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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo estudar a estrutura e composig¢ao, bem
como caracterizar a estrutura trofica da comunidade peixes de riachos da Serra
do Japi, um remanescente de Mata Atlantica, localizado dentro das areas de
Protecdo Ambiental (APA) Jundiai e Cabreuva (SP). Foram realizadas coletas
no periodo chuvoso (janeiro/fevereiro) e seco (junho) de 2007 em 15 estagdes
de coleta distribuidas pelas microbacias do Ribeirdo Caguacgu, Caxambu, Pirai
e Rio Guapeva, utilizando-se um equipamento de pesca elétrica e avaliando-se
diferentes variaveis fisicas e quimicas da agua. Ao longo do periodo de estudo
foram coletadas 30 espécies, ocorrendo a predominancia de Phalloceros spp,
Pareiorhina sp. e Geophagus brasiliensis. Através da analise de agrupamento
(“Cluster”), observou-se uma diferengca na composi¢cao de espécies entre as
estagdes mais preservadas e aquelas sob maiores influéncias antropicas,
durante o periodo chuvoso. A andlise dos atributos ecoldgicos da comunidade
mostrou uma grande variagdo dos indices de riqueza, diversidade,
equitabilidade, dominancia, densidade e biomassa nas diferentes estacbes de
coleta. Uma analise de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico realizada
para épocas chuvosa e seca procurou estabelecer uma associagcao entre as
especies, localidades e variaveis ambientais. Das 20 variaveis analisadas, a
distribuicado das diferentes espécies foi explicada principalmente pelo nitrito,
fésforo total, nitrato, solidos totais em suspensao, condutividade e temperatura.
Os grupos tréficos foram discriminados através de uma matriz de similaridade,
baseando-se em dados do indice Alimentar (lAi). Os resultados mostraram a
formacgao de sete grupos com predominio de espécies insetivoras e onivoras,
seguida pelas, detritivoras, piscivoras, herbivoras e onivoras com tendéncia a
carnivoria. Uma Analise de Correspondéncia Canbnica, correlacionando a
biomassa dos grupos tréficos as variaveis ambientais, mostrou que as espécies
onivoras, insetivoras e onivoras com tendéncia a carnivoria mostraram uma
ampla distribuicdo na area de estudo, enquanto que as detritivoras, herbivoras
e piscivoras estiveram restritas a condigdes ambientais especificas, tais como
valores mais elevados de nitrogénio total, condutividade, temperatura. Embora
os resultados tenham indicado que alguns trechos estudados ja estejam
sujeitos a alteracgdes fisicas do habitat bem como da qualidade da agua, em
decorréncia das provaveis atividades antrépicas, a maioria das estagdes
analisadas ainda permanece relativamente preservada. Os resultados obtidos
sugerem a necessidade de se implementar medidas efetivas de manejo e
planos de conservagao dos ambientes aquaticos da Serra do Japi, envolvendo
a comunidade local em planos de conservacao e de educagédo ambiental.

Palavra chave: comunidade, peixes de riachos, alimentacdo, distribuigao,
manejo
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Abstract

This study aimed to investigate the structure and composition, and characterize
the trophic structure of the fish community of several streams of the Serra Japi,
an Atlantic Forest remnant located within the Environmental Protection Areas
(APA’s) of Jundiai and Cabreuva, Sdo Paulo State. Samples were collected in
the rainy (January / February) and dry season (June) of 2007 on 15 sites,
distributed through the Ribeirdo Caguagu, Caxambu, Pirai and Rio Guapeva
microbasins, using an electrofishing equipment and evaluating different
chemical and physical characteristics of the water. Over the period of study, 30
species were collected, occurring a predominance of Phalloceros spp,
Pareiorhina sp. and Geophagus brasiliensis. A cluster analysis indicated a
difference in species composition of more preserved and more impacted sites
during the rainy season. The analysis of the ecological attributes of the
community showed a large variation in richness, diversity, evenness,
dominance, density and biomass at the various collecting sites. A Nonmetric
Multidimensional Scaling (NMDS) analysis held for both seasons established an
association between species, localities and environmental variables. Of the 20
variables analyzed, the distribution of the different species was explained
mainly by nitrite, total phosphorus, nitrate, total suspended solids, temperature
and conductivity. The trophic groups were distinguished through a matrix of
similarity, based on data from the Food Index (lAi). The results showed the
formation of seven trophic groups with a predominance of insectivores and
omnivores, followed by detritivores, piscivores and herbivores and by omnivores
with a tendency to carnivory. A  Canonical Correspondence Analysis,
correlating the biomass of trophic groups to environmental variables, showed
that omnivores, insectivores and omnivores with a tendency to carnivory
showed a wide distribution, while the detritivores, herbivores and piscivores
were restricted to specific sites, related to higher temperatures, total nitrogen
and conductivities. Results indicated that although some sites have suffered
physical and water quality changes as result of human activities, most of them
still remain relatively preserved. They also suggest the need to implement
effective measures and management plans for conservation of aquatic
environments of the Serra do Japi, involving the local community on
conservation and environmental education plans.

Keyword: community, stream fish, feeding, distribution, management






1. INTRODUGCAO

Atualmente sdo conhecidas cerca de 25.000 espécies de peixes, das
quais 13.000 sdo encontradas em agua doce, sendo que a grande maioria esta
localizada na regido Neotropical (WARD, 1998; CASTRO e MENEZES, 1998;
REIS, et al., 2003). Em termos de diversidade, BOHLKE et al. (1978)
estimaram que o numero final de espécies de agua doce neotropicais chegaria
a 5.000. No entanto, no mais recente estudo sobre o niumero de espécies de
peixes dessa regidao, REIS et al. (2003) registraram a ocorréncia de 4.475

espécies validas e 1.550 ainda n&o descritas, totalizando 6.025 espécies.

A América do Sul contém a mais rica ictiofauna de agua doce do mundo,
porém, a avaliagdo e compreensao dessa rica diversidade sdo negativamente
afetadas pelo conhecimento incompleto de sua ecologia, biologia e sistematica
(MENEZES, 1996). Somente no Brasil, registra-se a ocorréncia de 2.587
espécies de peixes que ocorrem exclusivamente em ambientes de agua doce,
sendo que deste total, 2.481 espécies foram descritas e 106 espécies ainda
estdo em fase de descricdo (BUCKUP et al., 2007).

O Estado de Sao Paulo abriga 30% das espécies de peixes conhecidas
do pais, das quais 35% sao pertencentes a ambientes de agua doce. Das 6
ordens, 25 familias e aproximadamente 261 espécies de peixes descritas no
Estado — 92% pertencem a superordem Ostariophysi (CASTRO e MENEZES,
1998). Segundo esses mesmos autores, essa rica diversidade encontra-se
distribuida em grandes conjuntos de corpos d’agua pertencentes as principais
bacias hidrograficas do pais, e em pequenos cursos d’aguas como ambientes
de riachos e cabeceiras.

As informacbes a respeito da ecologia de peixes de rios sao
consideravelmente menores do que as disponiveis para as espécies marinhas.
Isso se deve, ndo somente ao maior valor comercial que estas ultimas
apresentam, mas também devido as dificuldades envolvidas nas técnicas de

amostragem em rios (WHITTON, 1975). As informacbées sado ainda mais



escassas quando se trata de estudos de comunidades e levantamentos de
peixes de riachos.

Os riachos, rios e outros ecossistemas aquaticos de Mata Atlantica,
abrigam uma fauna de peixes rica e diversificada que mantém inter-relagédo
muito complexa entre seus membros e os componentes ambientais (MENEZES
et al,, 1990). O tragco mais marcante desta ictiofauna € o seu alto grau de
endemismo, resultante de um processo de evolugao histérica das espécies em
uma area que se manteve geomorfologicamente isolada das outras areas onde
se localizam as demais bacias hidrograficas brasileiras. Todavia a devastagéo
da floresta, hoje restrita a apenas 2 a 5% de sua extens&o original, aliada a
degradagao ambiental junto a grandes centros urbanos, reduziram em muito a
diversidade original. Em alguns casos localizados, é quase certo que algumas
especies tenham desaparecido antes mesmo de se tornarem conhecidas
(MENEZES, 1994). Segundo este autor, ainda é necessario um investimento
muito grande de coletas, catalogacao e identificagdo para o conhecimento da
composicdo taxonémica dos grupos de peixes de Mata Atlantica,
principalmente junto as cabeceiras de rios e riachos, sem o qual qualquer
tentativa para determinagao da biodiversidade e conservagao de peixes sera

infrutifera.

Varios trabalhos tém abordado a biologia e ecologia da ictiofauna de
riachos de Mata Atlantica no sudeste do Brasil nas ultimas décadas. SABINO e
CASTRO (1990), utilizando observagbes subaquaticas, estudaram a
distribuicdo espacial, o comportamento alimentar e dieta da comunidade de
peixes de um riacho de Mata Atlantica, na regiao de Ubatuba, Estado do Séo
Paulo. UIEDA (1995) estudou a composigdo e habitats da ictiofauna de um
riacho litoraneo, enfocando a distribuicdo espacial, habito e dieta alimentar das
espécies de peixes ao longo de um gradiente longitudinal, partindo de um
trecho de cabeceira e explorando o trecho médio e a regido de desembocadura
do rio no mar. GERHARD (1999) investigou quatro espécies de Heptapterinae
no rio Betari, bacia do Alto Ribeira, relacionando o comportamento, densidade
e distribuicdo espacial das espécies com o alto grau de heterogeneidade

ambiental do rio.



Outros estudos realizados mais recentemente, tém enfocado
principalmente a composigdo e a distribuicdo espacial e temporal das
comunidades de peixes em regides de Mata Atlantica (BRAGA, 2004; BRAGA
e ANDRADE, 2005).

Riachos sdo corpos de agua relativamente pequenos, com curso
moderado concentrado no canal durante a estagao seca e com vazao ampliada
na estagcao chuvosa, sujeitos a enchentes que ndo perduram por muito tempo
(ARAUJO-LIMA et al., 1995; CASATTI e CASTRO, 1998). Esses ambientes
caracterizam-se por apresentar uma grande heterogeneidade ambiental que
exerce efeitos sobre a distribuicdo e a diversidade das espécies, influenciando
os padrdes de organizacdo das comunidades de organismos aquaticos
(FLECKER, 1997; BARRETO e UIEDA, 1998; LUIZ et al., 1998; MATTHEWS,
1998).

O numero de espécies contido em uma determinada area pode ser
influenciado por uma grande variedade de condigbes e mecanismos operando
a muitas escalas espaciais e temporais diferentes (PUSEY et al.,1998).
Segundo GROSSMAN et al. (1985), efeitos estocasticos tais como cheias e
secas de pequena escala podem determinar a composi¢cao de ictiocenoses de
riachos. Todavia, a maioria dos autores tem verificado que a estrutura fisica do
habitat € de fundamental importancia na determinacédo tanto da abundancia
quanto da composicdo da comunidade de peixes, seja representada pela
sucessao de habitats, seja pela estruturagdo interna de cada um deles
(GORMAN e KARR, 1978; ROSE e ECHELLE, 1981; FINGER, 1982;
LEVEQUE, 1997). Aspectos importantes incluem a composi¢do do substrato e
profundidade (ANGERMEIER e KARR, 1983; PUSEY et al, 1993),
disponibilidade de refugios e velocidade da corrente (MEFFE e SHELDON,
1988), estruturagdo da cobertura vegetal (JONES Il et al., 1999; BARRELLA,
et al., 2001), dentre outros.

Para SCHLOSSER (1990), trés variaveis ambientais relacionadas

exercem grandes efeitos sobre as estratégias de vida e variagbes temporais na



estrutura da comunidade de peixes: a morfologia do canal, o regime de vazéo e
os atributos fisicos e quimicos da agua. Com relagdo a morfologia do canal, a
configuragao e importancia relativa dos pog¢des influenciam a disponibilidade de
refugios, tanto para as condicdes fisicas adversas, como para a presenga de
predadores. Ja a variagcdo no regime de vaz&o pode influenciar os peixes de
forma direta e indireta, através de alteragdes do habitat, ciclagem de nutrientes,
producao, disponibilidade alimentar, etc. Efeitos diretos incluem diminui¢ao da
sobrevivéncia dos estagios jovens e efeitos letais de temperatura e oxigénio
sobre os adultos (LARIMORE et al., 1959; TRAMER, 1978).

A maioria dos estudos que visam relacionar os efeitos dos fatores
ambientais sobre as comunidades de peixes em rios e riachos tem sido
conduzidos principalmente em regides temperadas (GORMAN e KARR, 1978;
POFF e ALLAN, 1995; MARTIN-SMITH, 1998; PIRES et al., 1999;
OBERDOREFF et al., 2001). Dentre os estudos realizados em regides tropicais
estdo os trabalhos de ANGERMEIER e KARR (1983), MOYLE e
SENANAYAKE (1984), GALACATOS et al. (1996) e BOJSEN e BARRIGA
(2002).

No Brasil, alguns estudos enfocando essa relagdo vém sendo
desenvolvidos, principalmente na regido sudeste e sul. ABES e AGOSTNHO
(2001), estudando um pequeno tributario pertencente a bacia do Alto Rio
Parana, procuraram elucidar a relagéo existente entre a distribuicdo espacial e
a estrutura da ictiocenoses com as caracteristicas fisicas e quimicas desse
riacho. LANGEANI et al. (2005), compararam a diversidade, ocorréncia, uso do
habitat e variagdo sazonal entre dois mesohabitats (po¢des e corredeiras) em
um importante tributario do Rio Tieté. No Estado de Sdo Paulo, PINTO LOBO
(2006), procurou relacionar o efeito dos diferentes usos do solo sobre a

comunidade de peixes ao longo de um gradiente longitudinal no Rio Paraitinga.

Um outro parametro que reflete delicadas interagdes entre comunidade e
0 ambiente, influenciando a manutencao das espécies em escala espacial e

temporal € a alimentacdo. A sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos



peixes dependem da energia e nutrientes oriundos da atividade alimentar
(ZAVALLA-CAMIN, 1996).

HYSLOP (1980), WALSH e FITZGERALD (1984) e ZAVALA-CAMIN
(1996) discutem os diversos métodos de analise da dieta em peixes e suas
aplicagbes. ROSS (1986), revisando a literatura sobre o uso de recursos em
comunidades de peixes marinhos e de agua doce, verificou que o alimento foi o
fator mais importante na segregacédo das espécies no ambiente, seguido pela

distribuicao espacial e temporal.

Estudos sobre alimentagao de peixes de riachos versam principalmente
sobre a estrutura tréfica de assembléias e partilha de recursos entre
determinadas espécies dentro de um mesmo local (UIEDA et al., 1997;
ARANHA et al., 1998; HAHN et al., 2004; MOTTA e UIEDA, 2005; ESTEVES et
al., 2007), sobre a dieta das espécies (BUCK, 2000; VILELLA et al., 2002;
LAMPERT et al., 2003), bem como sobre as taticas e comportamento alimentar
(SAZIMA, 1986; SABINO e CASTRO, 1990; SABINO e ZYUNON, 1998;
CASATTI, 2002).

O estudo da utilizagdo do alimento € um dos aspectos mais importantes
para a compreensao da estrutura de uma comunidade, permitindo identificar os
fatores que afetam sua abundancia e distribuicdo (DEUS e PETRERE-JR,
2003). Além de revelar propriedades fundamentais sobre o ecossistema,
permite compreender a sua organizagao trofica, bem como avaliar a influéncia
de disturbios fisicos sobre a comunidade, subsidiando estratégias de
conservacao (BARRETO e ARANHA, 2006).

A conservagao da fauna e flora terrestre tem sido a principal razédo para
o estabelecimento da maioria das areas protegidas nas ultimas décadas. No
Brasil, muitas destas areas também protegem corpos d’agua e importantes
areas alagaveis, porém suas faunas terrestres e aquaticas tem sido pouco
estudadas, ou mesmo inventariadas. Dados recentes mostram que apenas 5%
das areas protegidas dos trépicos foram inventariadas para um ou mais grupos

de organismos (HAWKSWORTH, 1995). Em levantamentos realizados em



menos de 10% de uma area de protecdo ambiental da Planicie do Alto Rio
Parana, por exemplo, foram encontradas 50% das espécies de peixes
registradas para o bioma, o que indica que areas protegidas nas quais os
organismos aquaticos tém sido intensamente estudados sdo importantes para

a conservacgao da biodiversidade.

Desta forma, estudos semelhantes se fazem necessarios em outras
areas como a Serra do Japi, uma area de protegao ambiental no Estado de
Sé&o Paulo, que nas ultimas trés décadas tem estado sujeita a intensa presséo
de urbanizacdo e especulacdo imobiliaria. Essa area representa um dos
poucos fragmentos de Mata Atlantica do interior paulista, e pela sua dimensao
e elevado grau de conservacdo, € uma das melhores amostras de florestas
semideciduas do Estado de Sdo Paulo. Embora inventarios sobre sua fauna e
flora terrestre tenham sido realizados, trabalhos sobre os organismos aquaticos
nesta area ainda sédo escassos (YOSHIDA e SANTOS, 2007).

O presente estudo aborda aspectos ecolégicos da comunidade de
peixes de riachos da Serra do Japi, distribuidos pelas principais microbacias
nos municipios de Jundiai e Cabreuva. Os conhecimentos adquiridos neste
estudo poderao fornecer informagdes sobre a ictiofauna local, contribuindo para
adocdo de medidas de conservagdo e manejo adequado, visando a

preservacao dos ecossistemas aquaticos.
1.1. Objetivos
O presente trabalho tem como objetivos principais:
e Estudar a estrutura e composicao da ictiofauna de riachos da Serra do
Japi, localizados em diferentes microbacias distribuidas pelos municipios

de Jundiai e Cabrelva, no estado de Sao Paulo.

¢ |dentificar possiveis associagdes entre as localidades, espécies e as

diferentes variaveis ambientais.



e Caracterizar a dieta das espécies, identificando as principais guildas
troficas e sua relacdo com diferentes condigcbes ambientais, bem como

possiveis variagdes sazonais na alimentacgao.

e Identificar aspectos importantes para a conservacdo das espécies

nestes ecossistemas.

1.2. Area de estudo

A Serra do Japi € uma area de protecao ambiental, situada a oeste do
Planalto Atlantico, localizada nos municipios de Jundiai, Cabreuva, Pirapora do
Bom Jesus e Cajamar, no Estado de Sao Paulo, regido sudeste do Brasil.
Possui uma area de aproximadamente 350 km?, caracterizada por elevacdes
de topo relativamente aplainados e encostas bastante ingremes (INSTITUTO
SERRA DO JAPI, 1998), com altitudes que variam de 700 a 1.300 metros
(PINTO et al., 1972) (Figura 1). As temperaturas médias anuais variam entre
15,7°C e 19,2°C, sendo julho o més mais frio, com temperaturas médias que
variam entre 11,8°C e 15,3°C, e janeiro o més mais quente, quando as
temperaturas chegam a 22,2°C (PINTO, 1992). A precipitacdo pluviométrica
anual é de aproximadamente 1.400 mm (INSTITUTO SERRA DO JAPI, 1998).

A regido em estudo representa uma das ultimas areas de florestas
continuas do estado de Sdo Paulo (MORELLATO, 1992), sendo considerada
uma das melhores amostras de florestas semideciduas do estado, com
florestas semideciduas de altitude, floresta mesdfila semidecidua e lajedos
rochosos (JOLY, 1992).

As florestas mesodfilas semideciduas ocupam grande parte da area
florestal da Serra do Japi. Essas florestas sdo caracterizadas por arvores de 20
a 25 metros de altura, com copas sobrepostas, em estagios sucessionais
variados. Nas regibes mais altas, particularmente em areas com altitudes
superiores a 1.000 m, surge a floresta meséfila semidecidua de altitude, com

arvores variando de 10 a 15 m de altura. O estrato herbaceo é bem denso,



com arvores préoximas e copas sobrepostas, o que garante um sombreamento
denso do solo (RODRIGUES et al., 1989).

Ao longo da Serra do Japi, surgem, esporadicamente, afloramentos
rochosos de dimensdes variadas, onde se desenvolve um tipo de vegetacdo
bem caracteristica, com plantas herbaceas e a eventual presenca de arbustos
e arvores de pequeno porte, com troncos finos e as vezes retorcidos, formagéao
bastante diferenciada das demais, propiciando uma cena rara nas formacgdes
florestais do planeta, onde aparecem muito préximas plantas caracteristicas de
climas aridos e umidos, como cactos e arvores de florestas tropicais (JOLY,
1992).

A preservagao das areas vegetadas se deve, em grande parte, a criagao
da area Natural Tombada Serras do Japi, Guaxinduva e Jaguacoara,
localizadas nas Areas de Protecdo Ambiental (APAs) Jundiai, Cabretva e
Cajamar. Os limites do tombamento, decretados pelo CONDEPHAAT, através
da Resolugdo n°11, de 8 de margo de 1983, foram definidos por um poligono
irregular com uma area de 19.170 ha., distribuidos pelos municipios que
abrangem esta area. As maiores propor¢cdes de area tombada estdo nos
municipios de Jundiai (9.140 ha, 47,7%) e Cabreuva (7.890 ha, 41,2%),
enquanto Pirapora do Bom Jesus possui 10% (2.010ha) e Cajamar, menos de
1% de area tombada (INSTITUTO SERRA DO JAPI, 1998).

A Serra do Japi por estar situada em uma regido densamente povoada
do estado de Sao Paulo vem sofrendo, ao longo de toda sua extensao, uma
forte interferéncia antrépica ha quase trés séculos, com a exploracdo de
madeira, tentativas de utilizagdo agricola e urbana, especulagdo imobiliaria e
desmatamentos. Parte significativa da vegetacdo natural deu lugar a
reflorestamentos, principalmente de Pinus sp. e Eucalyptus sp., pastagens e
pequenas por¢des de culturas agricolas (INSTITUTO SERRA DO JAPI, op.cit.).

A regido apresenta grande quantidade de riachos de aguas claras, que
se originam no topo dos morros, e que compreendem trechos encachoeirados,

rapidos e regides de baixa correnteza. Para o presente estudo foram



consideradas 4 microbacias, pertencentes as sub-bacias do Sorocaba/Médio
Tieté e Piracicaba-Capivari-Jundiai, todos pertencentes a Bacia do Tieté. A fim
de obter um panorama dos diferentes riachos existentes, a selecdo dos pontos
de coleta baseou-se na diversidade de condi¢gdes ambientais, representadas
por areas preservadas e desmatadas, bem como a existéncia de trechos com

diferentes tipos de substrato.

A maioria das estacdes esta localizada em areas ainda relativamente
preservadas, onde ocorre um predominio de mata ciliar (Cg1, Cg2, Cg5, Cg6,
Pr1, Pr2, Pr3) (Figura 2a). Os pontos Cg3 e Cx1 localizam-se em area de
pastagem, enquanto que as estagdes Cg7, Gp1, Gp2, Gp3, Cg4 e Pr4 estéo
situadas em uma regido mais antropizada (Figura 2b). Todas as estagoes

estudadas estdo localizadas abaixo dos 1.000 metros de altitude (Tabela 1).

Os dados de uso e ocupacdo do solo das diferentes microbacias
estudadas foram baseados nos mapas fornecidos pelas prefeituras de Jundiai
(fonte: Secretaria Municipal de Planejamento e Meio Ambiente — foto
interpretacdo aerofotogamétrico, 1993) e Cabreuva (fonte:Ortofotocarta —
BASE aerofotogamética e projetos SA, 2005). As estagdes de coleta estiveram

distribuidas pelas seguintes microbacias:

1.2.1. Microbacia do Ribeirao Caguacgu

A area estudada desta microbacia esta localizada principalmente dentro
da APA de Jundiai. Esta microbacia é formada pelo Cérrego Séao Jerdbnimo
(Cg1) e seus afluentes (Cg2, Cg3), Ribeirdo Caguacu (Cg5 e Cg6), e o corrego,
aqui denominado “Paiol Velho” (Cg4), um pequeno afluente do Ribeirdo
Cachoeira. Na APA de Cabreuva um pequeno trecho do Ribeirdo Jundiuvira
(Cg7), foi amostrado (Figura 3a). Nessa microbacia ha um predominio de areas
florestadas, com presenga de mata nativa em diferentes estagios de
regeneracao e regides com reflorestamento de Pinus sp. e Eucalyptus sp. Os

riachos desta microbacia desaguam diretamente no Rio Tieté.



1.2.2. Microbacia do Ribeirao Pirai

Toda area estudada esta localizada dentro da APA de Cabreuva. Nesta
microbacia foram amostrados quatro trechos do Cérrego Guaxinduva (Pr1, Pr2,
Pr3 e Pr4), com diferentes caracteristicas ambientais (Figura 3b). Nas areas
préximas as cabeceiras ha presenca de mata nativa e floresta semideciduas
em recuperagdo. O trecho médio é formado por um verdadeiro mosaico,
composto por regides de florestas semideciduas em recuperacdo, areas de
pasto cercadas com ou sem regeneragdo natural e areas rurais. Um
predominio de areas de pasto sem regenerac¢ao natural e area rural ocorre no

trecho inferior desta microbacia, que desagua no Rio Tiéte.

1.2.3. Microbacia do Rio Guapeva

Toda area estudada esté localizada dentro da APA de Jundiai, sendo os
cérregos afluentes do rio Jundiai. Nesta microbacia apenas o Cdérrego das
Pedreiras foi estudado, onde trés trechos com diferentes caracteristicas
ambientais foram amostrados (Gp1, Gp2 e Gp3) (Figura 4a). Nesta microbacia
as regides de cabeceira possuem areas com mata nativa em estagios
avangado, médio e inicial de regeneragao, bem como areas de reflorestamento
de eucaliptos. Na regidao do Corrego das Pedreiras s&o verificadas areas de
adensamento populacional. Na parte inferior da microbacia ha predominio de

gramineas.

1.2.4. Microbacia do Ribeirao Caxambu

Nesta microbacia somente um trecho do Ribeirdo Hermida foi estudado
(Cx1) (Figura 4b). As areas de cabeceira possuem mata nativa em diferentes
estagios de regeneragdo, enquanto os trechos inferiores ha ocorréncia de
gramineas. O trecho amostrado encontra-se em uma area de pastagem. Os
cérregos desta microbacia desaguam no Rio Tieté.
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Tabela 1. Caracterizagdo das 15 estagdes de coleta em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva). MN= mata nativa; MS= mata
secundaria; P= pasto. (*) baixo impacto antrépico, (**) moderado, (***) alto. As estagbes com (*) foram consideradas preservadas e as demais
(** e ***) antropizadas.

Coordenadas Vegetacédo

Estagdes de coleta Cédigo geogréficas Altitude de entorno Ordem Mesohabitat Mata ciliar Sinuosidade Atividade Antrépica
Microbacia do Ribeirao
Caguacu
Cérrego Séo Jerdnimo Co fg ; ; 2011 f vSv 890 m VN . C?;L‘Té’ﬁ'sra ambas as margens baixa Cultos religiosos (*)
23°17'23.7" S a oid densa (ambas as
Afluente Corrego Sao Jerénimo €92 46°565 '2" W 830 m MN 4 rapiaos margens) moderada ausente
Afluente Corrego S&o Jerdnimo Cq3 52051555;33\/3\/ 927 m P 42 répidos ausente moderada L(?caljzada em  uma fazenda com
. criagdo de aves e bovinos (***)
oq@ " ; Localizada dentro de propriedade
G i 23°16'51.2" S . arbustiva (ambas as
Cérrego do Paiol Velho Cg4 46°53'42 4" W 804 m MS 3? rapidos maréens) moderada particular com grande concentragéo
' de chacaras ao redor (**)
Ribeirao Caguag Cg5 42::51(55520;”\/8\/ 694 m MN 57 rapidos ambas as margens ~ moderada ausente
Ribeirdo Caguacl oqgia g gu - densa (ambas as .
o Cgb 4225159?;38 VSV 798 m MN 5 rapidos margens) baixa ausente
Ribeirdo Jundiuvira 23°19'32.2" S - arbustiva (ambas as . Localizada dentro de uma fazenda
Cg7 MS a rapidos - )
g 46°57'43.5" W 807'm 5 P margens) baixa com plantacdo de Pinus sp. (**)
Microbacia do Rio Guapeva
. . 23°14'44.1" S . reflorestamento em Localizada dentro de uma fazenda
C da Ped . , 2
orrego da Pedreira Gp1 46°5315.4" W 858 m MS 42 rapidos uma das margens baixa plantagio de Eucalyptus sp. (***)
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... Continuacéao Tabela 1.

Localizado dentro de propriedade

Cérrego da Pedreira Gp2 23°15'08.1"S o5 MS 4° rapidos arbustivaemumadas 1,5y, particular com chécaras ao redor e
46°53'51.5" W margens pesqueiros a  montante  (***)
Localizada dentro de propriedade
Cérrego da Pedreira Gp3 23°15'11.3" S 805 m MS 42 rapidos ambas as margens baixa particular com pequena criagdo de
46°54'27.9" W bovinos e tanques com peixes (**)
Microbacia do Ribeirao
Pirai
. . 23°17'36.5" S ) )
Corrego Guaxinduva Pr1 47°0013.4" W 930 m MN 42 rapidos ambas as margens moderada Localizada dentro de fazenda (*)
] ) 23°17'15.3" S _ Localizada dentro de fazenda,
Coérrego Guaxinduva Pr2 246°59'09.7" W 924 m MN 52 rapidos ambas as margens  moderada  plantacdo de Pinus sp. préximo ao
trecho amostrado (*).
23°17'01.8" S corredeira Localizada proximo a chacaras; local
. : Pr3 857 m a . b i
Corrego Guaxinduva 47°01'29 3" W MS 5 répidos ambas as margens baixa ¢ utlizado para recreagao (*)
. . °16' " Presenca de chacaras e fabricas ao
C G d 23°16'18.1" S remanso . .
orrego Guaxinduva pr4 47°02'35.2" W 861m MS 5 rpidos arbustiva baixa redor: o local & utilizado para
recreagao (**).
Microbacia do Ribeirao
Caxambu
Ribeirdo Hermida 23°12'15.9" S 740 m P 42 - ausente Localizado dentro de uma fazenda;
Cx1 46°58'52. 8" W rapidos moderada

presenca de pesqueiro (***)
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Figura 1. Localizagdo das estagdes de coleta em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva,
SP) e sua insergdo no Estado de S&o Paulo. Area cinza= APAs Jundiai, Cabretva e Cajamar, linha em
azul = area de tombamento. Fonte: Atlas das Unidades de Conservagdo Ambiental do Estado de Sao
Paulo — Parte Il - Interior, SMA, 1998.
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Figura 2a. Estacbes de coleta amostradas em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva, SP)
em areas mais preservadas. Codigos das estagdes de acordo com Tabela 1.

14



Figura 2b. EstacGes de coleta amostradas em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva,
SP) em éareas antropizadas. Cédigos das estagcbes de acordo com Tabela 1.
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Figura 3. Mapa hidrografico da Microbacia do Ribeirdo Caguacgu (a) e Microbacia do Ribeirdo Pirai (b).
Pontos em preto representam as estagdes de coleta e em destaque, presenga de represamentos.
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Figura 4. Mapa hidrografico da Microbacia do Rio Guapeva (a) e Microbacia do Ribeirdo Caxambu
(b). Pontos em preto representam as estagdes de coleta e em destaque, presenca de represamentos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de dados

As amostras de peixes, agua e o registro das caracteristicas do habitat
foram obtidos durante a época chuvosa (janeiro/fevereiro) e época seca (junho)
de 2007, em 15 estagbes de coleta distribuidas em riachos nas principais

microbacias da Serra do Japi.

Um receptor GPS foi usado para georreferenciamento das diferentes
estacbes, utilizando-se o datum Cobrrego Alegre para a determinagéo das

coordenadas geograficas e da altitude de cada estagdo de coleta.

Dados pluviométricos e de temperatura do ar, para a regido estudada,
foram obtidos através do Centro Integrado de Informagdes Meteroldgicas —
CIIAGRO (www.ciiagro.sp.gov.br, data de acesso 02/04/2008)

2.1.1. Caracteristicas das estagoes de coleta

Para cada estagéo de coleta foram realizadas as seguintes medidas
ambientais:

e Largura (m)

e Profundidade (m)

o Area total (m?)

e Velocidade da agua (m.s™): foi utilizado o método do flutuador
(MARQUES e ARGENTO, 1988) que fornece uma estimativa da
velocidade maxima da agua na superficie.

e Vazao (m®s™): calculada através da férmula, Q= L x A x V, onde
Q= vazao, L = largura, A= area e V= velocidade.

e Cobertura vegetal (%): foi estimada calculando-se a proporg¢ao de
area aberta e sombreada de cada trecho amostrado.

e Proporgao de troncos e raizes (%): proporcao de troncos e raizes
depositados nas margens e leito do rio.

e Proporgao de corredeira, rapidos e remansos (%)
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e Substrato predominante - foi avaliada a propor¢ao de diferentes
categorias de substrato: areia (= 3mm), cascalho fino (=3 a 49
mm), cascalho grosso (=50 a 149 mm), matacao pequeno (=150
a 300mm) e matacdo grande (> 300mm), de acordo com
FROEHLICH (2003).

e Presenca de canalizac&do/represamentos.
2.1.2. Variaveis fisicas e quimicas da agua

Para cada estagéo de coleta foram registradas as seguintes variaveis
fisicas e quimicas da agua, medidas através de uma multissonda Horiba U-22:
temperatura (°C), turbidez (NTU), condutividade elétrica (uS.cm™), pH, oxigénio

dissolvido (mg.I™") e sélidos totais dissolvidos (mg.I").

Para as demais analises, foram coletadas amostradas de agua de
cada estagdo de coleta, mantidas em gelo e enviadas ao laboratério de

Limnologia do Instituto de Pesca, SP, para a analise das seguintes variaveis:

e Amodnia (mg.I'") (APHA, 1989)

e Solidos Totais em Suspensdo — STS (mg.I") (APHA, 1989)
e Alcalinidade (mg.I'") (APHA, 1989)

e Nitrito (mg.I"") (CETESB, 1978)

e Nitrato (ug.I") (CETESB, 1978)

 Nitrogénio total (mg.I") (STRICKLAND e PARSONS, 1968)
e Fésforo total (ug.I") (STRICKLAND e PARSONS, 1968)

e Ortofosfato (pg.l'1) (APHA, 1989)

2.1.3. Ictiofauna
Os peixes foram capturados utilizando-se um equipamento de pesca
elétrica (Gerador Honda 1000W, 120V, 60Hz >2,5 A, CA), com configuragéo

similar a utilizada por MAZZONI et al. (2000), que verificaram que a eficiéncia

da pesca elétrica em riachos de Mata Atlantica nao foi afetada por variacdes da

19



condutividade. Para cada local amostrado foi empregada a metodologia de
trés remocgdes sucessivas (ZIPPIN, 1958) em trechos de aproximadamente 50
m de extensdo, resultando em um esforco de pesca constante. As
extremidades de cada area de coleta foram bloqueadas com redes de
fechamento de malha de 1,3 mm, para evitar o escape de peixes. Para a
coleta, os operadores percorriam uma extensdo de 50 m no sentido jusante-
montante, capturando o0s peixes que estavam no campo de acao da
eletricidade. Em seguida, os exemplares de peixes capturados foram fixados
em formol 10% e transportados ao laboratério para posterior identificacao e

analise.

A identificacdo dos exemplares foi realizada com base em chaves de
identificacdo de BRITSKI (1972) e BRITSKI et al. (1986) e confirmadas por
especialistas do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, onde os

exemplares testemunho foram depositados.
2.2. Analise de dados
2.2.1. Estrutura da comunidade

As seguintes analises foram aplicadas aos dados obtidos nas 15
estacdes de coleta, durante as épocas chuvosa e seca, utilizando-se o software
PRIMER 5 (CLARKE e GORLEY, 2001), com excecado das analises de

agrupamento e ordenacgao.
e Riqueza de espécies (ODUM, 1988)

Foi calculada através da seguinte equagao:

R= (S_l)
log N

Onde,

R = riqueza de espécies
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S = numero de espécies

N = ndmero de individuos

e Diversidade de Shannon-Wiener

E o indice de medida de diversidade mais comumente empregado em
analises ecoldgicas. E utilizado para medir a ordem ou desordem contida
num dado sistema, sendo que atribui maior peso as espécies comuns e €
relativamente independente do tamanho da amostra (KREBS, 1989). O

indice foi calculado através da seguinte equacgao:

H = -Zpi. Log pi

Onde,
H’ = funcao de Shannon-Wiener

pi = proporgao da espécie i em relagao ao total da amostra

e Equitabilidade
Este indice de uniformidade é baseado na fungdo do indice de
Shannon (KREBS, 1989) e dado pela férmula:

J' = H/H'max

Onde,
J’ = equitabilidade

H’' = diversidade de Shannon

e Dominéancia de Simpson

A dominancia exprime a influéncia numérica exercida por uma espécie
numa dada comunidade. SIMPSON (1949, apud KREBS, 1989) sugeriu que a
diversidade de uma comunidade € inversamente relacionada a probabilidade
de que dois individuos coletados aleatoriamente pertengam a mesma espécie.
Este indice atribui maior importancia as espécies comuns, é dada pela seguinte

féormula:
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Onde,
D = Dominancia de Simpson
ni = Numero de individuos da espécie i na amostra

N = Numero total de individuos na comunidade
¢ Densidade (numero de individuos/m?)

e Biomassa - g/m? (balangas: Mettler Toledo - 0,01 g e Mettler AE 240 —
0,00001 g, peso umido, pos fixagao)

e Curvas de K-dominancia

A distribuicdo e abundancia das espécies foram calculadas através de
um dos métodos comumente utilizados para esta analise, a K- dominancia
(LAMBSHEAD et al.,, 1983). Indica a abundéancia cumulativa percentual
(eixo y) em relacdo ao “ranking” das espécies. Curvas mais elevadas

representam as comunidades menos diversas (MAGURRAN, 2004).
2.2.2. Analises estatisticas
e Analise de agrupamento

Foi realizada uma analise de agrupamento hierarquico aglomerativo
(“cluster’) na matriz de presenca e auséncia das espécies nas diferentes
estacbes de coleta, com a finalidade de agrupa-las de acordo com sua
semelhanca. Foi utilizada a distancia de Bray-Curtis e o0 método de ligagédo de
“Ward”, através do programa computacional R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,

2007) e o pacote vegan (OKSANEN et al., 2007).

e Analise de Ordenacao
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A composigcao de espécies de uma comunidade pode ser interpretada
utilizando-se técnicas multivariadas, que procuram arranjar as unidades
amostrais ao longo de eixos criados a partir dos dados de composigdo de
espécies (VALENTIN, 1995). O resultado de uma ordenagé&o € um diagrama
bidimensional, no qual as unidades mais proximas correspondam a unidades

amostrais semelhantes na composigcédo das espécies.

Para verificar a relacdo existente entre as variaveis ambientais e a
distribuicdo das espécies nas duas épocas do ano, utilizou-se a analise de
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS), uma técnica de
ordenacgdo de gradiente indireta, que geralmente é considerado o método de
ordenagao mais efetivo para os dados de comunidades ecologicas, cujo calculo
€ baseado em uma matriz de similaridade ou dissimilaridade. O NMDS calcula
0 stress entre esta matriz e a ordenagao produzida na representagdo grafica
dos eixos (CLARKE e WARWICK, 1994).

De acordo com VALENTIN (2000), o grande numero de valores nulos
gerados por espécies raras € prejudicial para estabelecer associagdes
bioldgicas, sendo uma das solugbes para este problema a eliminagdo dessas
especies. Desta forma, estabeleceu-se que as espécies com uma participagao
inferior ou igual a 0,25% da abundancia total fossem eliminadas da analise
(ALEXANDRE, 2007).

A estabilidade e significancia das variaveis foram testadas através de
uma analise de regressao multipla, utilizando-se a fungdo ENVIFIT do pacote
VEGAN (OKSANEN et al., 2007) apdés 2.000 permutagdes. As variaveis
ambientais foram padronizadas pela média (x ) e desvio padrdo (s) de cada

variavel [(xi- X )/s)], e a matriz biolégica transformada em log (x+1).

2.3. Analise da dieta e determinagao dos grupos tréficos

Para a analise da dieta foi realizada uma subamostragem de 20

individuos por época do ano para as espécies mais abundantes, sendo que
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para as demais, foram selecionadas espécies com no minimo cinco individuos.
Os estdbmagos foram retirados e pesados, e seu conteudo examinado sob

microscopio estereoscopio e optico.

O conteudo de cada estdbmago foi analisado de acordo com o método de
Frequéncia de Ocorréncia (HYSLOP, 1980) e método dos Pontos (HYNES,
1950). Para este ultimo método, o estbmago apds ter sido aberto, recebeu uma
pontuagdo de 0 a 20, relacionada ao grau de preenchimento do mesmo. Os
itens foram agrupados em 12 diferentes categorias: algas (unicelulares e
filamentosas), insetos adultos, insetos jovens (larvas, ninfas e pupas),
fragmentos de insetos, matéria vegetal (fragmento de folhas e sementes),
matéria organica (material amorfo de origem animal ou vegetal), detritos
(material de origem vegetal e animal em decomposi¢do associado a particulas
inorganicas) crustaceos, peixes, nematodides, anelideos (oligoqueta), outros
(inclui grupos de baixa ocorréncia ou volume - microcrustaceos, escamas,

bivalves, aracnideos, acaros).

Para cada uma das categorias atribuiu-se um numero de pontos de
acordo com o volume ocupado em relagao aquele do conteudo total. Para fazer
a analise comparativa dos diferentes itens encontrados no total de estbmagos
analisados, considerou-se como 100% a soma de todos os pontos atribuidos a
cada item e calculou-se a porcentagem dos pontos totalizados pelos diferentes

itens (volume).

Na estimativa da frequéncia relativa (%) de cada categoria ndo se
considerou como 100% o numero total de estbmagos analisados, e sim, o
numero total de registros de ocorréncia das diversas categorias para todos os
conteudos analisados; esta modificacdo é recomendada por HYNES (1950)
com o objetivo de tornar os resultados obtidos pelo método de ocorréncia, mais

seguramente comparaveis aqueles obtidos através do método de pontos.

Os dados obtidos através dos métodos de Frequéncia de Ocorréncia e
método dos Pontos foram combinados no indice Alimentar (IAi), proposto por
KAWAKAMI e VAZZOLER (1980), e adaptado por HAHN et al. (1997):
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Onde,

IAi= indice Alimentar; i= 1,2,...., n itens alimentares;
Fi= frequéncia de ocorréncia(%) do item i;

Vi= volume (%) do item i.

A similaridade na dieta das espécies de peixes, baseada no I|Ai, foi
analisada através de uma matriz triangular entre pares de espécies, apos a
transformacdo dos dados em raiz-quadrada. Baseado nesta matriz, um
dendrograma usando a distancia de Bray-Curtis, o método de ligacdo de
“Ward” e a ordenacéo pelo método de Escalonamento Multidimensional Nao-
Métrico (NMDS) foram obtidos. NMDS é um procedimento nao-paramétrico
que usa “ranks” de similaridade entre amostras para construir um mapa no qual
a posicao das amostras reflete a dissimilaridade entre elas. O valor do stress é
uma medida de precisdo desta representacio e valores abaixo de 0,1 indicam
uma representacao confiavel (CLARKE e WARWICK, 1994).

Baseado na similaridade entre os grupos troficos, obtidos pelo NMDS, a
comunidade de peixes foi agrupada em herbivoros, detritivoros, onivoros com
tendéncia a carnivoria, onivoros e insetivoros. Apos a determinagao dos grupos
tréficos, a biomassa de cada grupo (g.m), considerando ambas as épocas do
ano, foi totalizada e uma Analise de Correspondéncia Candénica (ACC) foi
usada para determinar a relagdo entre a biomassa dos diferentes grupos
troficos e as variaveis ambientais, incluindo caracteristicas do habitat e
parametros fisicos e quimicos da agua. A matriz ambiental foi baseada nos
valores meédios entre as épocas chuvosa e seca para cada trecho, e foi
padronizada [(xi-x )/s)], enquanto a matriz biologica foi transformada em log
(x+1).
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Considerando que espécies podem ser enquadradas em diferentes
grupos troficos de acordo com o nivel de resolugdo adotada, o grupo dos
insetivoros bentdnicos e insetivoros identificados através da NMDS foram
agrupados para o calculo de biomassa, de acordo com procedimento também
adotado em outros estudos (JEPPESEN et al., 2000) que reuniram as espécies
em guildas que apresentavam as maiores semelhangcas. A medida de
biomassa apresenta varias vantagens em relagdo a medida de abundancia,
particularmente por representar uma medida mais direta da utilizagdo de
recursos do que o numero de individuos (GUO e RUNDEL, 1997). Além disto, a
biomassa facilita a comparagao entre diferentes taxa nos quais os tamanhos
das populagdes variam de forma marcante (MAGURRAN, 2004).

A fim de ajustar a equacao de regressdo a um modelo definitivo, foram
selecionadas variaveis stepwise, utilizando o Critério de Informagao de Akaike
— AIC. Através deste método é feita uma selecdo que parte do modelo
completo, e que exclui aquelas variaveis que nao estavam causando efeito a
equacao de regressao. Apds esta etapa, verifica-se dentre as variaveis ja
excluidas, a reinclusdo de alguma que possa trazer beneficios ao modelo. A
analise é concluida quando ndo houver mais nenhuma melhora neste modelo.
Em seguida uma analise de varidancia (ANOVA) foi aplicada para testar a
significancia do modelo escolhido. Todas as analises estatisticas foram
implementadas utilizando-se o programa computacional R (R Development
Core Team, 2007).

O Coeficiente de Correlagdo por postos de Spearman (a<0,05) foi
aplicado aos dados do IAi (%) para testar a existéncia ou ndo de associagao
entre a dieta das espécies nas €épocas chuvosa e seca. A analise considerou
as 12 categorias alimentares citadas anteriormente e foi realizada através do

programa computacional BIOESTAT 5.0.
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3. RESULTADOS

3.1. Caracterizagao ambiental

A precipitagao pluviométrica total mensal ao longo do periodo de estudo
variou de 0 mm no més de agosto (periodo seco) a 378 mm em janeiro de 2007
(periodo chuvoso). O més de julho foi marcado por uma alta precipitagdo, com
valores proximos a 200 mm, atipicos para esta época do ano (Figura 5). As
temperaturas médias variaram entre 17,5 °C no periodo seco (julho) e 24,8 °C
no més de marcgo (periodo chuvoso).
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Figura 5. Precipitagdo pluviométrica total mensal (mm) e temperatura média do ar (°C) mensal
no periodo de janeiro de 2007 a janeiro de 2008, para a regido de Jundiai, SP (Dados obtidos
no Centro Integrado de Informagées Agrometerolégicas — CIIAGRO)

A figura 6 mostra as diferentes variaveis fisicas e quimicas da agua
medidas para cada uma das 15 estacdes de coleta no periodo seco e chuvoso.
A temperatura da agua variou entre 15,2°C a 23,3°C, apresentando valores
ligeiramente mais elevados no periodo chuvoso. Os maiores valores de
temperatura foram observados em Gp3, Pr4, Cg4 e Cx1 correspondendo as

areas onde a cobertura vegetal € menos densa ou ausente.
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Os valores de oxigénio dissolvido (OD) foram superiores a 10 mg.I"" em
todas as estagbes de coleta, com a maior concentragdo ocorrendo

normalmente durante a época seca.

A condutividade variou entre 16 pS.cm™ e 110 uS.cm™, com os valores
mais elevados sendo observados no periodo chuvoso, nas estag¢des de coleta
sob maiores influéncias antropicas (Cg4, Cg7, Gp1, Gp2 e Gp3), e em alguns
trechos de maior ordem (Cg6), conforme também verificado para Sélidos Totais
Dissolvidos (STD). Durante a época seca os valores de condutividade foram
inferiores a época chuvosa, situando-se abaixo de 50 pS.cm™.

A turbidez variou de 2,7 a 31,3 NTU, com os maiores valores sendo
encontrados durante a época chuvosa, nas estagbes Cg7, Gp1l e Gp2,
enquanto que o pH apresentou pouca variagcédo entre as diferentes épocas do

ano e as estacodes de coleta, com valores muito proximos a neutralidade.

A alcalinidade apresentou pouca variagdo entre as épocas chuvosa e
seca. Os valores mais elevados de alcalinidade foram obtidos para estacao

Cg7 para época chuvosa.

Com relagéo a série nitrogenada, as concentragdes de amdnia variaram
entre 0,3 mg.I" a 0,61 mg.I"". Os maiores valores foram observados para as
estacdes Gp2, Gp3 e Cg4, tanto na época chuvosa quanto na seca. Ja o nitrito
variou de 0,47 pg.l'1 a 12,62 pg.l'1. Na época chuvosa os maiores valores foram
obtidos para as estagbes Gp3, Cg4 e Pr1. Em Cg1 e Cg2 ocorreram as
menores concentragdes deste nutriente no periodo chuvoso. As concentracdes
de nitrato e nitrogénio total, de modo geral ndo apresentaram diferencas
marcantes entre as duas épocas do ano, com valores que variaram entre 0,10

e 0,43 mg.l'1 e0,29e1,9 mg.l'1, na época chuvosa e seca respectivamente.

Os valores de fosforo total variaram entre 7,61 pg.I"" a 145 pg.I"", sendo
mais elevados na época chuvosa. No periodo chuvoso as maiores
concentragdes foram registradas nas estagdes Cg1, Cg4, Cg7, Gp1, Gp2 e

Gp3, enquanto que as demais estacbdes apresentaram valores proximos a 57
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ug.I". Na época seca todos os valores ficaram abaixo de 40 pg.I". Da mesma
forma, os valores de ortofosfato foram maiores na época chuvosa nas estagoes

localizadas em areas antropizadas (Gp3 e Cg4).
A concentragdo de Solidos Totais em Suspenséo (STS) foi semelhante

entre épocas do ano e estagdes de coleta, com valores que se situaram abaixo
de 0,12 mg.I"".
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Figura 6. Variaveis fisicas e quimicas da agua das 15 estagdes de coleta em riachos da Serra do Japi

(APA Jundiai e Cabreuva, SP) em 2007. Simbolo em azul indica época chuvosa e em vermelho a

época seca.
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As caracteristicas fisicas das diferentes estacbes de coleta sé&o
mostradas na Tabela 2. A maioria das estagdes foi caracterizada por ambientes
rasos com predominancia de “rapidos”, auséncia de pog¢des e predominio de
areia e cascalho grosso no substrato. Ocorréncias de represamentos séo
comuns nas bacias amostradas, sendo geralmente de pequeno porte e para

criacao de peixes.

As variagbes mais marcantes ocorreram para os dados de largura e
vazéo, da estacdo Cg7 (Ribeirdo Jundiuvira), que apresentou os valores mais
elevados. A porcentagem de cobertura vegetal também apresentou grande
amplitude de variagdo entre os pontos de coleta, com regides abertas, como
areas de pasto (estagdes Cg3 e Cx1) e locais de mata fechada e mais
preservada (estagdes Cg1, Cg2, Cg5, Cg6, Pr1, Pr2). Grande parte das
estacbes amostradas apresenta nas margens plantas da familia
Zyngiberaceae, as quais sdo comuns em toda América tropical, especialmente

em terrenos brejosos ou bem umidos.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas e ambientais das 15 estagbes de coleta em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva, SP)

(valores médios - estacdo chuvosa e seca de 2007).

Variaveis ambientais

Estagoes de coleta

Cg1 Cg2 Cg3 Cg4 Cg5 Cg6 Cg7 Gp1 Gp2 Gp3 Pr1 Pr2 Pr3 Pr4 Cx1
Area (m?) 322,67 176,33 183 305,67 438,67 495 793,33 289,33 289,17 339,67 279,33 310 550 372,5 214,33
Largura (m) 3,23 1,76 1,35 3,06 4,39 4,95 7,93 2,89 2,89 3,40 2,79 3,12 5,50 3,73 2,14
Profundidade (m) 0,29 0,17 0,33 0,25 0,49 0,37 0,50 0,26 0,39 0,31 0,16 0,42 0,31 0,69 0,54
CV (%) 85,00 90,00 0,00 75,00 80,00 75,00 50,00 75,00 40,00 65,00 98,00 85,00 25,00 25,00 0,00
Vel. da agua (m.s™) 0,41 0,47 0,59 0,29 0,49 0,58 0,56 0,41 0,31 0,48 0,48 0,80 1,04 0,34 0,40
Vazio (Q) (m’s™) 1,29 0,19 0,168 0,511 3,981 4,801 13,20 0,392 0,989 1,203 0,575 2,859 6,414 2,897 1,404
Substrato predominante a/mp/mg  alcficg alcg sla alcf alcg alcg cg/mp alcg alcg cg/mp alcg a/mp alcg alcf
Vegetagao MN NMe Z P MSeB MNeZ MN MSeZ EeZ G/MSeZ MS,ZeB MN MN ZeMS GeMS P
Proporgao de corredeiras 30 - - - - - - - - - - - 5 - -
Proporgao de rapidos 60 90 85 65 75 70 60 80 90 100 80 85 95 20 90
Proporcéo de remansos 10 10 15 45 25 30 40 20 10 20 15 - 80 10
Troncos e raizes (%) 2,5 9,0 0,0 2,0 10,0 15,0 8,0 25 5,0 5,0 4,0 8,0 4,0 3,0 3,0
Represamento - - lateral - - - - montante montante  jusante montante montante - - montante
Canalizagao - - + - + - - + + - + - + - +

a = areia; cf= cascalho fino; cg= cascalho grosso, mp= matacdo pequeno; mg= matacdo grande; MN= Mata Nativa; MS= Mata Secundaria; Z= Zyngiberaceae; G=
gramineas; P=Pasto; CV= Cobertura Vegetal E= Eucalipto; (-) ausente, (+) presente
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3.2. Composigao e estrutura da comunidade

Um total de 2.474 individuos pertencentes a 6 ordens, 11 familias, 24
géneros e 30 espécies foram capturados nas 15 estagdes de coleta durante o
periodo estudado (Tabela 3 e Figura 7). Das 30 espécies encontradas na Serra
do Japi, trés sao exdticas: Tilapia rendalli, Oreochromis niloticus e Poecilia

reticulata.

A Ordem Characiformes foi a mais representativa, com 12 espécies
(41,4% do total), seguida pela ordem Siluriformes, com 10 espécies (34,5%),
Perciformes, com 3 espécies (10,3%), Cyprinodontiformes com duas espécies
(6,9%) e por ultimo as ordens Gymnotiformes e Synbranchiformes, com apenas
uma espécie cada (3,4%) (Figura 8). As familias Characidae, Loricariidae,
Heptapteridae e Cichlidae foram as mais representativas, reunindo 65,7% das

espécies capturadas (Figura 9).

Quatro espécies contribuiram numericamente com 72,3% do total das
capturas: Phalloceros spp (45,9%), Pareiorhina sp. (11,4%), Geophagus
brasiliensis (9,1%) e Corydoras aeneus (5,9%) (Tabela 4). Verificou-se também
que um grande numero de espécies apresentou abundéancias inferiores a 1%
(A. bockmanni, Astyanax sp., H. bifasciatus, B. stramineus, O. paranensis, P.
heterandria, P. anhembi, H. malabaricus, C. iheringi, R. quelen , H.
depressicauda, T. brasiliensis, T.rendalli, O. niloticus, S. marmoratus). Em
termos de biomassa, a espécie dominante foi Geophagus brasiliensis, com
2,6kg (28% do total), seguida por H. malabaricus, com 1,7 Kg (18,7%) e G.
carapo, com 1,05 Kg (11,4%).

Na tabela 4, verificou-se também que algumas espécies, além de se

encontrarem em numero reduzido apresentaram distribuicao restrita.

Cabe ressaltar que ap6s a recente revisdo do género Phalloceros feita
por LUCINDA (2008), que indicou a existéncia de 21 novas espécies, verificou-
se que as espécies que ocorrem nos riachos da Serra do Japi sdo P.reisi e

P.harpagos. No entanto, no presente estudo a espécie foi designada com

34



Phalloceros spp e as comparagdes feitas com relagdo a P.caudimaculatus,

especie até o momento mais frequentemente citada na literatura.
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Tabela 3: Posicado taxonémica das espécies de peixes coletadas em 15 estagdes de coleta
em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva, SP) nas estagdes chuvosa
(janeiro/fevereiro) e seca (junho) de 2007.

Classe Osteichthyes Nome comum Voucher Sigla
Subclasse Actinopterygii
Superordem Ostariophysi
Ordem Characiformes
Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 lambari 98805 Asal
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007 lambari 98806 Asbo
Astyanax paranae Eigenmann, 1914 lambari 98807 Aspa
Astyanax sp. lambari 98808 Assp
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 lambari 98809 Brst
Oligosarcus paranensis Menezes e Géry, 1983 tajibucu 98810 Olpa
Pseudocorynopoma heterandria Eigenmann, 1914 garrida 98811 Pshe
Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1911 lambari-limao 98812 Hybi
Piabina anhembi Silva & Kaefer, 2003 lambari 98813 Pian
Familia Crenuchidae
Characidium oiticicai Travassos, 1967 charutinho 98814 Choi
Characidium gomesi T ravassos, 1956 charutinho 98815 Chgo
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) traira 98816 Homa

Ordem Siluriformes
Familia Heptapteridae

Imparfinis mirini Haseman, 1911 bagrinho 98817 Immi

Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes, 1959 bagrinho 98818 Ceih

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) jundia 98827 Rhqu
Familia Loricariidae

Hisonotus depressicauda (Miranda-Ribeiro, 1918) cascudo 98819 Hide

Hypostomus ancistroides (lheringi, 1911) cascudo 98820 Hyan

Neoplecostomus paranensis Langeani, 1990 cascudinho 98821 Nepa

Pareiorhina sp. cascudo 98822 Pasp
Familia Trichomycteridae

Trichomycterus sp. sobe-serra 98824 Trsp

Trichomycterus brasiliensis Litken, 1874 cambeva 98826 Trbr
Familia Callichthyidae

Corydoras aeneus (Gill, 1858) coridora 98828 Coae

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) cara 98829 Gebr
Tilapia rendalli (Boulenger, 1758) tilapia 98830 Tire
Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 tilapia Orni

Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Phalloceros spp (Luncinda, 2008) guaru 98831 Phca
Poecilia reticulata Peters, 1859 lebiste 98832 Pore
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 tuvira 98833 Gyca
Superordem Acanthopterygii
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) mugum 98834 Syma
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Astyanax altiparanae Astyanax bockmanni

Astyanax paranae Astvanax sp

Pseudocorynopoma heterandria Hyphessobrycon fasciatus

Figura 7. Espécies coletadas em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva,
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Ordens

Figura 8. Percentual de espécies por Ordem, coletadas em 15 estagdes de coleta na Serra do Japi
(APA Jundiai e Cabretva , SP), para as épocas chuvosa e seca de 2007.

@ QX @ Q@ 2
{b(}&i?}\\b(b \&b(\b‘b 6(\\80 \b‘b K\Sb&\ \6(0 O‘Q&b*{\\b‘b 0. \b‘b
& & q& F LS E &S
SN @ € & \\\ T8
¥ OIS O ¢S

<
Familias

Figura 9. Percentual das espécies por Familia coletadas em 15 estagdes de coleta na Serra do Japi
(APA Jundiai e Cabreuva, SP), para as épocas chuvosa e seca de 2007.
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Na época chuvosa foram coletadas 26 espécies de peixes, totalizando
1.161 exemplares, o que representa 46,8% da abundancia total. Quatro
espécies foram exclusivas deste periodo: Astyanax sp., Piabina anhembi,
Hyphessobrycon bifasciatus e Synbranchus marmoratus (Tabela 5). Na época
seca (junho/2007) 1.313 individuos (53,2%), pertencentes a 25 espécies foram
capturados, sendo Oreochromis niloticus, Oligosarcus paranensis e

Pseudocorynopoma heterandria exclusivos deste periodo (Tabela 6).

Com a finalidade de verificar o padrdo de distribuicdo e abundancia das
especies nas diferentes estagcdes de coleta para os dados obtidos na seca e
chuvosa foram calculadas as curvas de K-dominancia. Curvas mais elevadas,
representadas pelas estagdes Cg1, Cg2, Cg3 e Cg6, sao caracteristicas de
comunidade com baixa riqueza e diversidade e alta dominancia de espécies
(baixa equitabilidade) (Figura 10 a), enquanto as curvas com 0s menores
valores no eixo y representam uma comunidade mais estavel com alta
diversidade e baixa dominancia de espécies (alta equitabilidade) (Gp3, Gp2 e
Cx1) (Figura 10 a).
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Tabela 4. Abundancia (n° de individuos) e biomassa total (g) das espécies coletadas em 15 estagdes de coleta em riachos da Serra do
Japi (APA Jundiai e Cabreuva, SP) para as épocas chuvosa e seca de 2007. * Espécies com distribuigao restrita.

Espécies Abundéancia Biomassa

Cg1l Cg2 Cg3 Cg4 Cg5 Cg6 Cg7 Gp1 Gp2 Gp3 Pr1 Pr2 Pr3 Pr4 Cx1 Total % Total %
Phalloceros spp 5 107 256 196 91 77 140 4 21 75 24 8 56 74 2 1135 459 240,08 2,6
Pareiorhina sp.* 82 7 66 25 101 281 11,4 457,04 49
Geophagus brasiliensis 17 15 1 7 77 37 60 10 2 226 9,1 2595,36 28,1
Corydoras aeneus 1 54 4 24 60 3 146 59 310,29 34
Astyanax paranae 1 10 8 1 4 18 1 1 29 6 2 7 88 3,6 478,47 5.2
Gymnotus carapo 7 10 35 16 4 1 73 3,0 1052,74 11,4
Poecilia reticulata 61 1 8 70 2,8 9,87 0,1
Characidium oiticicai 1 12 24 18 13 68 2,7 89,96 1,0
Hypostomus ancistroides 12 16 2 3 3 3 2 4 16 3 64 2,6 256,70 2,8
Characidium gomesi * 2 44 10 56 23 115,33 1,2
Trichomycterus sp. 17 5 4 5 6 5 1 43 1,7 134,43 15
Imparfinis mirini 14 17 11 42 1,7 156,98 1,7
Astyanax altiparanae 19 6 1 1 27 1.1 161,47 1,7
Neoplecostoums paranensis 4 1 2 20 27 1,1 51,55 0,6
Trichomycterus brasiliensis * 3 21 24 1,0 96,16 1,0
Rhamdia quelen 1 2 2 5 5 1 3 1 20 0,8 636,81 6,9
Cetopsorhamdia iheringi * 5 13 18 0,7 28,48 0,3
Astyanax bockmani 2 3 6 2 1 1 15 0,6 37,10 04
Tilapia rendalli 11 2 13 0,5 202,74 2,2
Hoplias malabaricus 2 1 5 1 3 12 0,5 1732,22 18,7
Bryconamericus stramineus * 6 1 7 0,3 4,96 0,1
Hisonotus depressicauda * 4 2 6 0,2 3,24 0,0
Pseudocorynopoma heterandria * 3 4 0,2 9,77 0,1
Astyanax sp.* 3 3 0,1 0,24 0,0
Piabina anhembi * 2 2 0,1 10,06 0,1
Hyphessobrycon bifasciatus * 1 1 0,0 0,40 0,0
Oligosarcus paranensis * 1 1 0,0 20,09 0,2
Synbranchus marmoratus * 1 1 0,0 17,47 0,2
Oreochromis niloticus 1 1 0,0 342,48 3,7
Total 94 136 319 356 138 89 205 167 111 253 149 66 246 113 32 2474 100 9252,49 100
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Tabela 5: Abundancia (n° de individuos) e biomassa total (g) das espécies coletadas em 15 estagdes de coleta em riachos na Serra do

Japi (APA Jundiai e Cabreuva) na época chuvosa de 2007.

Espécies Abundancia Biomassa
Cg1 Cg2 Cg3 Cg4 Cg5 Cgb6 Cg7 Gp1 Gp2 Gp3 Pr1 _Pr2 Pr3 Pr4 Cx1 Total % Total %
Phalloceros spp 2 69 102 98 46 43 113 2 20 33 11 3 3 53 598 51,33 130,11 4,0
Pareiorhina sp. 45 4 27 11 30 118 10,21 193,6 5,9
Geophagus brasiliensis 6 6 5 29 23 26 3 98 8,41 950,6 29,1
Astyanax paranae 7 4 13 1 23 3 1 2 59 5,06 3584 11,0
Corydoras aeneus 1 10 6 19 41 352 7425 23
Hypostomus ancistroides 5 10 1 3 2 0 0 2 9 1 36 3,09 9304 29
Characidium oiticicai 17 10 6 35 3,00 56,13 1,7
Characidium gomesi 2 30 3 35 3,00 7424 23
Gymnotus carapo 1 5 21 5 2 34 291 4724 145
Poecilia reticulata 16 1 17 1,46 1,75 0,1
Trichomycterus brasiliensis 3 10 13 1,11 3335 1,0
Trichomycterus sp. 3 4 1 1 13 1,11 50,95 1,6
Astyanax bockmani 2 5 2 1 1 1 095 27,07 0,8
Neoplecostoums paranensis 1 1 7 9 0,77 159 0,5
Tilapia rendalli 5 2 7 069 4116 13
Astyanax altiparanae 3 3 1 7 0,60 42,13 1,3
Rhamdia quelen 1 1 1 2 7 0,60 1684 5,2
Imparfinis mirini 3 1 2 6 0,51 23,71 0,7
Bryconamericus stramineus 3 1 4 0,34 3,91 0,1
Astyanax sp. 3 0,25 0,24 0,0
Hisonotus depressicauda 3 3 0,25 1,65 0,1
Piabina anhembi 2 2 0,17 10,06 0,3
Cetopsorhamdia iheringii 1 1 2 0,17 14,9 0,5
Synbranchus marmoratus 1 1 0,09 1747 05
Hyphessobrycon bifasciatus 1 1 0,09 04 0,0
Hoplias malabaricus 1 1 0,09 4054 124
Total 51 83 131 145 62 46 143 75 62 89 82 33 80 70 8 1161 100 3261 100,0
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Tabela 6: Abundancia (n° de individuos) e biomassa total (g) das espécies coletadas em 15 estagdes de coleta em riachos na Serra do Japi
(APA Jundiai e Cabreuva) na época seca de 2007

Espécies Abundancia Biomassa
Cg1l Cg2 Cg3 Cg4 Cg5 Cg6 Cg7 Gp1 Gp2 Gp3 Pr1 Pr2 Pr3 Pr4d Cx1 Total % Total %

Phalloceros spp 3 38 154 97 45 34 26 2 1 43 13 5 53 219 2 537 86,33 110 1,84
Pareiorhina sp. 37 3 39 14 71 164 26,37 2634 44
Geophagus brasiliensis 11 9 1 2 48 14 34 7 2 128 20,58 1645 275
Corydoras aeneus 44 2 18 41 105 16,88 236 3,94
Poecilia reticulata 45 8 53 8,52 8,12 0,14
Gymnotus carapo 6 5 14 11 2 1 39 6,27 580,3 9,69
Imparfinis mirini 11 16 9 36 5,79 133,3 2,22
Characidium oiticicai 1 10 7 8 7 33 5,31 33,83 0,56
Trichomycterus sp. 14 4 4 2 2 4 30 4,82 8348 1,39
Astyanax paranae 1 3 4 5 1 6 3 1 5 29 466 120,1 2
Hypostomus ancistroides 7 6 2 2 2 7 2 28 450 163,7 2,73
Characidium gomesi 14 7 21 3,38 41,09 0,69
Astyanax altiparanae 16 3 1 20 3,22 119,3 1,99
Neoplecostoums paranensis 3 2 13 18 2,89 3565 0,6
Cetopsorhamdia iheringii 4 12 16 2,57 13,58 0,23
Rhamdia quelen 2 4 5 1 1 13 2,09 4684 7,82
Hoplias malabaricus 2 5 1 3 11 1,77 1327 22,1
Trichomycterus brasiliensis 11 11 1,77 62,81 1,05
Tilapia rendalli 6 6 0,96 1616 2,7
Astyanax bockmani 3 1 4 030 10,03 0,17
Pseucorynopoma heterandria 3 3 048 9,77 0,16
Bryconamericus stramineus 3 3 0,48 1,05 0,02
Hisonotus depressicauda 1 2 3 0,48 1,59 0,03
Oligosarcus paranensis 1 1 0,16 20,09 0,34
Oreochromis niloticus 1 1 0,16 3425 5,72
Total 43 53 188 210 76 43 61 92 49 165 67 33 166 43 24 1313 2111 5991 100
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A analise dos atributos ecolégicos da comunidade mostrou uma grande
variagao dos indices de riqueza, diversidade, equitabilidade e dominancia, bem

como da densidade nos diferentes pontos amostrados (Figura 11).

Os valores de biomassa obtidos para as épocas chuvosa e seca
variaram de 0,09 a 997 g/m?, sendo os maiores valores observados na seca em
riachos localizados em areas mais antropizadas (Gp1, Gp2, Gp3 e Cg4) e os
menores na estagcdo Cg6 em ambas as épocas do ano. Valores mais elevados
de densidade foram verificados nas estagcdes Cg3 e Cg4, durante a época
seca, em decorréncia do aumento da captura de Phalloceros spp.

A diversidade (H’) variou de 0,45 a 2,71, com os valores mais baixos
ocorrendo na estagdo Cg6, um local com predominio de mata e mais
preservado. Nas estagbes Cg7, Gp3 e Cx1 foram verificados valores mais
elevados, especialmente durante a seca. De modo geral a riqueza seguiu o
mesmo padréo da diversidade, com os maiores valores sendo registrados nas
estacdes Cg7 (R=2,42) e Gp3 (R=2,22). A equitabilidade (J’) apresentou ampla
variagdo entre as estagbes (0,22 a 0,95), apresentando o maior valor na

estagao Cx1 durante a época seca.
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Figura 11. Dominancia de Simpson (D), riqueza (R), diversidade de Shannon (H’), equitabilidade (J’) e
biomassa nas 15 estagcdes de coleta em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva, SP).

Simbolos em azul indicam época chuvosa e em vermelho a época seca.
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Analisando-se a similaridade faunistica entre as estacbes de coleta na
época chuvosa (figura 12 a), observou-se a formacao de 3 conjuntos principais,
sendo o primeiro formado pelas estacbes que estdo sob maior influéncia
antropica (1), e o segundo e terceiro por locais mais preservados (Il e 1ll). Nesta
época, espécies exclusivas do grupo | foram A. altiparanae, A. bockmanni, B.
Stramineus, H. malabaricus, H. depressicauda, C. aeneus, |. mirini, G.
brasiliensis, G. carapo, T. rendalli, P. reticulata . O grupo ll, formado pelas
estacbes Cg1 e Cg2, caracterizou-se pela presengca exclusiva de T.
brasiliensis, enquanto o terceiro e ultimo grupo abriga apenas uma espécie

exclusiva a estes pontos: C. oiticicai e Astyanax sp.

No dendrograma obtido para o periodo de seca, também verificou-se a
presenga de 3 grupos principais (Figura 12b). O grupo | foi formado por
estagdes com densa cobertura vegetal e presenca exclusiva de T. brasiliensis.
O grupo I, formado pelas estagbes Gp1, Gp2, Gp3 e Cg4 (locais antropizados)
caracterizou-se pela presenca de H. malabaricus, C. aeneus, P. reticulata e O.
niloticus. O grupo lll, compreendeu estagcbes com pouca semelhanga nas
caracteristicas do habitat e foi caracterizado pela presenca exclusiva de B.
stramineus, C. gomesi, H. depressicauda, O. paranensis, P. heterandria e T.
rendalli.

49



a
o |
N
v _|
© | 1 1]
o o
itg
K]
(m)
v _|
o
] s
O
e g 1M
: o ©®
o |O (%N“') F—‘icom
- < 2 o |_ oD O
&3 O Ollg & o O
O O |
o o
b
o _
N
v _|
| | 1]
o
© =
‘O
C
@
°
o
v _|
) | ]
© o
X3 F Ja
O o o

Figura 12. Dendrograma de similaridade faunistica entre as 15 estagdes de coleta com dados de
presenca e auséncia, utilizando-se a distancia de Bray-Curtis e o0 método de ligagdo de “Ward”, na
época chuvosa (a) e seca (b), em 2007.
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3.3 Relagao entre fatores abiéticos e estrutura da comunidade

A andlise de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico realizada
para as épocas chuvosa (Figura 13) e seca (Figura 14) procurou estabelecer
uma associacao entre as espécies, estacdes de coleta e variaveis ambientais.
O valor de stress resultante dessa analise foi inferior a 0,1, o que indicou uma

boa ordenacao e confiabilidade dos dados.

Considerando-se os resultados obtidos através da analise de regresséo
multipla (Tabela 7), verificou-se que as variaveis ambientais que melhor
explicaram as variagdes da densidade das espécies no periodo chuvoso foram:
fésforo total (FT), nitrato, Solidos Totais Suspensao (STS), temperatura e
profundidade (Tabela 7). O eixo 1 apresentou uma maior associagdo ao STS
(-0,720) e temperatura (0,698), enquanto o eixo 2 esteve mais relacionado ao
fésforo total (FT) (0,922) e nitrato (0,837).

A Figura 13 indica que as estagdes de coleta Gp1, Gp2, Gp3 e Cg4
estiveram relacionadas a valores mais elevados de temperatura e baixas
concentracdes de STS. Gp3 também esteve relacionado com altos valores de
fésforo total (FT). As espécies que apresentaram maior associagdo as

estagdes acima citadas foram C. aeneus, G. carapo e G. brasiliensis.

Cg1 e Cg2 estiveram relacionadas a maiores concentragdes de nitrato e
a baixas profundidades, com Pareiorhina sp. e T. brasiliensis apresentando
maior associacido a estas estacdes, enquanto Cx1 e Pr4 estiveram associadas
a uma maior profundidade e temperatura e a baixas concentragdes de nitrato.
H. ancistroides, embora possua ampla distribuicdo, esteve relacionado a esses

ambientes.
Ainda na época chuvosa, as estagdes Pr1, Pr2, Pr3 e Cg5 estiveram

associadas a concentragdes mais altas de STS e a temperaturas mais baixas,

bem como a baixos valores de fdsforo total. As espécies que estiveram
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associadas a estas estagdes foram Pareiorhina sp., C. oiticicai R. quelen e

Trichomycterus sp.

Os resultados obtidos através da analise de regressdo multipla
indicaram que as variaveis nitrito e condutividade no eixo 1 e a temperatura e
largura no eixo 2 foram os fatores que mais importantes na distribuicdo das

espécies durante o periodo seco (Figura 14 e Tabela 8).

De modo geral, verificou-se uma distribuicdo mais ampla das espécies,
em relagdo a época chuvosa, com poucas associacdes marcantes em relacao
as diferentes variaveis ambientais. Todavia, pode-se observar a associacado de
H. malabaricus, C. aeneus, G.carapo, e G. brasiliensis as estacdes Gp1, Gp2 e
Gp3 que apresentaram valores mais elevados de nitrito e temperatura mais
altas. A estacdo Cg4 esteve relacionada a maiores valores de condutividade,
estando G. brasiliensis, C. aeneus e G. carapo associados a esta estacao.

Uma menor largura e vazao foram relacionadas a estagdo Cg3, a qual T.
rendalli e H. ancistroides estiveram associadas. As estagbes Cg1, Cg2, Pr1,
Pr2, Pr3 e Cg5 estiveram negativamente relacionadas a temperatura, nitrito e
condutividade, apresentando baixos valores dessas variaveis, com as
seguintes espécies associadas: Pareiorhina sp, Trichomycterus sp.,
T.brasiliensis e C. oiticicai. Phalloceros spp. foi a espécie que apresentou
maior distribuicdo dentro da area de estudo sendo capturada em todas as

estacdes de coleta.
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Figura 13. Diagrama de ordenagédo representado os dois primeiros eixos da andlise de
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS), apresentando as estagdes de coleta na Serra
do Japi na época chuvosa, as variaveis ambientais e as espécies (em vermelho). Variaveis
ambientais: Prof (profundidade), STS (Sélidos Totais em Suspensdo), Temp (Temperatura), FT
(Fosforo total). Espécies: Trichomycterus brasiliensis (Trbr), Trichomycterus sp (Trsp)
Neoplecostomus paranensis (Nepa), Pareiorhina sp (Pasp), Hypostomus ancistroides (Hyan),
Phalloceros caudimaculatus (Phca), Characidium gomesi (Chgo), Characidium oiticicai (Choi),
Rhamdia quelen (Rhqu), Astyanax paranae (Aspa), Astyanax altiparanae (asal), Astyanax bockmanni
(Asbo), Bryconamericus stramineus (Brst), Cetopsorhamdia iheringii (Ceih), Tilapia rendalli (Tire),
Gymnotus carapo (Gyca), Geophagus brasiliensis (Gebr), Hoplias malabaricus (Homa), Corydoras
aeneus (Coae), Poecilia reticulata (Pore), Imparfinis mirini (Immi).
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Figura 14. Diagrama de ordenacéo representado os dois primeiros eixos da analise de Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (NMDS), apresentando as estagdes de coleta na Serra do Japi na época
seca, as variaveis ambientais e as espécies (em vermelho). Variaveis ambientais: Larg (Largura), Cond
(Condutividade), Temp (Temperatura). Espécies: Trichomycterus brasiliensis (Trbr), Trichomycterus sp
(Trsp) Neoplecostomus paranensis (Nepa), Pareiorhina sp (Pasp), Hypostomus ancistroides (Hyan),
Phalloceros caudimaculatus (Phca), Characidium gomesi (Chgo), Characidium oiticicai (Choi), Rhamdia
quelen (Rhqu), Astyanax paranae (Aspa), Astyanax altiparanae (asal), Astyanax bockmanni (Asbo),
Bryconamericus stramineus (Brst), Cetopsorhamdia iheringii (Ceih), Tilapia rendalli (Tire), Gymnotus
carapo (Gyca), Geophagus brasiliensis (Gebr), Hoplias malabaricus (Homa), Corydoras aeneus (Coae),
Poecilia reticulata (Pore), Imparfinis mirini (Immi).
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Tabela 7. Analise de regressdo multipla para as variaveis ambientais
estudadas durante a época chuvosa, na Serra do Japi (APA Jundiai e

Cahreilva SP)Y em 2007

Variaveis Fixos , N |.v.eIAde .
significancia
NMDS1 NMDS2 NMDS3 NMDS4 r2 Pr(>r)
pH -0,497 -0,568 -0,431 -0,496 0,289 0,447
oD -0,379 0,760 -0,116 0,516 0,336 0,342
Temp 0,698 0,039 0,372 0,611 0,774 0,003  *=
STD 0,613 0,719 0,256 -0,206 0,551 0,065
Turb 0,871 0,391 -0,122 -0,271 0,462 0,145
Cond. 0,556 0,771 0,231 -0,208 0,502 0,107
Amébnia 0,806 0,501 0,039 -0,315 0,566 0,053
Nitrito 0,891 0,048 0,199 -0,406 0,261 0,515
Nitrato -0,342 0,837 0,379 0,196 0,588 0,038 =
NT 0,157 0,924 0,347 0,042 0,571 0,060
FS 0,756 0,539 0,364 -0,080 0,518 0,076 .
FT 0,336 0,922 -0,151 -0,120 0,708 0,011 =
Alca 0,408 0,397 -0,804 0,173 0,399 0,215
STS -0,720 -0,227 -0,478 0,448 0,683 0,014 =
Larg -0,028 -0,064 -0,506 0,860 0,411 0,209
Prof 0,340 -0,301 -0,274 0,848 0,692 0,014 =
Veloc 0,263 0,403 0,597 -0,642 0,228 0,597
cv -0,549 0,236 0,441 -0,670 0,415 0,218
Vazao 0,060 -0,087 -0,593 0,798 0,483 0,075

(.) Nivel de significancia 0,01; (*) nivel de significancia 0,05; (**) nivel de
significancia 0,005

Tabela 8. Andlise de regressdo multipla para as variaveis ambientais
estudadas durante a época chuvosa, na Serra do Japi (APA Jundiai e

Cabretiva. SP) em 2007.

e , Nivel de
Variaveis Eixos significancia
NMDS1 NMDS2 NMDS3 NMDS4 r2 Pr(>r)
pH -0,383 0,357 -0,258 -0,811 0,375 0,272
oD -0,932 -0,166 0,113 0,301 0,300 0,417
Temp 0,503 -0,253 0,818 -0,119 0,583 0,049
Turb -0,377 0,174 -0,201 0,887 0,330 0,355
STD 0,675 -0,406 -0,561 -0,254 0,565 0,058
Cond, 0,716 -0,090 -0,446 -0,530 0,616 0,029
Amonia 0,797 -0,268 0,113 -0,529 0,504 0,102
Nitrito 0,936 -0,208 0,247 -0,143 0,591 0,045
Nitrato -0,042 0,486 -0,298 -0,820 0,233 0,590
NT -0,012 0,417 0,004 0,909 0,357 0,297
FS 0,086 -0,509 0,642 0,567 0,077 0,931
FT 0,395 -0,287 0,863 -0,130 0,194 0,688
Alca 0,716 -0,140 -0,162 -0,665 0,564 0,063
STS -0,524 -0,344 -0,398 0,670 0,197 0,661
Larg -0,096 -0,110 -0,956 -0,256 0,675 0,013
Prof 0,015 0,106 -0,885 0,454 0,317 0,389
Veloc 0,636 0,677 -0,202 -0,311 0,428 0,198
Ccv -0,311 0,077 0,592 -0,739 0,272 0,481
Vazao -0,226 -0,098 -0,957 -0,150 0,619 0,028

*

(.) Nivel de significancia 0,01; (*) nivel de significancia 0,05; (**) nivel de significancia

0,005
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3.4. Caracterizacao da dieta alimentar

Das 30 espécies de peixes e 2474 exemplares coletados, foram
analisados um total de 589 individuos (23,8% do total amostrados)
pertencentes a 22 espécies, 0 que corresponde a 75,9% do total de espécies

capturadas neste estudo.

A andlise dos recursos alimentares consumidos indicou que algumas
espécies apresentam uma dieta bastante diversificada (tabela 9) tais como G.
brasiliensis, G. carapo, A. altiparanae, A. paranae, C. aeneus, |. mirini, que

consumiram mais de 54% de todos os itens registrados.

Os itens alimentares mais utilizados pela comunidade de peixes foram
fragmentos de insetos, detritos, fragmentos vegetais e matéria organica.
Insetos aquaticos (Chironomidae, Simuliidae e Trichoptera) e algas
(diatomaceas e cloroficeas) também constituiram um recurso alimentar de
grande importancia na alimentacdo da comunidade. Recursos alimentares de
origem indeterminada como fragmentos vegetais e matéria organica foram
consumidos por todas as espécies, enquanto itens de origem terrestre tiveram
uma menor participagdo na dieta, sendo utilizado por espécies que
normalmente vivem na coluna d’agua como é o caso de A. altiparanae, A.

bockmanni e A. paranae.
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Tabela 9. Frequéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares do conteudo estomacal de 22 espécies de peixes de riachos da Serra do
Japi (época chuvosa e seca) coletados em 2007. Cédigo das espécies de acordo com Tabela 3.

ESPECIES Asal Asbo Aspa Brstr Ceih Chgo Choi Coae Gebr Gyca Hide Homa Hyan Immi Nepa Pasp Phspp Pore Rhqu Tire Trbr Trsp Total (%)
ORIGEM AQUATICA

Chironomidae 10,2 8,0 4,6 16,7 18,6 182 122 121 16,0 12,6 28 136 7,8 2,9 2,4 3,3 5,0 12,2 19,7 9,0
Ceratopogonidae 1,4 1,3 0,5 3,6 2,9 25 0,7 0,6
Culicidae 0,6 2,0 2,5 0,2
Diptera (ndo identificado) 1,6 2,0 2,0 6,7 1,3 1,3 4,3 1,9 1,4 1,3 2,5 2,7 2,2 1,4
Simuliidae 8,7 6,0 6,6 3,3 10,0 18,8 8,8 2,1 1,9 43 2,9 9,2 1,2 1,2 3,3 2,5 2,1 5,4 5,1 4,7
Ephemeroptera 1,6 0,7 3,3 29 6,5 9,5 2,8 0,6 1,4 2,2 1,4
Plecoptera 3,2 1,4 0,7 0,7 0,3
Coleoptera (jovem) 1,6 0,6 0,7 0,6 1,4 0,7 1,0 0,3
Coleoptera (adulto) 0,7 5,0 0,3
Trichoptera 55 5,3 3,3 14,3 6,5 15,5 0,8 6,3 7,9 10,7 2,1 1,2 2,5 4,1 10,2 4,4
Odonata 2,0 0,7 0,6 1,4 1,0 24 1,0 2,5 0,5
Cladocera 0,4 0,5 0,6 0,6 0,1
Copepoda 1,7 1,5 1,1 0,7 0,2
Ostracoda 0,8 5,0 3,4 29 0,6 1,4 0,7 0,7
Aeglidae 0,8 1,0 7,5 0,4
Isopoda 1,6 0,5 1,6 1,0 1,2 0,3
Decapoda 1,0 5,0 0,3
Nematoda 55 4,0 1,3 3,3 2,9 3,8 2,8 0,6 4.1 3,6 1,4
Oligochaeta 1,6 1,0 0,4 1,0 5,0 2,7 0,5
Acarina 1,3 3,4 0,8 1,0 0,3
Tecameba 4,2 1,0 2,8 0,6 2,7 0,5
Osteichthyes 2,0 05 0,8 62,5 7,5 4,2 0,7 3,6
Escamas 0,8 2,0 0,7 0,5 1,2 4,2 0,4
Bacillariophyceae 3,9 2,0 2,6 3,3 12,1 7,3 1,2 20,0 18,8 1,9 17,0 21,8 11,4 16,7 18,8 1,4 7,3
Chlorophyceae 3,1 4,0 3,3 3,3 1,4 0,6 71 58 2,0 6,7 1,6 1,9 12,1 8,2 7,2 10,0 12,5 4,6
Cyanophyceae 2,0 6,7 2,9 05 04 13,3 9,4 4,3 15,3 3,6 2,0 12,5 3,3
Bivalvia 2,5 0,1
ORIGEM TERRESTRE

Coleoptera (adulto) 2,0 0,6 0,4 0,1
Diptera 0,8 1,3 1,0 0,6 0,2
Hymenoptera 4,7 1,3 0,3
Lepidoptera (larva) 0,7 0,0
Arachnidae 0,8 0,7 0,1
ORIGEM INDETERMINADA

Fragmentos de insetos 134 240 215 200 214 209 250 134 10,2 16,0 12,5 1,1 22,3 5,0 1,2 9,6 11,3 17,5 6,3 25,7 241 14,6
Fragmentos vegetais 13,4 12,0 19,2 10,0 4,3 5,2 2,7 79 11,2 130 20,0 125 16,6 8,7 12,1 141 14,4 8,0 7,5 18,8 4.1 0,7 10,7
Sementes 3,1 2,0 3,3 0,4 05 04 1,0 0,5
Matéria organica 14,2 240 19,7 133 186 110 135 100 189 154 200 125 17,7 214 128 11,8 228 220 175 125 189 19,0 16,7
Detrito 3,1 6,0 1,3 3,3 2,9 3,2 2,0 12,1 9,2 59 20,0 19,3 1,0 12,1 229 228 220 5,0 8,3 13,5 9,5 9,3
Ovos 2,0 1,3 0,7 0,4 1,0 0,6 0,3
Estomagos com contetdo | 22 12 40 6 17 39 40 40 40 40 6 6 39 25 25 40 40 32 16 10 22 22 579
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3.4.1. Variagao sazonal da dieta

Das 22 espécies de peixes que tiveram sua dieta analisada, apenas H.
malabaricus nao apresentou diferenga significativa na alimentagdo entre as
épocas chuvosa e seca, consumindo predominantemente peixes nas duas
épocas do ano (Figura 15). Das espécies que apresentaram variagao sazonal,
T. rendalli embora tenha consumido propor¢des semelhantes de fragmentos
vegetais em ambas as épocas do ano, consumiu uma maior quantidade de

algas (diatomaceas e cloroficeas) durante a seca.

Pareiorhina sp., H. ancistroides e H. depressicauda consumiram detritos
em ambas as épocas do ano, ocorrendo um aumento no consumo desse item

durante o periodo chuvoso, e um maior consumo de matéria organica na seca.

Para N. paranensis, além de detritos, algas foi um dos principais itens
alimentares durante a época chuvosa. Esta espécie apresentou uma mudancga
significativa na dieta, passando a consumir principalmente insetos jovens,
como larvas de diptera (Chironomidae e Simuliidae) e matéria organica na
época seca (Figura 15 e Tabela 10). A exemplo de N. plecostomus, espécies
como C. gomesi, B. stramineus e Trichomycterus sp. também consumiram
maiores quantidades de insetos jovens durante a seca, diferenciando-se da
maioria das espécies, onde consumo deste recurso foi maior na época

chuvosa.

A espécie exotica Poecilia reticulata, mostrou variacdo sazonal bastante
significativa. Propor¢cdes semelhantes de fragmentos de insetos (IAi = 30%),
matéria organica (IAi = 31%) e detritos (IAi = 26,7%) foram utilizados no
periodo de chuva, enquanto que na época seca apenas matéria organica (lAi =
42,5%) e detrito (1Ai = 39,3%) foram consumidos em maiores propor¢des.

Para A. bockmanni, C. iheringi, C. oiticicai, C.aeneus, |. mirini e T.

brasiliensis, observou-se um maior consumo de insetos jovens durante o

periodo chuvoso. Uma analise mais detalhada da dieta dessas espécies
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mostrou uma alimentagao mais diversificada durante esse periodo (Tabela 10),
com excegao de C. jheringi, o qual apresentou maior diversidade de itens

ingeridos na época seca.

Astyanax altiparanae consumiu propor¢cdes mais elevadas de insetos
jovens (Chironomidae, Simuliidae e Trichoptera) e matéria organica durante a
época chuvosa, como verificado na Figura 15 e Tabela 10. No entanto, durante
o periodo seco, os diferentes itens alimentares (insetos jovens, fragmentos de
insetos, matéria vegetal e organica) foram consumidos em proporgdes

semelhantes. Situacdo semelhante foi verificada para Geophagus brasiliensis.

Para Phalloceros spp. verificou-se um consumo mais elevado de detritos
e fragmentos de vegetais na época chuvosa. Um maior detalhamento da dieta
desta espécie (Tabela 10) mostrou uma diversidade mais alta de itens durante
esse periodo, com ocorréncia de crustaceos (isopoda) e microcrustaceos

(cladoceros e ostracodas), nado verificados no periodo de seca (Tabela 11).

Embora A. paranae e G. carapo tenham ingerido itens alimentares em
proporcdes semelhantes em ambas as épocas do ano, os resultados do teste
de Correlagdo de Spearman indicaram uma variagdo sazonal significativa
(Figura 15).
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Figura 15. indice Alimentar (IAi %) dos itens alimentares consumidos pelas espécies de peixes de riachos
da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabreuva, SP), durante o periodo chuvoso (azul) e seco (amarelo) de
2007. (Al=algas; InA=instos adultos; InJ=insetos jovens; InFr=fragmentos de insetos; MtV= matéria vegetal,
MtOr=matéria organica; DT=detritos, Crs=crustaceos; Px=peixes; Nem=nematdides; Ane=anelideos;
Ot=outros. Valores de r= Coeficiente de Correlacdo de Spearman; p= nivel de significancia. Abreviagdo do

nome das espécies de acordo com tabela 3.
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Tabela 10. Frequéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares do conteudo estomacal de 22 espécies de peixes de riachos da Serra do
Japi (APA Jundiai e Cabreuva, SP) coletados na época chuvosa de 2007. Cddigo das espécies de acordo com Tabela 3.

ESPECIES Asal Asbo Aspa Brst Ceih Chgo Choi Coae Gebr Gyca Hide Homa Hyan Immi_Nepa Pasp Phspp Pore Rhqu Tire Trbr Trsp Total (%)
ORIGEM AQUATICA

Chironomidae 6,1 57 68 17,6 186 157 7,2 17,9 19,8 13,8 1,3 16,7 7,9 2,6 2,7 3,6 7,7 14,3 17,8 9,3
Ceratopogonidae 1,1 3,1 0,2
Culicidae 1,4 2,8 7,7 0,5
Diptera (n&o identificado) 30 29 27 59 14 14 28 3,8 2,6 3,6 2,4 1,5
Simuliidae 91 86 68 59 100 186 29 4,7 35 54 10,0 2,6 1,3 54 3,1 2,4 4.4 4.8
Ephemeroptera 6,1 1,4 29 10,0 14,5 1,3 2,4 4.4 2,0
Plecoptera 1,4 29 0,2
Coleoptera (jovem) 3,0 1,4 2,9 0,8 0,4
Coleoptera (adulto) 0,0
Trichoptera 6,1 8,1 143 71 21,7 9,3 11,5 3,3 1,3 7,7 48 13,3 4.9
Odonata 2,9 14 29 1,2 15 3,3 7,7 1,0
Cladocera 0,9 1,2 1,3 1,3 0,2
Copepoda 2,8 1,2 2,6 0,0 0,3
Ostracoda 3,0 1,9 35 3,3 1,3 2,4 2,2 0,8
Aeglidae 1,5 7,7 0,4
Isopoda 3,0 3,3 1,3 0,3
Decapoda 2,3 3,3 7,7 0,6
Nematoda 9,1 29 27 2,9 8,5 3,8 1,3 2,2 1,5
Oligochaeta 3,0 2,3 0,8 3,3 7,7 2,4 0,9
Acarina 3,0 29 14 19 1.2 0,5
Tecameba 1,9 1,2 1,3 4,8 0,4
Osteichthyes 2,9 09 12 0,8 100,0 6,3 5,1
Escamas 1,4 6,3 0,3
Bacillariophyceae 3,0 2,7 1,4 104 7,0 0,8 18,8 184 6,7 158 26,0 6,7 71 18,8 24 6,6
Chlorophyceae 5,7 1,9 35 08 6,3 13,2 3,3 158 6,5 40 125 9,4 3,8
Cyanophyceae 1,4 11,8 18,8 7,9 15,8 18,2 2,7 0,0 15,6 4,2
Bivalvia 7,7 0,3
ORIGEM TERRESTRE

Coleoptera (adulto) 29 14 0,2
Diptera 1,4 0,1
Hymenoptera 9,1 2,7 0,5
Lepidoptera (larva) 1,4 0,1
Arachnidae 3,3 0,2
ORIGEM INDETERMINADA

Fragmentos de insetos 9,1 229 176 17,6 21,4 257 246 11,3 4,7 14,6 16,7 80 196 154 6,3 238 244 12,9
Fragmentos vegetais 12,1 114 216 176 43 29 43 113 11,6 13,1 18,8 184 3,3 158 16,9 17,3 54 156 7.1 2,2 10,5
Sementes 5,9 09 12 0,8 3,3 0,5
Matéria organica 12,1 229 23,0 17,6 196 7,1 10,1 22,1 14,6 18,8 158 13,3 7,9 26 24,0 23,1 12,5 16,7 17,8 13,7
Detrito 5,7 28 14 17,0 4,7 6,2 18,8 19,7 3,3 158 26,0 253 214 6,3 143 111 9,1
Ovos 29 1,4 1,4 1,3 21,4 1,3
Estédmagos com contetido 5 8 20 3 2 19 20 20 20 20 3 1 19 5 6 20 20 12 5 6 12 12 258
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Tabela 11. Freqiiéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares do conteludo estomacal de 22 espécies de peixes de riachos da Serra do
Japi (APA Jundiai e Cabreuva, SP) coletados na época seca de 2007. Codigo das espécies de acordo com Tabela 3.

ESPECIES Asal Asbo Aspa Brst Ceih Chgo Choi Coae Gebr Gyca Hide Homa Hyan Immi Nepa Pasp Phspp Pore Rhqu Tire Trbr Trsp Total (%)
ORIGEM AQUATICA

Chironomidae 1,7 7,7 49 154 18,8 20,2 16,5 7,5 13,3 11,5 38 123 72 32 22 32 37 8,6 20,7 8,7
Ceratopogonidae 1,6 0,8 4,1 4,1 3,7 1,1 0,7
Culicidae 0,0
Diptera 1,1 7,7 1,2 25 4,9 2,7 0,9 3,7 29 3,3 1,4
Simuliidae 8,5 6,2 94 20,2 13,9 0,8 3,3 10,8 2,2 1,1 21 3,7 86 54 4,4
Ephemeroptera 7,7 31 3,6 5.1 3,6 1,1 1,1
Plecoptera 4,8 0,9 1,1 0,3
Coleoptera (jovem) 1,6 0,8 2,7 0,2
Coleoptera (adulto) 3,7 0,2
Trichoptera 5,3 3,7 7,7 156 6,0 10,1 15 42 41 13,7 2,7 1,1 29 8,7 4,0
Odonata 1,2 0,8 3,3 0,2
Cladocera 0,0
Copepoda 0,7 1,7 1,1 0,2
Ostracoda 75 3,3 2,7 0,6
Aeglidae 7.4 0,3
Isopoda 1,1 0,8 0,1
Decapoda 3,7 0,2
Nematoda 4,3 25 7,7 16 0,8 1,6 86 4,3 1,4
Oligochaeta 1,1 3,7 2,9 0,3
Acarina 51 0,2
Tecameba 6,0 08 57 0,6
Osteichthyes 0,8 40,0 11,1 1,1 2,4
Escamas 1,1 3,7 0,8 2,5 0,4
Bacillariophyceae 43 77 25 7,7 134 75 16 214 19,2 16,2 18,3 15,2 22,3 18,8 8,0
Chlorophyceae 4,3 62 7,7 16 1,2 1,2 75 33 7.1 10,6 14 99 97 98 8,5 18,8 54
Cyanophyceae 0,0 2,5 52 08 08 7,1 10,6 12,9 43 3,2 6,3 2,4
Bivalvia 0,0
ORIGEM TERRESTRE

Coleoptera (adulto) 1,2 0,8 0,1
Diptera 1,1 1,4 1,1 0,2
Hymenoptera 3,2 0,1
Lepidoptera (larva) 0,0
Arachnidae 1,1 1,2 0,1
ORIGEM INDETERMINADA

Fragmentos de insetos 14,9 30,8 21,0 23,1 21,9 16,7 25,3 149 14,2 16,4 20,0 19 24,7 63 22 109 6,4 185 6,3 25,7 239 157
Fragmentos vegetais 13,8 15,4 16,0 317 71 13 52 10,8 13,1 214 20,0 154 110 99 11,8 120 9.6 11,1 250 8,6 11,0
Sementes 4.3 3,7 0,4
Matéria organica 14,9 30,8 21,0 7,7 18,8 14,3 16,5 179 16,7 16,4 21,4 20,0 19,2 23,3 16,2 19,4 21,7 22,3 18,5 12,5 20,0 19,6 18,6
Detrito 43 77 25 77 3,1 48 38 82 125 57 214 19,2 15,3 20,4 20,7 223 7,4 12,5 11,4 8,7 10,0
Ovos 0,7 1,7 0,1
Estdmagos com conteudo | 17 4 20 3 15 20 20 20 20 20 3 5 20 20 19 20 20 20 11 4 10 20 331
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3.4.2 Determinagao dos grupos tréficos

O dendrograma de similaridade (Figura 16) e NMDS (Figura 17 a-b)
baseados nos resultados do |Ai demonstraram a ocorréncia de sete grupos
troficos. O valor de stress resultante da analise de NMDS foi 0,05. De acordo

com estas analises, os grupos foram classificados da seguinte maneira:

Grupo I: Insetivoros bentdénicos - Representado por: Trichomycterus sp.; C.
gomesi, e C. oiticicai. Este grupo compde 13,6% das espécies analisadas, que
se alimentaram preferencialmente de insetos jovens de origem bentonica (lAi
de 40 a 65%) com elevada frequéncia de ocorréncia para Chironomidae,
Simuliidae, Trichoptera e Ephemeroptera (Tabela 9). Fragmentos de insetos

também contribuiram com propor¢des significativas na dieta destas espécies.

Grupo II: Insetivoros — Incluiu as seguintes espécies: A. paranae, A.
altiparanae, A. bockmanni, G. carapo, B. stramineus, C. iheringi, I. mirini e T.
brasiliensis; representando 36,3% do total das espécies analisadas. Este
grupo apresentou uma dieta onde predominaram fragmentos de insetos (lAi de
39 a 62%) seguido de insetos jovens (lAi de 12,5 a 27%) com destaque para
Chironomidae, Trichoptera, Simuliidae e jovens de diptera n&o identificados.
Outros itens em menor proporgao também fizeram parte da dieta destas
espécies, incluindo algas (diatomaceas, cloroficeas e cianoficeas), fragmentos

vegetais, matéria organica, nematodides, crustaceos, detritos e outros.

Grupo |lll: Detritivoros — Este grupo foi formado por 3 espécies, que
representaram 13,6% do total de espécies analisadas: Pareiorhina sp., H.
depressicauda e H. ancistroides, exploraram exclusivamente o fundo, com
ingestdo de grandes quantidade de detrito (IAi de 65 a 78%). Também
consumiram grandes propor¢cdes de material organico, provavelmente pela
deposigao do mesmo junto ao sedimento. Algas (lAi de 5 a 16%) (diatomaceas,
cloroficeas e cianoficeas) também tiveram uma importante participacdo na

dieta dessas espécies (Tabela 9).
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Figura 16. Dendrograma de similaridade baseado no IAi obtido para 22 espécies de peixes em
riachos da Serra do Japi (APAs Jundiai e Cabreuva, SP). Linhas tracejadas indicam os grupos
troficos formados. [: Insetivoros bentdnicos; Il: insetivoros; lll: detritivoros; IV: Herbivoros; V:
Onivoros; VI: Piscivoros; VII: Onivoro com tendéncia a carnivoria.

Grupo IV: Herbivoros - Composto por apenas uma espécie (4,5%), T. rendalli,
que se alimentou predominantemente de fragmentos de vegetais (IAi=72%).
Algas (principalmente diatomaceas) e matéria orgénica também foram comuns
na dieta. Insetos, detritos e peixes apresentaram uma baixa ocorréncia na

alimentacgao desta espécie.

Grupo V: Onivoros — As espécies classificadas nesta guilda trofica possuem
um habito alimentar generalista, ingerindo desde algas (unicelulares e
filamentosas) e fragmentos de matéria vegetal, a fragmentos de insetos e
insetos jovens, detritos, nematoides, oligoquetas, matéria organica e outros.

Incluiu espécies como: C. aeneus, G. brasiliensis, N. paranensis, Phalloceros
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spp. e P. reticulata. As ultimas duas espécies apresentaram altas proporcoes
de detrito (IA= 40%) e matéria organica (IA= 36,3%) em sua dieta. Este grupo

representa 22,7% do total de espécies analisadas.

Grupo VI: Piscivoros - Apenas H. malabaricus foi identificada nesta guilda
trofica (4,5%), apresentando uma dieta baseada quase que exclusivamente em
peixes (IA= 99%). ltens como fragmentos de insetos, vegetais e matéria

organica foram considerados raros em sua dieta.

Grupo VII: Onivoros com tendéncia a carnivoria — Formado pela espécie R.
quelen, representa 4,5% das espécies que tiveram sua dieta analisada. Esta
espécie alimentou-se de propor¢cdes semelhantes de fragmentos de insetos
(IAi=23,5%), crustaceos (lAi= 23,3%) e matéria orgénica (lAi= 24,5%). Outros
itens como peixes, anelideos e insetos jovens também tiveram importante

participacdo na dieta dessa espécie.
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Figura 17. Escores para espécies de peixes (a) e seus itens alimentares (b) nas dimensodes 1 e 2,
derivados do Método de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS). Os circulos e
retdngulos (a) indicam os grupos determinados pelo “cluster”. (b) Al=algas; Dt = detritos; MtOrg=
matéria organica; MtV= matéria vegetal; Ot= outros, InJ= insetos jovens; InA= insetos adultos; InFr=
fragmentos de insetos, Nem= nematéides; Ane= anelideo, Crs= crustaceos, Px= peixe.
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3.4.3. Relagao entre as guildas tréficas e variaveis ambientais

Considerando-se a biomassa dos diferentes grupos troficos (g.m™),
verificou-se um predominio de onivoros (37%) e insetivoros (28%), seguido
por piscivoros (16%), onivoros com tendéncia a carnivoria (8%), detritivoros
(7%) e herbivoros (4%). A figura 18 mostra a proporcédo de biomassa dos

diferentes grupos troficos para cada ponto amostrado.

O diagrama produzido pela ACC, baseado nos dados de biomassa dos
grupos troficos e variaveis ambientais selecionadas (p>0,005) permitiu explicar
68% da variancia dos dados (sendo 62% nos primeiros dois eixos), mostrando
que o nitrogénio total, temperatura e condutividade no eixo 1 e nitrogénio total
no eixo 2 foram os fatores mais importantes na distribuicdo dos grupos troficos
(Tabela 10).

A ACC (Figura 19) indicou que o grupo dos onivoros, insetivoros e
onivoros com tendéncia a carnivoria apresentou ampla distribuicdo dentro da
area de estudo, nao estando associados especificamente a nenhuma variavel
ambiental. Por outro lado a biomassa de detritivoros, piscivoros e herbivoros
esteve associada a diferentes variaveis. O grupo dos detritivoros, de modo
geral, esteve associado a ambientes com baixa temperatura e condutividade,
enquanto que herbivoros mostraram uma forte associagao com os altos valores
de nitrogénio total e menor velocidade da agua conforme encontrado no ponto
Cg3. Uma maior biomassa de piscivoros esteve relacionada a valores mais

elevados de temperatura e condutividade nas estag¢des Cg7, Gp3, Gp1 e Cg4.
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Figura 18. Biomassa dos diferentes grupos tréficos por estagdo de coleta, em riachos da Serra
do Japi (APA Jundiai e Cabretva, SP) em 2007.

Tabela 12. Resultado da Analise de Correspondéncia Candnica (ACC) relacionando os grupos
troficos as variaveis ambientais em riachos da Serra do Japi (APA Jundiai e Cabrelva, SP), em
2007. Variavel/eixo = valores de projecao da variavel no eixo

Variavel/Eixo 1 2 3 4
Temperatura 0,65 -0,23 0,58 0,23
Nitrogénio Total -0,73 -0,65 0,07 0,19
Velocidade 0,30 0,09 0,03 0,95
Condutividade 0,67 -0,35 -0,47 0,44
Eixo

Autovalores 0,21 0,16 0,02 0,01
Variagao percentual cumulativa 0,35 0,62 0,67 0,68
Correlacao Espécie/Ambiente 0,95 0,93 0,53 0,39
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Figura 19. Diagrama de ordenacdo representando os dois primeiros eixos da Analise de
Correspondéncia Candnica (ACC) para os 15 trechos de riachos amostrados, relacionando a
biomassa dos diferentes grupos troficos com as variaveis ambientais. Temp= temperatura;
Cond= condutividade; Nit Total= nitrogénio total; Veloc = velocidade da agua; HER= herbivoros,
DET= detritivoros, PIS= piscivoros; INS= insetivoros, ONI= onivoros; O.CAR= onivoro com
tendéncia a carnivoria.
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4. DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas quimicas da agua

As caracteristicas quimicas da agua em ambientes I6ticos sao
fortemente influenciadas pela geologia, clima, fisiografia (EGGLISHAW e
MORGAN, 1965; LEE, 1980; WENINGER, 1972), bem como pelas reagbes que
ocorrem entre a agua e o solo ou entre a agua e os sedimentos organicos e
inorganicos sobre os quais ela escoa (MAIER, 1978), podendo influenciar a
biomassa e abundancia dos organismos aquaticos (MINSHALL e MINSHALL,
1978).

De acordo com ARCOVA et al. (1998), os processos que controlam a
qualidade da agua fazem parte de um fragil equilibrio, e alteragdes de ordem
fisica, quimica ou climatica, na bacia hidrografica, podem modificar a sua

qualidade.

As variaveis limnoldgicas analisadas nos riachos da Serra do Japi foram
comparadas com os padroes estabelecidos pela resolucdo n° 357 do CONAMA
(2005), para corpos d’agua classe 2, que determinam os limites maximos de
nutrientes, metais pesados e demais substancias que podem estar presentes
em aguas destinadas ao consumo humano, protecdo de comunidades

aquaticas, recreagao, aquicultura e usos simulares.

As concentragdes de oxigénio dissolvido encontrados na area de estudo
foram superiores aos valores minimos estabelecidos pela legislagdo, bem
como aos valores encontrados para diversos rios brasileiros (ARCOVA e
CICCO, 1999; BUCK, 2000; PINTO LOBO, 2006; SILVA et al., 2007). Segundo
MAIER (1978), dois fatores podem contribuir para elevar os niveis de oxigénio
dissolvido em corpos d’agua: a boa protecdo vegetal que mantém a
temperatura da agua pouco elevada e a presencga de rochas do leito do rio, que
provocam o turbilhonamento da agua e consequente dissolugdo do oxigénio

atmosférico, caracteristicas comuns a maioria das estacdes amostradas.
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Os Solidos Totais Dissolvidos (STD), que compreendem diversos sais
inorganicos (calcio, magnésio, potassio, sodio, bicarbonato, cloretos e sulfetos)
bem como pequenas quantidades de matéria organica dissolvida na agua,
ocorreram em baixas concentragdes, estando dentro dos limites estabelecidos
pelo CONAMA de 500 mg.I". Valores elevados de STD podem ocorrer devido
a fatores naturais ou derivados de atividades antrépicas tais como fontes de
poluicdo pontual ou difusa provenientes da agricultura ou ainda em fung¢ao do
tipo de solo (ELITEWATER, 2008).

A ampla variagdo dos valores de condutividade verificada nos riachos
estudados parece indicar que estes estdo sujeitos a diferentes condicoes,
indicando a existéncia de trechos bastante preservados (16 pS.cm™)
comparaveis aos descritos para outras regides preservadas de Mata Atlantica
(VIEIRA e ESTEVES, 2002), bem como locais mais impactados (Cg4- 110
pS.cm'1) que indicariam influéncias de atividades antropicas tais como o

langcamento de efluentes nestes locais.

A turbidez da agua esta relacionada a fendbmenos de dispersdo e
absorcao de luz através da presenca de materiais em suspensdo. Nos rios, a
quantidade desses materiais depende em grande parte da vazdo, bem como
das caracteristicas fisicas e geoldgicas da bacia e do leito. Os valores maximos
de turbidez registrados neste estudo ndo ultrapassaram 32 NTUs, estando
abaixo dos valores propostos pelo CONAMA (2005). A agua cristalina, com
baixa turbidez, é caracteristica de rios de Mata Atlantica (SABINO e CASTRO,
1990) e tem implicagbes na distribuicao espacial dos peixes principalmente em

locais mais rasos, onde estes ficam expostos a predacédo (BUCK, 2000).

Valores de pH proximos a neutralidade como os encontrados nos
riachos da Serra do Japi (6,1 a 7,5), sdo comuns a maioria dos ambientes
aquaticos continentais, onde o pH varia entre 6 e 8 (ESTEVES, 1998). Valores
semelhantes ao observados neste estudo também foram encontrado por
VIEIRA e ESTEVES (2002), BRAGA e ANDRADE (2005) e CASATTI (2005),

para riachos de Mata Atlantica da regido sudeste do Brasil. Segundo
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TALAMONI (1995), baixas flutuagbes de pH sugerem que os corpos d’agua

tem um eficiente sistema de tamponamento ou acelerada dindmica metabdlica.

De modo geral, baixos valores de nutrientes, especialmente nitrito,
nitrato e amodnia foram observados nos trechos amostrados. A baixa
concentracdo destes nutrientes dissolvidos pode ser explicada pelo seu
consumo por algas e vegetais, pois quando estdo na forma de nitratos e
fosfatos, estdo mais disponiveis, sendo assim prontamente utilizados BOYD
(1997 apud PILARSKI et al., 2004). Resultados semelhantes também foram
verificados por PINTO-LOBO (2006) no rio Paraitinga (SP), onde os valores
foram nulos em diversas ocasides. As concentragdes de nitrogénio total,
embora nao tenham ultrapassado os valores permitidos pela legislagao,
mostraram-se mais elevadas na estagcdo Cg3 durante a época seca. Esse
aumento pode estar relacionado a presenca de fezes de aves proximos ao
trecho estudado, que podem causar grandes aumentos nas concentragdes de
nitrogénio em corpos d’agua (CAMARGO e AFONSO, 2001).

As concentragdes mais elevadas de fésforo total observadas durante a
época chuvosa, podem ter ocorrido em fungdo de um aumento da superficie de
escoamento do solo para o leito do rio, possivelmente causando o aporte de
substancias aléctones contendo compostos de fosforo, conforme observado
por MAIER (1978). Os altos valores encontrados nos pontos Cg7, Gp2, Cp3 e
Cg4 (100 pg.l™) no entanto, sugerem a presenca de fatores de poluicdo
organica. Segundo ALLAN (1995) as atividades antrépicas atualmente sao as
principais contribuintes para entrada de nutrientes em rios e riachos, sendo o
aumento de fosforo causado principalmente por descargas de esgoto e eroséo
do solo. Os valores de ortofosfato estiveram abaixo dos valores preconizados

pela legislagao.

Estudos sobre a quimica da agua mostram que determinados
parametros tendem a ser relacionados ao uso de terra na bacia hidrografica e
na zona riparia: fésforo total e solidos em suspensao seriam mais controlados
pela zona riparia, enquanto amoénia e solidos totais dissolvidos seriam mais

influenciados pelo uso de terra na bacia (BECKER, 2002).
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4.2 Composigao e estrutura da ictiofauna

O presente estudo mostrou o predominio de Characiformes e
Siluriformes nos riachos da Serra do Japi, refletindo a situagao esperada para
riachos n&o estuarinos da regido Neotropical (GOULDING, 1980; AGOSTINHO
et al.,, 1997; LOWE-McCONNELL, 1999). A predominancia de Characidae
também tem sido documentada em diversas regidées do sudeste do Brasil,
seguido por Loricariidae, Cichlidae e/ou Heptapteridae (CASTRO el al., 2003;
LANGEANI et al., 2005; OLIVEIRA e BENNEMANN, 2005), situagdo esta
também verificada nos riachos da Serra do Japi, nos quais as familias
Characidae e Loricaridae foram as que apresentaram o maior numero de

espeécies.

Estudos sobre a ictiofauna de riachos em regides de Mata Atlantica tém
mostrado que o numero de espécies que ocorre nestes ecossistemas é
bastante variavel. SABINO e CASTRO (1990) estudando um riacho litoraneo,
na regido de Ubatuba (SP) encontraram oito espécies para a ictiofauna local,
enquanto MAZZONI (1998) registrou 22 espécies para rio Ubatiba (RJ) e seus
tributarios, e BUCK (2000) um total de 26 espécies ao longo de um unico
riacho, no Alto do Ribeira. Um numero ainda maior (37 espécies) foi observado
por BRAGA e ANDRADE (2005) em estudos realizados em quatro riachos na
bacia do Ribeirdo Grande, no Estado de Sao Paulo.

A variagdo no numero de espécies encontradas em riachos nos
diferentes estudos pode estar relacionada a diversos fatores, como a utilizacao
de diferentes artes de pesca, ao porte e comprimento do trecho estudado, a
bacia hidrografica, bem como as diferentes caracteristicas dos ambientes
estudados. Desta forma, comparacdes dos resultados obtidos no presente
estudo com outros riachos tornam-se dificeis, principalmente em funcdo do

numero de trechos amostrados.

A ictiofauna de riachos da Serra do Japi, considerando-se os trechos
estudados, € dominada por espécies de pequeno porte, algumas tipicas destes

ambientes, e outras que possuem ampla distribuicdo. Do total de espécies
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coletadas (29), Phalloceros spp, Pareiorhina sp., Geophagus brasiliensis e
Corydoras aeneus foram as mais abundantes. P.caudimaculatus &
frequentemente citado entre as espécies mais abundantes em riachos do Alto
Parana (CASTRO e CASATTI, 1997; PAVANELLI e CARAMASCHI, 2003),
tributarios do Médio e Alto Tieté (ARRUDA, 2006; PINTO-LOBO, 2006) e em
riachos de Mata Atlantica (ESTEVES e LOBON-CERVIA, 2001; MAZZONI et
al., 2006). Embora seja muitas vezes associada a degradagcdo ambiental
(CARAMASCHI, 1986; BARRETO, 1995; SUAREZ E PETRERE-JR, 2005),
essa espécie nativa de Poeciliidae é capaz de sobreviver tanto em ambientes
com mata ciliar quanto em locais desflorestados (CASTRO E CASATTI, 1997).
Segundo SABINO e CASTRO (1990), P.caudimaculatus e G. brasiliensis s&o
espécies de ampla distribuicdo no interior paulista, sendo que o habito onivoro
destas espécies possibilita sua ocorréncia desde areas de cabeceira a rios de
grande porte.

Segundo OYAKAWA (com.pess.), Pareiorhina sp., que foi abundante em
alguns dos trechos estudados na Serra Japi, aparentemente representa uma
especie nova, que atualmente, encontra-se em fase de descricdo. Sua
ocorréncia também foi registrada em riachos na regido da Estagao Bioldgica de

Boracéia (SP), sendo provavelmente uma espécie endémica de Mata Atlantica.

Espécies de maior porte como Hoplias malabaricus € Rhamdia quelen
sdo consideradas de ampla distribuicdo e comuns em riachos (BUCKUP,
1999). Embora tenham ocorrido em diversos trechos amostrados, foram pouco
abundantes. Estes resultados possivelmente refletem as preferéncias de
habitat de espécies como R. quelen que vive em lagos e pogos fundos dos rios,
com preferéncia de aguas mais calmas com fundo de areia e lama (GUEDES,

1980), ambiente pouco comum nos trechos amostrados.

A ocorréncia de espécies exoéticas, como Tilapia rendalli e Oreochromis
niloticus, foi registrada em apenas dois riachos. A presenga dessas espécies
possivelmente estd associada a presenca de pesqueiros e pequenos
represamentos proximos ao trecho coletado, onde estas espécies foram

introduzidas. Embora um pequeno numero de exemplares tenha sido coletado,
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e aparentemente estes ndo tenham se disseminado para outros riachos, é
sabido que varios danos sdo causados pela introducdo de espécies exoticas,
podendo ressaltar-se a predacdo de espécies nativas, alteragdo no habitat,
hibridizagdo e transmissao de doencas e parasitas (AGOSTINHO e JULIO,
1999). Quanto a presenca de P. reticulata, a espécie esteve sempre associada
a ambientes mais impactados, com modificacdo da vegetagéao riparia, como ja
verificado por diversos outros estudos (CASATTI et al., 2006; PINTO et al.,
2006; CUNICO, et al., 2006).

A maior abundancia de peixes registrada durante a época seca também
foi verificada em outros estudos como os de PINTO-LOBO (2006) no Rio
Paraitinga, SP e PINTO e UIEDA (2005), em um afluente do rio
Paranapanema. Segundo estes autores, a maior abundancia de individuos na
estacdo seca pode estar relacionada a redugcédo do volume de agua do riacho
neste periodo, causando uma maior concentracdo da fauna. Além disto, outras
condigdes como uma maior transparéncia da agua e menor profundidade dos
trechos amostrados podem ter facilitado o manuseio do equipamento de pesca
elétrica e melhor visualizagao das espécies. Todavia, outros estudos realizados
em riachos relatam uma fauna mais abundante e diversificada no periodo
chuvoso, o que pode ser explicado pela intensificagdo do periodo reprodutivo
e/ou recrutamento de individuos de areas adjacentes (GARUTTI, 1988; UIEDA
e BARRETO, 1999; LOWE-McCONNELL, 1999).

Trés espécies — G. brasiliensis, H. malabaricus e G. carapo - foram
responsaveis por aproximadamente 60% da biomassa total capturada nos
riachos da Serra do Japi. Os valores de biomassa foram superiores na seca em
relagdo a chuvosa, o que possivelmente ocorreu pelo aumento da captura de

individuos de maior porte como R. quelen, H. malabaricus e O. niloticus.

Outros estudos (CASTRO et al.,, 2003) citam para bacia do Alto Rio
Parana A. altiparanae e G. brasiliensis como as espécies com a maior
contribuicdo em termos de biomassa, enquanto CASTRO e CASATTI (1997)
verificaram que A. bimaculatus, juntamente com A. fasciatus e R. quelen foram

as especies de maior biomassa em riachos desta mesma regido. No presente
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estudo, as espécies de Astyanax representaram menos de 8% da biomassa
capturada, o que pode ser explicado pela baixa profundidade e reduzido
volume de agua nos diversos trechos estudados, o que dificultaria a agao
natatéria desses caracideos. Tal fato foi também observado por CASATTI
(2005) em um riacho na regido do Alto Rio Parana, onde a presenca de A.
altiparanae esteve associada aos trechos inferiores do rio, local em que uma
maior profundidade permite a atividade natatéria e a presenca de cardumes de

individuos desta espécie.

Caracteristicas ambientais sdo responsaveis pela formacéo e estrutura
das comunidades de organismos aquaticos (MATHEWS, 1998). Caracteristicas
do habitat como tipo de substrato, profundidade, cobertura vegetal, velocidade
da corrente e variaveis limnoldgicas s&o alguns dos mais importantes fatores
que determinam a distribuicdo das comunidades de peixes de riachos
(SHELDON, 1968; GORMAN e KARR, 1978; ANGERMEIER e KARR, 1983).
As combinacdes de tais caracteristicas ambientais produzem um mosaico de
micro-habitats que influenciam a composigdo, riqueza e diversidade nestes
ambientes (GORMAN e KARR, 1978).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) situa-se no grupo de
medidas de diversidade que se baseiam na abundancia proporcional das
espécies (KREBS, 1989). Na Serra do Japi a diversidade variou de 0,45 a 2,7,
situando-se na faixa verificada por MARGALEF (1972), segundo o qual os
valores de H’ usualmente variam entre 1,5 a 3,5 e raramente superam 4,5.
ZALEWSKI (1992) cita que baixos valores de diversidade ocorrem em
ambientes “severos”, abioticamente regulados, isto €, onde ha fortes limitagdes
troficas. Por outro lado, as mais altas diversidades sdo observadas em
ambientes onde os fatores abidticos se encontram flutuando entre o “6timo

fisioloégico” das espécies.

Os valores mais elevados de diversidade e riqueza verificados em
trechos que estdo sujeitos a maiores influéncias antrépicas (regido de maior
concentragdo humana ou em areas de pastagem) poderiam ser explicadas por

diferentes fatores como uma maior heterogeneidade ambiental, ou pela
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hipotese do disturbio intermediario (CONNELL, 1978). Fatores como largura,
profundidade, tipo de vegetagcdo marginal, bem como as diferentes proporgdes
dos tipos de substratos levam a uma diversificacdo de microhabitats, sendo
importante na determinacdo da ocorréncia de determinadas espécies. Ja a
hipotese de disturbio intermediario, sugere que a diversidade de espécies pode
aumentar em funcado de pequenos a moderados disturbios que, atuando sobre
a densidade populacional, permitem a ocorréncia de um maior numero de
espécies sem que a competicdo leve a exclusdo de uma delas. No entanto,
grandes disturbios podem passar a eliminar as espécies por estresse elevado,
levando novamente a uma diminuicdo na diversidade. WARD e STANFORD
(1983) afirmam que esta hipotese pode ser amplamente aplicada na explicagao
de padrées de diversidade bidtica observada em ecossistemas naturais e
mesmo naqueles alterados, onde a maior heterogeneidade de ambientes
promove condicdes de maior diversidade. Resultados semelhantes ao
encontrados no presente estudo foram verificados por LEIDY e FIELDER
(1985) em tributarios do Rio Sao Francisco, EUA, que verificaram que tanto a
riqueza de espécies como a diversidade, aumentaram nos locais sujeitos a um

moderado disturbio urbano.

Em relacdo a densidade, os valores estimados para os diferentes
trechos amostrados variaram de 740 a 21.000 ind/ha. Esses valores sao
relativamente baixos quanto comparados ao obtidos por MAZZONI (1998) em
diversos trechos de um rio de Mata Atlantica (RJ), que verificou densidades
entre 15.000 ind/ha a 70.000 ind/ha, e aos obtidos por MARTIN-SMITH (1998)
em pog¢des na regido de Sabah, Malasia, onde a estimativa maxima de
densidade foi de até 70.000 ind/ha. Os altos valores de densidade verificados,
sobretudo nos pontos Cg4 e Cg3, ocorreram devido a predominancia de
Phalloceros spp., cuja abundancia parece estar relacionada a presenca de
pequenas pogas, micro-habitat onde gramineas submersas sdo abundantes,

fornecendo protecao e alimentacéo para a espécie.

As curvas de K-domindncia sdo frequentemente utilizadas como
indicadoras de estresse ambiental (GRAY, 1989). A logica por tras do uso

destas curvas para avaliar o efeito de perturbagcdes sobre o ecossistema,
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consiste no fato de que espécies tolerantes passam a ocorrer em numero muito
elevado em relagcido a espécies néo tolerantes, que sao raras quando diante de
estresse ambiental. No entanto, a alta dominancia verificada em alguns locais
da Serra do Japi ndo parece estar associada a disturbios antropicos, mas sim a
caracteristicas especificas de cada ambiente, o que também foi verificado por
BIANCHI et al. (2000) em ambientes marinhos e por BARRETO e UIEDA

(1998) em riachos no Estado de Sao Paulo.

Tal fato foi observado em alguns trechos estudados, como Cg1, Cg2 e
Cg6, onde a dominancia de espécies como Pareiorhina sp. (Cg1) parece estar
associada a ambientes caracteristicos com presenca de rapidos, fundo arenoso
e presenca de matacdes, a semelhanca do observado para esta espécie por
GARAVELLO & SANTANA (1998) em riachos da bacia do Paraiba e do Tieté.
De fato, conforme verificado pela NMDS, esta espécie esteve geralmente
associada a ambientes com baixas concentracdes de fdsforo total, baixa
condutividade e baixas temperaturas, condicbes estas caracteristicas dos
trechos de mata mais preservada. Da mesma forma, a dominancia de
Phalloceros spp em trechos rasos de mata mais preservada, parece corroborar
a afirmacédo de BIANCHI (op.cit), indicando uma preferéncia da espécie por

habitats pouco complexos e com a auséncia de predadores.

Os resultados relativos a similaridade entre as estagbes de coleta
indicaram diferencas entre as épocas chuvosa e seca, com uma clara
separagao dos trechos que estiveram sob influéncias antrépicas (grupo |)
daqueles mais preservados no periodo chuvoso. Ja na época seca, esse
padrao nao foi verificado, devido ao agrupamento de estagdes (grupo lll) que
incluiram tanto trechos preservados como areas sujeitas a impactos antropicos.
Estes resultados, bem como a diferenca de distribuicido das espécies no
periodo seco e chuvoso, verificados através da NMDS, sugerem uma maior
heterogeneidade das condigbes ambientais na época chuvosa, que poderia ser
explicada por possiveis efeitos do clima sobre a vegetagdo, e
consequentemente, sobre a dinamica de entrada da matéria organica nos

riachos. Essa maior complexidade estrutural do habitat também pode ser
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oriunda do aumento do numero de microhabitats em fungdo do maior volume
de agua (UIEDA e MOTTA, 2007).

De acordo com SANSEVERINO & NESSIMINIAN (2008) a entrada de
“folhico”, considerado toda matéria organica depositada no fundo do riacho,
composta por folhas, galhos, frutos e sementes, pode sofrer variagdes
sazonais, sendo o tempo de retencao de bolsdes de folhico influenciado, dentre
outros fatores, por condi¢des hidroldgicas e climaticas. Os depdsitos de folhigo
podem aumentar a area de fundo a ser colonizada em riachos (WARD, 1992),
proporcionando a formagdo de nichos de protecdo e abrigo para peixes,
conforme verificado em riachos da Amazénia (WALKER, 1992). Tal situagéo
foi verificada por SANSEVERINO & NESSIMINIAN (2008) em um riacho de
Mata Atlantica, onde no periodo chuvoso ocorreu um carreamento de material
acumulado no solo marginal ao riacho. A ocorréncia de processo semelhante a
este no periodo chuvoso, poderia explicar o agrupamento dos trechos de mata
do presente estudo, em funcdo da criagdo de nichos que favoreceriam a

presenca de determinadas espécies.

Através da NMDS constatou-se que das 20 variaveis utilizadas para a
analise, a distribuicio das diferentes espécies foi explicada principalmente pelo
nitrito, fésforo total, nitrato, soélidos totais em suspensdo, condutividade,
temperatura, vazao e largura. Outros estudos realizados em riachos tropicais
constataram que o principal fator que diferenciou as comunidades estudadas
foi o volume, através da maior importancia da profundidade e largura dos
riachos estudados (SUAREZ e PETRERE-JR, 2005). Esses autores também
verificaram a importancia da temperatura sobre a ocorréncia das espécies,

sugerindo uma influéncia sazonal sobre as mesmas.

As duas espécies de Trichomycterus encontradas ocorreram
principalmente em regiées de corredeira e rapidos com grande quantidade de
cascalho e areia, conforme também verificado por CASATTI (2003), em um
riacho no Parque Estadual do Morro do Diabo (SP) e PINTO-LOBO no Rio
Paraitinga (SP). Na Serra do Japi, estiveram associadas a ambientes com

densa cobertura vegetal e baixas concentragbes de fésforo total, indicando
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uma preferéncia por habitats mais preservados. E interessante notar que
Trichomycterus sp. apresentou uma distribuicdo mais ampla que T. brasiliensis
nao co-ocorrendo com esta, que esteve restrita a trechos de baixa
profundidade (Cg1 e Cg2).

C. oiticicai esteve associada as mesmas caracteristicas ambientais que
Trichomycterus sp. A presenga de nadadeiras peitorais expandidas em
Characidium e o pequeno porte sdo caracteristicas que permitem a utilizagao
de locais com rapido fluxo (BRAGA, 2004).

Phalloceros spp. foi considerada uma espécie de ampla distribuicdo
como verificado pela analise NMDS, pois ndo esteve associada
especificamente a nenhuma variavel ambiental nas duas épocas do ano.
PENCZAK et al. (1994) também verificaram que P. caudimaculatus apresentou
uma distribuicdo ampla no cérrego Agua de Nanci, Alto Parand, onde a espécie
mostrou uma preferéncia pelos trechos superiores do rio, sem cobertura

vegetal, o que foi relacionado a sua preferéncia por algas filamentosas.

A NMDS realizada para o periodo chuvoso mostrou que as estacdes
sujeitas a maiores impactos antrépicos (Cg3, Cg4, Cg7,Gp1,Cp2, Gp3), onde
ocorrem espécies tais como A.altiparanae, P.reticulata A. bockmanni, B.
stramineus, G.brasiliensis, T.rendalli, C. iheringi, G.carapo, H.malabaricus e
C.aeneus estiveram associadas a temperaturas mais elevadas, e em alguns
casos (Gp3) a maiores concentragdes de fosforo total. Valores elevados desse
nutriente sugerem uma maior poluicdo organica derivada de atividades
antropicas, dentre as quais aquelas provenientes da descarga de esgotos e
erosao do solo (ALLAN, 1995). A presencga de A. altiparanae e P.reticulata tem
sido associada a locais mais degradados conforme verificado na bacia do Rio
Tibagi (ORSI et al., 2004) e em trés corregos em Maringa (PR), sendo que a
ultima espécie apresentou relagdo a altas concentragdes de fésforo (CUNICO
et al., 2006).

Da mesma forma, G. carapo e G.brasiliensis foram abundantes em

estacbes com alteragdes fisicas e quimicas do habitat. Estas espécies tém sido
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citadas na literatura, como espécies tolerantes a degradacdo (ARAUJO,1998),
sendo G. carapo encontrado em ambientes com baixas concentragdes de
oxigénio na agua (ARAUJO e GARUTTI, 2003; SHIBATTA e BENNEMANN,
2003). Embora espécies como A. bockmanni e B. stramineus sejam
frequentemente encontradas em ambientes com vegetagao riparia preservada,
sendo muitas vezes utilizadas como indicadoras de boa qualidade do habitat
(HUED e BISTONI, 2005; CASATTI, et al., 2006, ABES e AGOSTINHO, 2006),
para os riachos da Serra do Japi, verificou-se que estas espécies ocorreram
tanto em locais mais preservados como nos mais antropizados, o que poderia

ser indicativo de que estas espécies toleram pequenas alteragdes do habitat.

As espécies de Loricariidae encontradas na Serra do Japi ocorreram em
grande parte dos pontos amostrados. No entanto, verificou-se através da
NMDS que estas estiveram associadas a diferentes profundidades durante o
periodo chuvoso. Assim como observado por BUCK (1994) em riachos de Mata
Atléntica, espécies de cascudos de menor porte (Pareiorhina sp. e N.
paranensis), de modo geral, foram observadas em ambientes mais rasos e de
maior correnteza, enquanto aquelas de maior porte, como H. ancistroides,
foram encontradas predominantemente em locais de aguas mais profundas.
Diversos autores (HELFMAN, 1986; KNEIB, 1987; POWER et al., 1989)
ressaltam que espécies de pequeno porte, bem como classes menores de
tamanho das espécies de maior porte, evitariam aguas mais profundas devido

a acao de peixes piscivoros.

Embora durante a época seca tenha sido observada uma maior
homogeneidade e uma distribuicdo mais ampla das espécies, G. carapo,
G.brasiliensis, A. altiparanae, P. reticulata, C. aeneus e H. malabaricus, a
semelhanca do periodo chuvoso, estiveram associadas aos locais sob maiores
impactos antropicos. C. aeneus esteve relacionado a pontos de maior
condutividade corroborando as observacdes de VALERIO et al. (2007) em
cabeceiras de riachos na bacia do Alto Parana-Paraguai. Estes autores
verificaram que a espécie também esteve relacionada a locais de pequena
largura e baixa velocidade da agua, caracteristicas semelhantes a estacao Cg4

onde a espécie foi mais abundante. C. aeneus € normalmente encontrado em
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ambientes relativamente preservados e sua presenga em areas de
condutividade mais elevada e que ja apresente certas degradagdes do habitat
e da qualidade da agua podem ser indicativos de que a espécie possa ser

resistente a impactos de pequena ordem.

A comunidade biotica em determinado ecossistema esta diretamente
relacionada a integridade de seu habitat (WILSON, 1994; HANSKI et al., 1995;
McNEELY, 1995), que € responsavel pelo funcionamento de locais de
alimentacao, reproducado e abrigo aos organismos (GOULDING et al., 1988;
DOWNING, 1991; SALE, 1991). Desta forma, pode-se concluir que a
manutencdo da estrutura e diversidade dos habitats € fundamental para
sobrevivéncia das espécies encontradas nas Serra do Japi. Todavia, os dados
indicaram a existéncia de alguns locais em estagios iniciais de degradacao
(Cg4, Cg7,Gp1, Gp2, Gp3, Pr4 e Cx1), sugerindo a necessidade de medidas

preventivas e de reabilitacdo dos trechos mais antropizados.

4.3 Dieta alimentar e variagao sazonal

Embora em ambientes tropicais existam espécies de peixes com
marcadas especializagdes troficas, a maioria apresenta uma dieta
relativamente generalizada (ANGERMEIER e KARR, 1983; AGOSTINHO et al.,
1995; LOWE-McCONNELL, 1999). KNOPPEL (1970) considera que o
predominio de grupos troficos generalistas pode ser explicado pela flexibilidade
desses peixes em consumirem itens diversificados quando os alimentos

preferidos estiverem em pequeno suprimento.

A analise da origem dos itens alimentares utilizados pelas espécies de
peixes presentes em riachos da Serra do Japi indicou um predominio de
recursos autoctones, especialmente formas imaturas de insetos como
Chironomidae, Simuliidae, Diptera nao identificados, Ephemeroptera,
Trichoptera e algas (diatomaceas e cloroficeas). A predominancia de recursos
autoctones foi igualmente registrada por SABINO e CASTRO (1990), UIEDA et
al. (1997), CASATTI (2002), DEUS e PETRERE-JR (2003) para riachos do

sudeste do Brasil. No entanto, diversos estudos sobre habitos alimentares de
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peixes tropicais destacam a importante participacdo de itens aloctones, visto
que estes constituem uma importante via de entrada de matéria organica para
o sistema (HENRY et al., 1994), considerada a base da cadeia trdfica de
ecossistema de riachos (GREGORY et al., 1991). MELO et al. (2004) e DIAS et
al. (2005) afirmam que a importancia relativa dos alimentos de origem terrestre
e aquaticos, varia de acordo com a composi¢cao da assembléia de peixes e

depende de condi¢gdes ambientais dos riachos estudados.

Diversos estudos desenvolvidos em riachos tropicais tém evidenciado
mudangas estacionais na dieta dos peixes (COSTA, 1987; UIEDA, 1995;
MOTTA e UIEDA, 1997; SILVA, 1999; ESTEVES e ARANHA, 1999; CORREA
e UIEDA, 2008), como também verificado em riachos da Serra do Japi. De
acordo com POWER (1983), peixes de riachos neotropicais convivem com uma
consideravel variagdo temporal e espacial do seu alimento e a disponibilidade
deste, depende de diversos fatores com vazao, morfologia do canal, bem como
as interagdes bidticas do ambiente. Mudancgas na dieta também podem ocorrer
durante o desenvolvimento da espécie, como verificado para R. quelen, que
alimentou-se principalmente de insetos quando jovem, enquanto individuos

adultos consumiram maiores quantidades de peixes e crustaceos (obs. pess.).

Alteragbes ambientais podem obrigar as espécies a trocarem de
alimento, por levar a escassez um determinado recurso que seria o predileto de
uma espécie, bem como pela relagdo custo/beneficio na atividade de
forrageamento. Esta razdo pode chegar a um limiar em que a escolha por um
alimento mais benéfico atual, poderia ter sido refutado anteriormente
(GERKING, 1994). Tais mudancgas, segundo esse autor, sdo adaptativas, pois
os individuos sobrevivem sob circunstancias que em outro momento poderiam

ser consideradas desvantajosas para seu crescimento maximo ou bem estar.

De acordo com PAYNE (1986), com o inicio das chuvas, ocorre um
aumento da velocidade da agua que, além de produzir um aumento do volume
de agua em torno dos animais, produz um aporte de silte, materiais organicos e
inorganicos que foram acumulados no solo durante a seca. Este fato poderia

explicar o aumento do consumo de detritos por algumas espécies

85



principalmente durante o periodo chuvoso. UIEDA (1995) estudando a dieta de
peixes de riachos de Mata Atlantica constatou uma maior frequéncia de graos
de areia no conteudo digestivo de algumas espécies durante o periodo
chuvoso, o que estaria, possivelmente, associado a uma maior dificuldade de
captura de alimento durante este periodo, em fungdo da maior correnteza, que

dificultaria as manobras dos peixes durante a atividade alimentar.

Uma maior ingestdo de insetos jovens, principalmente de larvas de
Diptera (Chironomidae e Simuliidae) e Trichoptera, na época chuvosa, pode
estar relacionada a maior disponibilidade destes itens no ambiente durante este
periodo (PINTO e UIEDA, 2007; TUPINAMBAS et al., 2007; BISPO et
al.,2007). Diversos estudos mostram que entre os invertebrados aquaticos, os
dipteros constituem o taxon mais comum na dieta dos peixes (ANGERMEIER,
1982; ARCIFA et al., 1988; UIEDA, 1995; MOTTA e UIEDA., 1997).

Embora matéria vegetal (fragmentos vegetais, sementes) tenha
apresentado baixa importancia para as diferentes espécies, quando analisada
a ocorréncia para o total de espécies estudadas, constituiu um item importante
na dieta, conforme também verificado por UIEDA et al. (1997) no corrego
ltauna. Em riachos de Mata Atlantica, UIEDA (1995) assinalou a importancia
de vegetais superiores na dieta das espécies, onde a vegetagdo marginal

submersa poderia servir diretamente como fonte alimentar.

Mudancgas na quantidade e qualidade dos recursos consumidos sao
frequentemente observadas na dieta de peixes de riachos (DEUS e PETRERE,
2003; BARRETO e ARANHA, 2006; ARRUDA, 2007). No presente estudo, as
especies consumiram praticamente os mesmos itens em ambas as épocas do
ano, apresentando uma maior variacido na quantidade do que na composicao

dos itens consumidos.

A analise da estrutura trofica da comunidade de peixes da Serra do Japi,
indicou a existéncia de sete grupos tréficos, com predominio de espécie
insetivoras e onivoras, as quais apresentaram uma grande variedade de itens
na sua dieta. Segundo ANGERMEIER e KARR (1983), ARAUJO-LIMA et al.
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(1995) e ZAMBRANO et al. (2006), espécies com maior especializagao trofica
sao pouco comuns em comunidade de peixes de riachos, sendo mais

abundantes em lagos e rios de maior porte.

O numero de grupos troficos encontrado no presente trabalho é
semelhante ao descrito por ESTEVES e LOBON-CERVIA (2001) em riachos de
Mata Atlantica, no sudeste do Brasil, sendo, entretanto, superior ao observado
por SABINO e CASTRO (1990) para a ictiofauna de uma regido preservada de
Mata Atlantica e por CASATTI (2002) em um riacho na Bacia do Alto Rio
Parana. Segundo PUSEY et al. (1995) o numero de grupos tréficos dentro de
uma comunidade é limitado pela diversidade de recursos base disponiveis,
pelo numero e diversidade morfolégica de espécies presentes e pela
disponibilidade de presas no ambiente, bem como pela analise empregada pelo

pesquisador.

Embora ocorram variagdes no numero de guildas tréficas presentes em
riachos de diferentes localidades, o0 predominio de insetivoros &
frequentemente observado em riachos de regides tropicais (UIEDA et al., 1997,
CASTRO e CASATTI, 1997; LUIZ et al., 1998; BUCK, 2000; CASATTI et al.,
2001). Invertebrados aquaticos, principalmente insetos, em diferentes fases de
desenvolvimento, sdo elementos constantes na dieta de espécies de peixes de
agua doce (RUSSO et al.,, 2002). As espécies insetivoras da Serra do Japi
utilizaram grandes proporcdes de fragmentos de insetos e insetos aquaticos,
principalmente larvas de Diptera, Trichoptera e Ephemeroptera. A elevada
participacdo destes itens na dieta das espécies, sobretudo dos dois ultimos
grupos, pode ser indicativa de boas condi¢gdes de oxigenagdo dos diferentes
trechos amostrados, dados os requisitos basicos destes insetos em termos de
uma alta oxigenacao da agua (McCFFERTY, 1998).

Os dois grupos de insetivoros (I e Il) diferenciaram-se principalmente
pela proporcdo dos itens consumidos pelas espécies que os compdem. C.
gomesi, C. oiticicai e Trichomycterus sp. (grupo |) alimentaram-se
principalmente de insetos bentdnicos, sendo estas espécies consideradas
como insetivoras com tendéncia a larvofagia (BARRETO e ARANHA, 2006).
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Possiveis diferengas com relagdo ao grupo composto pelas espécies I. mirini,
C. iheringi, T. brasiliensis (grupo Il) podem estar relacionadas a utilizagdo de
diferentes microhabitats, periodos de atividade e taticas utilizadas na captura
do alimento, fato este verificado comumente em regides tropicais (MOYLE e
SENANAYAKE, 1984; SABINO e CASTRO, 1990; ESTEVES e GALETTI
JR.,1995). Além disto, diferengas anatbmicas, como as verificadas para T.
brasiliensis por RIBEIRO e MENIN (1996), poderiam possivelmente explicar as
diferengcas no alimento ingerido em relagdo a Trichomycterus sp. De acordo
com estes autores, T.brasiliensis apresenta um intestino cefalico adaptado a
uma dieta variada, bem como rastros branquiais que contribuem para a
retengcao de presas de maior porte, o que Ihe confere a capacidade de ingerir
material de origem animal, podendo apresentar habitos ictiéfagos, de acordo

com a disponibilidade de alimento.

Das espécies de Loricariidae encontradas na Serra do Japi, trés foram
consideradas detritivoras. Presentes em habitats com predominio de cascalho
e areia (H. ancistroides e H. depressicauda), matacdes e ambientes de
correnteza (Pareiorhina sp.), estas espécies utilizaram proporgdes similares de
detrito como seu principal recurso alimentar, enquanto que o consumo de algas
variou principalmente para Pareiorhina sp., 0 que pode ser atribuido a
variagbes na cobertura vegetal verificada nos diferentes pontos onde esta
espécie foi encontrada. A presencga de tufos de algas na dieta desta espécie
sugere a utilizagdo da tatica de pastejo, a semelhanga de outros cascudos
como Kronichthys heylandii, Harttia kronei e Schizolecis guentheri, que ocupam
o leito rochoso ou arenoso de riachos da Mata Atlantica e pastejam
basicamente sobre algas (BUCK e SAZIMA, 1995).

De acordo com a Analise de Correspondéncia Canbnica (ACC), os
diferentes grupos tréficos estiveram associados tanto a caracteristicas fisicas
do habitat, como velocidade e temperatura, como as variaveis fisicas e
quimicas da agua (condutividade e nitrogénio total). Embora n&o possa ser
estabelecida uma correlacdo direta entre as variaveis selecionadas e a
presenca de determinados grupos tréficos, pode-se inferir que algumas

condicbes ambientais favorecem a presenca de determinadas espécies.
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Resultados semelhantes foram verificados em estudos realizados em lagos no
leste da Inglaterra, onde a presenga de piscivoros, zooplanctivoros e
bentivoros puderam ser associadas a diferentes condicdes do habitat, como a
presenca ou auséncia de macroéfitas submersas, abundancia de zooplancton e
concentracgao de clorofila-a (ZAMBRANO et al., 2006).

O grupo dos herbivoros, composto unicamente por T. rendalli, ocorreu
em regides de pasto com elevados valores de nitrogénio total (Cg3). Embora
neste local tenham ocorrido altos valores de nitrogénio total, o que pode estar
associado a presenca de excrementos de aves e bovinos, a presencga desta
espécie parece estar mais associada ao escape de pequenos represamentos

locais.

Embora as espécies de detritivoros encontradas na Serra do Japi
tenham ocorrido em grande parte dos pontos amostrados, a ACC mostrou este
grupo associado a ambientes com maior correnteza (principalmente
Pareiorhina sp.), conforme também verificado por GARAVELLO e SANTANA

(1998) em ambientes mais preservados e com boa qualidade da agua.

Os pontos Gp1, Gp2, Gp3 e Cg4 apresentaram valores elevados de
biomassa total, o que pode ser atribuido a presenga de piscivoros de grande
porte como H. malabaricus, bem como a uma alta biomassa de insetivoros e
onivoros. Possivelmente os piscivoros ocorreram nestes locais em funcado da
maior disponibilidade de alimento. Nestes locais a auséncia de uma cobertura
vegetal densa, refletindo-se em temperaturas mais elevadas, € uma maior
condutividade, possivelmente ocasionada por um aporte de efluentes
domeésticos, poderiam estar contribuindo para um aumento de produtividade e,
consequentemente, uma maior disponibilidade de recursos alimentares.
Segundo diversos autores (TREVINO et al. 1988; PAUL e MEYER, 2001),
aumentos na carga de nutrientes podem estimular a produgdo de alimentos
para peixes, resultando em um maior crescimento dos mesmos, com
consequente aumento da produtividade. Tal fato foi verificado por SCOTT et al.
(1986) em riachos da América do Norte, onde a produgao de peixes em riachos

de uma regido urbana foi trés vezes superior ao das regides florestadas, o que
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foi atribuido as maiores temperaturas e biomassa mais elevada de
invertebrados nestes locais. No entanto o aumento de nutrientes, associado a
eutrofizacdo, pode ter efeitos nocivos para as populacdes de peixes, reduzindo
0 sucesso reprodutivo e causando mudangas na composicdo das espécies, 0
que frequentemente resulta em uma reducdo da diversidade nestas
comunidades (TREVINO et al., 1988).

A variabilidade nas condigdes abidticas e o grau de degradagdo dos
locais determinam em grande parte os recursos alimentares disponiveis,
relacionando-se desta forma a estrutura trofica. Alteragdes nas caracteristicas
fisicas do leito podem promover alteracdes na disponibilidade de microhabitats,
enquanto que o uso do solo e conservacao da zona riparia sao fatores que
estdo relacionados a manutencdo da complexidade estrutural de riachos
(MARTIN-SMITH, 1998). Desta forma, alteracées na qualidade do habitat, tem
resultado na dominancia de espécies generalistas (CASATTI et al., 2006).

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram que embora
modificagdes pontuais tenham sido observadas em determinados riachos,
como aumento da biomassa de alguns grupos tréficos e a presenga ocasional
de espécies exadticas, as condi¢cdes dos diferentes pontos amostrados ainda se
encontram relativamente preservadas. Todavia, conforme verificado para
outros estudos em que ja ocorreu perda da vegetacao riparia, ha indicagdes de
que estes trechos mantém uma comunidade de peixes que apresenta poucas
alteragdes em fungdo da manutencao de mosaicos de vegetagdo a montante,
que podem servir como locais de recolonizagdo, fornecendo o alimento
necessario (JONES Il et al.,, 1999). Considerando que mudangas nas
assembléias ndo ocorrem imediatamente apds o0s impactos antropicos,
podendo levar muitos anos, com uma gradual substituicido das espécies de
peixes (FITZGERALD et al., 1998), os resultados aqui obtidos reforcam a
importancia de se promover a conservagao da vegetacéo riparia e o controle de
langamento de esgoto, a fim de manter a integridade dos habitats e de sua

ictiofauna.
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4.4. Aspectos relacionados a conservagao

Diante da degradagdo ambiental, continua fragmentacdo de habitats,
poluicdo da agua, do ar e dos solos, introducédo de espécies exodticas e
consequente perda da diversidade biolégica em todas as escalas, € nitida a
crescente preocupagao com a conservagao de recursos naturais (METZGER e
CASATTI, 2006). O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC)
criado em 18 de julho de 2000, através da Lei n° 9.985, vem se consolidando
de modo a ordenar as areas protegidas, nos niveis federal, estadual e
municipal. De acordo com este sistema, a conservagdo da natureza é
considerada como todo tipo de manejo, incluindo desde a protecao integral até
a utilizacao sustentavel e a restauracdo, visando a perpetuacado das espécies e

manutencao da biodiversidade dos recursos naturais de forma sustentavel.

As unidades de conservagao integrantes do SNUC dividem-se em dois
grupos, com categorias especificas: | — Unidades de Protecgao Integral (Estacéo
Ecologica, Reserva Biolégica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio
de Vida Silvestre); e Il — Unidades de Uso Sustentavel (Area de Protecéo
Ambiental, Floresta Nacional, Reserva extrativista, Reserva de fauna, Reserva

de Desenvolvimento Sustentavel, e Reserva Particular do Patriménio Natural).

A Serra do Japi compreende regides enquadradas na categoria de
Unidade de Protegao Integral bem como de Uso Sustentavel, uma vez que é
formada por uma Reserva Bioldgica bem como por Areas de Protecdo
Ambiental. As Areas de Protecdo Ambiental, que incluem as APAs Jundiai,
Cabreuva e Cajamar, foram criadas para proteger o conjunto de serras
conhecidas como "Serra do Japi”, onde existe um dos ultimos maci¢os de Mata
Atlantica do Estado de Sao Paulo. Ao contrario das Unidades de Protecao
Integral, como parques e Reservas Bioldgicas, nas Areas de Protecdo
Ambiental os proprietarios sdo donos de suas terras, estando, porém, sujeitos
as normas de uso e ocupagéo do solo (INSTITUTO SERRA DO JAPI, 1998).
As restricbes legais ao uso do solo obedecem ao zoneamento ambiental
definido no decreto de criacdo das APAs, que no caso de Jundiai e Cabreuva

visam proteger a area de mata continua que ocupa as serras (Zona de
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Conservacao da Vida Silvestre) e as bacias de captacéo representadas pelas
nascentes do rio Capivari, parte da bacia do rio Jundiai-Mirim e as bacias do
Ribeirao Cabreuva e Pirai (Zona de Conservagao Hidrica) (Decreto n° 43.284,
de 3 de julho de 1998).

Uma Area Natural Tombada Serras do Japi, Guaxinduva e Jaguacoara
foi criada pela Secretaria de Estado da Cultura para preservar o importante
banco genético tropical ali existente. Essa area corresponde a um poligono
irregular com uma extenséo aproximada de 19.170ha e abrange apenas uma
porcdo da Serra do Japi. No interior da Area Natural Tombada, dentro da APA
Jundiai, foi criada a Reserva Biolégica Municipal da Serra do Japi, com uma
area de aproximadamente 2.071ha, cuja administragao é responsabilidade da
Prefeitura Municipal de Jundiai. Nesta area s&do desenvolvidas pesquisas
cientificas e eventos de educacdo ambiental, ndo sendo permitidos consumo,
coleta, dano ou destruicdo dos recursos naturais (Lei n°® 3.672, de 10 de janeiro
de 1991, Decreto n°13. 196 de 30 de dezembro de 1995).

Segundo LAKE (1990) e SKELTON et al. (1995), a criagdo de areas
protegidas representa uma solugdo parcial para a protegao de habitats, uma
vez que poucas destas areas tém sido criadas especificamente para protecao
de ambientes aquaticos. Segundo os autores, ambientes de agua doce séo
comumente protegidos acidentalmente como parte de sua inclusdo dentro de
reservas terrestres, mas infelizmente nem sempre essa inclusdo garante

protecéao.

De acordo com ROTH et al. (1996), € necessaria a integragao de areas
de conservacdo de sistemas terrestres e aquaticos. E consenso que a
integridade da biota aquatica responde as atividades humanas que afetam o
uso e cobertura do solo ao longo da bacia de drenagem, principalmente na
area de entorno. Esta, por sua vez, atua como um tampao final para as
atividades exercidas no restante da bacia e regula o ciclo hidrolégico. O esforgo
para conservagao de aguas continentais superficiais deve também ser
direcionado para as cabeceiras (SAUNDERS et al., 2002), pois a biota de

cabeceiras e pequenos riachos é mais vulneravel as perturbacbes causadas
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por multiplos usos da terra (GREGORY et al., 1991). Além disso, as cabeceiras
também desempenham papel importante na prote¢cado de trechos inferiores de
cursos d’agua (DALE JONES et al., 1999).

Diferentes praticas do uso do solo podem causar modificacbes na
quantidade de nutrientes, aumento de sedimentos, mudangas na temperatura
da agua, aumento da poluicdo e assoreamento, resultando muitas vezes em
perda de habitats, que afetam negativamente a comunidade de organismos
aquaticos. Embora leis especificas para a Serra do Japi (Lei n® 2.405, de 10
julho de 1980; Decreto n° 43.284, de 3 de julho de 1998) apresentem algumas
diretrizes e normas para ocupacao e utilizacdo das terras, visando um manejo
regional com aplicacdo de programas conservacionistas, situagdes

semelhantes as citadas foram verificadas em alguns trechos estudados.

Os resultados do presente estudo mostraram uma diversidade de
condicbes ambientais que compreendem locais com diferentes tipos de
vegetacdo riparia, substratos e proporgdes de cobertura vegetal, condigbes
estas importantes para manutencdo da biodiversidade aquatica. Muitas das
estacbes de coleta amostradas possuem um substrato predominantemente
rochoso com presenga de matacdes, ambientes preferenciais de algumas
espécies como Pareiorhina sp. e espécies de Characidium. Desta forma,
qualquer processo que provoque modificagdbes no substrato, como sua
cobertura por sedimento proveniente da erosdo das margens, causara
modificagdes neste habitat e nos recursos alimentares disponiveis, modificando
a fauna a ele associada (BERKMAN e RABENI, 1987).

Além de atuar com filtro de sedimentos carreados pelas enxurradas, a
vegetacdo marginal tem importdncia na estruturacdo de microhabitats
aquaticos (MELO, 2000). Os galhos e troncos caidos sdo acumulados em
diferentes pontos, dificultando o fluxo de agua e provocando a formacéo de
pequenas pogas e remansos. Tais ambientes, observados em alguns trechos
estudados, séo favoraveis para abrigar diferentes espécies de peixes. Raizes
submersas junto as margens abrigam predadores como H. malabaricus e

pequenos caracideos, podendo também funcionar como abrigos contra
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predagao e a forte acdo da correnteza. A alternéncia de tipos de habitats ao
longo dos riachos aumenta a heterogeneidade ambiental e consequentemente
a biodiversidade local (BARRELA et al., 2001).

Diversas influéncias antrépicas verificadas na area estudada, como a
pratica de rituais religiosos as margens dos riachos, areas com criacédo de
gado, langamentos de esgoto e presenca de pequenos represamentos e
pesqueiros, podem causar alteragdbes na biota dos corpos d'agua. A
introducado de espécies exodticas pode afetar a biodiversidade local, causando
um declinio de espécies nativas e mudancgas na estrutura tréfica que em ultima
analise causam modificacbes em todo ecossistema, a exemplo de alteracgdes ja
verificadas em riachos do Alto Parana (LANGEANI et al., 2005) e na regido
noroeste do Estado de Sao Paulo (CASATTI et al, 2006). Embora na Serra do
Japi ndo se tenha verificado uma dispersdo das espécies introduzidas, é
necessaria a conscientizagdo junto aos moradores dos danos que espécies
nao nativas podem causar ao ecossistema aquatico. Do mesmo modo, faz-se
necessaria uma fiscalizagéo efetiva para o controle de langamentos de esgotos
domeésticos, a fim de se evitar a eutrofizagdo dos corpos d’agua.

Finalmente, podem ser considerados como elementos fundamentais
para a definigdo de politicas e programas de conservagdo de ecossistemas
aquaticos da Serra do Japi: i) a protecédo da bacia de drenagem como um todo,
visando n&o apenas a preservagao das regides de cabeceiras, como também
trechos a jusante, de maior ordem, onde a diversidade de espécies é sempre
maior. ii) planos de manejo e conservagao dentro das areas consideradas
macrozonas de preservacdo ambiental, incorporando areas terrestres e
aquaticas, visto a dependéncia que este ultimo apresenta em relacdo aos
recursos provenientes da vegetacao riparia, iii) aspectos sécio-econdmicos,
que devem ser incluidos nos programas de conservagao e manejo,
considerando-se que a melhoria da qualidade de vida das populagdes
humanas deve ser a principal meta, sem desconsiderar, porém que esta
qualidade de vida sera tanto maior quanto menor for a degradagdo dos

recursos naturais.
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5. CONCLUSOES

e De modo geral os riachos estudados apresentaram boa qualidade de
agua, com elevada oxigenagado e baixa turbidez. Apenas algumas
estacbes em regides mais antropizadas apresentaram concentragdes
elevadas de fosforo total e condutividade, o que poderia ser indicativo
de uma possivel eutrofizacdo causada pela descarga de efluentes

domésticos nestes locais.

e As ordens Characiformes e Siluriformes foram as de maior
representatividade. Ao longo dos trechos estudados foram capturados
um total de 30 espécies de peixes, das quais trés sido exéticas (T.
rendalli, O. niloticus e P. reticulata). Phalloceros spp., Pareiorhina sp e

G. brasiliensis foram as espécies mais abundantes.

e Foram observadas variagdes acentuadas da dominancia, riqueza,
diversidade, equitabilidade, densidade e biomassa na comunidade de
peixes nas diferentes estacdes estudadas, bem como entre as épocas
do ano.

e Uma maior homogeneidade na distribuicdo das espécies foi verificada
durante o periodo seco. T. brasiliensis foi encontrado exclusivamente
em locais preservados e com densa cobertura vegetal, enquanto as
espécies exoéticas e mais tolerantes (G. brasiliensis, G.carapo e C.
aeneus) foram caracteristicas de ambientes mais degradados e

vegetacao riparia dispersa.

e Devido a baixa abundancia e distribuicao restrita a poucas localidades,
espéecies como Cetopsorhamdia iheringi, Hisonotus depressicauda,
Pareiorhina  sp,  Trichomycterus brasiliensis,  Bryconamericus
stramineus, Characidium gomesi, Hyphessobrycon bifasciatus, Piabina
anhembi, Pseudocorynopoma heterandria, precisam ser monitoradas

para evitar a reducao ou perda da populacéao local.
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Profundidade, temperatura, nitrato, fésforo total, Sdlidos Totais em
Suspenséao, condutividade, vazao, largura e nitrito foram as variaveis

que melhor explicaram a variacdo na densidade das espécies.

A analise da estrutura tréfica da comunidade de peixes de riachos da
Serra do Japi indicou a presencga de sete grupos troéficos, com maior
participagdo de onivoros e insetivoros em termos de biomassa,
seguido por piscivoros, onivoros com tendéncia a carnivoria,
detritivoros e herbivoros. A comunidade de peixes estudada é

composta principalmente por espécies insetivoras e onivoras.

Alimentos de origem aquatica foram predominantes na dieta das

especies.

A ACC realizada para os diferentes grupos troficos mostrou que
piscivoros, detritivoros e herbivoros estiveram associados a diferentes
variaveis ambientais, enquanto onivoros com tendéncia a carnivoria,
insetivoros e onivoros nao estiveram associados a nenhuma variavel

especifica, apresentando ampla distribuigio.

Foi verificada variagado sazonal na dieta da maioria das espécies, com

excecao de H. malabatricus.

Foram verificadas alteragbes na comunidade de peixes nos trechos
sujeitos a maiores impactos antropicos, 0 que sugere a necessidade
de se implementar programas de manejo e conservagao voltados para
esses ecossistemas aquaticos, incluindo a preservagao da vegetacgao
riparia, evitando assim o assoreamento dos cérregos. Este conjunto de
medidas sdo importantes para a manutencdo da ictiofauna ali
presente.
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