos humicos sdo responsaveis pela coloracdo escura tipica
destes sistemas (POR et al., 1984), sendo provenientes da vegetacao de
restinga (JANZEN, 1974). Os valores de Fe total obtidos também foram mais
elevados quando comparados aos de um riacho de &guas claras de Mata
Atlantica (VIEIRA & ESTEVES, 2002), e semelhantes aos obtidos em igarapés
de aguas pretas do nordeste da Amazénia (HORBE & OLIVEIRA, 2008). De
fato, j& foram verificadas relagcbes entre o teor de acidos humicos, pH e ferro,
sendo que de acordo com PEURANEN et. al. (1994), o ferro em condi¢bes de
baixo pH, torna-se toxico para os peixes. Entretanto com a presenca dos
acidos humicos, esta toxicidade diminui, permitindo a sobrevivéncia de peixes

em pHs acidos.

Rios e riachos podem ser entendidos como um “mosaico de manchas”
(mesohabitats), sendo delimitados por diferentes combinagdes de correnteza,
profundidade e composicdo do substrato (ANGERMEIER & SCHLOSSER,
1989). No presente estudo, a PCA realizada com os dados morfo-hidrolégicos

dos mesohabitats indicou pequenas diferencas fisicas entre as trés tipologias
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de mesohabitats selecionadas, ao contrario de outros estudos de mesohabitats
que compreendem corredeiras, rapidos e pocbes, onde as diferencas
observadas foram mais evidentes (REZENDE et. al., 2010; TERESA &
CASATTI, 2012). Isto poderia ser explicado pelas caracteristicas peculiares dos
riachos de &gua preta, que drenam as planicies aluviais de restinga, resultando
em baixa velocidade de agua (POR, 1992), sobretudo na época seca, quando
foram realizadas as coletas. Todavia a profundidade e a cobertura vegetal
foram mais elevados no mesohabitat de folhico, sendo que estas
caracteristicas sabidamente influenciam as comunidades de peixes. Tais
relacOes ja foram verificadas por FERREIRA et al. (2012), que salientam que a
profundidade pode influenciar a dieta da comunidade de peixes, enquanto que
a cobertura vegetal interfere na camuflagem das espécies, fornecendo abrigo

para alguns peixes.

4.2 |Ictiofauna

Embora no presente estudo tenham predominado as Ordens
Characiformes e Siluriformes, a semelhanca de outros estudos realizados em
riachos de aguas pretas, o numero de espécies coletado (15) foi menor do que
em outro estudo nestes ambientes (21) (FERREIRA, 2007). ESTEVES &
LOBON-CERVIA (2001) coletaram 17 espécies de peixes em um riacho de
aguas claras na Mata Atlantica proximo a Bertioga.

As curvas de rarefagcdo de espécies para o0s trés mesohabitats
indicaram que para um mesmo numero de amostras, o folhico foi 0 ambiente
mais rico em espécies. Todavia, o patamar de riqueza foi atingido apenas no
mesohabitat de troncos, indicando que para folhico e areia, novas espécies

poderiam ser adicionadas com aumento do esforgo amostral.

A maior parte das espécies coletadas foi considerada onivora, com
preferéncia pela coluna d’agua ou fundo. Segundo POFF & ALLAN (1995),
espécies oportunistas sdo frequentes em locais onde a disponibilidade de
recursos é variavel, o que reflete a situacao dos riachos estudados, que sofrem

grandes variacfes de volume d’agua entre o periodo seco e chuvoso.
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Os mesohabitats podem ser definidos de acordo com a estrutura, tipo
de substrato e tempo de persisténcia, podendo promover a existéncia de certas
espécies. Representam sistemas de menor escala que se desenvolvem dentro
de restricbes estabelecidas pelos sistemas de maior escala dos quais fazem
parte (FRISSEL et al. 1986). A presenca de diferentes mesohabitats gera uma
grande complexidade estrutural no sistema, sendo considerado um importante

fator para as comunidades de peixes (REZENDE et al., 2010).

Em relagdo as guildas tréficas, aspectos reprodutivos e posi¢cdo na
coluna d’agua, os trés mesohabitats foram semelhantes. Isto difere do
encontrado por SCHLOSSER (1982), que estudando mesohabitats de riachos
com pocoes e corredeiras, verificaram diferencas nas guildas troficas e posicao
entre diferentes mesohabitats. Segundo este estudo, ocorreu um predominio
de espécies bentbnicas-insetivoras, onivoras e espécies de superficie e coluna
d’agua em corredeiras € em pocgdes, e predominio de espécies insetivoras-

piscivoras em rapidos.

