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RESUMO

As microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta, integrantes da bacia do rio
Paraiba do Sul, sdo sistemas hidrograficos que descem das encostas da serra da Mantiqueira
oriental, sendo isoladas de outros sistemas contiguos por formagdes de relevo. O objetivo
deste trabalho foi definir como as comunidades de peixes das microbacias do ribeirdo dos
Buenos e do rio Guaratingueta estdo estruturadas e como variam suas composi¢des no
espago e no tempo. Estudos sobre a biologia dessas populagdes foram conduzidos de modo
a entender como ocorrem os processos de substituicdo de espécies. Para contemplar regides
da encosta, do pediplano e do vale foram demarcados 15 pontos de coleta, 8 deles na
microbacia do ribeirdo dos Buenos e 7 na do rio Guaratingueta. As coletas aconteceram ao
longo de um ano, sendo o aparelho de pesca elétrica, a redinha-de-arrasto e as redes-de-
espera os apetrechos de pesca utilizados. Varidveis estruturais dos riachos e fisicas e
quimicas da d4gua também foram coletadas. Foram capturados 2805 individuos, distribuidos
em 34 espécies, 13 familias e 7 ordens. Na microbacia do ribeirdo dos Buenos, ocorreram
27 espécies, das quais 4 foram exclusivas de seus riachos e na microbacia do rio
Guaratinguetd 30 espécies foram amostradas, sendo 8 delas também exclusivas de seus
riachos. Um gradiente crescente da diversidade, riqueza e equitabilidade foi observado da
encosta em diregdo ao vale. Interagdes significativas entre ambientes e microbacias para os
indices de diversidade e riqueza indicaram que pelo menos um ambiente em uma
microbacia diferiu quanto a diversidade e riqueza de espécies. Na dimensdo temporal,
nenhuma variagdo significativa nos indices de diversidade, riqueza e equitabilidade foi
detectada. Um padrao de adigc@o de espécies, indo da encosta em dire¢do ao pediplano, pode
ser observado nas microbacias estudadas, ao passo que, do pediplano ao vale, foi verificado
um padrdo de substituicdo de espécies. Dentre as variaveis estruturais e fisicas e quimicas
da 4gua, o tipo de substrato presente no canal e o pH foram importantes na distribui¢do das
espécies nos pontos amostrais. Trichomycterus itatiayae foi a espécie mais freqliente nas
duas microbacias e, juntamente com Astyanax bimaculatus, compos o grupo de espécies
mais importantes. No geral, ndo ocorreu um unico item alimentar dominante nas dietas das
espécies estudadas, sendo as dietas bastante diversificadas, com pouca ocorréncia de itens
preferenciais. Foi evidente o maior consumo de itens autdctones na encosta e no pediplano,

ao passo que no vale os itens aldctones prevaleceram. No geral, as espécies analisadas
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apresentaram periodos reprodutivos que se estenderam desde o final da estagdo seca até o
final da estagdo chuvosa. Os aspectos bioldgicos analisados nessas espécies parecem
direciona-las para uma maior eficiéncia em explorar o meio em que vivem, proporcionando
a manuten¢do de suas populagdes. Embora contiguas, as microbacias do ribeirdo dos
Buenos e do rio Guaratinguetd apresentam composi¢des ictiofaunisticas diferentes, sendo
que os papéis desempenhados pelas espécies nessas comunidades parecem diferir, visto que
a ocorréncia, distribui¢do, abundancia relativa e a biomassa dessas espécies sdo particulares

para cada microbacia.

Palavras-chave: comunidade de peixes; riachos; diversidade; gradiente altitudinal;

biologia populacional; dieta; reprodu¢@o; condigado corporal.
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ABSTRACT

The watersheds of Buenos and Guaratingueta streams, integrants of the Paraiba do Sul river
basin are systems that comes down the slopes of the serra da Mantiqueira eastern, being
isolated from other systems by contiguous relief formations. The aim of this work was to
determine how fish communities of the Buenos and Guaratingueta watersheds are
structured and how their composition varies in space and time. Studies on the biology of
these populations were conducted in order to understand the processes as species
replacement in time and space. In order to include regions of the slope, piedmont and the
valley were marked 15 collection points, 8 of them in the Buenos watershed and 7 in the
Guaratingueta watershed. Sampling took place over a year, and the following fishery
equipment was used: electric fishing equipment, gill nets and a sieve. Structural variables
of streams and physical and chemical properties of water were also collected. We captured
2805 individuals belonging to 34 species, 13 families and 7 orders. In the Buenos
watershed, there were 27 species and the Guaratinguetd watershed were captured 30
species. Four species were unique to streams of the Buenos watershed and 8 to streams of
the Guaratinguetd watershed. An increasing gradient of diversity, richness and evenness
was observed on the slope toward the valley. Significant interactions between environments
and watersheds for the contents of richness and diversity indicated that at least one
environment in a watershed differed as to the diversity and species richness. In the temporal
dimension, no significant variation in diversity, richness and evenness was detected. A
standard of species' addition, ranging from the hillside towards the piedmont can be
observed in the watersheds studied, whereas from the piedmont to the valley, we noticed a
pattern of species replacement. Among the structural variables and physical and chemical
properties of water, the type of substrate present in the channel and pH were important in
the distribution of species in the sampling points. Trichomycterus itatiayae was the most
frequent species in the two watersheds, and along with Astyanax bimaculatus, composed
the group of most important species. Overall, there weren’t a single dominant food item in
the diets of the species studied, and the diets were quite diverse, with little occurrence of
preferential items. It was evident the higher consumption of autochthonous items in the

slope and piedmont, while in the valley, allochthonous items prevailed. In general, the
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species analyzed showed extended reproductive periods since the end of the dry season
until the end of the rainy season. The biological aspects analyzed in these species appear to
direct them to greater efficiency in exploring the environment which they live, providing
the maintenance of their populations. Although contiguous, the ichthyofauna's composition
of Buenos and Guaratinguetd watersheds were different, and the roles of the species in
these communities seem to differ, since the occurrence, distribution, relative abundance and

biomass of these species are particular to each watershed.

