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RESUMO

Os riachos de Mata Atlantica sdo constituidos por espécies de peixes de
pequeno porte, elevado grau de endemismo e que mantém relagdes intra e inter
especificas diversas, com forte influéncia das caracteristicas ambientais e
estruturais. O objetivo do trabalho foi analisar a ictiofauna de riachos da Bacia
do Rio Cubatdo, Nucleo Itutinga-Pildes, SP, descrevendo aspectos da
diversidade taxondémica e atributos funcionais das espécies. Os peixes foram
amostrados com equipamento de pesca elétrica do tipo backpack em 10 pontos
ao longo de 100 metros de extens&o, na Bacia do Rio Cubatdo, em julho de
2016. No laboratério foram conservados em alcool 70%, identificados com
literatura especializada, contados e pesados (g). Para analise da diversidade
taxondmica foram calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener,
Equitabilidade de Pileou e Riqueza de Margalef. Visando evidenciar os padrbes
de similaridade na composicao das espécies entre os pontos, foi realizada uma
analise de agrupamento utilizando o Coeficiente de Bray-Curtis. Foram descritos
atributos funcionais das espécies, relacionados a dieta, uso do habitat e
preferéncia por fluxo, obtidos por meio de revisdo bibliografica. Foram
amostrados 10 pontos, capturados 461 individuos de 15 espécies, sendo
Siluriformes (8 espécies) e Characiformes (6 espécies), as ordens mais
representativas. A maioria dos peixes encontrados nos riachos amostrados
possuem habitos bentdnicos e dieta onivora. Os peixes de riachos s&o
importantes na manutengédo do ecossistema, sendo fundamental entender sua
funcionalidade no ambiente, assim como conhecer sua riqueza e ocorréncia.

Palavra- chaves: Ictiofauna. Riqueza. Diversidade beta.



ABSTRACT

The Atlantic Forest streams are composed of small fish species, high degree of
endemism and that maintain diverse intra and inter specific relationships, with
strong influence of environmental and structural characteristics. The objective of
this work was to analyze the ichthyofauna of streams of the Cubatdo River Basin,
ltutinga-Pildes Nucleus, SP, describing aspects of taxonomic diversity and
functional attributes of the species. Fish were sampled with backpack-type
electric fishing tackle at 10 points along 100 meters in the Cubatdo River Basin
in July 2016. In the laboratory, 70% alcohol was conserved, identified with
specialized literature, counted and counted. heavy (g). For analysis of taxonomic
diversity, Shannon-Wiener diversity indices, Pileou equitability and Margalef
wealth were calculated. In order to highlight the similarity patterns in species
composition between the points, a cluster analysis was performed using the Bray-
Curtis Coefficient. Functional attributes of the species, related to diet, habitat use
and flow preference, obtained through literature review were described. Ten
points were sampled, 461 individuals of 15 species were captured, being
Siluriformes (8 species) and Characiformes (6 species), the most representative
orders. Most fish found in the sampled streams have benthic habits and
omnivorous diet. Stream fish are important in maintaining the ecosystem and it is
essential to understand their functionality in the environment, as well as to know
their richness and occurrence.

Key words: Ichthyofauna. Wealth. Beta diversity.
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1. INTRODUGCAO

A regido neotropical apresenta uma das ictiofaunas de agua doce mais
diversificada em nivel mundial (REIS et al. 2003). A Floresta Atlantica abrangia
originalmente 12% do territério nacional, concentrando-se por toda a costa
oriental do Brasil. Neste contexto, o Brasil possui em suas aguas continentais
alta representatividade, com cerca de 20% dessas espécies (BUCKUP et al.
2003). Esse bioma é um aglomerado de fragmentos florestais em diferentes
estagios sucessionais, ocupando areas sujeitas a variados niveis de perturbacéo
(PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

A composicdo e distribuicdo da ictiofauna nestes riachos apresentam
caracteristicas particulares, fortemente influenciadas por diversos fatores
ambientais, como morfologia do rio (volume, profundidade e declive), velocidade
de corrente, substrato, o tipo e a quantidade de particulas em suspenséo,
temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido, a condutividade e o ph
(UIEDA et al. 1999). As comunidades de peixes sdo muito ricas em espécies,
possuem um elevado grau de endemismo e mantém inter-relagbes muito
complexas entre os seus membros e os componentes ambientais (MENEZES et
al. 1990).

Cada vez mais se reconhecem que as comunidades locais, sao
estruturadas por uma combinagdo de fatores historicos, regionais e locais que
operam em diferentes escalas espaciais (RICKLEFS, 1987; POFF, 1997;
WHITTAKER et al. 2001; STEVENS e WILLIG, 2002; HOEINGHAUS et al. 2007).
Assim, alguns dos riachos da Floresta Atlantica que apresentam um maior
gradiente altitudinal e s&do dominados por corredeiras rapidas, geralmente
apresentam baixa riqueza de espécies e elevado endemismo. Os riachos com
menor gradiente altitudinal possuem maior numero de espécies compartilhadas
com a fauna dos rios de maior porte, e sua caracterizagao é muito dificil em
virtude da grande diversidade fisionébmica (BUCKUP, 1999).