Considerando-se a analise da estrutura da comunidade dos diferentes
mesohabitats de modo agrupado, a mesma foi semelhante. Todavia, de acordo
com a PCA, de modo geral, o ambiente de areia diferiu dos demais, pois neste
mesohabitat foi verificada a menor diversidade, densidade e biomassa ictica, o
que pode ter ocorrido devido a menor profundidade e cobertura vegetal destes
locais, resultando em uma menor complexidade estrutural. De acordo com
KRYNAK (2012), mesohabitats de areia sdo bastante instaveis, e geralmente
evitados pela maioria dos invertebrados, resultando em baixa diversidade e
biomassa, 0 que poderia explicar as diferencas obtidas entre a ictiofauna do
mesohabitat de folhico e areia. Embora na areia tenham ocorrido duas
espécies bentdnicas (Acentronichthys leptos e Scleromystax barbatus), a
espécie predominante também foi Mimagoniates microlepis. Esta observagao
esta de acordo com outros estudos realizados em ambientes arenosos da
Amazobnia (PEREIRA et al., 2007), que ressaltaram que estes oferecem pouco
alimento e abrigo, sendo o0s recursos que mantém a comunidade

principalmente de origem terrestre.
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Por outro lado, a semelhanca na riqueza, densidade e biomassa entre
0s mesohabitats de folhico e troncos, conforme a PCA, poderia ser explicada
por uma maior complexidade estrutural dos mesmos. Esta situacao € analoga a
rios de 4guas pretas da Amazobnia, onde o folhico apresentou alta riqueza (20
espécies) e densidade, cerca de 100 ind.m? (HENDERSON & WALKER,
1990). Embora regides com troncos sejam consideradas estruturalmente mais
complexas (CASHMAN, 2014), nos riachos estudados, o folhico possivelmente
representa um local de complexidade estrutural semelhante aos troncos,
disponibilizando alimento e abrigo para os peixes. Segundo WILLIS et al.
(2005) regides de troncos e folhico, podem suportar uma grande produtividade
primaria e secundaria, além de fornecer abrigo e reduzir a predacédo. Estas
condi¢bes provavelmente refletem a domindncia numérica e em termos de
biomassa do Mimagoniates microlepis, pois esta espécie se alimenta de
insetos terrestres que provém da mata riparia (SABINO & CASTRO, 1990).
Esta espécie também forma cardumes (NELSON, 1964), devendo ser

favorecida por locais com maior profundidade.

Conclui-se que o0s trés mesohabitats apresentaram grande
homogeneidade em relacdo as caracteristicas abibticas, o que se refletiu na
semelhanca de alguns atributos da comunidade. Todavia, foi possivel verificar
uma diferenca da densidade e biomassa de individuos entre os ambientes de
areia e os demais, sugerindo que o ambiente de folhico seja estruturalmente
tdo complexo quanto o ambiente de troncos. Situacdo semelhante ja foi
verificada em rios de aguas pretas da regido amazoénica, onde mesohabitats de
folhico representam o local de grande diversidade e densidade, exercendo um
papel fundamental na manutencdo da biodiversidade ictica (HENDERSON &
WALKER, 1990).

Este estudo indicou a importancia da preservacdo de manchas de
habitats em riachos de aguas pretas, especialmente de troncos e folhico, uma
vez que espécies ameacadas de extingdo como Spintherobolus broccae
(ICMBIO, 2016), foi registrada somente nestes mesohabitats. Possivelmente
esta ocorréncia esta relacionada ao seu habito onivoro, uma vez que esta
espécie se alimenta de invertebrados aquaticos, larvas de insetos e pequenos
crustaceos (COSTA, 1987).
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Anexo 1. Peixes coletados nos 41 riachos de aguas pretas, na regido da
Baixada Santista e Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, durante o periodo
seco (julho-setembro de 2016).
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Anexo 2. Aspecto geral dos mesohabitats de Areia (A), Folhico (B) e Troncos
(C), mostrando as redes de bloqueio utilizadas para delimitacdo dos habitats.
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Consideracoes finais
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Consideracgoes finais

Embora o0s mesohabitats selecionados tenham apresentado
semelhancas com relagdo aos dados morfo-hidrolégicos e de cobertura
vegetal, conforme verificado na PCA, os ambientes de areia estiveram
associados a menor profundidade, largura e comprimento, os de folhico
a uma maior profundidade e cobertura vegetal, o de troncos a maiores

valores de comprimento e largura.

Os mesohabitats de folhico e troncos apresentaram maiores valores de
densidade, biomassa e diversidade, o que pode ser explicado pelo fato
de que ambientes de troncos s&o estruturalmente mais complexos,
possibilitando abrigar mais espécies e individuos, devido a maior oferta
de alimento e protecdo contra predadores. Todavia, 0s mesohabitats de
folhico aparentemente também apresentaram maior complexidade

estrutural.

O presente estudo permite inferir que a manutencdo da vegetacéo
riparia é fundamental para a preservacao da diversidade ictiofaunistica
nestes rios, especialmente porque pelo aporte de material aléctone, a
oferta de alimento e complexidade de determinadas manchas nos rios

sdo aumentadas.

Existem poucos estudos em rios de aguas pretas, especialmente com
relacdo aos mesohabitats destes ambientes. A maioria dos estudos de
mesohabitats em rios de Mata Atlantica foi realizada em rios de aguas
claras. Devido a isto, & necessario aumentar o0s estudos nestes
ambientes para melhor compreender a dinAmica populacional de peixes
gue vivem nestes rios peculiares e para preservar espécies raras e em
extincdo. Tal fato é reforcado pelo registro de espécies consideradas
ameacadas, tal como Spintherobolus broccae, que esteve associado a

ambientes de folhico e troncos nos rios estudados.
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