Key-words: fish community; streams; species diversity; altitudinal gradient; population

biology; diet; reproduction; corporal condition.



INTRODUCAO GERAL

A serra da Mantiqueira foi formada, conjuntamente com a serra do Mar, pela
reativagdo de um sistema de falhas pré-cambrianas durante o Oligoceno-Mioceno
resultando na formagdo do graben do Vale do Paraiba (PETRI & FULFARO, 1983). Desde
entdo, o relevo tem sido constantemente remodelado sendo que os ultimos eventos
aconteceram recentemente, no inicio do Holoceno (MODENESI-GAUTTIERI et al., 2002).
O rio Paraiba do Sul foi formado como conseqiiéncia posterior ao falhamento que deu
origem ao graben e a formagao de um grande lago durante o Oligoceno e Mioceno, e de sua
drenagem.

Segundo Pongano et al. (1981), a serra da Mantiqueira que se estende de sudeste
para nordeste no estado de Sao Paulo, esta configurada em duas por¢des: uma oriental, indo
do planalto de Itatiaia (RJ) até a localidade de Monteiro Lobato (SP), com encostas
ingremes e festonadas, e outra ocidental, seguindo o rumo de Monteiro Lobato a Pocos de
Caldas (MG), apresentando relevo menos abrupto. Neste contexto, a serra da Mantiqueira ¢
um divisor de aguas entre as bacias do rio Grande (MG) e do rio Paraiba do Sul (SP-RJ).

A cobertura florestal que reveste as encostas da serra da Mantiqueira até o Vale do
Paraiba tem sido desde o século XVIII até o presente muito alterada em fungdo dos ciclos
cafeeiros e pecuarios (DEAN, 1996). Existem, porém, manchas de vegetacdo ainda nativa
nas encostas que apresentam uma certa continuidade na por¢do oriental da serra da
Mantiqueira até o planalto de Itatiaia. Esta cobertura vegetal embora escassa ¢ parte
integrante da Mata Atlantica interiorana, que ¢ tida como uma das areas hot spot e que
ocupa o segundo lugar entre as florestas tropicais mais ameagadas (MYERS ef al., 2000).

Sob o ponto de vista geomorfoldgico, esta area cristalina teve uma acdo tectonica no
Terciario, seguida de um afeicoamento no Quaternario, que se fez sentir ndo s6 nas grandes
serras e bacias hidrograficas, como nas menores, ao nivel de pequenos vales e divisores
(PETRI & FULFARO, 1983; MODENESI-GAUTTIERI et al., 2002).

Na serra da Mantiqueira oriental (22°47°S; 45°28°W) existem inimeros riachos que
descem a encosta e vao ser tributarios do rio Paraiba do Sul. Braga (2004) definiu esses
riachos como pertencentes a microbacias, estando estas separadas umas das outras por

cristas das encostas. Braga & Andrade (2005) fizeram a caracterizagdo e a distribuicdo de



peixes na microbacia do Ribeirdo Grande, verificando a distribui¢do parapatrica para varias
espécies e destacando a importancia ecoldgica do ecdtono entre a encosta € o vale para
essas populacdes. Esses ambientes sdo frageis e comportam baixas densidades
populacionais, sendo inimeras as espécies k-estrategistas, € consequentemente, bem
adaptadas a esses ambientes (BRAGA, 2004).

As microbacias do ribeirdo dos Buenos (ou dos Moreiras) e do rio Guaratingueta,
integrantes da bacia do rio Paraiba do Sul, sdo sistemas hidrograficos que descem das
encostas da serra da Mantiqueira oriental, sendo isoladas de outros sistemas contiguos por
formagdes de relevo, indo desaguar no rio Paraiba do Sul. O ribeirdo dos Buenos tem como
principais afluentes o ribeirdo dos Guarulhos e o corrego Guamirim. J4 o rio Guaratingueta
tem como afluentes o rio do Sino e os ribeirdes Pirutinga e Taquaral.

O objetivo deste trabalho foi definir como as comunidades de peixes das
microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd estdo estruturadas e como
variam suas composicdes no espago e no tempo. Estudos sobre a biologia dessas
populagdes foram conduzidos de modo a entender como ocorrem os processos de
substitui¢cdo de espécies no tempo e no espago.

De modo a atender tais objetivos, a tese esta apresentada em dois capitulos: no
primeiro sdo analisados aspectos da estrutura das comunidades de peixes das microbacias
do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta e, no segundo, a abordagem ¢ feita sobre a

biologia dessas populagdes.
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CAPITULO 1
Estrutura das comunidades de peixes das microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio

Guaratingueta, na serra da Mantiqueira oriental

1. Introducéao

Os modelos conceituais que procuram explicar as mudangas longitudinais que
ocorrem na composi¢cdo das assembléias de peixes no sentido cabeceira-foz sdo baseados
principalmente em pesquisas realizadas em riachos de regides temperadas (MATTHEWS,
1998). Esses modelos geralmente assumem que mudancgas no hébitat dos trechos mais altos
em dire¢do a foz influenciam na distribuicdo das espécies de peixes.

Durante os ultimos 50 anos, dois conceitos tém dominado a discussdo sobre as
mudangas longitudinais na composi¢do das assembléias de peixes: o conceito europeu de
“biozonacdo” e o conceito norte-americano de “adicdo de espécies”’. Ambas as idéias t€ém
em comum que as assembléias de peixes refletem as alteragdes estruturais, fisicas e
quimicas que ocorrem das cabeceiras em dire¢do a foz.

O conceito europeu de biozonagdo sugere que os rios temperados podem ser
divididos longitudinalmente em quatro zonas, cada uma sendo caracterizada pela
ocorréncia de uma espécie principal indicadora. Dependendo da ocorréncia das familias
dominantes, tem-se a regido dos salmonideos, que corresponde as se¢des de cabeceira, € a
regido dos ciprinideos, que corresponde as se¢des mais baixas do rio (JENS, 1980 apud
PETRY & SCHULZ, 2006). A idéia geral desse conceito é que as espécies de uma dada
zona ou regido sao substituidas por outras espécies na seguinte zona ou regido.

Ja a escola norte-americana defende o conceito de adicdo de espécies, onde
mudangas nas assembléias de peixes refletem o continuo aumento da complexidade de
habitat no sentido cabeceira-foz, devido a adi¢ao de espécies (SHELDON, 1968; EVANS
& NOBLE, 1979).

Nos anos 80, Vannote et al. (1980) elaboraram o conceito do rio continuo (RCC),
que entende o sistema fluvial como um continuo de séries integrantes de gradientes fisicos

e ajustes bioldgicos. Inicialmente formulado para explicar alteracdes na composicdo de



macroinvertebrados em riachos temperados, o RCC foi estendido para outros grupos, como
os peixes (ROPER & SCARNECCHIA, 2001). Entre as inimeras doutrinas desse conceito,
estdo a substituicdo de espécies ao longo do gradiente e a maximiza¢do da diversidade
bidtica nos trechos médios, como resultado da maior variabilidade ambiental nessas areas e
mudangas espaciais na abundancia dos grupos alimentares funcionais.

Os principais conceitos em ecologia fluvial (zonagdo e RCC) vém sendo
questionados, pois alguns autores acreditam que os conceitos de substituicdo e adi¢do de
espécies podem ser complementares, visto que eles podem agir sob diferentes escalas
espaciais (RAHEL & HUBERT, 1991).

Jackson et al. (2001) comentam que a adigdo de espécies geralmente esta
relacionada a gradientes ambientais que apresentam alteragdes menos severas dos fatores
abioticos ao longo do gradiente, enquanto que a substituicdo de espécies corresponde a
alteragdes abruptas no riacho com relagdo a geomorfologia e as condigdes abioticas.

A geomorfologia ¢ um dos importantes fatores que afeta a estrutura das
comunidades de peixes em ambientes loticos (ALLAN, 1997), visto que esta se altera de
modo gradual ao longo do canal, ocasionando mudancas nas caracteristicas limnologicas do
ambiente, desde as cabeceiras até a foz.

A influéncia dos fatores abidticos e bidticos sobre as comunidades varia em
magnitude de uma populagdo para outra. Se as condigdes locais forem altamente
previsiveis, a estrutura das comunidades sera determinada por agdes estocasticas do
ambiente e, se essas flutuagdes forem menores, dando origem a sistemas previsiveis, as
interagdes biologicas podem ser mais importantes na organizacdo (PERES-NETO et al.,
1995).

Peres-Neto et al. (1995) mostraram que os fatores-chave na estruturagdo de
comunidades estdo relacionados as caracteristicas de habitat, e que caracteristicas
bioldgicas, como reproducdo e interacdes troficas podem também ser importantes, sendo,
no entanto, mais dificeis de serem medidas do que variaveis fisicas e quimicas.

Dentre os fendomenos fisicos que agem sobre as comunidades, Matthews (1998)
mostrou que a profundidade e a largura do riacho estdo entre os principais, Barreto & Uieda
(1998) relataram as altera¢des na descarga e velocidade da corrente e Mazzoni & Iglesias-

Rios (2002) a disponibilidade de alimento e abrigo. Gerhard ef al. (2004) chamaram a



atengdo para as caracteristicas locais do ambiente como grau de sombreamento, vegetagao
marginal e turbidez da agua, e as regionais como a latitude, a posi¢do na area de drenagem
e a ordem do rio, como fatores controladores da composi¢do das comunidades.

O destaque da importancia das intera¢des inter-especificas na estruturagdo da
distribui¢do geografica e abundancia de espécies foi apresentado por Gilliam et al. (1993).

A riqueza de espécies normalmente aumenta em dire¢@o a foz e a razdo para esse
fendmeno estd geralmente relacionada ao aumento gradual na diversidade de habitat
(GORMAN & KARR, 1978; REYES-GAVILAN et al., 1996). Além disso, as condigoes
fisicas e quimicas nas regides de cabeceira sd0 muito mais estressantes que nos demais
trechos e poucas sdo as espécies de peixes que apresentam adaptagdes para sobreviver
nesses ambientes (MATTHEWS & STYRON, 1981).

Osbome & Wiley (1992) e Castro ef al. (2003) analisaram a influéncia da posi¢ao
do canal na rede de drenagem sobre a estrutura da comunidade de peixes e verificaram
adi¢do de espécies a medida que o trecho se aproximava da desembocadura do curso de
agua. Pavanelli & Caramaschi (2003) e Casatti (2005) verificaram aumento na diversidade
de espécies da cabeceira para a foz e aumento da diversidade temporal na estag@o de cheia.

De acordo com Schlosser (1982) dois gradientes primdrios de habitat que
influenciam a estrutura de comunidades podem ser destacados: os gradientes cabeceira-foz
e corredeira-pogo. Angermeier & Schlosser (1989) definiram a complexidade estrutural em
riachos como um mosaico de manchas de meso-habitat como pogos e corredeiras, que sdo
claramente delimitados por diferentes combinacdes de correnteza, profundidade e
composi¢do. Taylor (2000), Lemes & Garutti (2002) e Langeani et al. (2005)
desenvolveram estudos utilizando-se destes gradientes e constataram diferencas nos
padrdes de distribuicdo e abundancia das comunidades.

Dentro de cada habitat, existe uma enorme variedade de nichos ecoldgicos que
diferem em detalhes, ¢ ocorrem mudangas continuas com o decorrer do tempo,
particularmente com as variagdes sazonais no nivel da dgua, disponibilidade de alimento e
numero de espécies presentes. Tal ambiente instavel é dinamico e resiliente, e a diversidade
de nichos em um trecho de &4gua relativamente pequeno permite a coexisténcia de
numerosas espécies intimamente relacionadas, com requerimentos ecologicos

aparentemente idénticos (LOWE-McCONNELL, 1999).



No presente capitulo s@o apresentadas a estrutura das comunidades de peixes das
microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd e as variagdes de suas
composi¢des no espago € no tempo.

Argumentos foram levantados para responder as seguintes questdes:

1) Como as espécies estdo distribuidas nas microbacias?

i1) Existe diferenca nas distribui¢des de espécies entre as microbacias?

iii) Essa distribuicdo estd relacionada com os diferentes ambientes (encosta,

pediplano e vale)?

2. Material e Métodos

2. 1. Descricdo da area de estudo

As microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd sdo redes
hidrograficas que descem das encostas da serra da Mantiqueira oriental (22°43°28°’S;
45°26°14°W) e vao desembocar na margem esquerda do rio Paraiba do Sul (22°50°42°’S;
45°16°31°W), estando situadas entre os municipios de Pindamonhangaba e Guaratingueta,

no estado de Sao Paulo (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da area de estudo com destaque (setas) para as microbacias do ribeirfo dos Buenos e do rio
Guaratingueta.



O ribeirdo dos Buenos nasce a cerca de 1950 metros de altitude, desce a escarpa da
serra da Mantiqueira de forma abrupta, indo desaguar no rio Paraiba do Sul, na cota de 550
metros. Nesse trajeto percorre cerca de 20 quilometros. Seus principais afluentes sdo o
ribeirdo dos Guarulhos e o corrego Guamirim.

A nascente do rio Guaratingueta encontra-se a cerca de 850 metros de altitude, no
pediplano da serra da Mantiqueira. Hoje em dia, esta totalmente assoreada e tomada pelo
gado, tendo seu fluxo de adgua interrompido. S@o seus principais afluentes, o rio do Sino e
os ribeirdes Pirutinga e Taquaral, que nascem a cerca de 1900 metros de altitude, que
formam o seu curso principal, que percorre um trajeto de cerca de 25 quilometros até sua
foz, no rio Paraiba do Sul.

Conforme a classificagdo de Koppen, o tipo climatico da regido ¢ mesotérmico, com
verdes quentes e chuvosos e com uma estagdo seca bem acentuada coincidindo com o
inverno.

A regido montanhosa apresenta as temperaturas mais baixas, possuindo verdo
brando, sendo que, durante os meses de inverno, ¢ comum observar a formagao de geadas.
Por outro lado, a regido do médio Vale do Paraiba apresenta temperaturas médias anuais
mais elevadas. O més mais quente do ano ¢ fevereiro com temperatura média de 24,2° C, e
o més mais frio € julho, com 17,2°C (PLANO DIRETOR, 2000).

Quanto a formagdo geologica, Benites et al. (2003) destacam o predominio de
granitos e gnaisses e rochas de grau metamorfico intermedidrio, ocorrendo também
algumas areas de quartzito e figurando ainda como elementos da paisagem extensdes
varidveis de rocha aflorada.

A cobertura florestal apresenta remanescentes de Mata Atlantica interiorana na
encosta intercalados com areas abertas de pastagens. O desmatamento, a pequena espessura
do solo e a forte declividade da encosta tem provocado em diversas areas o deslizamento do
regolito, expondo a rocha nua (talus).

No Pleistoceno terminal (15.000 anos atrds) o clima passou de seco e arido para
umido, acarretando mudangas na paisagem do sudeste do Brasil. As florestas, até entdo
localizadas nas partes mais altas e umidas das encostas tiveram um avango para altitudes
menores, substituindo a vegetagdo xeromorfica existente nas partes mais baixas

(AB’SABER, 1969). Evidéncias desses acontecimentos encontram-se nas linhas de pedra
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presentes em barrancos situados no pediplano (Figura 2), que registram a existéncia de um

clima mais seco do Pleistoceno terminal.

Figura 2: Linhas de pedra encontradas no pediplano das microbacias estudadas. Em (A) linha de pedra
localizada na confluéncia do ribeirdo dos Buenos com o ribeirdo dos Guarulhos e em (B) linha de pedra

localizada na estrada municipal “Taquaral”, no municipio de Guaratingueta.
2
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2.2. Descri¢ao dos pontos de coleta
De modo a contemplar regides da encosta, do pediplano e do vale foram

demarcados 15 pontos de coleta, 8 deles na microbacia do ribeirdo dos Buenos e 7 na do rio

Guaratingueta (Figura 3).

TAQUARAL

PIRUTINGA
BUENOS )
a9

GUARULHOS RIO SINO

CORREGO GRANDE

GUAMIRIM

GUARATINGUETA

PARAIBA DO SUL

Figura 3: Mapa esquematico com os pontos de coleta distribuidos nas microbacias do ribeirdo dos Buenos (a esquerda) e

rio Guaratingueta (a direita) (os circulos correspondem aos pontos temporais e os “X” aos pontos espaciais).
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Dentre os pontos selecionados, seis foram determinados como pontos temporais,
sendo amostrados quatro vezes ao longo de um ano (maio, agosto e novembro de 2008 e
fevereiro de 2009) possibilitando, assim, o desenvolvimento de estudos sazonais sobre a
biologia das espécies. Trés pontos estiveram localizados no proéprio ribeirdo dos Buenos,
sendo denominados de B1, B2 e B3. Os outros trés pontos localizaram-se nos ribeirdes

Taquaral (G1) e Pirutinga (G2) e no rio Guaratingueta (G3) (Figura 4).

_ T AT o il
G1 (encosta) G2 (pediplano) G3 (vale)

Figura 4: Vista dos pontos temporais localizados nas microbacias do ribeirdo dos Buenos (B1, B2, B3) e do
rio Guaratingueta (G1, G2, G3) amostrados temporalmente nos meses de maio, agosto ¢ novembro de 2008 e
fevereiro de 2009 (entre paréntesis encontra-se o ambiente no qual o ponto se encontra — encosta, pediplano

ou vale).

Os nove pontos restantes foram determinados como pontos espaciais ¢ amostrados
uma unica vez ao longo do periodo de estudo, o que possibilitou, juntamente com os seis
pontos mencionados anteriormente, o conhecimento da distribuicdo das espécies nas duas

microbacias estudadas (Figura 5).
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gl (encosta)

g2 (encosta) g3 (encosta) g4 (vale)

Figura 5: Vista dos pontos espaciais localizados nas microbacias do ribeirdo dos Buenos (b1 e b2 no ribeirdo
dos Buenos, b3 e b4 no ribeirdo dos Guarulhos e b5 no cérrego Guamirim) e do rio Guaratingueta (gl no
ribeirdo Pirutinga, g2 no ribeirdo Taquaral, g3 no ribeirdo Cérrego Grande, afluente do ribeirdo Pirutinga, e
g4 no rio Guaratingueta) (entre paréntesis encontra-se o ambiente no qual o ponto se encontra — encosta,

pediplano ou vale).

Além disso, 3 pontos na regido da cimeira da serra (Figura 6) foram vistoriados,
dois localizados na area de nascente do ribeirdo dos Buenos e um no ribeirdo dos Sinos,
afluente do ribeirdo Pirutinga (Figura 7). Como nesses pontos ndo se encontrou nenhuma

espécie de peixe, eles ndo foram inseridos nas analises.
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Figura 6: Vista da regifio da cimeira da serra da Mantiqueira (A), com destaque para a vegetagdo presente: Cortaderia sp.
(B) e Sphagnum sp. (C).

A

Figura 7: Vista dos pontos localizados na regido da cimeira da serra da Mantiqueira (nascentes do ribeirdo dos

Buenos: A = brejo e B = corrego; C: nascente rio dos Sinos).

2.3. Coleta de dados

2.3.1. Variaveis estruturais

As varidveis denominadas estruturais foram: largura, profundidade, velocidade da

corrente e tipo de substrato. Em julho de 2008, os pontos B1, B2 e B3 (pertencentes a
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microbacia do ribeirdo dos Buenos) ¢ G1, G2 ¢ G3 (da microbacia do rio Guaratinguetd)
foram visitados e trechos de 50 m foram delimitados. A cada 5 m, da margem esquerda
para a direita, em intervalos de 1 em 1 m, foi tomada a largura do segmento em metros
(com o auxilio de uma trena), a profundidade em centimetros (com o auxilio de uma régua),
a categoria de substrato predominante (de forma visual) e a velocidade de corrente (com um
fluxdmetro mecanico da marca General Oceanics). As categorias utilizadas para a
classificagdo de profundidade, velocidade de corrente e tipo de substrato encontram-se nas

Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1: Categorias utilizadas para classificar as medidas de profundidade.

Categoria  Profundidade (cm)

Raso entre 0 e 30
Moderado entre 30 ¢ 100
Fundo > 100

Tabela 2: Categorias utilizadas para classificar as medidas de velocidade de corrente.

Categoria Velocidade de corrente (m/s)

Muito lento

<005

Lento entre 0,5 ¢ 0,2
Moderado entre 0,2 ¢ 0,4
Rapido entre 0,4 ¢ 1,0
Torrente > 1,0

Tabela 3: Categorias utilizadas para classificar as medidas do tipo de substrato predominante.

Categoria Tamanho (mm)
Argila < 0,05
Areia entre 0,05 ¢ 2
Cascalho entre 2 e 10
Seixo entre 10 e 100
Pedra entre 100 e 300
Matacio > 300
Leito de rocha -
Vegetacdo -

Lodo -

2.3.2. Variaveis fisicas e quimicas da agua

As variaveis fisicas e quimicas da dgua foram coletadas em todas as amostragens

(maio, agosto e novembro de 2008 e fevereiro de 2009). O oxigénio dissolvido foi



16

determinado através do método de Winkler (MORAES, 2001) e as demais variaveis

medidas com analisadores de agua eletronicos.

2.3.3. Ictiofauna

Os pontos temporais foram visitados nos meses de maio, agosto € novembro de
2008 e fevereiro de 2009, sendo amostrados, portanto, quatro vezes. Como os pontos
espaciais foram amostrados uma Unica vez, suas amostragens estiveram distribuidas ao
longo dos periodos de coleta nos pontos temporais.

As amostras foram realizadas com aparelho de pesca elétrica, redinha-de-arrasto,
redes-de-espera e pug¢d de acordo com as caracteristicas fisicas de cada ponto. A
distribui¢do dos apetrechos de pesca utilizados em cada ponto amostral encontra-se na

Tabela 4.

Tabela 4: Apetrechos de pesca utilizados em cada ponto amostral, com indica¢@o da coordenada geografica,

riacho e microbacia.

Coordenada Apetrecho de pesca
Ponto Geografica Riacho Microbacia utilizado
B1* S 22°46°30,9° W 45°24°44,5”° Buenos Buenos Pesca elétrica
B2* S 22°47°42,7° W 45°17°52,8”° Buenos Buenos Pesca elétrica
B3* S 22°47°53,3> W 45°18°33,8” Buenos Buenos Rede-de-espera/Redinha
G1* S 22°43°29,1°° W 45°20°36,8”” Taquaral Guaratinguetd Pesca elétrica
G2* S 22°44°25,3>* W 45°22°23,8” Pirutinga Guaratingueta Pesca elétrica
G3* S 22°45°19,6” W 45°13°39,2” Guaratingueta Guaratingueta Rede-de-espera/Redinha
bl** S 22°45°07,3°> W 45°25°39,7”° Buenos Buenos Pesca elétrica portatil
b2** S 22°43°48,0°” W 45°28°24,0”° Buenos Buenos Pesca elétrica portatil
b3** S 22°46°92,7°° W 45°23°29,2”° Guarulhos Buenos Pesca elétrica
b4 ** S 22°46°61,9” W 45°21°77,0”° Guarulhos Buenos Pesca elétrica
bS** S 22°47°24,4°> W 45°25°45,2>° Guamirim Buenos Pesca elétrica
gl** S 22°42°39,2° W 45°23°40,3” Pirutinga Guaratingueta Pesca elétrica
g2** S 22°42°49,3>* W 45°21°19,2” Taquaral Guaratingueta Pesca elétrica
g3** S 22°43°26,8°° W 45°24°05,2”’ Ribeirdo Corrego Grande  Guaratingueta Pesca elétrica
g4x* S 22°44°22,7° W 45°17°11,7” Guaratingueta Guaratingueta Pesca elétrica
Nascente Buenos Brejo*** S 22°42°51,1°” W 45°25°51,1° Buenos Buenos Pesca elétrica portatil
Nascente Buenos Corrego*** S 22°42°51,9” W 45°26°04,2”° Buenos Buenos Puca
Sinos*** S 22°42°56,7°° W 45°25°18,3”’ Rio dos Sinos Guaratingueta Pesca elétrica portatil

* Pontos temporais, **Pontos espaciais, ***Pontos ndo inseridos nas analises.
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Nos pontos amostrais em que se utilizou o equipamento de pesca elétrica foram
selecionados trechos de 50 m, onde o aparelho foi passado por duas vezes sem o uso de
rede de contengdo. O aparelho consiste em um gerador que fornece energia a um retificador
de corrente que se conecta a dois pugds, que foram manuseados por duas pessoas, que
caminharam no riacho em sentido contrario & corrente, usando botas isolantes. A medida
que os coletores avangavam, os peixes, sujeitos ao campo elétrico, eram atraidos por
galvanotaxia anodica e capturados através dos pugds. A voltagem utilizada foi 500 V com
corrente direta.

O equipamento de pesca elétrica portatil (Figura 8) foi utilizado nos pontos
amostrais de dificil acesso (regido da encosta e cimeira da serra). Duas pessoas
manusearam os pugas e percorreram trechos variaveis do riacho, procurando amostrar os

diferentes ambientes.

Figura 8: Equipamento de pesca elétrica portatil.

As redes-de-espera (de 1,5, 2,0, 2,5 e 3,0 cm entre nos adjacentes) foram utilizadas
em apenas dois pontos amostrais. A seqiiéncia de redes foi determinada ao acaso sendo
colocadas no periodo da tarde permanecendo até a manha do dia seguinte.

A redinha-de-arrasto foi passada na vegetacdo marginal por dez vezes nos pontos

em que se utilizou redes-de-espera.
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O puga foi utilizado em um ponto da regido de cimeira em que os demais apetrechos
ndo podiam ser utilizados devido as condi¢des locais (pequeno volume de dgua e mata de
galeria bastante fechada).

Apds cada uma das coletas, os peixes foram colocados em sacos plasticos separados
por ponto amostral e, entdo, fixados em formalina 10% durante 2 dias e posteriormente

transferidos para alcool 70% até a realizacdo das andlises.

2.3.3.1. Coleta de dados bioldégicos

No laboratdrio, os peixes foram identificados até o nivel de espécie e tomados os

seguintes dados: comprimento total e padrdo em centimetros e peso total em gramas.

2.4. Analise de Dados

2.4.1. Dados abiodticos

As varidveis estruturais (largura do riacho, profundidade, velocidade da corrente e
tipo de substrato) foram colocadas em grafico para visualizagio da heterogeneidade
ambiental por ponto amostral, para cada microbacia. Os indices de diversidade de Shannon,
riqueza de Margalef e equitabilidade de Pielou foram estimados, bem como os respectivos
intervalos de confianga através do programa PAST (QUINN & KEPUGH, 2002).

O teste de Friedman (CAMPOS, 1983) foi aplicado aos dados de freqiiéncia das
varidveis estruturais por ponto amostral para cada microbacia, de modo a verificar possiveis
diferencas entre pontos amostrais, adotando-se 0,05 como o nivel de significancia.

O teste de Spearman (SIEGEL, 1975) foi aplicado aos dados de freqiiéncia das
varidveis estruturais de cada microbacia, para verificar a existéncia ou ndo de correlagdo
entre as mesmas, sendo 0,05 o nivel de significancia adotado.

As varidveis fisicas e quimicas da agua (pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido e temperatura) também foram graficadas. O teste de Mann-Whitney (SIEGEL,
1975) foi aplicado para verificar possiveis diferengas dessas varidveis entre as microbacias,

sendo 0,05 o nivel de significancia.
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2.4.2. Dados biodticos

Riqueza

O estimador bootstrap para a riqueza das microbacias foi calculado através do
programa PAST (QUINN & KEPUGH, 2002). Também foi aplicada uma curva de
rarefacdo, que estima a riqueza dado um numero de individuos conhecido, para cada
microbacia. Para a estimativa de riqueza foram considerados os dados dos pontos temporais

e para a curva de rarefacdo os dados dos pontos temporais e espaciais.

Similaridade

A similaridade da ictiofauna foi avaliada em termos qualitativos utilizando-se o
indice de similaridade de Jaccard (J), que faz uso de dados de presenga e auséncia das
espécies. Para essa andlise foram considerados os dados das primeiras coletas realizadas

nos pontos temporais — B1, B2, B3, G1, G2 e G3 — e os dados dos pontos espaciais.

Diversidade

O indice de diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou e riqueza de Margalef
foram estimados para cada ponto amostral. Os pontos temporais tiveram os respectivos
desvios padrao calculados para cada indice ¢ para os pontos espaciais foram calculados
intervalos de confianga. Uma ANOVA 3-way foi aplicada com o objetivo de verificar
diferencas nos indices de diversidade, equitabilidade e riqueza entre microbacias (Buenos e

Guaratinguetd), periodos (seco e chuvoso) e ambientes (encosta, pediplano e vale).

Constancia

Para identificar qualitativamente as espécies residentes, foi aplicado o método de
constancia de ocorréncia (DAJOZ, 1978): ¢=(c/C)*100. Sendo: ¢ o valor de constancia da
espécie, ¢; o numero de coletas em que ocorreu a espécie i ¢ C o numero total de coletas. As
espécies com ¢ > 50 foram consideradas constantes, com 25 < ¢ < 50 acessdrias € com ¢ <
25 ocasionais. A constancia das espécies foi calculada considerando-se os pontos
temporais, para as microbacias e para os ambientes de encosta, pediplano e vale, bem como

a freqiiéncia de ocorréncia das espécies constantes, acessdrias e ocasionais.
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Curvas de abundéincia e biomassa

A abundancia cumulativa das espécies (como propor¢do ou porcentagem) foi
plotada contra o rank do In do nimero de individuos. Duas curvas foram construidas para
cada ponto temporal de cada microbacia: uma baseada no nimero de individuos e a outra

nos dados de biomassa.

Raridade

A representatividade das espécies nas microbacias foi resumida pelos seus valores

de freqiiéncia de ocorréncia (F,) e suas medidas de abundancia (N = N/F, ) e pesos médios

(P =P/F,). Desta forma, F, mede a importancia regional enquanto N e¢ P medem a

importancia local de cada espécie nas microbacias. Foram destacadas as espécies mais e
menos importantes local e regionalmente (FERREIRA, 2007a). Para essa analise foram
considerados os dados dos individuos capturados nas primeiras coletas realizadas nos
pontos temporais (B1, B2, B3, G1, G2 e G3) e todos os individuos capturados nos pontos

espaciais.

Analise de correspondéncia

Uma analise de correspondéncia (CA) foi realizada com os dados de abundéncia das
espécies nos pontos amostrados temporalmente (B1, B2, B3, G1, G2 ¢ G3). Para testar a
hipotese de que a distribui¢do das espécies nos pontos amostrais ¢ influenciada pelas
varidveis fisicas e quimicas da agua e pelas varidveis estruturais (largura do riacho,
profundidade, velocidade da corrente e tipo de substrato) um teste de significancia foi
conduzido através do pacote “Envfit” do software R - versdo 2.8.1 (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2009).

3. Resultados

3.1. Variaveis estruturais
As freqii€éncias numéricas das categorias de profundidade, velocidade da corrente e
tipo de fundo encontradas nos pontos temporalmente amostrados nas microbacias do

ribeirdo dos Buenos e rio Guaratinguetd encontram-se nas Figuras 9 e 10.
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Figura 9: Freqliéncia numérica das categorias de profundidade, velocidade da corrente e tipo de fundo

encontradas nos pontos temporalmente amostrados na microbacia do ribeirdo dos Buenos (B1, B2 ¢ B3).
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Figura 10: Freqiiéncia numérica das categorias de profundidade, velocidade da corrente e tipo de fundo

Profundidade Velocidade Tipo de fundo

encontradas nos pontos temporalmente amostrados na microbacia do rio Guaratinguetd (G1, G2 e G3).

As categorias predominantes de profundidade foram “raso” e “moderado” para
ambas as microbacias, sendo a categoria “raso” mais freqiiente nos pontos mais a montante

(B1 e G1) sendo substituida por “moderado” nos pontos mais a jusante (B3 e G3).
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Com relagdo as categorias de velocidade de corrente, “rapido” foi a mais freqiliente
em todos os pontos amostrados, embora as demais categorias também tenham ocorrido, s6
que de forma menos pronunciada.

A categoria mais freqiiente de tipo de substrato encontrada nos pontos localizados
mais proximos a encosta da serra (B1 e G1) foi “matac@o”. Como na regido do pediplano a
granulometria tende a ser menor, seixo/pedra predominaram no ponto B2 e matacdo/pedra
no G2. Na regido do vale o tipo de substrato mais freqiiente foi areia/argila (pontos B3 e
G3).

Os valores dos indices de diversidade de Shannon (H’), riqueza de Margalef (MG) e
equitabilidade de Pielou (J) com seus respectivos intervalos de confianga para os dados de
estrutura de habitat (profundidade, velocidade de corrente e tipo de substrato) para os
pontos amostrados temporalmente nas microbacias do ribeirdo dos Buenos (B1, B2 e B3) e
rio Guaratingueta (G1, G2 e G3) estdo apresentados na Tabela 5 e Figura 11.

Os valores mais altos para o indice de diversidade foram obtidos nos pontos mais a
montante de ambas as microbacias (B1 ¢ B2 da microbacia do ribeirdo dos Buenos, ¢ G1 ¢
G2 da microbacia do rio Guaratinguetd), acontecendo o mesmo com os valores do indice de

riqueza.

Tabela 5: Valores dos indices de diversidade de Shannon (H’), riqueza de Margalef (MG) e equitabilidade de
Pielou (J) com seus respectivos intervalos de confianca para os dados de estrutura de hébitat (profundidade,
velocidade de corrente e tipo de substrato) para os pontos amostrados temporalmente nas microbacias do

ribeirdo dos Buenos (B1, B2 e B3) e rio Guaratinguetd (G1, G2 e G3).

Pontos H Min Max MG Min J Min Max
B1 2,173 0,12 0,063 2,016 0,183 0,8743 0,0451 0,03
B2 2,084 0,126 0,063 1,886 0,189 08692 0,0499 0,0325
B3 1,673 0,161 0,09 1486 0424 08045 0,0552 0,0835
Gl 2,133 0,129 0,062 2,052 0,373 0,8586 0,0339 0,0462
G2 225 0,114 0,05 2,021 0,184 09056 0,0414 0,0218
G3 1,927 0,133 0,091 2,119 0353 0,7511 0,0393 0,0512

Nao foram detectadas diferencas significativas (p>0,05) entre as variaveis
estruturais encontradas nos pontos amostrais das microbacias do ribeirdo dos Buenos
(1°=1,08; p=0,580) e do rio Guaratingueta (’=0,08; p=0,957).

Houve correlagdo entre as microbacias (1=0,866; p=0,606), indicando que ndo existe

diferenca entre elas com relagdo as variaveis estruturais.
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Figura 11: Valores dos indices de diversidade de Shannon (H’), riqueza de Margalef (MG) e equitabilidade de
Pielou (J) com seus respectivos intervalos de confianga para os dados de estrutura de habitat (profundidade,
velocidade de corrente e tipo de substrato) para os pontos amostrados temporalmente nas microbacias do

ribeirdo dos Buenos (B1, B2 e B3) e rio Guaratinguetd (G1, G2 e G3).
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3.2. Variaveis fisicas e quimicas da agua

Os valores medianos de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
temperatura da agua para os pontos temporalmente amostrados nas microbacias estudadas
estdo apresentados na Figura 11.

Os valores de pH encontrados variaram de 5,3 a 6,9, sendo os valores mais baixos
encontrados no ponto B2, na microbacia do ribeirdo dos Buenos. A condutividade elétrica
variou de 13 a 37,6 uS/cm, com uma tendéncia de aumento da condutividade no sentido
montante-jusante para as microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd. O
oxigénio dissolvido foi abundante em todos os pontos amostrados. E, assim como a
condutividade, a temperatura da 4gua também aumentou no sentido montante-jusante para
ambas as microbacias.

Dentre as varidveis fisicas e quimicas da agua, apenas o pH diferiu entre as

microbacias (p<0,05) (Tabela 6).

Tabela 6: Resultados do teste de Mann-Whitney para as variaveis fisicas e quimicas da dgua U = valor do

teste.
Variaveis U p
pH 0,00 p=0,04
Condutividade elétrica 1,00 p=0,12
Oxigénio dissolvido 5,00 p=0,82

Temperatura da 4gua 8,00 p=0,12
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Figura 11: Valores medianos de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura da agua para os pontos
amostrais nas microbacias do ribeirdo dos Buenos (B1, B2 ¢ B3) e do rio Guaratingueta (G1, G2 e G3).
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3.3. Ictiofauna

Foram capturados 2805 individuos, pertencentes a 34 espécies, 13 familias e 7
ordens (Tabela 7 ¢ Quadro 1). Na microbacia do ribeirdo dos Buenos, ocorreram 27
espécies, das quais 4 foram exclusivas e na microbacia do rio Guaratinguetd, 30 espécies

foram amostradas, sendo 7 delas exclusivas de seus riachos.

Tabela 7: Distribui¢@o numérica das espécies de peixes nas microbacias do ribeirdo dos Buenos (B1, B2 e B3
= pontos temporais; b1, b2, b3, b4 e bS5 = pontos espaciais) e do rio Guaratinguetd (G1, G2 ¢ G3 = pontos

temporais; g1, g2, g3 e g4 = pontos espaciais).

=n
—
=N
(5]
=
w
=
N

Espécie/Ponto amostral B1 B2 B3 bS Gl G2 G3 gl g2 g3 g4 Total

Trichomycterus itatiayae 256 0 0 18 21 15 0 1 407 482 0 46 63 19 1 1329
Phalloceros caudimaculatus 18 0 0 0 0 10 0 252 3 0 0 0 0 0 0 283
Characidium lauroi 143 0 0 3 8 0 0 3 5 55 0 0 0 0 0 217
Neoplecostomus microps 59 0 0 3 7 9 13 15 45 15 0 0 8 0 2 176
Characidium alipioi 101~ 32 1 0 0 1 10 0 4 2 0 0 0 0 6 157
Astyanax bimaculatus 0 19 29 0 0 0 2 29 0 0 54 0 0 0 11 144
Trichomycterus iheringi 1 13 0 0 0 11 16 0 0 18 0 0 0 0 24 83
Harttia carvalhoi 13 0 0o 0 0 0 0 0 20 49 0 0 0 0 0 82
Pareiorhina rudolphi 1 0 0 0 0 1 0 0 31 6 0 0 23 0 0 62
Pareiorhina brachyrhyncha 6 0 0 0 0 4 0 0 33 11 0 0 6 0 0 60
Rineloricaria kronei 0 13 0 0 0 0 2 0 0 0 5 0 0 0 17 37
Ancistrus stigmaticus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 31 34
Astyanax fasciatus 0 2 17 0 0 0 0 0 0 0o 11 0 0 0 1 31
Astyanax intermedius 0 0 0 0 0 0 5 0 14 1 0 0 0 0 0 20
Oligosarcus hepsetus 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 15
Hypostomus luetkeni 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0o 11 0 0 0 0 12
Gymnotus pantherinus 3 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Rhamdia sp. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 7

Pimelodella sp. 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 5

Geophagus brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 2 5
Gymnotus carapo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 5
Crenicichla lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6
Hypostomus sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Hypostomus sp.2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4
Synbranchus marmoratus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Hoplerythrinus unitaeniatus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Hisonotus notatus 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Hoplosternun littorale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Taunayia bifasciata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Pimelodus maculatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Pseudotocinclus parahybae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Trichomycterus sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oncorhynchus mykiss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Hypostomus sp.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Total 601 94 64 24 36 52 51 301 562 642 105 46 100 19 108 2805
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Quadro 1: Lista taxonomica das espécies capturadas nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e rio

Guaratingueta na serra da Mantiqueira oriental, baseado em Reis ez al. (2003) modificado.

Superordem Ostariophisy
Ordem Characiformes

Familia Crenuchidae
Characidium alipioi Travassos, 1955
Characidium lauroi Travassos, 1949

Genera Incertae Sedis

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Astyanax intermedius Eigenmann, 1908
Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829)

Familia Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829)

Ordem Siluriformes
Familia Trichomycteridae
Trichomycterus iheringi (Eigenmann, 1917)
Trichomycterus itatiayae Miranda Ribeiro, 1906

Trichomycterus sp.

Familia Callichthyidae
Hoplosternun littorale (Hancock, 1828)

Familia Loricariidae

Subfamilia Neoplecostominae

Neoplecostomus microps (Steindachner, 1877)

Subfamilia Hypoptopomatinae

Hisonotus notatus Eigenmann & Eigenmann, 1889
Pseudotocinclus parahybae Takako, