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RESUMO

O estudo da estrutura da ictiofauna em riachos com diferentes niveis de impacto antrdpico
constitui uma ferramenta importante para avaliar a integridade desses corpos d’agua, fornecendo
uma abordagem consistente para a compreensdo dos processos dentro das comunidades
aquaticas. Além disso, a realizagdo destes estudos em uma larga escala de tempo permite ndo
somente avaliar variagdes sazonais comuns nestes corpos d’agua de pequeno tamanho e de maior
fragilidade fisica, mas também os efeitos da agdo continua de atividades antropicas. O
acompanhamento de longo prazo desses ambientes impactados € de extrema importancia, ja que
os efeitos causados por diversas atividades humanas tém produzido mudancas duradouras e
complexas na estrutura fisica e na hidrologia dos sistemas fluviais. No presente estudo, a
ictiofauna de trés afluentes do Rio Santo Inacio (Bofete, SP), localizados em uma area de
mineracao de areia, foi estudada com o objetivo de verificar possiveis alteracdes espaciais e
temporais na composi¢ao de espécies e na partilha de recursos alimentares. A variagdo temporal
foi analisada em escala sazonal, comparando os dados de composicao e dieta obtidos na estagdo
seca 2013 e na esta¢do chuvosa de 2014, e numa escala de longo prazo (11 anos), comparando
somente os dados de composi¢do aqui obtidos (2013/2014) com dados de estudos realizados
anteriormente (2001/2002) no mesmo local. Quanto a analise em larga escala temporal, os
resultados mostraram que a estrutura da ictiofauna foi altamente influenciada por alteragdes
temporais na estrutura do habitat resultantes do modelo de uso do solo do entorno. Tendéncia de
reducdo na abundancia de algumas espécies foi encontrada no riacho que apresentou menor
estabilidade temporal na estrutura do habitat, com um crescente processo de assoreamento do
leito. Por outro lado, os ambientes que tiveram um aumento temporal na heterogeneidade do
habitat e melhorias na cobertura da mata ciliar mostraram um aumento na riqueza e abundancia.
Para a andlise da estrutura trofica, as diferengas sazonais encontradas para as espécies dos trés
riachos parecem ter relacdo direta com o estado de preservacao de cada riacho, sendo a oferta e
disponibilidade de alimentos regulados pela estrutura fisica de cada ambiente e diretamente

relacionados ao grau de preservacao da mata ciliar nestes riachos.

Palavras-chave: ambiente 16tico; Bacia do Rio Paranapanema; variagdo espacial; variagao

sazonal.
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INTRODUCAO GERAL

A ictiofauna de dgua doce sul-americana ¢ considerada a mais rica e diversificada do
mundo (Reis et al., 2003), sendo que o Estado de Sao Paulo apresenta cerca de 391 espécies de
peixes, o que representa 15% do total estimado para o territorio brasileiro. Porém, esta elevada
biodiversidade estd sendo ameacada pelo intenso processo de degradagdo ambiental em que
vivemos (Allan & Castillo, 2007). Segundo Agostinho et al. (2005), as ameacas variam muito
entre as diferentes regides do Brasil, de acordo com a densidade populacional e suas condic¢des
socio-econdmicas, além dos principais usos da terra. Para o Estado de Sdo Paulo, 66 espécies
estdo sob ameaca de extingdo, sendo a grande maioria de pequeno porte e vivendo em riachos de
cabeceira (Oyakawa & Menezes, 2011).

No entanto, avaliar os efeitos das atividades humanas sobre os ecossistemas aquaticos €
uma tarefa bastante dificil, j& que estes sdo ambientes bastante heterogéneos e sujeitos a
multiplos fatores que podem levar a degradacdo ambiental. Porém, os impactos locais das acoes
antropicas sobre os ecossistemas podem ser gerenciados, uma vez que compreendamos os
mecanismos responsaveis por estas mudangas (Ricklefs, 2010).

Dessa forma, a determinacdo de metodologias adequadas para ag¢des de manejo e
conservacao de ambientes l6ticos depende de uma andlise o mais ampla possivel das
caracteristicas da darea de estudo e do nivel de degradagdo ambiental, além de um
acompanhamento da estrutura da fauna. Além disso, pesquisas em larga escala temporal podem
mostrar a acdo de efeitos ambientais (positivos ou negativos) a longo prazo sobre a estruturacao
destas comunidades de agua doce, permitindo a compreensdo de processos interativos nas
comunidades aquaticas.

Além do conhecimento sobre a composi¢cdo, entender como ocorre a utilizagdo dos
recursos alimentares ¢ de fundamental importancia no delineamento da estrutura deste
ecossistema, ja que a disponibilidade de alimentos no ambiente pode ser um fator limitante para
a coexisténcia das espécies.

Os conhecimentos adquiridos neste estudo constituirdo uma importante fonte de
informagdes sobre as respostas apresentadas, a longo e curto prazo, pela ictiofauna frente a
alteracOes nas caracteristicas do ambiente, visando somar informacdes com outros trabalhos
realizados no Estado de Sao Paulo, para que medidas de conservagdao e manejo possam ser

adotadas, visando a preservagdo do ecossistema.



Objetivos

A ictiofauna de trés afluentes do Rio Santo Inacio foi estudada com o objetivo de
verificar possiveis alteragdes em escala temporal na composi¢do de espécies e na partilha de
recursos alimentares, frente as alteragdes ocorridas na estrutura do habitat.

As seguintes questdes foram abordadas:

1. Ha variagao espacial e sazonal na composi¢ao da ictiofauna de acordo com as caracteristicas
dos riachos?

2. Existem diferengas sazonais na dieta das espécies de peixes em funcdo de diferencas na
disponibilidade de alimento?

3. A composicdo de espécies sofreu grandes alteracdes quando analisada em larga escala

temporal (intervalo de 11 anos)?

Apresentacéo da dissertagao
De maneira a facilitar a apresentagdo e discussdao dos dados, a dissertacdo foi apresentada
em dois capitulos, os quais foram redigidos nos moldes de manuscritos a serem submetidos a

publicacao.

Capitulo I - Estrutura da ictiofauna de afluentes da Bacia do Rio Santo Inacio (Bofete, SP):
uma analise em escala temporal.

A comunidade de peixes de trés afluentes do Rio Santo Inacio foi estudada com o
objetivo de verificar possiveis alteracdes temporais na composicdo ¢ abundancia relativa das
espécies. Esta variacdo foi analisada numa escala de longo prazo (11 anos), comparando os
dados obtidos no presente trabalho em 2013 e 2014 e dados de estudos realizados anteriormente

em 2001 e 2002 no mesmo local.

Capitulo II - Ecologia tréfica da ictiofauna de trés riachos pertencentes a Bacia do Rio
Santo Inacio (Bofete, SP)

A estrutura trofica da ictiofauna de trés afluentes do Rio Santo Inacio, localizados em
uma area de mineracdo de areia, foi estudada com o objetivo de analisar possiveis variagoes

sazonais frente as altera¢des ocorridas na estrutura do habitat.
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ESTRUTURA DA ICTIOFAUNA DE AFLUENTES DA BACIA DO RIO SANTO
INACIO (BOFETE, SP): UMA ANALISE EM ESCALA TEMPORAL

RESUMO
O estudo da estrutura da ictiofauna em riachos com diferentes niveis de impacto antropico
constitui uma ferramenta importante para avaliar a integridade desses corpos d’agua, fornecendo
uma abordagem consistente para a compreensdo dos processos dentro das comunidades
aquaticas. Além disso, a realizagdo destes estudos em uma larga escala de tempo permite avaliar
ndo somente variagdes sazonais comuns nestes corpos d’agua de pequeno tamanho e de maior
fragilidade fisica, mas também os efeitos da acdo continua de atividades antropicas. O
acompanhamento de longo prazo desses ambientes impactados ¢ de extrema importancia, ja que
os efeitos causados por diversas atividades humanas tém produzido mudangas duradouras e
complexas na estrutura fisica e na hidrologia dos sistemas fluviais. No presente estudo, a
ictiofauna de trés afluentes do Rio Santo Inacio (Bofete, SP), localizados em uma area de
mineragdo de areia, foi estudada com o objetivo de verificar possiveis alteragdes temporais na
composicao de espécies. A variagdo temporal foi analisada comparando os dados de composicao
obtidos numa escala de longo prazo (11 anos), envolvendo dados obtidos no presente trabalho
(2013/2014) e dados de estudos realizados anteriormente (2001/2002) no mesmo local. Quanto a
analise em larga escala temporal, os resultados mostraram que a estrutura da ictiofauna foi
altamente influenciada por alteragdes temporais na estrutura do habitat resultantes do modelo de
uso do solo do entorno. Tendéncia de redugdo na abundancia de algumas espécies foi encontrada
no riacho que apresentou menor estabilidade temporal na estrutura do habitat, com um crescente
processo de assoreamento do leito. Por outro lado, os dois outros riachos que tiveram um
aumento temporal na heterogeneidade do habitat e melhorias na cobertura da mata ciliar

mostraram um aumento na riqueza e abundancia.

Palavras-chave: Ambiente lotico, Assoreamento, Linhas de tendéncia, Variagdo temporal.



ABSTRACT

The study of the ichthyofauna structure in streams with different levels of human impact is an
important tool to evaluate the integrity of these habitats, providing a consistent approach to the
understanding of the processes within the aquatic communities. In addition, these studies in a
wide range of time allows us to evaluate not only common seasonal variations in these water
bodies of small size and greater physical frailty, but also the effects of continuous action of
human activities. Long-term follow-up of affected environments is extremely important, as the
effects caused by various human activities have produced complex and permanent changes in the
physical structure and hydrology of river systems. In this study, the fish fauna of three tributaries
of the Santo Inicio River (Bofete, SP), located on a sand mining area, was studied in order to
evaluate possible temporal changes in species composition. The temporal variation was analyzed
by comparing the composition data obtained from a long-term scale (11 years), involving data
obtained in this study (2013/2014) and data of previous studies (2001-2002) at the same location.
As to the large time scale analysis, the results showed that the structure of fishes was highly
influenced by temporal changes in habitat structure resulting from different models of land
exploration. Downward trend in the abundance of some species was found in the stream with
less temporal stability in habitat structure and increasing siltation process of the bed. On the
other hand, the two other streams that had a temporal increase in habitat heterogeneity and
improvements in the coverage of the riparian forest showed an increase in richness and

abundance.

Key-words: Lotic habitat, Siltation, Trend lines, Temporal variation.



INTRODUCAO

A fauna de peixes de 4gua doce sul-americana ¢ considerada a mais rica e diversificada
do mundo, contendo aproximadamente 4500 espécies validas e 1550 ainda ndo descritas (Reis et
al., 2003), sendo que deste total o Brasil abriga cerca de 2800 espécies (Buckup et al., 2007). No
Estado de Sao Paulo existem cerca de 391 espécies, o que corresponde a aproximadamente 15%
do total estimado para todo o territorio nacional (Oyakawa & Menezes, 2011). Entretanto, a
compreensdo dessa diversidade ¢ afetada pelo conhecimento restrito da biologia, sistematica e
ecologia das espécies (Menezes, 1996). No estado de Sao Paulo, atualmente 66 espécies estao
sob ameaga de extingdo em diferentes niveis, sendo a grande maioria de pequeno porte, tipicas
de pequenos corpos d’agua, sujeitos a poluicdo por esgotos industriais e domésticos,
assoreamento e destruicdo da mata riparia (Oyakawa & Menezes, 2011). O conhecimento da
estrutura e organizacdo das comunidades de peixes dos riachos de cabeceira deveria ser
considerado prioritario (Castro & Menezes, 1998), ja que muitos destes ambientes vém sendo
alterados a ponto de perder suas caracteristicas naturais (Vieira & Cunha, 2001), essenciais para
a sobrevivéncia da maioria das espécies de peixes.

Hoje, grande parte dos riachos do estado de Sao Paulo esta localizada em areas de
crescente processo de degradacdo ambiental, principalmente pela remog¢ao da mata ciliar e uso
indevido do solo do entorno, levando a um aumento progressivo no assoreamento € consequente
perda de qualidade ambiental. A retirada da mata ciliar ¢ uma das principais ameacas para a
conservagao das espécies de peixes de dgua doce por afetar diretamente as caracteristicas fisicas
¢ quimicas de um riacho (Naiman & Décamps, 1997; Pusey et. al., 2003), reduzindo a
diversidade de espécies e alterando a estrutura do ecossistema (Casatti et al., 2012). Por outro
lado, trechos com a manutencdo da mata ciliar apresentam maior estabilidade sazonal na
estrutura e organizacdo trofica da ictiofauna, com maior equitabilidade e menor dominéncia de
espécies (Uieda & Motta, 2007; Uieda et al., 2014).

A andlise das alteragdes na estrutura da comunidade e na riqueza de espécies ao longo de
gradientes ambientais tem sido um importante tema abordado em pesquisas desenvolvidas em
riachos (Bojsen & Barriga, 2002). Além disso, a realizacdo de acompanhamento de longo prazo
desses ambientes impactados ¢ de extrema importancia, ja que os efeitos causados por diversas
atividades humanas tém produzido mudangas duradouras e complexas na estrutura fisica e na
hidrologia dos sistemas fluviais (Allan & Castillo, 2007). O tempo de recuperagdo de alteracdes
causadas na estrutura do canal de ambientes aquaticos ¢ especialmente longo, podendo os corpos

d'agua nunca mais voltar a apresentar equilibrio em relagdo as continuas perturbagdes (Allan,

2004).
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O desenvolvimento de metodologias adequadas e eficazes para acdes de manejo e
conservagdo devem englobar as causas e os danos de impactos antropicos, o que exige uma
melhor compreensdo dos mecanismos através dos quais o uso da terra pode impactar os
ecossistemas loticos (Allan, 2004). Para tal, a analise das caracteristicas da area de estudo e dos
niveis de degradagcdo ambiental deve ser realizada, sendo o estudo da estrutura das comunidades
de riachos em diferentes escalas espaciais e temporais importantes e fundamentais para planos de
monitoramento bioldgico e conservacdo, por permitir a distingdo entre variabilidade natural e
aquela causada por mudangas ambientais (Leung & Dudgeon, 2011; Leung et al., 2012).

No presente estudo a ictiofauna de trés afluentes do Rio Santo Inécio foi estudada com o
objetivo de verificar possiveis alteracdes temporais na composi¢do ¢ abundancia relativa das
espécies. Esta variagdo temporal foi analisada numa escala de longo prazo (11 anos),
comparando os dados obtidos no presente trabalho em 2013 e 2014 e dados de estudos realizados
anteriormente em 2001 e 2002 (Carlos et al., 2003a,b; Lima et al., 2005; V.S. Uieda ¢ F.P.R.

Arruda, dados nao publicados) no mesmo local.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em trés corregos pertencentes a bacia do Rio Santo Indcio,
localizada no Municipio de Bofete, regido centro-oeste do estado de Sao Paulo (Figura 1):
Corrego Lajinha (23°12'00"S, 48°19'15"W), Corrego dos Cochos (23°14'30"S, 48°21'30"W) e
Corrego Barra Mansa (23°10720"S, 48°19'30"W). Esta ¢ uma bacia de pequeno porte, a qual
atravessa regides de pastagem e mineracao de areia, com o Rio Santo Inacio desaguando no Rio

Paranapanema.

Caracterizacao do ambiente

Para a amostragem da estacdo seca de 2013 e chuvosa de 2014, a andlise das
caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente foi realizada nos mesmos dias da coleta da
ictiofauna. Amostras de agua foram recolhidas para determinagao em laboratério das seguintes
variaveis ambientais: pH, oxigénio dissolvido e s6lidos em suspensdo (organico € inorganico).
Para a determinacdo do pH de cada riacho foram utilizadas trés amostras de agua, sendo
realizadas duas medidas de pH para cada uma delas, utilizando um pHmetro digital. Para o
oxigénio foi utilizado o método de Winkler, modificado pela adigdo de azida (Golterman et al.,

1978), sendo para a analise coletadas trés amostras de adgua em frascos ambar de volume
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conhecido e em seguida fixadas com sulfato manganoso e azida sodica. No laboratorio, foi
adicionado acido fosforico para dissolucdo do precipitado formado, sendo titulados 100 ml de
cada amostra com solugdo padrio diluida de tiossulfato de sddio. A concentracdo de oxigénio
dissolvido (mg/1) foi determinada utilizando-se equagdes ¢ tabelas propostas em Golterman et al.
(1978). Para a determinagdo dos so6lidos em suspensdo foram coletados trés galdes de agua,
sendo filtradas duas subamostras de 500 ml de cada galdo, utilizando filtros de fibra de vidro
previamente calcinados em mufla a 460°C por 1 hora e pesados em balanca analitica.
Posteriormente, os filtros foram submetidos a secagem em estufa a 65°C por 24 horas, mantidos
em dessecador por 1 hora e em seguida pesados em balanga analitica para determinagao do peso
seco total (P1=matéria organica e inorganica). Os filtros foram novamente submetidos a igni¢ao
em mufla a 460°C por 1 hora, mantidos em dessecador por 1 hora e novamente pesados
(P2=matéria inorganica). O peso do material orginico foi obtido pela diferenca do peso seco
total e da matéria inorganica.

No campo foram mensuradas as seguintes variaveis ambientais: largura e profundidade
médias, porcentagem de cobertura vegetal, velocidade da correnteza, vazdo e temperatura da
agua. Medidas de largura (ao nivel da dgua) e de profundidade (no centro e proximo a margem
direta e esquerda) foram realizadas a cada 2 metros ao longo do trecho total amostrado utilizando
uma trena comum. A porcentagem de cobertura vegetal e a velocidade da correnteza foram
estimadas no inicio, meio e fim do trecho amostrado. A cobertura foi determinada utilizando
uma caixa de madeira, com formato de paralelepipedo, apresentando uma extremidade aberta e
outra fechada por uma placa de acrilico quadriculada. O pesquisador, posicionado no meio do
riacho e olhando para cima através da extremidade aberta, estimou a porcentagem de cobertura
vegetal através da contagem do numero de quadrados recobertos por vegetacao (cada quadrado
representando 4% de cobertura). A velocidade superficial da correnteza foi obtida pelo método
de objetos flutuantes impulsionados pela correnteza (Schwoerbel, 1975). A velocidade foi
calculada através da formula: V=s/t, onde V ¢ a velocidade, s € o espago percorrido pelo objeto e
t ¢ o tempo gasto para percorrer tal distancia (média de trés medidas de tempo por ponto). A
velocidade média foi obtida pela correcdo da velocidade superficial em fun¢do da natureza do
fundo e das paredes laterais de escoamento (Leopoldo & Souza, 1979), através da formula:
Vmédia = fx V, onde f ¢ o fator de corre¢ao e V ¢ a velocidade dada pelo flutuador. A vazao e a
temperatura da agua foram medidas apenas uma vez no ponto médio do trecho amostrado. A
vazdo foi calculada através do método proposto por Leopoldo & Souza (1979). Uma corda
graduada foi esticada de uma margem a outra, a montante e a jusante de um trecho de 2 m, sendo
medida a profundidade do riacho em pontos demarcados na corda a cada 20 cm. A partir desses

dados foi calculada a &rea das secdes transversais a montante e jusante, sendo a vazao
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determinada pela equagdo: Q = A X V, onde Q ¢é a vazio, A ¢ a area média do trecho e V é a
velocidade média da corrente. A temperatura foi medida com termémetro de mercurio comum.

Analises de agrupamento (Cluster) e ordenacdo (PCA) foram aplicadas aos parametros
ambientais mensurados em 2013/2014 como andlises exploratérias para descrever as relagdes de
similaridade entre os riachos (variagdo espacial) e estacdes (variacdo sazonal). Para a realizacao
das andlises, os dados foram primeiramente transformados (raiz quadrada) e normalizados, sendo
utilizado o coeficiente de Distancia Euclidiana para o calculo da similaridade (Primer v.6; Clarke
& Gorley, 2006). Analises semelhantes ndo puderam ser realizadas com os parametros fisicos e
quimicos analisados em 2001/2002, pois nos trabalhos onde estes ultimos dados foram
apresentados constam somente as médias de quatro medidas realizadas (duas na estacdo seca ¢
duas na chuvosa).

Assim, a analise da estrutura do habitat em longa escala temporal (intervalo de 11 anos)
foi somente qualitativa, utilizando os valores dos parametros mensurados e as fotos dos
ambientes para uma caracterizagdo e comparacao geral das alteragdes na estrutura fisica dos

riachos.

Composicao da ictiofauna

Os peixes coletados em 2001/2002 foram conservados no Laboratério de Ecologia de
Ambientes 16ticos, sob a responsabilidade da Dra. Virginia S. Uieda (Depto. Zoologia, UNESP,
Botucatu), permitindo assim que fossem examinados para conferir a identificacdo, nimero de
exemplares e medidas (comprimento padrio).

A ictiofauna destes mesmos ambientes anteriormente amostrados foi novamente coletada
em 2013 (agosto e setembro) e 2014 (fevereiro e margo), representando a estacao seca e chuvosa
respectivamente, utilizando apetrechos e esfor¢co de captura semelhante. Duas redes de cerco,
com malha de tela de mosquiteiro, foram dispostas transversalmente ao rio, cercando a jusante e
montante ¢ de margem a margem secoes de 1 a 2 m de comprimento. Com as redes posicionadas
no riacho, 1-2 coletores caminhavam entre as redes, no sentido jusante, revolvendo o substrato
com o0s pés e maos para desalojar os peixes, que eram carregados pela correnteza para dentro da
rede jusante. Este procedimento foi repetido pelo menos trés vezes em cada se¢do e ao longo de
todo o trecho amostrado, rio acima, em cada riacho.

Para todos os peixes capturados foram anotados as espécies e o numero de individuos,
sendo eutanasiados com Eugenol, de acordo com metodologia proposta por Lucena et al. (2013),
somente espécimes que necessitassem de exame em laboratdrio para confirmar a identificacao,

sendo os demais soltos apos medida do comprimento. No laboratorio os exemplares coletados
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foram identificados e medidos (comprimento padrdo), sendo a identificagdo posteriormente
confirmada por especialista (Dr. Francisco Langeani, UNESP, Sdo José do Rio Preto).

Para examinar a influéncia da escala temporal sobre a composi¢ao da ictiofauna foram
consideradas seis datas de amostragem por riacho, trés realizadas na estacdo seca (ES) e trés na
chuvosa (EC). Como o objetivo era verificar se, ao longo do tempo, houve alguma tendéncia de
alteracdo na estrutura da ictiofauna (aumento ou reducdo na abundancia) que pudesse ser
associada com as alteragdes apresentadas na estrutura do habitat, os dados foram analisados na
sequéncia temporal amostrada, a saber a) ES-1 (setembro/outubro 2001), b) EC-1 (janeiro 2002),
c) EC-2 (abril/maio 2002), d) ES-2 (julho 2002), e) ES-3 (agosto/setembro 2013), f) EC-3
(fevereiro/marco 2014).

Para selecionar as espécies que apresentaram tendéncias de variagdo temporal em sua
abundancia, para cada riacho foi construido um grafico de linhas exibindo uma tendéncia da
contribuicdo de cada valor de abundancia das espécies em relagdo ao tempo (na sequéncia das
seis amostras acima indicada). Para cada espécie assim selecionada foi construido um grafico de
abundancia em relacdo ao tempo onde foi plotada uma linha de tendéncia linear e calculado o
valor de R-quadrado (Microsoft Office Excel 2007). Uma linha de tendéncia ¢ mais precisa
quando seu valor de R-quadrado estd em 1 ou préximo de 1 (no trabalho,considerados os valores
>0,5), ou seja, um alto gradiente sugere uma forte correlagdo dos dados, enquanto uma linha de

tendéncia perto da horizontal sugere pouca ou nenhuma correlagao.

RESULTADOS

Caracterizacao ambiental

Uma compara¢do das caracteristicas gerais do habitat obtidas a partir de fotos e
descricoes realizadas em 2001/2002 com as observadas em 2013/2014 salientaram a existéncia
de alteragdes temporais na estrutura dos trés corregos (Tabela I e Figuras 2, 3, 4).

O Corrego Barra Mansa, que apresentava correnteza forte e macréfitas abundantes no
leito em outubro de 2001, se encontrava bastante assorcado em abril de 2002, devido ao
rompimento da rodovia Castelo Branco (Figuras 2A e 2B). Esse grande aporte de areia no leito
do riacho parece ter reduzido a profundidade e velocidade de correnteza, além de ter recoberto as
macrofitas do leito do riacho. Em outras ocasides, inclusive nos verdes de 2012-2013, houve
frequentes rompimentos da estrada, com muito sedimento sendo carreado diretamente para
dentro do corrego pela chuva. Mesmo assim, em setembro de 2013 este riacho apresentava calha

bem encaixada e grande quantidade de gramineas nas margens, porém em fevereiro de 2014 as
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gramineas tinham se espalhado forrando todo o leito e bloqueando o fluxo de agua (Figuras 2C e
2D).

O Corrego Lajinha em 2001/2002 apresentava grande quantidade de vegetacdo herbacea
marginal, leito com rochas e macrofitas e auséncia de mata ciliar. O trecho trabalhado se
estreitava a jusante e era totalmente fechado pela vegetacao herbacea apds uma extensao de 30
metros (Figura 3A). Porém, em 2013/2014 a calha se apresentava bem definida, com o leito
aberto por uma extensdo maior, abrangendo um trecho montante de correnteza forte, gramineas
na margem e leito com rochas e macrofitas, um trecho médio mais largo e fundo, com muitas
gramineas na margem, € um trecho jusante de maior profundidade, barranco reto e cercado por
mata ciliar (Figuras 3B a D).

O Corrego dos Cochos ao ser estudado em 2001/2002 apresentava mata ciliar se
estendendo por uma faixa muito estreita ao longo das margens de somente metade da extensdo
trabalhada e muito pisoteio de gado no leito arenoso e raso (Figura 4A). Em 2013/2014 a mata
cobria uma maior extensdo e a 4area estava cercada, impedindo a entrada do gado, sendo
encontrados trechos rasos, com leito arenoso, trechos com gramineas na margem e detritos
vegetais no leito arenoso e trechos de pocdes com leito e margem arenosos e troncos no leito
(Figuras 4B a D).

Quanto aos parametros fisicos e quimicos mensurados em 2001/2002 (Tabela 1), as
principais diferencas espaciais observadas foram: Corrego Barra Mansa com maior valor de
largura, profundidade e condutividade e Coérrego Lajinha com maior valor de correnteza e pH.

Para a caracterizacdo ambiental realizada em 2013/2014, foram mensurados no total 10
parametros nos trés riachos amostrados durante as estagdes seca e chuvosa (Tabela II). A
comparagdo espacial e sazonal, realizada a partir de uma matriz de similaridade destes dados
(Figura 5), evidenciou uma similaridade sazonal para o Corrego dos Cochos, unindo as duas
estacdes, além de agrupar temporalmente os Corregos Lajinha e Barra Mansa (unindo os dois
riachos por estagdo), porém com menor similaridade. Na analise de componentes principais
(PCA), aplicada para este mesmo conjunto de dados, os dois eixos resultantes explicaram juntos
79% da variacdo, reforcando o padrio de similaridade descrito acima. A analise dos pardmetros
que melhor explicaram a posi¢ao dos dados nos eixos do PCA (Tabela III, Figura 6) mostrou que
os resultados do primeiro eixo estiveram mais relacionados com a localizagao das duas estacoes
do Cérrego dos Cochos no quadrante positivo, em fun¢cdo dos menores valores de profundidade e
material em suspensdo (organico e inorganico) e maiores valores de oxigénio dissolvido e
cobertura vegetal. Por outro lado, o quadrante negativo do PC1 isolou a estacdo chuvosa dos
corregos Lajinha e Barra Mansa, periodo de maior profundidade e quantidade de solidos em

suspensao nestes dois corregos. J& os resultados do segundo eixo foram responsaveis
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principalmente pela separagdo sazonal do Coérrego Barra Mansa, isolando no quadrante positivo
a estagdo seca, periodo em que este corrego apresentou maior velocidade da correnteza € menor

valor de pH.

Composicio da ictiofauna

Quando analisada a composi¢ao da ictiofauna agrupando os trés riachos da bacia do Rio
Santo Inécio (Tabela IV), um total de 26 espécies foi amostrado, pertencentes a seis ordens e
onze familias, com maior porcentual de espécies da ordem Characiformes (42%), principalmente
Characidae, e da ordem Siluriformes (38%), principalmente Heptapteridae. Analisando a
composi¢io temporalmente (Tabela IV), dezoito espécies foram comuns aos dois periodos (69%
do total), trés ocorreram somente em 2001/2002 (A. paranae, R. quelen H. ancistroides) e cinco
somente em 2013/2014 (A. fasciatus, P. argentea, P. gracilis, P. maculatus e S. marmoratus).

A andlise da abundancia das espécies amostradas no Corrego Barra Mansa nas seis datas
de amostragem (Tabelas V e VI) mostrou uma influéncia da escala temporal, com seis espécies
apresentando tendéncia de variacdo temporal nos valores de abundancia (Figura 7). Porém,
somente C. zebra apresentou elevado valor de R-quadrado (>0,5), indicando uma linha de
tendéncia mais precisa, com reducdo de sua abundancia ao longo da série temporal analisada
(Figura 8).

Dentre as espécies amostradas no Coérrego Lajinha (Tabelas VII e VIII), sete apresentaram
tendéncias a variagdo temporal em sua abundancia (Figura 9). Porém, somente A. paranae e
Hisonotus sp. apresentaram maiores valores de R-quadrado, indicando assim uma linha de
tendéncia temporal mais precisa (R*>>0,5), com redugdo na abundancia das duas espécies (Figura
10).

Para as dezesseis espécies amostradas no Coérrego dos Cochos (Tabelas IX e X), oito
apresentaram tendéncias de variacdo temporal nos valores de abundancia (Figura 11). Destas,
somente G. pantherinus, Hisonotus sp. e P. harpagos apresentaram elevados valores de R-
quadrado (>0,5), indicando uma linha de tendéncia temporal mais precisa, porém neste caso de
aumento na abundancia destas espécies ao longo da série temporal analisada (Figura 12).

Comparando os valores totais de riqueza e abundancia e os indices de diversidade e
equitabilidade calculados para os trés riachos nas seis datas de coleta (Tabela XI), alguns padroes
podem ser salientados: a) maiores valores de riqueza no Cérrego Barra Mansa durante a estacao
seca de 2013 e no Corrego Lajinha na coleta da estagdo chuvosa de 2014; b) maiores valores de
abundancia no Coérrego dos Cochos nas coletas da estacdo seca de 2013 e chuvosa de 2014. Por
outro lado, as datas em que ocorreram os maiores valores de diversidade e equitabilidade

variaram entre os corregos (Tabela XI).
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DISCUSSAO

Caracterizacio do ambiente: diferencas temporais e sazonais

Dos trés riachos estudados, o Coérrego Barra Mansa apresentou maior instabilidade
ambiental temporal. Este riacho, tanto em larga escala temporal (sequéncia temporal com seis
coletas), quanto na comparagdo sazonal (estacdo seca de 2013 e chuvosa de 2014), teve suas
caracteristicas fisicas constantemente alteradas. O rompimento da rodovia Castelo Branco,
observado por varias vezes nos anos de estudo (V.S. Uieda observacdo pessoal), levou a um
grande aporte e deposicao de areia no leito do riacho, ocasionando uma homogeneizagao do
habitat. A auséncia de mata ciliar e a grande declividade do terreno do entorno do riacho também
podem ter contribuido para o valor elevado de matéria inorganica em suspensao encontrada neste
corrego durante a estacdo chuvosa de 2014, ocasionado pela importacdo de sedimentos para
dentro do riacho, levando a esse intenso processo de assoreamento. O assoreamento ¢
considerado um dos fatores responsaveis pela perda na qualidade do habitat aquatico, visto que
riachos assoreados tornam-se cada vez mais rasos, estreitos e canalizados (Barrella et al., 2001).

Ainda no Barra Mansa, a grande proliferagdo de gramineas na estagdo chuvosa de 2014
pode apresentar relagdo direta com os baixos valores de correnteza e oxigénio dissolvido e
elevados de material em suspensao, como também observado por outros autores trabalhando em
riachos com degradagdo ambiental no interior do estado de Sao Paulo (Rocha et al., 2009;
Casatti et al., 2012). Esta grande proliferacdo de gramineas no leito do rio pode levar a redugéo
nos valores de oxigénio dissolvido devido as elevadas taxas de respiragdo (Pussey & Arthington,
2003) e decomposigio (Barrella et al., 2001) do material vegetal.

No Corrego Lajinha, a comparagdo em larga escala temportal salientou o aumento na
heterogeneidade espacial e na extensdo da mata ciliar. Em relacdo a caracterizagdo ambiental
realizada em 2013/2014, os elevados valores de material em suspensdo, principalmente
inorganicos, encontrados na estagao chuvosa podem estar relacionados ao maior arraste de
sedimentos pela dgua das chuvas. Os elevados valores de correnteza e vazao na estacao chuvosa
e a presenca de poucas estruturas de retencao no leito e estrutura quase retilinea do canal devem
facilitar o arraste do sedimento fino, principalmente nos 2/3 iniciais do trecho trabalhado, com
maior deposi¢do da areia no ter¢o final, onde a profundidade ¢ maior. A complexidade estrutural
do habitat ¢ um fator determinante para a diversidade de espécies em ambientes 16ticos (Casatti
et al., 2009), ja que o aumento da heterogeneidade ambiental possui influéncia direta sobre a
distribuig¢do e abundancia dos organismos (Torgersen & Close, 2004; Casatti et al,. 2012; Zeni &
Casatti, 2014).
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Para o Corrego dos Cochos, a andlise em larga escala temporal salientou melhorias na
estrutura do habitat, com aumento na extensao da mata ciliar e redu¢do no pisoteio do gado.
Estes fatores podem contribuir com a redugdo do processo de degradacdo ambiental e aumento
na heterogeneidade espacial (Casatti et al., 2012). Porém, a fragilidade de corregos de pequeno
porte, com baixos valores de correnteza e vazao e facil erosdo do solo arenoso do entorno deve
ser um alerta para a preservacdo destes ambientes (Castro & Menezes, 1998). Estas
caracteristicas, associadas a nitida redu¢@o na profundidade do coérrego, quando comparados os
dados de 2001/2002 e 2013/2014, salientam a fragilidade e a importancia da implantacdo de
medidas mitigadoras de impactos antropicos em areas de nascente. Além disso, o trecho
trabalhado no Corrego dos Cochos esta localizado a cerca de 6 metros a jusante da nascente,
onde a agua brota do solo arenoso, com pouca declividade, em area com mata ciliar rala e
entorno com solo desnudo pela retirada de toda a vegetacdo de cerrado. A preservacao de areas
de nascente deveria ser considerada prioritaria, ja que segundo Castro & Meneses (1998) estas
areas apresentam elevado grau de endemismo e, em vista de suas dimensdes fisicas reduzidas,
sdo ambientes imediata e negativamente alterados por intervengdes antropicas em suas bacias de
drenagem.

Na comparagao sazonal, o Corrego dos Cochos foi o que apresentou maior similaridade,
com pouca variacdo nos parametros ambientais mensurados na estagdo seca e chuvosa. Esta
estabilidade ambiental provavelmente esta relacionada a cobertura da mata ciliar, a presenga de
raizes e gramineas nas margens e de troncos e pacotes de folhas no leito, conforme ja destacado
por outros autores (Barrela et al. 2001; Pussey & Arthington, 2003). As matas ciliares sdo
componentes fundamentais para o bom funcionamento dos ecossistemas aquaticos, pois atuam
diretamente na manutencao da qualidade da 4gua, evitando a erosdo dos solos adjacentes e

tamponando o riacho contra as variaveis ambientais (Barrella et al., 2001).

Composicio da ictiofauna: uma analise em escala temporal

O predominio de individuos das ordens Characiformes e Siluriformes, nos trés riachos
estudados ¢ um padrdo comumente encontrado em riachos neotropicais e ja evidenciado por
outros autores (Langeani et al., 2007; Couto & Aquino, 2011).

As mudangas na composi¢ao, considerando os trés riachos em conjunto, foram pequenas
quando comparados os resultados coletados no intervalo de 11 anos (2001/2002 e 2013/2014).
Porém, ao analisar os riachos e espécies separadamente foi possivel identificar algumas espécies
com tendéncia de variagdo temporal na abundancia e relacionar estas mudangas com alteracdes

temporais nas caracteristicas do habitat.
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No Corrego Barra Mansa, a maioria das espécies (15 do total de 21 coletadas) esteve
representada por poucos individuos em cada uma das seis datas amostrais. Somente para as seis
espécies mais abundantes foi possivel identificar tendéncias de variacdo temporal na abundancia,
envolvendo dois lambaris (A. bockmanni, P. argentea), um canivete (C. zebra), um bagre (l.
mirini), um guaru (P. harpagos) e um cara (G. brasiliensis). Porém, somente o canivete
apresentou uma tendéncia temporal mais precisa com reducdo na abundancia, provavelmente
relacionada ao crescente assoreamento do leito apos janeiro/2002, mudanga provavelmente ndo
favordvel a permanéncia desta espécie. Segundo Berkman & Rabeni (1987), em ambientes
assoreados as espécies mais afetadas sao aqueles que possuem especializagdes para alimentagao
sobre o substrato. Esta espécie de Crenuchidae é bentonica e encontrada em areas de maior
correnteza e fundo de cascalho, de héabito insetivoro-invertivoro, que utiliza a tatica de predador
senta-espera, inspecionando o substrato ao seu redor para a captura de presas (Casatti & Castro,
1998; Casatti et al., 2001).

Apesar do Corrego Barra Mansa ter apresentado a menor estabilidade temporal na
estrutura do habitat, o maior valor de riqueza de espécies encontrado neste riacho na estacao seca
de 2013 pode estar relacionado ao fato do riacho apresentar nesta data amostral uma calha bem
encaixada, com maior profundidade, correnteza forte e grande quantidade de gramineas nas
margens. Estas caracteristicas aparentemente forneceram boas condi¢des ambientais
principalmente para a ocorréncia de lambaris, grupo que representou cerca de 60% dos
individuos coletados nesta data. Estes caracideos geralmente ocupam a meia-agua, coletando
alimento arrastado pela correnteza, ou seja, espécies nectonicas que requerem um volume
minimo de agua para forragear (Casatti et al., 2001).

Para o Coérrego Lajinha, as mudangas temporais nas condi¢cdes do ambiente, como o
aumento na extensdo de mata ciliar e na heterogeneidade espacial, parecem ter contribuido para a
ocorréncia de um maior nimero de espécies, j4 que na estacdo chuvosa de 2014 este riacho
apresentou o maior valor de riqueza entre todas as datas amostradas. Apesar dessas melhorias
ambientais, uma tendéncia precisa com reducao dos valores de abundancia de duas espécies, um
lambari (A. paranae) e um cascudo (Hisonotus sp.), foi salientada pela analise temporal. Para a
espécie de cascudo, essa redu¢do, provavelmente, esta relacionada a estrutura quase retilinea do
canal na maior parte do trecho trabalhado, sem vegetagdo marginal e com poucas estruturas de
retencdo em seu leito, ja que esta espécie habita principalmente areas de remanso marginal. Ja a
reducdo na abundancia do lambari pode estar relacionada a sua ocorréncia somente nas duas
primeiras datas amostrais € com maior abundancia somente na primeira (ES-1 e EC-1). Esta
espécie de lambari ¢ residente e restrita a cabeceiras, locais de correnteza forte ¢ fundo de

cascalho (Pavanelli & Caramaschi, 2003). A reducao temporal na velocidade da correnteza,
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reduzindo pela metade da segunda para a terceira data amostral e cerca de 1/10 nas demais datas,
poderia estar relacionada a drastica redug¢do na abundancia de A. paranae neste riacho.

Ja& no Corrego dos Cochos, o aumento da heterogeneidade ambiental parece ter
contribuido para o aumento na abundancia total nos anos de 2013/2014. Segundo Casatti et al.
(2012), a composicao da comunidade de peixes pode ser um reflexo do grau de preservacao da
mata ciliar. No Corrego dos Cochos foi verificada uma tendéncia temporal mais precisa com
aumento nas abundancias de trés espécies (G. pantherinus, Hisonotus sp. e P. harpagos) ao
longo do periodo analisado. Este aumento pode estar relacionado com as melhorias na estrutura
fisica do habitat, que proporcionaram uma maior heterogeneidade espacial, com enriquecimento
das margens (raizes e gramineas marginais) ¢ do leito (troncos e pacotes de folhas). Estas
estruturas parecem ser fatores determinantes para a qualidade do habitat, fornecendo abrigo e
disponibilizam maior riqueza de recursos alimentares (Barrella et al., 2001).

Assim, para os trés riachos pertencentes a Bacia do Rio Santo Inacio, a analise em escala
temporal mostrou que a estrutura da ictiofauna de riachos de pequeno porte pode ser altamente
influenciada pelo uso do solo do entorno. Conforme exemplificado pelo Corrego dos Cochos,
uma maior estabilidade ambiental, resultante de a¢des mitigadoras de simples implementagao
(como a recuperacdo da mata ciliar e impedimento de pisoteio pelo gado), podem contribuir de
modo significativo para a manutencao a longo prazo das condi¢des ambientais necessarias para o

estabelecimento ¢ manuten¢do de uma ictiofauna diversificada.
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Tabela 1. Caracterizacdo de trés corregos da Bacia do Rio Santo Inacio realizada no periodo de

setembro/2001 a julho/2002 (Fonte: Arruda, 2004).

Caracteristicas Barra Mansa Lajinha Cochos
Mata ciliar ausente ausente presente
Gramineas na margem abundante abundante ausente
Macréfitas no leito presente/ausente presente ausente
Substrato do fundo areia rochas e areia areia, ramos, folhas
Largura (cm) 255 183 104
Profundidade (cm) 57 45 43
Temperatura (°C) 19 22 20
Correnteza (cm/s) 24 62 30

pH 7,4 8,1 7,8

Condutividade (ps/cm) 90 60 33
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Tabela II. Pardmetros ambientais (média + desvio padrdo) mensurados nos trés corregos da Bacia do Rio Santo Inécio, na estagdo seca de 2013 (ES) e

chuvosa de 2014 (EC). SSI- s6lidos suspensos inorganicos; SSO- s6lidos suspensos organicos.

Corrego Barra Mansa

Corrego Lajinha

Corrego dos Cochos

Parametros ES EC ES EC ES EC
Largura (cm) 234,65+56,16  331,20+47,04 151,18£65,91  136,30+50,26 123,11£31,74  122,76+40,78
Profundidade (cm) 17,12+3,38 29,72+5,99 35,77+15,96 46,89+17,70 14,11£9,10 19,91+8,92
Cobertura vegetal (%) 0 0 38,67+34,95 38,67+34,95 72,00£16,00  65,33+20,13
Temperatura da 4gua (°C) 13 24 16 26 13 24
Correnteza média (cm/s) 31,96+7,17 12,82+1,83 22,72+12,58 24,03+6,36 13,3442,65 15,57+4,25
Vazio (m’/s) 0,14+0,07 0,13+0,03 0,19+0,06 0,16+0,05 0,02+0,01 0,05+0,05
Oxigénio dissolvido (mg/l) 7,94+0,11 5,16+£0,20 7,58+0,12 6,45+0,28 8,79+0,27 7,73£0,12
pH 5,01+0,13 6,78+0,07 5,74+0,01 6,32+0,14 5,52+0,07 6,11+0,08
SSI (mg/1) 4,46+0.27 5.5140,44 1,70+0,22 5,25+1,31 0,58+0,10 1,28+0,53
SSO (mg/l) 1534041 2.10+0,30 1,42+0,16 2,27+0,48 0,89+0,09 1,04+0,14
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Tabela III. Valores dos coeficientes de combinacdes lineares dos dois eixos resultantes da
Andlise de Componentes Principais (PC1 e PC2), aplicada para os dados ambientais mensurados
nos Corregos Barra Mansa, Lajinha e Cochos, durante a estacdo seca de 2013 e chuvosa de 2014.
Em negrito as varidveis que melhor explicaram a distribui¢do dos pontos amostrais nos eixos

(>0,300). SSI=so6lidos suspensos inorganicos; SSO=s6lidos suspensos organicos.

Parametros ambientais PC1 PC2

Largura -0,280 0,137
Profundidade -0,306 -0,097
Cobertura Vegetal 0,312 -0,355
Temperatura -0,270 -0,417
Correnteza -0,064 0,548
Vazio -0,298 0,298
Oxigénio dissolvido 0,405 0,174
pH -0,276 -0,479
SSI -0,391 0,150
SSO -0,415 0,031

% Variagao 54,2 25,1
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Tabela IV. Lista taxondmica das espécies de peixes coletadas em trés riachos da Bacia do Rio
Santo Indcio e sua ocorréncia em coletas realizadas em 2001/2002 e em 2013/2014. Sequéncia

taxondmica baseada em Oyakawa & Menezes (2011).

Espécies amostradas Siglas 2001/2002 2013/2014

Ordem Characiformes
Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 Aalt X X
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007 Aboc X X
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Afas - X
Astyanax paranae Eigenmann, 1914 Apar X -
Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) Bihe X X
Piabina argentea Reinhardt, 1867 Parg - X
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) Snot X X
Familia Crenuchidae
Characidium gomesi Travassos, 1956 Cgom X X
Characidium schubarti Travassos, 1955 Csch X X
Characidium zebra Eigenmann, 1909 Czeb X X
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Hmal X X
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 Gcar X X
Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) Gpan X X
Ordem Siluriformes
Familia Heptapteridae
Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes, 1959 Cihe X X
Imparfinis mirini Haseman, 1911 Imir X X
Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964) Pten X X
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) Pgra - X
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Rque X -
Familia Loricariidae
Hisonotus sp. Eigenmann & Eigenmann, 1889 Hiso X X
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) Hanc X -
Rineloricaria pentamaculata Langeani& Aratjo, 1994 Rpen X X
Familia Pimelodidae
Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803 Pmac - X
Familia Trichomycteridae
Trichomycterus nigricans Valenciennes, 1832 Tnig X X

(continua)
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Espécies amostradas

Siglas 2001/2002 2013/2014

Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae

Phalloceros harpagos Lucinda, 2008
Ordem Synbrachiformes
Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)

Phar

Smar

Gbra

X
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Tabela V. Abundancia (N e %) e tamanho (comprimento padrao minimo e maximo, média £ dp, em mm) das espécies de peixes
amostradas no Corrego Barra Mansa, em trés coletas realizadas na estagao seca (S1, S2 e S3). Em negrito, salientadas as espécies com

maior porcentual de abundancia (>20%).

S1(17/10/2001) S2 (29/07/2002) S3 (26/09/2013)
Estacao seca N (%) min-max xtdp N (%) min-max  x+dp N (%) min-max x+dp
A. altiparanae - - - - - - 1 (1,0) 43 -
A. bockmanni 3(13,6) 32-40 37,3+4,6 - - - 18(17,8)  10-49 30,8+13,9
A. fasciatus - - - - - - 7 (6,9) 41-67 48,6+9,6
B. iheringii - - - - - - 11(10,9) 3147 38,2445
P. argentea - - - - - - 25 (24,7) 3146 39,3+4,6
S. notomelas - - - 1(2,7) - - - - -
C. schubarti - - - - - - 2 (2,0) 24-25 24,5+0,7
C. zebra 9(40,9) 22445 34,7494 3(8.,1) 41-46  43,3£2.5 - - -
H. malabaricus - - - 1(2,7) - - 2(2,0)  57-225 141,0+118,8
G. carapo 2(9,1) 93-124 108,5£21,9 - - - - - -
I. mirini - - - 24 (64,9) 22-43 34,3+5.4 19 (19,00  37-61 50,1+6,8
C. iheringi 1 (4,5) 34 - - - - - - -
Hisonotus sp. 1(4,5) 14 - 1(2,7) - 25,0 1(1,0) 24 -
H. ancistroides 1(4,5) 24 - - - - - - -
R. pentamaculata 29,1 71-78 74,5+4.9 - - - 3(3,0) 57-110 76,7+29,0
P. harpagos - - - 7 (18,9) 17-24 19,3+£2,6 4 (4,0) 14-25 17,3£5,2

G. brasiliensis 3(13,6) 37-70 52,7+16,6 - - - 8 (8,0) 15-77 42,0+18,8
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Tabela VI. Abundancia (N ¢ %) e tamanho (comprimento padrao minimo e maximo, média = dp, em mm) das espécies de peixes

amostradas no Corrego Barra Mansa, em trés coletas realizadas na estagao chuvosa (C1, C2 e C3). Em negrito, salientadas as espécies

com maior porcentual de abundancia (>20%).

C1 (28/01/2002) C2 (24/04/2002) C3 (28/02/2014)

Estacdo chuvosa N (%) min-max xxdp N (%) min-max x+dp N (%) min-max xxdp
A. altiparanae 6 (14,6) 11-27 15,7+6,5 4 (7,7 34-54  40,549,1 - - -

A. bockmanni - - - 3 (5,8) 21-35 30,0+7,8 6 (20,0) 25-42 35,0457
A. paranae - - - 6(11,5) 13-59  32,8+18,7 - - -

B. iheringii - - - 1(1,9) 42 - 1(3,3) 28 -

P. argentea - - - - - - 10 (33,3) 32-46 37,1+4,9
S. notomelas 10 24,.4)  27-35 31,225 - - - - - -

C. gomesi 2(4,9) 25-25 25,0 1(1,9) 19 - - - -

C. zebra 2 (4,9) 37-39 38,0+1.,4 4 (7,7) 41-48  45,3+3,1 - - -

G. carapo - - - 2 (3,8) 85-85 85,0 7 (23,3) 52-184 83,4445.0
I. mirini - - - 24 (46,1) 21-50  27,4+6.,5 - - -
R.quelen 1(2,4) 31 - - - - - - -

H. ancistroides 2(4,9) 52-56 54,2+2.8 - - - - - -

R. pentamaculata - - - 1(1,9) 71 - - - -

P. maculatus - - - - - - 1(3.,3) 135 -

P. harpagos 13 (31,7) 8-28 16,0+5,4 4 (7,7) 12-17 14,0£2,4 - - -

G. brasiliensis 5(12,2) 24-86  54,4+27.5 2 (3,8) 15-63  39,0£33,9  5(16,7) 17-95  43,6+36,7
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Tabela VII. Abundancia (N e %) e tamanho (comprimento padrao minimo e maximo, média £ dp, em mm) das espécies de peixes

amostradas no Coérrego Lajinha, em trés coletas realizadas na estagao seca (S1, S2 e S3). Em negrito, salientadas as espécies com maior

porcentual de abundancia (>20%).

S1(27/09/2001) S2 (31/07/2002) S3 (05/09/2013)

Estacio seca N (%) min-max xtdp N (%) min-max xtdp N (%) min-max xtdp
A. bockmanni 1 (L,6) 49 - - - - 4(9,0) 22-50 37,3+12,1
A. fasciatus - - - - - - 5(11,4) 18-47 29.4+14,7
A. paranae 9 (14,3) 10-19 16,3+£3,0 - - - - - -

C. gomesi 12 (19,0)  37-48 41,543,1 16 31,4)  23-53 37,8+8,0 9 (20,5) 41-57 47,9+6,8
C. zebra 2(3,2) 36-40 38,0+2,8 12 (23,5) 22-60 39,5+12,1 2 (4,5) 38-42 40,0+2,8
G. carapo 2(3,2) 108-129 118,5+14,8 - - - 1(2,3) 106 -

C. iheringi 2(3,2) 38-52 45,0+9,9 - - - 3(6,8) 29-40 33,0+6,1
I. mirini 11(17,5)  41-57 51,3+£5,6 22 (43,1) 2949  36,846,0 16 (36,4) 37-63 49,249,1
P. tenebrosa 2(3,2) 36-40 38,0+£2,8 - - - - - -

P. gracilis - - - - - - 2(4,5) 45-63 54,0+12,7
Hisonotus sp. 18 (28,6) 19-29 25,0+£2,2 1(2,0) 33 - - - -

H. ancistroides 1(1,6) 58 - - - - - - -

S. marmoratus - - - - - - 1(23) 128 -

G. brasiliensis 3(4,8) 34-65 45,0+17,3 - - - 1(2,3) 45 -




31

Tabela VIII. Abundancia (N e %) e tamanho (comprimento padrio minimo e maximo, média = dp, em mm) das espécies de peixes

amostradas no Corrego Lajinha, em trés coletas realizadas na estagao chuvosa (C1, C2 e C3). Em negrito, salientadas as espécies com

maior porcentual de abundancia (>20%).

C1 (30/01/2002) C2 (03/05/2002) C3(07/03/2014)

Estacdo chuvosa N (%) min-max  x*dp N (%) min-max  xtdp N (%) min-max  x+dp
A. altiparanae - - - - - - 1(2,0) 69 -

A. bockmanni 1(3,7) 30 - 3(6,3) 40-51 44,3+5.9 3(6,0) 23-35  29,3+6,0
A. fasciatus - - - - - - 1(2,0) 73 -

A. paranae 1(3,7) 17 - - - - - - -

P. argentea - - - - - - 1(2,0) 39 -

S. notomelas 31,1 2431 27,7£12,7 - - - 3(6,0) 2729  28,3+1,2
C. gomesi 4(14,8) 38-44 40,8425 7 (14,6) 2347  33,449,7 4 (8,0) 42-52  48,3t4,8
C. zebra 5(18,5) 38-46  42,0+2,9 8 (16,7) 26-56 38,189 4 (8,0) 37-47 41,8443
H. malabaricus - - - - - - 1(2,0) 90 -

G. carapo - - - - - - 1(2,0) 114 -

C. iheringi - - - 1(2,1) 44 - 1(2,0) 44 -

I. mirini - - - 13 (27,0) 25-63  38,5+£10,5 2 (4,0) 42-61  51,5+13,4
P. tenebrosa - - - - - - 1(2,0) 24 -
Hisonotus sp. 7(259) 1833  26,6+55 13(27,0) 1437  26,9+58 - - -

G. brasiliensis 6(22,2) 12-67  27,0£20,5

3(6,3) 2267 403+23,6 27(54,0) 7-97  34,6+289
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Tabela IX. Abundancia (N e %) e tamanho (comprimento padrio minimo e maximo, média = dp, em mm) das espécies de peixes
amostradas no Coérrego dos Cochos, em trés coletas realizadas na estagdao seca (S1, S2 e S3). Em negrito, salientadas as espécies com

maior porcentual de abundancia (>20%).

S1 (25/09/2001) S2 (31/07/2002) S3 (30/08/2013)
Estacio seca N (%) min-max x+dp N (%) min-max x+dp N (%) min-max x+dp
A. bockmanni 18 (47,7) 19-61 42,1+10,7 2 (11,8) 20-37 28,5+12,0 15(11,4) 23-55 28,5+12,0
C. gomesi 1(2,6) 46 - - - - - - -
C. schubarti - - - 3(17,6) 40-50 44,7+5,0 13 (9,8) 37-48 42,1+3,0
G. pantherinus 3 (7.,9) 87-123  105,7+18,0  4(23,5)  82-100 89,3+7,6 29 (22,0) 52-200 112,7+41,3
C. iheringi - - - - - - 1(0,7) 47 -
I. mirini 3(7,9) 35-66 52,7+15.9 3(17,6) 27-52 38,7£12,6 30 (22,7) 33-58 46,7+6,7
T. nigricans 7 (18,4) 24-51 36,1494 4 (23,5) 42-48 45,8+2.6 7(5,3) 27-51 39,6+10,3
Hisonotus sp. 2(5,3) 31-32 31,5+0,7 - - - 20 (15,1) 18-35 28,4+5,6

P.harpagos  4(10,5)  22-34 26,8453 1(5,9) 26 - 17(12,9) 1132 22,147,0
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Tabela X. Abundancia (N e %) e tamanho (comprimento padrio minimo e maximo, média * dp, em mm) das espécies de peixes

amostradas no Coérrego dos Cochos, em trés coletas realizadas na estagdo chuvosa (C1, C2 e C3). Em negrito, salientadas as espécies

com maior porcentual de abundancia (>20%).

C3 (14/03/2014)

N (%) min-max x+dp

C1 (30/01/2002) C2 (03/05/2002)
Estacdo chuvosa N (%) min-max x+dp N (%) min-max
A. altiparanae 1(1,6) 51 - - -
A. bockmanni 22 (36,1)  20-56 42,849,7 11 (25,6) 21-54
A. paranae 15 (24,6) 42-81 62,1+13,0 2(4,7) 29-34
C. schubarti 1(1,6) 43 - 3(7,0) 32-41
H. malabaricus - - - - -
G. pantherinus 5(8.,2) 43-184  143,8+58,1 8 (18,6) 83-135
C. iheringi - - - 1(2,3) 49
I. mirini 2(3,3) 41-44 42,5421 9 (20,9) 32-46
R.quelen - - - 1(2,3) 52
T. nigricans 9 (14,8) 35-53 43,2458 4 (9,3) 18-45 35,5+12,0
Hisonotus sp. 6 (9.,8) 21-35 30,2+5,0 3(7,0) 12-34 23,7+11,1
P. harpagos - - - 1(2,3) 32

100,6+20,8

42.(23,9)  12-54 28,1488
3(1,7) 423435  39-46
3(1,7) 24-42  30,7£9,9

29(16,5) 31-189  91,7+44,7
8 (4,6) 49-62  53,9+4.4
7(4,0) 1345 29,1+12,1

23(13,0) 17-36 26,4439

61 (34,6) 835 16,8+6,1
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Tabela XI. Resultados dos indices ecoldgicos calculados a partir dos dados da estrutura da
ictiofauna coletada nos trés riachos pertencentes a bacia do Rio Santo Inacio, durante trés coletas
realizadas na estag@o seca (S) e trés na chuvosa (C). R: riqueza, N: abundancia total, D: diversidade

de Shannon, E: Equitabilidade de Simpson.

Corrego Barra Mansa Corrego Lajinha Corrego dos Cochos

R N D E RN D E R N D E

S1 & 22 2,549 0,550 11 63 2,844 0,518 7 38 2,242 0,501
S2 6 37 1,576 0,358 5 51 1,650 0,735 6 17 2,469 0,876
S3 12 101 2,992 0,538 10 44 2,712 0,486 8 132 2,723 0,758
C1 8 41 2,566 0,613 7 27 2,550 0,760 8 61 2,417 0,543
C2 11 52 2,656 0,361 7 48 2473 0,700 10 43 2,866 0,602

C3 6 30 2,241 0,708 13 50 2,526 0,243 8 176 2,423 0,554
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Figura 1. Trecho superior da Bacia do Rio Santo Indcio (Municipio de Bofete, SP), com a

localizagdo dos pontos de amostragem (estrela) nos trés corregos estudados (Carta IBGE, 1982).
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Figura 2. Corrego Barra Mansa: (A) em outubro de 2001 apresentava grande quantidade de

macroéfitas no leito; (B) em abril de 2002 as macroéfitas haviam sido totalmente cobertas por areia;
(C) em setembro de 2013 a calha se encontrava bem encaixada e com grande quantidade de
gramineas nas margens; (D) em fevereiro de 2014 as gramineas tinham se espalhado forrando todo

o leito e bloqueando o fluxo (Fotos: V.S.Uieda).
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Figura 3. Coérrego Lajinha: (A) em 2001/2002 apresentava grande quantidade de vegetacdo
herbacea marginal e leito com rochas e macrofitas, se estreitando a jusante e se fechando totalmente
pela vegetacdo herbacea apds uma extensdo de 30 metros, toda sem mata ciliar; em 2013/2014 a
calha estava bem definida, abrangendo (B) um trecho montante de correnteza forte, gramineas na
margem e leito com rochas e macrofitas, (C) um trecho médio mais largo e fundo, com muitas
gramineas na margem, ¢ (D) um trecho jusante de maior profundidade, barranco reto e cercado por

mata ciliar (Fotos: V.S. Uieda).



Figura 4. Corrego dos Cochos: (A) em 2001/2002 apresentava somente uma estreita faixa de mata

ciliar e leito arenoso e raso; em 2013/2014 a mata cobria uma maior extensdo, sendo encontrados
(B) trechos rasos, com leito arenoso, (C) trechos com gramineas na margem ¢ detritos vegetais no

leito arenoso, (D) pocdes com leito e margem arenosos e troncos no leito (Fotos: V.S. Uieda).
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Figura 5. Dendrograma de agrupamento construido a partir de 10 pardmetros ambientais

mensurados nos trés riachos pertencentes a Bacia do Rio Santo Inicio (Bofete, SP), durante a

estacdo seca de 2013 (ES) e chuvosa de 2014 (EC). Corregos: BM- Barra Mansa, Laj- Lajinha,

Coc- Cochos.
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Dados ambientais

PC2

Coc-ES
L 3

Figura 6. Analise de componentes principais (PCA) aplicada para 10 pardmetros ambientais
mensurados nos trés riachos pertencentes a Bacia do Rio Santo Inacio (Bofete, SP), durante a
estacdo seca de 2013 (ES) e chuvosa de 2014 (EC). Corregos: BM- Barra Mansa, Laj- Lajinha,
Coc- Cochos. Parametros: Larg- Largura, Prof- Profundidade, CoVe- Cobertura vegetal, Temp-
Temperatura da agua, Corr- Correnteza média, Vaza- Vazdo, Oxig- Oxigénio dissolvido, SSI-

Sélidos suspensos inorganicos, SSO- So6lidos suspensos organicos.
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Figura 7. Grafico exibindo tendéncias da contribuicdo da abundancia das espécies de peixes
coletadas no Corrego Barra Mansa em cada uma das seis coletas (ES- estacdo seca, EC- estagdo

chuvosa) da sequéncia temporal analisada. Ver siglas das espécies na Tabela I'V.
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Figura 8. Grafico mostrando os valores de abundancia (linha continua) das espécies de peixes do
Corrego Barra Mansa que apresentaram tendéncias de variagdao temporal nos valores de abundancia,
além da linha de tendéncia linear (tracejada) e o valor de R-quadrado. Ver siglas das espécies na

Tabela IV. ES- estacao seca, EC- estagdo chuvosa.
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Lajinha
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Figura 9. Grafico exibindo tendéncias da contribuicdo da abundincia das espécies de peixes
coletadas no Cérrego Lajinha em cada uma das seis coletas (ES- estacdo seca, EC- estacdo chuvosa)

da sequéncia temporal analisada. Ver siglas das espécies na Tabela IV.
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Figura 10. Grafico mostrando os valores de abundancia (linha continua) das espécies de peixes do
Corrego Lajinha que apresentaram tendéncias de variacdo temporal nos valores de abundancia,
além da linha de tendéncia linear (tracejada) e o valor de R-quadrado. Ver siglas das espécies na

Tabela IV. ES- estacdo seca, EC- estacao chuvosa.
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Figura 11. Grafico exibindo tendéncias da contribuicdo da abundancia das espécies de peixes
coletadas no Corrego dos Cochos em cada uma das seis coletas (ES- estacdo seca, EC- estagdo

chuvosa) da sequéncia temporal analisada. Ver siglas das espécies na Tabela IV.
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Figura 12. Grafico mostrando os valores de abundancia (linha continua) das espécies de peixes do
Corrego dos Cochos que apresentaram tendéncias de variacao temporal nos valores de abundancia,
além da linha de tendéncia linear (tracejada) e o valor de R-quadrado. Ver siglas das espécies na

Tabela IV. ES- estacdo seca, EC- estacao chuvosa.



47

CAPITULO II
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ECOLOGIA TROFICA DA ICTIOFAUNA DE TRES RIACHOS PERTENCENTES A
BACIA DO RIO SANTO INACIO (BOFETE, SP)

RESUMO

O estado de preservagdo dos riachos pode refletir nas caracteristicas da dieta da ictiofauna, uma vez
que alteragdes na qualidade da agua e do habitat usualmente resultam em mudancas na
disponibilidade dos recursos alimentares. Assim, a ictiofauna de trés afluentes do Rio Santo Inacio,
localizados em uma 4area de mineracao de areia, foi estudada com o objetivo de analisar possiveis
variagOes sazonais na estrutura trofica da comunidade (estagdo seca de 2013 e chuvosa de 2014)
frente as alteracdes ocorridas na estrutura do habitat. As diferencas sazonais encontradas na
estrutura trofica da ictiofauna destes trés corregos parecem ter relacdo direta com o estado de
preservacao de cada riacho. Porém, estas alteragdes ocorreram no consumo de itens secundarios,
pois em todos os casos (riachos e estagdes) hexapodes constituiram o recurso mais consumido pela
ictiofauna. Nos trés riachos e nas duas estagdes do ano foi verificada uma predominancia do habito
insetivoro, com grande consumo de larvas de Diptera-Chironomidae. O Cérrego Barra Mansa, o
unico dos trés riachos que ndo possui mata ciliar, mostrou ser o ambiente mais instavel
sazonalmente, seja na estrutura do habitat ou na composi¢cdo e dieta das espécies de peixes. No
Corrego Barra Mansa, além do consumo elevado de matéria vegetal nas duas estagdes, também se
sobressaiu o consumo de insetos terrestres na estagdo seca, recursos aldctones provavelmente
favorecidos pela presenca de grande quantidade de gramineas nas margens e leito deste riacho. Por
outro lado, os corregos Lajinha e Cochos apresentaram menor variagao sazonal, seja na composi¢ao
e dieta das espécies ou nas redes de interacdes troficas. Possivelmente, este ¢ um reflexo da maior
estabilidade e heterogeneidade ambiental apresentada por estes dois riachos. Assim, a variacdo
sazonal na estrutura tréfica da ictiofauna dos trés corregos esteve diretamente relacionada ao grau
de preservacao da mata ciliar e a estabilidade do habitat. Além disso, a dieta baseada principalmente
em insetos, como encontrado para a maioria dos peixes estudados, reflete a grande abundancia deste
recurso ao longo do ano, o que possibilita a coexisténcia das espécies mesmo com elevada

sobreposi¢do alimentar.

Palavras-chave: Dieta, Rede de interagdes troficas, Riacho tropical, Variacao sazonal.
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ABSTRACT

The state of preservation of the streams may reflect the dietary characteristics of the fish fauna, as
changes in water quality and habitat usually result in changes in the availability of food resources.
Thus, the fish fauna of three tributaries of the Santo Inécio River, located on a sand mining area,
was studied in order to analyze possible seasonal variations in the trophic structure of the
community (dry season of 2013 and rainy of 2014) compared to the alterations in habitat structure.
Seasonal differences in the trophic structure of the fish fauna of these three streams appear to be
directly related to the conservation status of each stream. However, these changes occurred in the
consumption of secondary items, as in all cases (streams and seasons) hexapods were the resource
most consumed by the fish fauna. In the three streams and in the two seasons was found a
predominance of insectivorous habit, with large consumption of larvae of Diptera-Chironomidae.
The Barra Mansa stream, characterized by the absence of riparian vegetation, proved to be the one
most unstable seasonally, whether in habitat structure or in composition and diet of fish species. Yet
in Barra Mansa stream, in addition to high consumption of vegetable matter in the two seasons, also
highlighted the consumption of terrestrial insects in the dry season, allochthonous resource probably
favored by the presence of large amounts of grass on the banks and bed of this stream. On the other
hand, the Lajinha and Cochos streams showed less seasonal variation in composition and diet of
species and also in network trophic interactions. Possibly, this is a reflection of the environmental
greater stability and heterogeneity of these two streams. Thus, the seasonal variation in the trophic
structure of the fish fauna of the three streams was directly related to the degree of preservation of
riparian vegetation and habitat stability. In addition, the diet mainly based on insects, as found for
most studied fish, reflects the abundance of this resource throughout the year, which allows the

coexistence of the species, even at high feed overlay.

Key-words: Diet, Network trophic interactions, Tropical stream, Seasonal variation.
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INTRODUCAO

O estudo de comunidade de peixes em ambientes 16ticos com algum tipo de impacto
antropico vem sendo realizado no Estado de Sdo Paulo por diversos autores (Casatti et al., 2012;
Ferreira et al., 2012; Uieda et al., 2014; Zeni & Casatti, 2014), sendo uma importante ferramenta
para diagnosticar a situagdo atual da biota de nossos ecossistemas aquaticos. Os corregos de baixa
ordem merecem aten¢do especial, pois entre 70 a 80% das espécies de peixes do Estado de Sao
Paulo sdao de pequeno porte e habitam preferencialmente esses ambientes de pequenas dimensodes
(Oykawa & Menezes, 2011).

Por serem frageis e altamente susceptiveis a alteragdes em fungdo do tipo de uso do solo do
entorno, a presenga de cobertura vegetal nas margens desses riachos de cabeceira possui extrema
importancia para a sua preservagdo, evitando a erosdo dos solos adjacentes e impedindo a
sedimentagdo ou assorcamento do leito do rio (Barrella et al., 2001). Essa alteragdo na estrutura
fisica do habitat pode ter diversas implicacdes para os ecossistemas loticos, sendo a principal
ameaga para a biodiversidade (Allan & Castillo, 2007).

Além do conhecimento sobre a composicdo, entender como ocorre a utilizagdo dos
alimentos por peixes de riachos ¢ de fundamental importancia no delineamento da estrutura trofica
deste ecossistema, bem como do nivel trofico ocupado pelas espécies (Fugi & Hahn, 1991), além de
atender a outros propo6sitos tais como o conhecimento basico da biologia das espécies.

O estado de preservagao dos riachos também pode refletir nas caracteristicas da dieta da
ictiofauna, uma vez que alteragdes na qualidade da 4dgua e do habitat usualmente resultam em
mudancas na disponibilidade dos recursos alimentares (Bonato et al., 2012). Assim, por maior que
seja a plasticidade alimentar apresentada pelos peixes de agua doce (Abelha et al., 2001), estas
alteracdes podem exercer forte influéncia na regulacdo da composicdo e organizacdo trofica da
ictiofauna (Uieda & Motta, 2007).

Segundo Bonato et al. (2012), a avalia¢do da composi¢ao e habitos alimentares de peixes em
riachos com diferentes niveis de impacto antropico constitui uma ferramenta essencial para avaliar a
integridade bidtica desses corpos d’agua, fornecendo uma abordagem consistente para a
compreensdo de processos interativos nas comunidades aquaticas. Sendo assim, variagdes na
organizagdo trofica das comunidades podem ser consideradas como indicadores de mudangas na
qualidade e complexidade do habitat (Jaramillo & Caramaschi, 2008). Além disso, o planejamento
das medidas necessarias para o manejo e conservacdo dos ecossistemas 16ticos necessita de
conhecimentos sobre a estrutura ¢ dinamica dessas comunidades, incluindo as interagdes bioticas ¢

abioticas que permitem a coexisténcia das espécies (Barili et al., 2011).
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Assim, a ictiofauna de trés afluentes do Rio Santo Inacio, localizados em uma area de
mineracdo de areia, foi estudada com o objetivo de analisar possiveis variacdes sazonais na
estrutura trofica da comunidade (estagdo seca de 2013 e chuvosa de 2014) frente as alteragdes

ocorridas na estrutura do habitat.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Os peixes foram amostrados em trés corregos pertencentes a bacia do Rio Santo Inécio,
localizada no municipio de Bofete, regido centro-oeste do estado de Sao Paulo, sendo um de 1*
ordem (Corrego dos Cochos) e dois de 2* ordem (Coérrego Lajinha e Corrego Barra Mansa). Esta
bacia estd inserida em uma regido onde predominam pastagens, mineracdo de areia, sitios e
pequenas propriedades rurais, sendo o Rio Santo Inacio um importante afluente da margem direita
do Rio Paranapanema, no qual desdgua a montante do represamento de Jurumirim.

Dos trés ambientes estudados, o Corrego dos Cochos (23°14'30"S, 48°21'30"W) € o que
apresenta menores valores médios de largura e profundidade (123 e 17 cm, respectivamente),
correnteza e vazio (15 cm.s” e 0,04 m’.s™) e quantidade de sélidos inorganicos e orginicos em
suspensdo (0,93 e 0,96 mgl"), porém com maiores valores de oxigénio dissolvido e cobertura
vegetal (8,26 mg.l' e 69%). A estrutura deste corrego se mostrou bastante estavel, com elevada
similaridade sazonal entre os pardmetros ambientais mensurados na estagdo seca e chuvosa.

Por outro lado, o Cérrego Barra Mansa (23°10'20"S, 48°19'30"W) apresenta os maiores
valores médios de largura (275 cm), correnteza (25 cm.s™) e solidos inorgénicos em suspensio (5
mgl"'), além de nenhuma mata ciliar e abundante capim nas margens. O Corrego Lajinha
(23°12'00"S, 48°19'15"W) apresentou valores intermediarios para a maioria dos parametros citados
acima, com excecdo dos maiores valores médios de profundidade e vazdo (42 cm e 0,18 m’.s™),
apresentando também uma maior heterogeneidade espacial na estrutura do leito, margens e
vegetagdo do entorno. Para estes dois corregos foi observada uma variagdo sazonal na estrutura do
habitat, decorrente principalmente do aumento nos valores de profundidade e na quantidade de
solidos em suspensdo nas coletas da estagdo chuvosa. Nesta estacdo, o Corrego Barra Mansa
também apresentou uma grande alteracdo fisica, pois as gramineas que antes ocupavam somente as

margens, agora tamponavam totalmente todo o leito do riacho.
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Ictiofauna: coleta e analise da dieta

A ictiofauna foi coletada em agosto/setembro de 2013, representando a estagdo seca, € em
fevereiro/margo de 2014, representando a estagdo chuvosa (uma coleta por estagdo, por riacho).
Duas redes de cerco, com malha de tela de mosquiteiro, foram dispostas transversalmente ao rio,
cercando a jusante e montante, ¢ de margem a margem, se¢des de 1 a 2 m de comprimento. Com as
redes posicionadas no riacho, 1-2 coletores caminhavam entre as redes, no sentido jusante,
revolvendo o substrato com os pés € maos para desalojar os peixes, os quais eram carregados pela
correnteza para dentro da rede jusante. Este procedimento foi repetido pelo menos trés vezes em
cada secdo e ao longo de todo o trecho amostrado, rio acima, em cada riacho.

Para todos os peixes capturados foram anotados as espécies € o numero de individuos, sendo
sacrificados com Eugenol, de acordo com metodologia proposta por Lucena et al. (2013), somente
espécimes que necessitassem de exame em laboratdrio para confirmar a identificagdo e espécimes
para analise da dieta (no maximo cerca de 15 exemplares por espécie, riacho, estagdo e classe de
tamanho). No laboratorio, os exemplares coletados foram identificados, medidos (comprimento
padrdo) e seu tubo digestivo retirado para analise da dieta.

O conteudo digestivo dos peixes foi analisado sob estereomicroscopio binocular e os itens
alimentares identificados até a menor categoria possivel. Para a andlise, trés métodos foram
utilizados: freqliéncia de ocorréncia, biovolume e método numérico. A freqiiéncia de ocorréncia
(Hyslop, 1980) assinala a presenca ou auséncia do item, sendo calculada através do niimero de
peixes em que o item ocorreu em relagdo ao total de ocorréncias de todos os itens. O biovolume,
adaptado de Esteves & Galetti Jr. (1995), corresponde a relacdo entre a area ocupada por
determinado item e a area total ocupada por todos os itens. O método numérico (Hyslop, 1980)
indica o namero de individuos do item, calculado em relagdo ao total de individuos de todos os
itens. Para a determinagdo do hébito alimentar da espécie, os dados de freqiiéncia de ocorréncia (F)
e biovolume (V) foram utilizados para o célculo do Indice Alimentar (IA), através da formula: IA =
(Fx V) /> (Fx V) (Kawakami & Vazzoler, 1980). Para os hexdpodes aquaticos consumidos
também foi utilizado o método numérico (N) para o calculo do Indice Relativo de Importancia
(IRI), utilizando a formula: IRI = (N + V) x F (Pinkas et al., 1971). Para permitir a comparagao da
dieta entre as diferentes espécies de peixes ou entre a mesma espécie em diferentes riachos e
estagcoes, os valores de IA e IRI calculados foram transformados em valores relativos (%). Para
facilitar a apresentagdo dos nomes das espécies e dos itens da dieta nas figuras, foram utilizadas

siglas (Tabela 1).
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Analise dos dados

Para examinar a influéncia da escala sazonal sobre os dados da dieta da ictiofauna, foram
realizadas analises de agrupamento hierarquico (Cluster) e de ordenagdo NMDS (non-metric multi-
dimensional scaling), utilizando o pacote estatistico PRIMER-E 6.0 (Clarke & Gorley, 2006). A
transformagdo de log(x+1) foi utilizada para os dados do porcentual da dieta (IA%), sendo as
matrizes de similaridade construidas utilizando a medida de Bray-Curtis. Na analise de NMDS as
amostras sdo dispostas em um espago bi-dimensional, considerando que pontos mais proéximos
representam amostras com maior similaridade no porcentual dos itens da dieta, com valores de
stress baixos indicando o quao exata a relagdo bi-dimensional das amostras esta representada na
ordenagdo. Com os dados da dieta também foram montadas redes de interacdo trofica, utilizando o
Software Pajek, versao 3.12. (Batagelj & Mrvar, 1998). Os parametros calculados para as redes
foram: ntimero de espécies troficas (espécies de peixes), numero de recursos (total de itens
alimentares consumidos), densidade de recursos (numero de recursos por espécie), numero de
ligagdes troficas (linhas nas redes indicando as interagdes entre recurso-consumidor), densidade de

ligagdes troficas (numero de ligagdes por espécie).

RESULTADOS

Para os trés corregos foi amostrado um total de 23 espécies, pertencentes a seis ordens e
onze familias, com maior ocorréncia de espécies da ordem Characiformes, principalmente
Characidae, e da ordem Siluriformes, principalmente Heptapteridae (Tabela 1).

No Corrego Barra Mansa, do total de quatorze espécies, somente quatro foram coletadas nas
duas estagoes, das quais trés apresentaram variagdo sazonal no habito alimentar (A. bockmanni, P.
argentea e G. brasiliensis), alternando entre onivoria e insetivoria, dependendo da estagdo (Tabelas
2 e 3). As analises de agrupamento e¢ de ordenacdo definiram para o Barra Mansa a formacao de
cinco grupos (Figura 1), de acordo com o maior consumo de: - Hexapoda (>85%), II- inseto
terrestre (>70%), [1I- Hexapoda e material vegetal, [IV— Hexapoda (<80%) e V- matéria organica.

Para o Cérrego Lajinha, das quinze espécies coletadas, oito ocorreram nas duas estagdes, das
quais duas (A. fasciatus e G. brasiliensis) apresentaram variagdo sazonal no habito alimentar.
Porém, esta mudanca pode estar relacionada ao pequeno niimero de individuos examinados em uma
das estagdes, podendo a diferenca encontrada ser apenas uma varia¢ao individual (Tabelas 4 e 5).
As analises de agrupamento e de ordenagdo aplicadas aos dados da dieta dos peixes do Lajinha
definiram a formagdo de dois grandes grupos (Figura 2), representando maior consumo de: I-

Hexapoda associado a outros itens, como fragmentos de exoesqueleto e material vegetal; 11—
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preferencialmente Hexapoda (>85%). Outro padrdao encontrado foi a separacdo de H. malabaricus
de todas as outras espécies, devido ao consumo exclusivo de peixe.

No Corrego dos Cochos, um total de nove espécies foi coletado e, destas, sete ocorreram nas
duas estacdes. Porém, apenas trés apresentaram variagao sazonal no habito alimentar: na estacao
chuvosa I. mirini deixou de consumir Crustacea, mudando de carnivoro para insetivoro, Hisonotus
sp. ¢ P. harpagos de uma dieta detritivora ¢ onivora, respectivamente, passaram a consumir
preferencialmente perifiton, ou seja, uma mistura de matéria organica e algas unicelulares na
estacdo chuvosa (Tabelas 6 e 7). Neste riacho, as andlises de agrupamento e ordenacao (Figura 3)
definiram a formagdo de trés grupos em funcdo do consumo preferencial de: I- Hexapoda, II-
Hexapoda e material vegetal e III- perifiton.

Variagdes sazonais quanto aos grupos de hexdpodes mais consumidos foram encontradas.
Porém, na maioria dos casos as variagdes ndo sdo alteragdes no grupo de inseto mais consumido
(Diptera) e sim a adicao de novos grupos de insetos na dieta das espécies ou ao baixo nimero de
individuos analisados, podendo representar uma variagao individual (Tabelas 2 a 7).

Considerando a dieta de todas as espécies em conjunto, nos trés cérregos a maioria dos
peixes consumiu hexdpodes em elevado porcentual nas duas estagdes, representados principalmente
por juvenis de Diptera da familia Chironomidae (Figura 4). Quanto aos hébitos alimentares, de 3-4
habitos foram encontrados por corrego e estacao, com predominio da insetivoria em todos os casos
(Figura 5). Em segundo lugar de importancia ¢ possivel salientar a onivoria nas duas estagdes do
Barra Mansa e na estacdo seca do Cochos e a perifitivoria na estacdo chuvosa do Cochos (Figura 5).

Analisando as redes troficas no Corrego Barra Mansa, diferencas sazonais foram
encontradas (Tabela 8, Figura 6). Apesar dos valores de numero de espécies troficas, recursos e
ligacdes troficas terem sido maiores na estacao seca (ver maior complexidade na figura da rede na
estacdo seca), valores maiores de densidade de recursos e de ligacdes foram encontrados na estacao
chuvosa (Tabela 8). Com relacdo as ligagdes troficas, na estacdo seca o maior numero foi
centralizado por duas espécies de lambari (B. iheringii e P. argentea). Ja na estagdo chuvosa, as
espécies apresentaram numero semelhante de ligacoes (Figura 6).

Para o Corrego Lajinha, diferengas sazonais nas redes troficas também foram encontradas
(Tabela 8, Figura 7). Um maior nimero de espécies, recursos e ligagdes ocorreram na estagdo
chuvosa (ver maior complexidade na figura da rede na estagdo chuvosa), porém maiores valores de
densidade de recursos e de ligagcdes foram encontrados na estagdo seca, apesar destas diferencgas de
valores sazonais terem sido pequenas, quando comparado aos dados obtidos para o Barra Mansa
(Tabela 8). Ja as espécies que centralizaram o maior numero de ligagdes foram: A. fasciatus e P.

gracilis na estagdo seca e G. brasiliensis na estagdo chuvosa (Figura 7).
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No Cérrego dos Cochos, todos os parametros analisados nas redes troficas das duas estagoes
foram similares (Tabela 8), sendo que o maior numero de ligagdes foi centralizado por A.
bockmanni, nas duas estacdes e por |. mirini, na estagdo chuvosa (Figura 8).

Quanto aos recursos mais consumidos, os trés riachos apresentaram o mesmo padrao de
sazonalidade, com Hexapoda e material vegetal sendo os itens mais importantes na dieta das

espécies na estagdo chuvosa e somente Hexapoda na seca (Figuras 6, 7 e 8).

DISCUSSAO

Considerando que a oferta e disponibilidade de alimentos sdo provavelmente reguladas pela
estrutura fisica de cada ambiente (Zeni & Casatti, 2014), ¢ possivel que as diferencas sazonais
encontradas na estrutura trofica da ictiofauna dos corregos pertencentes a Bacia do Rio Santo Inacio
tenha relacdo direta com o estado de preservacao de cada riacho. Porém, algumas destas alteragdes
ocorreram no consumo de itens secundarios, pois hexapodes constituiram o recurso mais consumido
pela maioria das espécies. Esta predominancia de insetos aquaticos na dieta da maioria das espécies
de peixes nas duas estagdes ¢ um padrao que também foi observado em riachos tropicais por outros
autores (Uieda & Motta, 2007; Bonato et al., 2012). Em ambientes loticos, a elevada
disponibilidade de juvenis de insetos aquaticos torna este item uma importante fonte de alimento
para a ictiofauna, fonte esta que pode apresentar alteragdes na composi¢ao e abundancia em funcio
de alteragdes na estabilidade fisica do ambiente (Uieda & Pinto, 2011). O fato dos peixes terem
consumido em elevado porcentual larvas de Diptera, demonstra também um grande oportunismo
das espécies na captura de um recurso muito abundante, mesmo que nao o preferido (Pinto &
Uieda, 2007).

Dos trés corregos estudados, o Barra Mansa foi o que apresentou maior instabilidade
sazonal, seja na estrutura do habitat ou na composicao e dieta das espécies de peixes. A andlise das
redes troficas também reforgou essa instabilidade, com uma nitida diferenca sazonal nos parametros
analisados. A maior instabilidade sazonal na estrutura deste riacho possivelmente ¢ um reflexo da
auséncia de mata ciliar, que, segundo Barrella et al. (2001), tem a fungdo de tamponar o ambiente
contra as flutuagdes nas caracteristicas ambientais. Alguns trabalhos desenvolvidos no Brasil,
analisando a ictiofauna de riachos, ressaltam o impacto da remog¢ao da mata riparia sobre a estrutura
desta comunidade (Casatti et al., 2012; Ferreira et al., 2012; Uieda et al., 2014). A auséncia da mata
ciliar pode levar ao aumento no aporte de sedimentos, promovendo alteragdes na estrutura fisica do

ambiente e, consequentemente, na fauna (Pusey & Arthington, 2003).
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Para os dois caracideos coletados no Corrego Barra Mansa e que apresentaram variagao
sazonal na dieta (A. bockmanni e P. argentea), as diferengas estiveram relacionadas a mudangas no
porcentual de material vegetal consumido junto com hexapodes. Para A. bockmanni o maior
consumo de material vegetal ocorreu na estacdo chuvosa, quando cinco dos seis individuos
analisados tinham CP<40 mm, enquanto na estagdo seca, apesar do menor porcentual, 0 consumo
ocorreu somente por peixes com CP> 40 mm. Para P. argentea o maior consumo de material
vegetal ocorreu na estagdo seca, por cinco individuos com CP<40 mm e quatro com CP>40 mm.
Variagdo ontogenética na dieta de caracideos ja foi reportada por outros autores (Abelha et al.,
2001; Wolff et al., 2009), porém sempre com material vegetal sendo consumido principalmente por
individuos maiores. Para as duas espécies de lambaris aqui estudadas este padrdo ontogenético nao
foi observado, podendo o consumo de material vegetal estar mais relacionado a diferencgas
individuais (Magurran, 1993; Abelha et al., 2001).

No Corrego Barra Mansa, além do consumo elevado de matéria vegetal nas duas estagdes,
também se sobressaiu o consumo de insetos terrestres na estagdo seca. Esses resultados sao
contrarios aos encontrados por Ferreira et al. (2012) e Zeni & Casatti, (2014). Esses autores,
trabalhando em riachos do estado de Sdo Paulo, verificaram que em ambientes onde a mata ciliar
estd preservada o consumo de recursos aldctones pelas espécies de peixes, como insetos terrestres e
material vegetal, tende a ser maior. Porém, a grande quantidade de gramineas nas margens do
Corrego Barra Mansa e o predominio de espécies de caracideos podem estar relacionados com o
elevado consumo destes dois recursos neste riacho. Os lambaris sdo peixes ageis que ocupam da
meia agua a superficie e coletam itens alimentares arrastados pela correnteza (Casatti et al., 2001).

Diferente do riacho acima discutido, os corregos Lajinha e Cochos apresentaram menor
variagdo sazonal, seja na composi¢do e dieta das espécies ou nas redes de interagdes troficas.
Possivelmente, este ¢ um reflexo da maior estabilidade ambiental apresentada por estes dois
riachos.

Para o Corrego Lajinha, para as duas espécies que apresentaram variacao sazonal na dieta
(A. fasciatus e G. brasiliensis) essas mudangas se devem, provavelmente, a variagdes individuais,
pois o nimero de individuos analisados foi muito reduzido em ao menos uma das estacdes.
Segundo Margurran (1993), cada individuo pode apresentar diferentes métodos de procura de
alimento, o que pode levar a variacdo individual nos recursos consumidos. Porém, o elevado
consumo de material vegetal, definindo um habito herbivoro para o individuo de A. fasciatus com
CP de 73 mm analisado na estagdo chuvosa, sugere uma variagcdo ontogenética na dieta, pois todos
os individuos desta espécie analisados na esta¢do seca, caracterizados como de habito insetivoro,
tinham menos de 47 mm de comprimento padrao. Wolff et al. (2009), analisando a dieta desta

espécie de lambari, coletada em um rio no estado do Parana, encontraram uma tendéncia de
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mudanga ontogenética na dieta, com maior consumo de itens de origem animal nos individuos
menores € um maior consumo de material vegetal para os peixes maiores.

No Corrego Lajinha a dieta das espécies esteve concentrada principalmente no consumo de
hexdpodes, representados em cerca de 60-80% por larvas de Diptera. Porém, na estagdo chuvosa,
houve a adi¢dao de outros recursos na dieta da maioria das espécies, como material vegetal e larvas
de Trichoptera. Estes dois itens foram consumidos principalmente por espécies de caracideos, os
quais apresentam maior agilidade para a captura de itens deslocados e arrastados pela maior
correnteza comum na estacdo chuvosa. Segundo Abelha et al. (2001), as alteragdes na dieta das
espécies de peixes podem ser influenciadas por modificagdes sazonais na estrutura do habitat, ja
que periodos distintos dispdem de diferentes condi¢des abioticas e de oferta de alimento.

Para o Coérrego dos Cochos, que mostrou ser o riacho ambientalmente mais estavel dos trés
analisados, as variagdes sazonais encontradas no habito alimentar de trés espécies de peixes (I.
mirini, Hisonotus sp. e P. harpagos) reforcam a plasticidade alimentar da ictiofauna, ou seja, a
capacidade de consumir fontes alternativas de alimento frente a variagdes na disponibilidade do
recurso preferencial (Abellha et al., 2001). Neste corrego, perifiton constituiu um segundo item em
importancia na dieta dos peixes, tendo sido consumido em elevado porcentual por Hisonotus sp. e
P. harpagos na esta¢ao chuvosa e somente pela segunda na seca. A variacdo sazonal na dieta de I.
mirini também refor¢a este oportunismo, tendo consumido crustaceos em elevado porcentual na
estacdo seca, representados pelo cladocero Acroperus tupinamba Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010
(Chydoridae). Os doze individuos de |. mirini que apresentaram este crusticeo no conteudo
digestivo (maioria com CP<50mm) ingeriram um total de 953 cladoceros, o que reforca o uso
oportunista de um recurso com um aumento pontual na disponibilidade.

Assim, a variagdo sazonal na estrutura trofica da ictiofauna dos trés corregos esteve
diretamente relacionada ao grau de preservacdo da mata ciliar e a estabilidade do habitat. Além
disso, a dieta baseada principalmente em insetos, como encontrado para a maioria dos peixes
estudados, reflete a grande abundancia deste recurso ao longo do ano, o que possibilita a

coexisténcia das espécies mesmo com elevada sobreposicao alimentar.
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Tabela 1. Lista e siglas das espécies de peixes coletadas nos corregos Barra Mansa, Lajinha e

Cochos e dos itens da dieta geral e grupos de hexépodes por elas consumidos.

Espécies Siglas Dieta geral Siglas
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 Aalt  Protozoa Prot
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007 Aboc  Annelida Anne
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Afas  Mollusca Moll
Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) Bihe Acarina Acar
Piabina argentea Reinhardt, 1867 Parg  Aranae Aran
Piabina argentea Reinhardt, 1867 Snot  Crustacea Crus
Characidium gomesi Travassos, 1956 Cgom Hexapoda Hexa
Characidium schubarti Travassos, 1955 Csch Inseto terrestre InTe
Characidium zebra Eigenmann, 1909 Czeb Matéria organica MaOr
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Hmal Material vegetal MaVe
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 Gcar Fragmento exoesqueleto  FrEx
Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) Gpan Algae Alga
Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes, 1959 Cihe Escama Esca
Imparfinis mirini Haseman, 1911 Imir  Peixe Peix
Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964) Pten  Perifiton Peri
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) Pgra Hexapoda Siglas
Hisonotus sp. Eigenmann & Eigenmann, 1889 Hiso Collembola Coll
Rineloricaria pentamaculata Langeani& Aratjo, 1994 Rpen Coleoptera Cole
Pimelodus maculatus La Cepéede, 1803 Pmac Diptera Dipt
Trichomycterus nigricans Valenciennes, 1832 Tnig Ephemeroptera Ephe
Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 Phar  Heteroptera Hete
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 Smar Lepidoptera Lepi
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Gbra Odonata Odon
Plecoptera Plec
Trichoptera Tric
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Tabela 2. Porcentual dos itens consumidos (IA% dieta geral e IR1% ordens de hexapodes) e habito alimentar das espécies de peixes coletadas no

Corrego Barra Mansa, durante a estacdo seca. Numero de individuos com conteudo (N) e comprimento padrao em mm (CP). Siglas das espécies na

Tabela 2 e em negrito os itens predominantes na dieta (>15%). Ins- insetivoro; Oni- onivoro; Det- detritivoro.

Barra Mansa - ES Aalt Aboc Afas Bihe Parg Csch Hmal Imir Hiso Rpen Phar Gbra
N 1 13 6 10 10 2 1 10 1 3 4 8
CP min-max 43 22-49 41-67 34-47 31-46 24-25 57 42-61 24 57-110 14-25 15-77
CP xzdp - 37,4499 49,7+10 38,9+4 39,1+6,6 24,5+0,7 - 52,5+7,0 - 76,74£29,0 17,25+5,2 42,0+18,8
Protozoa - - - 0,8 0,1 - - <0,0 - - 0,3 0,2
Mollusca - - - - - - - <0,0 - - - -
Annelida - - - 0,1 1,1 - - - - - - -
Acarina - - - <0,0 0,4 - - <0,0 - - 1,1 <0,0
Arancae - - - - 0,1 - - - - - - -
Crustacea - <0,0 - - - - - 0,1 - 0.4 14,5 6.9
Hexapoda 3,0 52,0 6,6 16,3 38,0 100,0 99,0 96,9 0,7 92,7 22,2 28,4
Inseto Terrestre 82,6 11,0 74,2 0,9 1,8 - - - - - - -
Matéria Organica - - - - - - - - 99,3 6,9 61,9 46,6
Material Vegetal 14,4 14,4 2,5 40,8 52,7 - 1,0 0,2 - - - -
Frgmento de Exoesqueleto - 22,5 16,7 41,0 6,0 - - 2.9 - - - 18,0
Algae - <0,0 - 0,1 - - - - - - - -
Ins Ins Ins Oni Oni Ins Ins Ins Det Ins Oni Oni
Coleoptera - 0,8 - 2,1 0,5 - - 5,7 - - - -
Diptera 100,0 29,1 93,4 93,6 93,7 86,2 5,1 28,4 100,0 99,6 100,0 99,5
Ephemeroptera - 63,3 6,6 2,5 2,5 13,8 4,0 64,1 - 0,4 - 0,5
Heteroptera - - - 0,5 1,5 - - - - - - -
Lepidoptera - 1,1 - - 1,7 - - 0,2 - - - -
Odonata - - - - - - 90,9 0,8 - - - -
Plecoptera - - - - - - - - - - - -
Trichoptera - 5,6 - 1,3 0,1 - - 0,8 - - - -
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Tabela 3. Porcentual dos itens consumidos (IA% para a dieta geral e IR1% para ordens de hexdpodes) e habito alimentar das espécies de peixes
coletadas no Coérrego Barra Mansa, durante a estacdo chuvosa. Numero de individuos com contetido (N) e comprimento padrado em mm (CP). Siglas

as espécies na Tabela 2 e em negrito os itens predominantes na dieta 0). Oni- onivoro; Ins- insetivoro; Inv- invertivoro.
d Tabela 2 t t d t dieta (>15%). O 01 t ;1 rt

Barra Mansa - EC Aboc Bihe Parg Gear Pmac Gbra
N 6 1 10 7 1 5
CP min-max 25-42 29 32-46 62-184 135 14-95
CP xtdp 35,0+5,7 - 37,1+4,9 91,5+62,0 - 43,6+36,7
Protozoa 5.7 - 0,3 <0,0 <0,0 -
Mollusca - - - - - 0,6
Annelida - - - 0,1 77,0 0,4
Acarina - - 0,0 - - <0,0
Crustacea - 1,5 - <0,0 <0,0 9.8
Hexapoda 34,4 44,1 78,8 55,0 21,3 85,9
Inseto Terrestre 5,1 - 0,3 0,3 0,1 -
Matéria Orgénica - - - - - -
Material Vegetal 24,1 374 11,2 3,0 1,3 3,2
Frgmento de Exoesqueleto 30,7 17,0 9,4 41,5 1,0 -
Oni Oni Ins Ins Inv Ins
Collembola 0,1 - - - 0,9 -
Coleoptera 0,2 - 3,1 43,4 10,5 3,2
Diptera 86,2 100,0 94,6 50,2 80,8 64,7
Ephemeroptera 1,6 - 0,2 1,8 - -
Lepidoptera 10,1 - 10,0 2,0 0,6 -
Odonata 1,0 - - 2,5 7,3 32,1

Trichoptera 0,7 - - 0,1 - -
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Tabela 4. Porcentual dos itens consumidos (IA% para a dieta geral e IR1% para ordens de hexdpodes) e habito alimentar das espécies de peixes
coletadas no Corrego Lajinha, durante a estagdo seca. Numero de individuos com contetido (N) e comprimento padrdao em mm (CP). Siglas das

espécies na Tabela 2; em negrito os itens predominantes na dieta (>15%). Ins- insetivoro; Inv- invertivoro; Oni- onivoro.

Lajinha - ES Aboc Afas Cgom Czeb Gcear Cihe Imir Pgrac Smar Gbra
N 4 5 9 2 1 3 16 2 1 1
min-max  22-50 18-47 39-57 38-42 106 29-40 37-66 45-63 128 45
xtdp 37,3+12,1 29,4+14,7 47,9+6,8 40,0+2,8 - 33,0+£6,1 49,0+,8 54,0+12,7 - -
Protozoa - - - - - - <0,0 33 - -
Mollusca - - - - - - - - - -
Annelida - - - - - - 0,2 20,6 - -
Acarina - 0,1 - - - - - <0,0 - 0,6
Araneae - 1.4 - - - - - - - -
Crustacea 1,1 <0,0 - 6,5 - <0,0 0,4 0,8 - 24,1
Hexapoda 37,5 25,2 96,2 93,5 7,6 99,7 85,1 31,3 100,0 34,8
Inseto terrestre 1.3 0,4 - - 2,5 - - - - -
Matéria organica - - - - - - - 7,7 - 40,6
Material vegetal 3,1 4,1 3,8 - 2,1 0,2 0,5 2,6 - -
Fragmento de exoesqueleto 47,7 68,0 - - 87,7 - 13,8 30,9 - -
Algae 9,3 1,0 - - - - - - - -
Escama - - - - - - - 2,8 - -
Ins Ins Ins Ins Ins Ins Ins Inv Ins Oni
Collembola - - - - - - - - - -
Coleoptera - - - - 9,1 - 0,2 11,5 - -
Diptera 80,9 92,0 95,3 100,0 77,3 91,9 68,9 71,2 100,0 63,2
Ephemeroptera 2,1 - <0,0 - - 0,2 2.3 - - 8,8
Heteroptera - 1,3 - - - - - - - -
Lepidoptera - - - - - - 0,1 - - -
Odonata - - 0,2 - - - - - - -
Plecoptera - - - 2,8 0,3 -

Trichoptera 17,0 6,7 4.4 - 13,6 5,1 28,1 17,3 - 28,1
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Tabela 5. Porcentual dos itens consumidos (IA% para a dieta geral e IR1% para ordens de hexdpodes) e habito alimentar das espécies de peixes

coletadas no Corrego Lajinha, durante a estagdo chuvosa. Numero de individuos com contetido (N) e comprimento padrdao em mm (CP). Siglas das

espécies na Tabela 2 e em negrito os itens predominantes na dieta (>15%). Oni- onivoro; Ins- insetivoro; Her- herbivoro; Car- carnivoro.

Lajinha - EC Aalt Aboc Afas  Parg Snot Cgom Czeb Hmal Gcear Cihe Imir Pten Gbra
N 1 3 1 1 3 3 4 1 1 1 2 1 21
CP min-max 68 23-35 73 39 27-29 42-52 37-47 90 114 44 42-61 24 7-97
CP xzdp - 29,3+6,0 - - 28,3+1,2 47,0850 41,8443 - - - 51,5+13.4 - 38,6+30,5
Protozoa - - - - - - - - - - - - 2,7
Annelida - - - - - - - - - - - - 0,4
Mollusca - - - - - - - - - - - - 12,7
Acarina 0,2 - - - - - 0,2 - - - - - 0,1
Araneae - 0,1 - - - - - - - - - - -
Crustacea 0,2 - - - 1,6 - 2,7 - - - - - 8,7
Hexapoda 17,6 93,8 4,7 29,7 58,8 85,2 96,5 - 19,2 100,0 65,2 100,0 70,3
Inseto terrestre - 0,5 2,1 51,4 - - - - - - 32,6 - 0,6
Matéria organica - - - - - - - - - - - - 0,7
Material vegetal 52,9 5,4 82,1 10,8 0,4 10,6 0,6 - 10,4 - 2,0 - 3,1
Fragmento de exoesqueleto 29,1 0,2 11,1 8,1 37,6 4,1 - - 70,3 - 0,2 - 0,2
Algae - - - - 1,6 - - - - - - - 0,5
Peixe - - - - - - - 100,0 - - - - -
Oni Ins Her Ins Ins Ins Ins Car Ins Ins Ins Ins Ins
Coleoptera - - 14,3 - - - - - - - - - 10,4
Diptera 90,0 77,3 32,1 46,2 100,0 56,5 97,9 - 20,9 100,0 96,9 63,6 85,0
Ephemeroptera - 3,5 - - - - - - - - 1,3 36,4 1,2
Heteroptera - - - - - - - - - - - - 2,6
Lepidoptera - - - - - - - - 7,0 - - - 0,1
Odonata - - - - - 2,9 - - 72,1 - - - -
Plecoptera - - - - - - - - - - - - -
Trichoptera 10,0 19,2 53,6 53,8 - 40,6 2,1 - - - 1,9 - 0,7
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Tabela 6. Porcentual dos itens consumidos (IA% para a dieta geral e IRI% para ordens de hexdpodes) e habito alimentar das espécies de peixes
coletadas no Corrego Cochos, durante a estacdo seca. Numero de individuos com contetido (N) e comprimento padrio em mm (CP). Siglas das

espécies na Tabela 2 e em negrito os itens predominantes na dieta (>15%). Oni- onivoro; Ins- insetivoro; Inv- invertivoro; Det- detritivoro.

Cochos - ES Aboc Csch Gpan Cihe Imir Hiso Tnig Phar
N 10 13 24 1 18 5 7 15
CP min-max  34-55 37-48 65-200 47 33-58 30-35 27-51 11-32

CP x+dp 43,3£8,0 42,1£3,0 114,4+43,1 46,6£8,6 33,0+£2,1

39,6£9,6 22,7+7.3

Protozoa - - <0,0 - - - - -
Annelida - - 0,3 - 10,7 - 2,0 0,1
Acarina 1,2 <0,0 <0,0 - 0,1 <0,0 - -
Crustacea 0,2 4,9 5,5 - 36,0 <0,0 5,2 2,0
Hexapoda 26,3 85,0 84,5 100,0 42,5 - 74,6 41,4
Inseto terrestre 13,9 - - - 5,8 - - -
Matéria organica - - <0,0 - - 94,9 - -
Material vegetal 374 <0,0 0,4 - 0,1 5,0 - 0,5
Fragmento de exoesqueleto 12,3 10,1 9,2 - 4.9 - 18,2 2,3
Algae - - <0,0 - - - - -
Perifiton 8,6 - - - - - - 53,6
Oni Ins Ins Ins Inv Det Ins Oni
Coleoptera - 0,4 2,1 - 1,3 - - -
Diptera 94,7 75,6 80,6 100,0 97,8 - 89,4 100,0
Ephemeroptera - 0,2 0,2 - 0,6 - 8,2 -
Heteroptera 0,1 - <0,0 - - - - -
Lepidoptera 5,1 - - - - - - -
Plecoptera - - <0,0 - - - - -
Trichoptera - 23,8 17,1 - 0,2 - 2,3 -
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Tabela 7. Porcentual dos itens consumidos (IA% para a dieta geral e IRI% para ordens de hexdpodes) e habito alimentar das espécies de peixes
coletadas no Corrego Cochos, durante a estagdo chuvosa. Numero de individuos com conteudo (N) e comprimento padrdo em mm (CP). Siglas das

espécies na Tabela 2 e em negrito os itens predominantes na dieta (>15%). Oni- onivoro; Ins- insetivoro; Car- carnivoro; Per- perifitivoro.

Cochos - EC Aboc Csch Hmal Gpan Imir Hiso Tnig Phar
N 16 3 3 19 8 5 7 11
CP min-max 21-54 39-46 24-42 42-195 49-62  27-36 13-45 16-35
CP x+tdp 33,3£11,0 42,3+3,5 30,749,9 103,7+49,3 53,9+4,4 30,0+£3,5 29,1+11,2 24,3+£7.9

Protozoa - - - <0,0 - - - -
Mollusca - - - - 0,2 - - -
Annelida - - 3,7 0,3 0,1 - - -
Acarina - - - <0,0 - - - -
Crustacea 0,2 0,2 - 0,3 - <0,0 8,3 0,2
Hexapoda 22,5 99,5 34,6 47,6 83,0 - 91,0 1,1
Inseto terrestre 1,2 - - <0,0 - - - -
Material vegetal 58,2 0,4 - 4,0 0,8 0,6 0,7 0,8
Fragmento de exoesqueleto 16,9 - - 47,8 15,9 - - 0,4
Algae 0,2 - - - - - - -
Peixe 0,6 - 61,7 - - - - -
Perifiton - - - - - 99.4 - 97,5
Oni Ins Car Ins Ins Per Ins Per
Coleoptera 1,0 2,2 - 2,8 1,4 - - -
Diptera 54,8 47,5 11,1 83,3 31,5 - 68,4 100,0
Ephemeroptera 25,9 0,4 88,9 4.4 26,4 - 11,4 -
Lepidoptera 0,3 - - <0,0 - - - -
Odonata - - - <0,0 - - - -
Plecoptera - 0,8 - -

Trichoptera 18,1 50,2 - 8,7 40,7 - 20,2 -
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Tabela 8. Parametros das redes de interagdo trofica construidas com as espécies de peixes
e os recursos por elas consumidos, coletadas nos corregos Barra Mansa, Lajinha e Cochos
na estacdo seca (ES) e chuvosa (EC). Espe Trof- nimero de espécies troficas, Recu-
nimero de recursos, Dens Recu- densidade de recursos, Liga Trof- nimero de ligagdes

troficas, Dens Liga- densidade de ligagdes troficas.

Local/Estacao Espe Trof Recu Dens Recu  Liga Trof  Dens Liga
Barra Mansa-ES 12 11 0,9 48 4
Barra Mansa-EC 6 8 1,3 29 4,8
Lajinha-ES 10 12 1,2 40 4
Lajinha-EC 13 13 1 50 3.8
Cochos-ES 8 9 1,1 35 4,4

Cochos-EC 8 10 1,2 33 4,1
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Figura 1. Dendrograma de agrupamento (acima) e ordenacdo de NMDS (abaixo),
construidos a partir dos dados da dieta da ictiofauna amostrada no Corrego Barra Mansa,
na estagao seca de 2013 (ES) e chuvosa de 2014 (EC). O resultado do teste SIMPROF ¢
apresentado no dendrograma por linhas vermelhas, indicando que as amostras assim
conectadas ndo podem ser significativamente diferenciadas. Siglas das espécies de peixes

apresentadas na Tabela 2. Grupos indicados no cluster estdo descritos no texto.
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Figura 2. Dendrograma de agrupamento (acima) e ordenacdo de NMDS (abaixo),
construidos a partir dos dados da dieta da ictiofauna amostrada no Coérrego Lajinha, na
estacao seca de 2013 (ES) e chuvosa de 2014 (EC). O resultado do teste SIMPROF ¢
apresentado no dendrograma por linhas vermelhas, indicando que as amostras assim
conectadas ndo podem ser significativamente diferenciadas. Siglas das espécies de peixes

apresentadas na Tabela 2. Grupos indicados no cluster estdo descritos no texto.
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Figura 3. Dendrograma de agrupamento (acima) e ordenacdo de NMDS (abaixo),
construidos a partir dos dados da dieta da ictiofauna amostrada no Corrego dos Cochos, na
estacao seca de 2013 (ES) e chuvosa de 2014 (EC). O resultado do teste SIMPROF ¢
apresentado no dendrograma por linhas vermelhas, indicando que as amostras assim
conectadas ndo podem ser significativamente diferenciadas. Siglas das espécies de peixes

apresentadas na Tabela 2. Grupos indicados no cluster estdo descritos no texto.
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Figura 4. Média do porcentual de consumo dos itens da dieta geral (IA%) e das ordens de

hexdpodes (IR1%), calculada para as espécies de peixes coletadas nos corregos Barra

Mansa, Lajinha e Cochos, na estacao seca (ES) e chuvosa (EC).
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Figura 5. Porcentual relativo de habitos alimentares, calculado para o conjunto de espécies

de cada riacho (BM- Barra Mansa, Laj- Lajinha, Coc- Cochos) e estacao (ES- estacdo seca,

EC- estacao chuvosa). Per- perifitivoro, Oni- onivoro, Inv- invertivoro, Ins- insetivoro,

Her- herbivoro, Det- detritivoro, Car- carnivoro.
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Figura 6. Redes de interacdes troficas construidas com as espécies de peixes (circulos
brancos) e recursos por ela consumidos (circulos pretos), coletados nas estagdes seca (ES)
e chuvosa (EC) do Corrego Barra Mansa. Linhas mais grossas representam itens
consumidos em elevado percentual pelas espécies ao qual estdo ligados. Siglas das

espécies e recursos na Tabela 1.
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Figura 7. Redes de interagdes troficas construidas com as espécies de peixes (circulos
brancos) e recursos por ela consumidos (circulos pretos), coletados nas estagdes seca e
chuvosa do Corrego Lajinha. Linhas mais grossas representam itens consumidos em
elevado percentual pelas espécies ao qual estdo ligados. Siglas das espécies e recursos na

Tabela 1.
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Figura 8. Redes de interagdes troficas construidas com as espécies de peixes (circulos
brancos) e recursos por ela consumidos (circulos pretos), coletados nas estagdes seca e
chuvosa do Coérrego dos Cochos. Linhas mais grossas representam itens consumidos em
elevado percentual pelas espécies ao qual estdo ligados. Siglas das espécies e recursos na

Tabela 1.
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CONCLUSOES GERAIS
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CONLUSOES GERAIS

A anélise da composi¢dao e abundancia relativa da ictiofauna de trés afluentes do
Rio Santo Inicio em larga escala temporal (intervalo de 11 anos) permitiu chegar as

seguintes conclusodes:

» A estrutura da ictiofauna analisada foi altamente influenciada por alteragdes
temporais na estrutura do habitat, resultantes principalmente, do modo de uso do
solo do entorno.

» O Corrego Barra Mansa, que apresentou menor estabilidade temporal na estrutura
do habitat e auséncia de mata ciliar, apresentou tendéncia temporal significativa de
redu¢do na abundancia de algumas espécies.

» Por outro lado, os Corregos Lajinha e dos Cochos, que apresentaram melhorias
consideraveis na cobertura da mata riparia e na heterogeneidade do habitat,

mostraram um aumento na riqueza e¢ abundancia da fauna de peixes.

A andlise da estrutura trofica da ictiofauna dos trés corregos e possiveis variagdes

em escala temporal sazonal gerou as seguintes conclusdes:

» A andlise da dieta reforgou a importancia da mata ciliar para a manutengdo da
estrutura trofica de cada riacho, sendo a oferta e disponibilidade de alimentos
regulados pelas condicdes fisicas de cada ambiente e diretamente relacionados ao
grau de preservacao dos riachos.

» Nos trés riachos e nas duas estagdes do ano foi verificada uma predominancia do
habito insetivoro, com grande consumo de larvas de Diptera-Chironomidae,
provavelmente refletindo a grande abundancia deste recurso ao longo do ano, o que
possibilita a coexisténcia das espécies mesmo com elevada sobreposi¢ao alimentar.

» O Corrego Barra Mansa, o tUnico dos trés riachos que ndo possui mata ciliar,
mostrou ser o ambiente mais instavel sazonalmente, seja na estrutura do habitat ou
na composic¢do e dieta das espécies de peixes.

» Por outro lado, os corregos Lajinha e Cochos apresentaram menor variagdo sazonal,
seja na composicdo e dieta das espécies ou nas redes de interagdes troficas.
Possivelmente, este ¢ um reflexo da maior estabilidade e heterogeneidade

ambiental apresentada por estes dois riachos.