A partir deste entendimento os pesquisadores passam a levar em
consideragao multiplas escalas espaciais, para avaliagdo de padrdoes e
processos associados a biodiversidade, padroes de diversidade em escalas
espaciais maiores (diversidade gama), que sdo a combinagdo dentro dos
componentes da comunidade (diversidade alfa) e entre as comunidades



(diversidade beta) (WHITTAKER, 1960; LANDE, 1996; CRIST et al. 2003; JOST,
2007).

Huet (1959) descreve o conceito da zonag&o longitudinal para peixes,
onde algumas espécies podem compartilhar preferéncias semelhantes por
determinados habitats. O estudo foi desenvolvido pela primeira vez para as
aguas temperadas da Europa. Existe, atualmente, o consenso de que o conceito
de zonacao nao deve considerar somente o aspecto taxonémico das espécies,
mas sim seus papéis funcionais no ambiente. Aarts e Nienhuis (2003), ressaltam
a importancia da incorporacido de caracteres biondmicos que permitam a
comparagao entre assembléias de peixes distintas taxonomicamente, mas que
estejam sujeitas aos mesmos tipos de pressodes seletivas. Ferreira e Petrere Jr.
(2009) analisaram os padrdes de zonagao longitudinal da ictiofauna de rios em
riachos da bacia do rio Iltanhaém (SP), discutindo aspectos da diversidade,
riqueza e frequéncia de diferentes grupos funcionais de peixes em um gradiente
longitudinal na bacia, cuja zonag&o esteve relacionada ao gradiente de elevagéo
e distdncia da foz. Posteriormente, Ferreira et al. (2014) analisaram a
importancia relativa da estrutura dos habitats e das variaveis limnolégicas como
preditores dos padrbes de composicdo em comunidades de peixes de riachos
nesta bacia.

A estrutura funcional das comunidades pode nos trazer informagdes mais
precisas sobre o funcionamento de um ecossistema, quando comparada
somente a diversidade taxondémica (ODUM, 1969; HOOPER et al. 2002;
CIANCIARUSO et al. 2009). Embora os efeitos das alteragdes antrépicas sobre
a estrutura e a composigado taxonémica das comunidades sejam relativamente
bem compreendidos (BOJSEN e BARRIGA, 2002; PUSEY e ARTHINGTON,
2003; LORION e KENNEDY, 2009), a abordagem taxonémica assume que as
espécies sao diferentes sem a ponderagdo sobre a equivaléncia ou
complementaridade do papel que elas desempenham no ambiente (DIAZ e
CABIDO, 2001).

A diversidade funcional pode ser descrita pelas diferentes caracteristicas
bioldgicas das espécies e esta relacionada as fungdes que estas desempenham
no ecossistema (DIAZ e CABIDO, 2001). Um numero maior de estudos que

investigam o funcionamento de ecossistemas tem utilizado a abordagem que



engloba os efeitos dos diferentes grupos funcionais na comunidade e na
dindmica do ecossistema (HOOPER et al. 2002).

O uso dos recursos pode ser influenciado pelas caracteristicas funcionais
das espécies e determinam a organizagédo e o funcionamento da comunidade
(POOF e ALLAN, 1995; EROS et al. 2009; TERESA e CASATTI, 2012). Os
grupos funcionais nas comunidades de peixes estao relacionados aos recursos
disponiveis no ambiente e podem estar sempre mudando, ja que os riachos s&o
ambientes instavéis e sujeitos a constantes variagdes fisicas (MANNA et al.
2013). Estes estudos tém aumentado nos ultimos anos utilizando a abordagem
que engloba os efeitos dos diferentes grupos funcionais na comunidade e na
din&dmica do ecossistema (HOOPER et al. 2002).

O conhecimento sobre como estes fatores influenciam a funcionalidade
das comunidades de peixes ainda é escasso, principalmente quando se trata de
comunidades de agua doce (HOEINGHAUS et al. 2007). A perda da vegetacéo
riparia pode causar impactos sobre a composigao e diversidade das espécies e
influencia o desempenho funcional destas (TEREZA e CASATTI, 2012). Um
grupo funcional em uma comunidade de peixes de riacho pode ser determinado
a partir de diferentes caracteristicas, tais como as troficas, utilizacdo do habitat,
distribuicdo espacial na coluna d’agua, aspectos da histéria de vida, capacidade
de migragdo e morfologia (SCHLOSSER, 1982; POFF e ALLAN, 1995;
HOEINGHAUS et al. 2007; HIGGINS, 2010; POOL et al. 2010; PEASE et al.
2012).

Alguns estudos abordam a influéncia das modificagdes antropicas e/ou
naturais nos ecossistemas aquaticos e de que maneira essas modificacdes
afetam as comunidades de peixes de riacho (VILLEGER et al. 2010; PEASE et
al. 2012; TERESA e CASATTI, 2012; TERESA et al. 2015). Esta abordagem de
funcionalidade das espécies pode nos trazer maior esclarecimento sobre os
processos ecossistémicos, ja que as relagdes interespecificas determinam a
coexisténcia das espécies (POFF e ALLAN, 1995; GRIME, 1997; DIAZ e
CABIDO, 2001; HOOPER et al. 2002; CIANCIARUSO et al. 2009).

A diversidade funcional se refere aos componentes da biodiversidade que
influenciam como um ecossistema opera ou funciona, ou seja, € a variagdo das
espéecies e de suas caracteristicas que influenciam o funcionamento das
comunidades (TILMAN, 2001).



O uso da diversidade funcional para explicar os processos ecossistémicos
que ocorrem em comunidades de peixes para diversos ambientes tem se
mostrado eficiente, inclusive em riachos. A aplicagdo desta abordagem no grupo
de peixes de riacho cresceu muito nos ultimos anos e pode esclarecer algumas
perguntas sobre o funcionamento dos ecossistemas aquaticos (MANNA et al.
2013).

O objetivo do trabalho foi analisar a ictiofauna de riachos da Bacia do Rio
Cubatdo, Nucleo ltutinga-Pildes, SP, descrevendo aspectos da diversidade

taxonémica e atributos funcionais das espécies.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areade estudo

A Bacia Hidrografica da Baixada Santista BHBS encontra-se dentro da
Unidade de Gerenciamento Hidrico n°7 do Estado de Sdo Paulo, com uma area
de drenagem de 2.818,40 km?. Esta unidade inclui diversas bacias isoladas que
nascem na vertente maritima da Serra do Mar acerca de 1000 m e desaguam
diretamente no oceano ou em complexos estuarinos entre 0s municipios de
Peruibe e Bertioga. Suas nascentes encontram-se na vertente maritima da Serra
do Mar que, apds vencer desniveis de até 1100 m, desaguam no oceano ou
canais estuarinos de Itanhaém, Santos, S&o Vicente, Cubatédo e Bertioga (SHS,
2007).

O Nucleo ltutinga Pildes foi criado pela incorporagéo das antigas Reserva
Estadual da Serra do Mar, Reserva de Rio Branco-Cubatdo e Reserva de Sao
Vicente ao Parque Estadual da Serra do Mar, no ano de 1977. Sua area
compreende 43,8 mil hectares de extensdo e abrange os municipios de Praia
Grande, Sao Vicente, Santos, Cubatado, Sdo Bernardo do Campo, Santo Andre,
S&o Paulo e Mogi das Cruzes.

O clima na regido € do tipo Af pela classificagao de Koppen, isto é, clima
tropical super umido sem estagdo seca, nas zonas das baixadas litoraneas,
passando para Cfa (mesotérmico umido sem estag&o seca, com verao quente)
em dire¢cdo as Serras de Encosta. A umidade relativa do ar € superior a 80%, o
gue se coaduna com a alta taxa pluviométrica: média anual de 2.541 mm. A
temperatura € variavel, constatando-se 36° C como média das temperaturas

maximas e 12° C como meédia das temperaturas minimas (N.E.: o controle dos



fatores de poluigdo que geraram a alcunha Vale da Morte provocou alteragdes
climaticas sensiveis, inclusive na redugdo da temperatura maxima local). A
pluviosidade minima registrada nos dias com pequenas precipitagdes € de 1 mm
(TORRES, BRAGA e BORGES, 2002).

O Rio Cubatéo, o mais importante da regido, situa-se entre a Grande S&o
Paulo e a Baixada Santista, na vertente atlantica da Serra do Mar. O rio circunda
o estuario de Santos e desagua na mesma cidade através de varios canais de
tipo déltico dentro do mangue. O Rio Cubatédo passa a banhar o municipio apos
receber, a margem esquerda, o Rio Pildes e a vazante da foz do Rio Passareuva
pertencente ao Municipio de Cubatdo. Sdo afluentes da margem esquerda os
Rios das Pedras e o Perequé, sendo que todos os seus afluentes da margem
esquerda descem a Serra do Mar. O Rio Capivari é considerado o principal
afluente da margem direita (TORRES, BRAGA e BORGES, 2002).

2.2. Coleta da Ictiofauna

Para a amostragem da ictiofauna foi utilizado um aparelho de pesca
elétrica do tipo backpack (Smith-root, modelo LR-24) (Licengas n° 13352-1 e
10275-2 SISBIO/IBAMA/MMA e 260108 — 001.145/2013 COTEC/MMA; CEUA
n°® 720615091). O delineamento amostral foi definido em 10 pontos de coleta ao
longo de 100 metros de extensado, na Bacia do Rio Cubatéo, selecionados a partir
do mapa da bacia, seguindo um gradiente longitudinal, em julho de 2016.

Os peixes capturados foram levados ao Laboratério de Biologia de
Organismos Marinhos e Costeiros (LABOMAC) da Universidade Santa Cecilia,
fixados por 48 h em formalina 10% e transferidos para alcool 70% para as
analises. Os peixes foram identificados com literatura especializada, contados,
pesados (g) e serao posteriormente depositados em cole¢des cientificas.

2.3. Obtencao de dados

Foram considerados alguns atributos funcionais relacionados a dieta, uso

do habitat e preferéncia por fluxo, obtidos por meio de revis&o bibliografica.



Dieta

Os itens alimentares foram representados pelas seguintes categorias:
detrito, peixes, material vegetal, insetos terrestres, insetos aquaticos, fragmentos
de insetos, invertebrados autéctones e invertebrados aléctones. Os dados
referentes a dieta foram obtidos da literatura, quantificando-se a importancia de
cada item a partir da frequéncia de ocorréncia relativa para cada um dos itens
registrados nos trabalhos, visando a padronizagdo dos diferentes métodos
utilizados para a quantificacdo do contetido estomacal (ESTEVES e LOBON-
CERVIA, 2001; REZENDE e MAZZONI, 2003; ABELHA e GOULART, 2004;
BOTELHO et al. 2007; WOLFF et al. 2013; DO CARMO, 2016).

Uso do Habitat

O uso do habitat foi determinado pela exploracao preferencial dos
seguintes microhabitats: bentbnico, nectbnico, nectobentdnico, superficie e
margem. Baseadas em informagdes levantadas na literatura (OYAKAWA et al.
2006; FISHBASE, 1999), foram atribuidas as categorias de 0 a 2, onde o valor 0
foi atribuido a ambientes em que a determinada espécie ndo ocorre, o valor 1
guando a espécie ocorre naquele habitat, mesmo que ocasionalmente, e o valor

2 para a preferéncia por determinado microhabitat.

Preferéncia por fluxo

Os atributos de preferéncia por fluxo foram divididos em pogos,
corredeiras e intermediarios. Para os pogos consideramos ambientes de maior
profundidade, maior volume e menor velocidade da agua. Estes pogos podem
ser formados por qualquer obstaculo que impec¢a o fluxo normal da agua, com
profundidade média de 50 cm a 1 m, podendo o substrato ser de rocha ou areia.
As corredeiras sdo ambientes onde a velocidade é alta devido a grande
declividade do terreno, o substrato é formado por rochas e pedras e possui
grande saturacdo de oxigénio pelo intenso turbilhonamento das aguas, com
temperatura relativamente baixas variando de 15 a 21°C. Os ambientes
considerados como intermediarios se referem a areas marginais e de remansos
dos riachos que podem ser explorados por algumas espécies de peixes
(OYAKAWA et al. 2006). Foram atribuidos valores de 0 a 2 para categorizar a

presenga, auséncia e ocorréncia ocasional dos peixes nos diferentes tipos de



fluxos existentes nos riachos. O valor 0 foi atribuido onde a espécie estudada
nao ocorre, o valor 1 foi atribuido para espécies que ocasionalmente ocorrem
naquela velocidade e o valor 2 foi atribuido para as espécies que
preferencialmente sdo encontradas naquele microhabitat (OYAKAWA et al.
2006; MENEZES et al. 2007).

3. Analise dos dados

Para cada ponto de amostragem foram calculados:

indice de Shannon-Wiener H’= - ¥ p;In p;, onde pi é abundancia relativa
da espécie i na amostra, pi=ni/N, ni € o numero de individuos da espécie i, N é o
numero de individuos total da amostra.

indice de Equitabilidade de Pielou J= H/H, sendo H max =In (S), onde S
€ o numero total de espécies amostradas e H’ o indice da diversidade de
Shannon.

indice de riqueza de Margalef /=[(n-1)}/in N, onde / é a diversidade, n o
numero de espécies presentes, N € o numero total de individuos encontrados de
todas as espécies. A notagao /n denota o logaritimo neperiano do numero.

As analises foram realizadas no programa PAST. Os indices obtidos
foram representados graficamente, para facilitar a compreens&o entre os pontos
da amostragem. Foi realizada uma analise de agrupamento utilizando o
Coeficiente de Bray-Curtis, a partir dos dados de abundancia das espécies
visando evidenciar os padroes de similaridade na composicdo das espécies
entre os pontos.

Para calcular a diversidade alfa (local), foram utilizados os valores de
riqueza (S); o indice de diversidade de espécies de Shannon-Wiener (H’).

4. RESULTADOS
Foram amostrados 10 pontos em riachos da Bacia do Rio Cubatao,
capturados 461 individuos, distribuidos em 15 espécies, 7 familias, 4 ordens
(Tabela 1, Figura 1). As ordens Siluriformes (8 espécies) e Characiformes (6
espécies), foram as mais representativas. Gymnotiformes e Perciformes tiveram

apenas uma especie capturada.



Tabela 1. Espécies de peixes amostrados na Bacia do Rio Cubatao e abreviagao utilizada
nas analises.

Ordens/ Familias Espécies Abreviagao
SILURIFORMES
Heptapteridae
Rhamdioglanis transfasciatus Miranda Ribeiro, 1908 Rtra
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard in Freycinet, 1824) Rque
Acentronichthys leptos Eigenmann & Eigenmann, 1889 Alep
Loricariidae
Kronichthys heylandi (Boulenger, 1900) Khey
Schizolecis guntheri (Miranda Ribeiro, 1918) Sgun
Ancistrus multispinis (Regan, 1912) Amul
Rineloricaria sp. Rsp
Callichthyidae
Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) Sbar
CHARACIFORMES
Characidae
Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829) Ohep
Deuterodon iguape Eigenmann, 1907 Digu
Bryconamericus microcephalus (Miranda Ribeiro, 1908) Bmic
Hollandichtys multifasciatus (Eigenmann & Norris,1900) Hmul
Crenuchidae
Characidium japuhybense Travassos, 1949 Cjap
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) Gpan

PERCIFORMES

Cichlidae
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Gbra
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Figura 1: Espécies amostradas nos riachos da Bacia do Rio Cubatao, Nucleo Itutinga-
Piloes, SP. Fotos: Felipe Duarte; Fabio Cop Ferreira.
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A Tabela 2 apresenta o numero de individuos coletados por ponto
amostral. Os pontos 1 e 9 foram os mais abundantes (109 e 104,
respectivamente). Nos pontos 2, 6, 9 e 4 foram registradas as menores
abundéncias (12, 6, 7 e 3, respectivamente). O ponto 10 foi excluido das analises
por ndo ter sido coletado nenhum espécime.

Das 15 espécies de peixes coletadas Bryconamericus microchepalus foi
a mais abundante (N=224), ocorrendo nos nove pontos, seguido de
Rhamdioglanis transfasciatus (N=72) e Kronicthys heylandi (N=45), presentes
em cinco e quatro pontos, respectivamente.

As espécies menos abundantes foram Geophagus brasiliensis (N=1),
Oligosarcus hepsetus (N=1), Scleromystax barbatus (N=2), Ancistrus multispinis
(N=2), Gymnotus pantherinus (N=3), Rhamdia quelen (N=5), Rineloricaria sp.
(N=7) e Schizolecis guntheri (N=9), registradas em apenas um dos pontos nos
riachos (Tabela 2). Hollandichtys multifasciatus foi abundante em um unico ponto
de coleta (N= 30), assim como Characidium japuhybense (N=16).
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Tabela 2. Namero de individuos coletados por ponto amostral (P1 a P9) nos riachos da

Bacia do Rio Cubatao, SP.

Espécies P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
Rhamdioglanis transfasciatus 7 0 24 0 4 0 3% 2 0 72
Rhamdia quelen 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
Acentronichthys leptos 0 7 7 1 3 0 6 0 1 25
Kronichthys heylandi 11 1 14 0 0 0 0 19 0 45
Schizolecis guntheri 0 0 9 0 0 0 0 0 0 9
Ancistrus multispinis 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Rineloricaria sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Scleromystax barbatus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Oligosarcus hepsetus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Deuterodon iguape 0 1 16 1 0 0 0 1 0 19
Bryconamericus microcephalus 82 2 10 1 8 6 29 80 6 224
Hollandichtys multifasciatus 0 0 0 0 30 O 0 0 0 30
Characidium japuhybense 0 0 16 0 0 0 0 0 0 16
Gymnotus pantherinus 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
Geophagus brasiliensis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
TOTAL 109 12 99 3 51 6 70 104 7 461

Com relacédo aos indices de diversidade considerados, observa-se um

aumento nos valores do ponto 1 ao ponto 3, e uma diminuigdo entre os pontos 7

e 9. O ponto 3 apresentou os maiores valores para os indices de diversidade,

equitabilidade e riqueza, seguido do ponto 5. No ponto 6 foram amostrados

apenas seis espécimes de B. microcephalus (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores da riqueza (S) e dos indices de Shannon (H), Margalef (DMg) e Pielou
(J), para cada um dos nove pontos amostrados, calculados a partir dos dados de

abundancia numérica.

Riqueza (S) indice de Shannon indice de Margalef indice de Pielou
(H) (DMg) ()

P1 5 0,8716 0,8526 0,5415
P2 5 1,234 1,61 0,7669
P3 8 1,952 1,523 0,9388
P4 3 1,099 1,82 1

P5 6 1,274 1,272 0,7109
P6 1 0 0

P7 3 0,9222 0,4708 0,8394
P8 5 0,709 0,8613 0,4405
P9 2 0,4101 0,5139 0,5917

A diversidade beta, medida de diversidade entre habitats num

determinado local, foi utilizada para evidenciar a similaridade entre os habitats

dos riachos da Bacia do Rio Cubatéo (Figura 2). Observa-se a formagéo de 2

grandes grupos. Os pontos 1, 8, 7, 3 e 5 formam um agrupamento, enquanto os

pontos 4, 2, 9 e 6 formam outro.

S\mManty
©
wn
1

Figura 2. Dendrograma de similaridade entre os pontos amostrais da Bacia do

Rio Cubatao.
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Analisando-se a eficiéncia da amostragem, observa-se que a curva de
rarefacdo entre os pontos e o numero de espécies capturadas encontra-se em
ascendéncia, evidenciando que mais espécies podem ocorrer nos riachos

amostrados (Figura 3).

Espécies Coletadas

Pontcs de Amostragem

Figura 3. Curva de rarefagdo em vermelho e os respectivos intervalos de confianga em
azul para os individuos amostrados na Bacia do Rio Cubatao.

Com relacdo aos atributos funcionais, os dados de dieta foram
organizados em grupos troficos: carnivoros, invertivoros, onivoros e perifitivoros.
Na Tabela 4 sdo apresentados os atributos funcionais para cada espécie

amostrada nos riachos da Bacia do Rio Cubatao.
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Tabela 4. Grupos tréficos, comprimento padrao (CP mm), habitats e preferéncia por fluxo
para cada espécie amostrada na bacia do Rio Cubatdo. Bent = Bentdnico, Nect =
Nectdnico, Nectoben = Nectobentdénico, Sup = Superficie, Marg = Margem, Corred =
Corredeiras, Intermed = Intermediarias. As abreviagoes das espécies encontram-se

listadas na Tabela 1.

Preferéncia

Habitats por fluxo
Espécie CP mm tc;‘glfjilzzz Bent Nect Nectoben Sup Marg Poco Corred Intermed
Rtra 107,74  Onivoro 2 0 0 0 0 0 2 0
Rque 136,00 Carnivoro 2 0 0 0 0 0 0 2
Ohep 80,00 Invertivoro 0 2 0 1 0 0 2 0
Digu 61,00  Onivoro 0 2 0 1 0 1 2 0
Bmic 43,80 Onivoro 0 2 0 0 0 0 2 0
Alep 46,20 Invertivoro 2 0 0 0 0 0 2 1
Gpan 153,30  Onivoro 0 0 2 0 2 0 0 2
Hmul 63,50 Onivoro 0 2 0 0 1 0 0 2
Cjap 44,64 Invertivoro O 0 2 0 0 0 2 0
Khey 43,20 Perifitivoro 2 0 0 0 0 1 2 0
Sbar 42,00 Onivoro 2 0 0 0 1 0 2 0
Sgun 28,60 Perifitivoro 2 0 0 0 0 0 2 1
Amul 41,30 Perifitivoro 2 0 0 0 0 0 2 1
Gbra 56,20 Onivoro 0 0 2 0 1 0 2 1
Rsp 90,49 Perifitivoro 2 0 0 0 0 1 2 0

Na figura 4 observa-se a formacao de 3 grupos funcionais representados
no dendrograma baseado nos atributos dieta, uso do habitat e preferéncia por
fluxo. O primeiro grupo € formado por espécies de ambientes nectbnicos e com
dietas onivoras e invertivoras e riachos com fluxo intenso (Bryconamericus
microcephalus, Oligosarcus hepsetus e Deuterodon iguape) (Tabela 4). O
segundo grupo foi constituido por loricariideos, todos benténicos e com dietas
perifitivoras, representados por Schizolecis guntheri, Ancistrus multispinis,
Kronichtys heylandi e Rineloricaria sp. A formagao do terceiro grupo se subdivide
em dois ramos no dendrograma, a primeira ramificagado formada por Gymnotus
pantherinus, Acentronichthys leptos, Scleromystax barbatus, Characidium
Japuhybense e Geophagus brasiliensis, com espécies que tém preferéncia por
fluxo de correntes de intermediaria a fortes e bentdnicos. Geophagus brasiliensis
pode ser classificada como nectobentbnica, ocorrendo nas margens e com
preferéncia por fluxo com correntezas fortes a intermediarias (Tabela 4). No
segundo ramo observam-se os bagres bentdnicos, Rhamdia quelen e
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Rhamdioglanis transfasciatus, com preferéncia por fluxo intermediario e dieta
carnivora e onivora. Hollandichtys multifasciatus, embora com dieta onivora,

possui habitat nectbnico.

Cluster dengrogram of species based on functional traits
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Figura 4. Dendrograma baseado nos atributos funcionais das espécies amostradas na
Bacia do Rio Cubatdo, Nucleo Itutinga-Piloes. As abreviagées encontram-se na Tabela 1.
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5. DISCUSSAO

A Mata Atléntica é a segunda floresta mais expressiva da América do Sul,
estendendo-se ao longo de montanhas até o mar ocupando uma area estimada
em 1,1 milhdo de Km? (MIRANDA, 2012). Cerca somente de 2 a 5 % da mata
original encontra-se preservada (MENEZES et al. 2007), com areas
fragmentadas principalmente, nas regides Sul e Sudeste do pais, ameagando a
biodiversidade de um dos hotspots mais importantes no mundo (MYERS et al.
2000).

Os riachos da Mata Atlantica possuem uma diversidade de espécies de
peixes estimada em 269 espécies, distribuidas em 89 géneros e 21 familias,
sendo as ordens mais representativas os Siluriformes, com cerca de 114
espécies e Characiformes, com 83 espécies descritas, constituindo estes grupos
o principal componente de peixes de ambientes de agua doce neotropicais
(ABILHOA et al. 2011).

Quando analisamos os indices de diversidade de Shannon (H), evidencia-
se que nos pontos de amostragem 1 ao 3 houve um aumento na diversidade, P1
(H=0.8), P2 (H=1.2) e P3 (H = 1.9), valores semelhantes aos encontrados por
Miranda e Mazzoni (2003) em riachos do Alto Rio Tocantins. As ordens
Characiformes e Siluriformes foram as mais representativas em ambos estudos,
evidenciando o padréo para a ictiofauna de sistemas fluviais sul-americanos
(LOWE-MCCONNELL, 1987; CASTRO, 1999; CASATTI, 2001; ABILHOA et al.
2011). As familias Loricaridae e Characidae sdo as que possuem o maior
numero de espécimes capturados fato demonstrado também em estudos
realizados por Casatti (2001) em riachos amostrados no Parque Estadual do
Morro do Diabo na bacia do rio Paranapanema, SP.

Segundo Barbosa e Cetra (2018) a partir da mensuragao e analise da
diversidade B € possivel identificar e relacionar os processos que atuam em
multiplas escalas espaciais e temporais na determinacdo das alteragdes na
ocorréncia de espécies no espago e ao longo do tempo, sendo de grande
importdncia para a compreensdao dos mecanismos estruturadores dessas
comunidades e para fornecer subsidios para prever o impacto da influéncia
antropica sobre esses ecossistemas. Assim a estrutura das assembleias de

peixes pode ser utilizada a fim de avaliar os impactos sobre os ambientes em



18

que estdo inseridas, uma vez que sao bons indicadores de diversos efeitos a
meédio e longo prazos (BARBOSA e CETRA, 2018).

Os riachos amostrados se agruparam em dois grandes ramos como
observados no dendrograma na figura 2, o perfil longitudinal dos riachos comega
com declividade mais acentuada e sinuosa a jusante, o que confere mudancgas
nas caracteristicas hidrologicas e geomorfolégicas, como a diminuicdo da
velocidade, diferencas na deposigao de material particulado e a criagado de novos
habitats e, por conseguinte, alteram o padrao de distribuigdo da biota (TUNDISI
e TUNDISI, 2008).

Segundo Margalef (1983), o padrdo de distribuicdo de organismos
aquaticos é resultado da interacido entre os habitos das espécies, as condi¢des
fisicas que compreendem o habitat (substrato, fluxo, turbuléncia) e a
disponibilidade alimentar. Riachos e rios apresentam habitats diferentes de
outros corpos d’agua, pois estdo sujeitos as grandes alteragbes espaciais ao
longo de seu percurso, associadas com as propriedades fisicas e quimicas do
ambiente (KRUPEK, 2006).

De modo geral, a caracteristica e o tipo do fundo do ambiente I6tico
(areias, argila, laje rochosa ou cascalho), possuem grande importancia na
determinacdo da natureza das comunidades e na densidade populacional. O
fundo formado por pedras oferece superficies favoraveis para a aderéncia de
organismos, plantas ou animais. Ja o fundo de superficies pouco firmes e
variaveis das zonas de remanso, limita geralmente os organismos bentdnicos
menores, principalmente os escavadores de galerias, porém a agua mais funda,
correndo mais lentamente, € mais favoravel ao nécton e plancton (ESTEVES e
ARANHA, 1999; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Estudos realizados em riachos da Mata Atlantica, apontam a importancia
da morfologia dos peixes nestes ambientes. Vilella (2002) em seu estudo no
riacho Arroio do Carvéo, destaca a relagao entre a morfologia das espécies e os
habitats sujeitos a grandes eventos e rapidas inundagbes, destacando as
espécies com corpo achatado dorso-ventralmente e fusiformes, como os
Loriicarideos, apresentando uma melhor adequacdo hidrodinamica pela
proximidade ao substrato, no qual a pressao exercida pelas correntes € menor.

Caracteristicas estruturais dos riachos, como cobertura vegetal, tipo de

fundo, declividade e correnteza, provavelmente interferem no agrupamento da
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ocorréncia das espécies nos pontos amostrados no presente estudo. Estudos
demonstram que os fatores abidticos que mais influenciam os padrbes de
estrutura, distribuicdo e abundancia de organismos bentdnicos nos riachos,
incluem substrato, temperatura, velocidade da corrente e a vegetacgéao riparia
(WARD, 1992; POOF e ALLAN, 1995; GORDON et al. 1995; GORE, 1996;
SCHNEIDER e WINEMILLER, 2008; FERREIRA et al. 2014).

Quando observamos o primeiro ramo do dendrograma (Figura 4), as
espécies nectbnicas, Bryconamericus microcepahlus e Deuterodon iguape,
estdo proximas. Bryconamericus sp. ndo possuem adaptagdes morfologicas
Obvias para viverem em ambientes de corredeiras e lidam com a corrente através
de estratégias comportamentais, principalmente entre eles o habito de nadar rio
abaixo a partir de rochas maiores, o que também propicia um menor gasto
energético (CASATTI e CASTRO, 2006). Com relagdo a alimentagdo ambas as
espéecies possuem dieta onivoras, utilizando- se de variadas taticas alimentares,
coletando itens provenientes da corrente dos riachos.

Lambaris possuem uma grande versatilidade ecolégica e comportamental
como por exemplo, Deuterodon iguape que exploram desde o fundo do rio até a
superficie da agua durante a atividade alimentar (SABINO e CASTRO, 1989;
ESTEVES, 1996; CASTRO e CASATTI, 1997; UIEDA et al. 1997; SABINO,
2000). Amostramos apenas um exemplar de Oligosarcus hepsetus nos riachos.
Esta espécie encontra-se em ambientes com corredeiras, apresenta habitos
nectdnicos e dieta invertivora. Sua captura pode ter sido acidental, considerando
sua ocorréncia em rios de ordens maiores, onde pode ser classificada como
piscivora.

O segundo ramo do dendrograma (Figura 4), foi constituido por espécies
de peixes bentdnicos com dieta em sua maioria perifitivora e de habitats com
fluxos intensos de corredeiras (Schizolecis guntheri, Ancistrus multispinis,
Kronichthys heylandi e Rineloricaria sp.), compondo o grupo dos cascudos,
Siluriformes da familia Loricariidae. Estes peixes possuem o ventre plano, labios
carnosos e exploram o leito das corredeiras dos riachos, raspando algas de
troncos e rochas (BUCK e SAZIMA, 1995).

O terceiro ramo do dendrograma reune a maior quantidade de espécies,
o primeiro agrupamento é constituido por tuviras, bagres, coridoras, mocinhas e

caras (Gymnotus pantherinus, Acentronichthys leptos, Scleromystax barbatus,
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Characidium japuhybense e Geophagus brasilienses). Quando analisamos a
tabela de atributos funcionais destas espécies observamos as seguintes
caracteristicas sobre dieta, uso do habitat e preferéncia por fluxo: oniivoros,
invertivoros, bentbnicos e nectobentbnicos, ocorrendo nas margens e
superfiicies com preferéncas por fluxos de média a grande intesidade (Tabela
4). A ocorréncia de apenas um individuo de Geophagus brasilienses neste
grupamento pode indicar uma captura ocasional, uma vez que esta espécie
ocorre em rios maiores e usa os riachos como meio de passagem, apresenta
comportamento solitario nadando em aguas de estocagem ou proximo ao fundo
em aguas paradas e sempre durante o dia (UIEDA, 1984; COSTA, 1987;
SABINO e CORREA-CASTRO, 1990). Recentemente foi descrita uma nova
tatica de forrageamento para G. brasiliensis (“virar para pegar”), que consiste no
movimento de folhas, galhos e cascas de arvores presentes no substrato, com
os peixes usando a boca para virar objetos e expor macroinvertebrados aderidos
a parte de baixo dos objetos explorados (Souza et al. 2019).

Quando olhamos os agrupamentos do ponto de vista da formacéo de
grupos funcionais das espécies no ambiente que elas ocupam, devemos tomar
cuidado para nao confundir guildas tréficas com formacgao de grupos funcionais.
Manna et al. (2013) analisam peixes que utilizam o fundo do riacho e procuram
alimento através da especulagado do substrato, agrupando-se a espécies que
apresentam morfologia distinta, porém também exploram o substrato e
apresentam o habito alimentar de pastagem, por exemplo, podendo forragear no
mesmo local, porém fazendo uso de taticas de forrageamento diferentes. Isso
pode ser observado no segundo agrupamento do terceiro ramo do dendrograma
da figura 4, onde vemos Rhamdia quelen (carnivoro), Rhamdioglanis
transfasciatus (onivoro) e Hollandichthys multifasciatus (onivoro) juntas, tendo
morfologias distintas de corpos, mas provavelmente explorando o ambiente e
forrageando no mesmo local, mesmo que com taticas diferenciadas de obtencao
de alimento. Dessa forma, podemos encontrar grupos de espécies com

diferentes papéis funcionais, porém com algumas caracteristicas em comum.
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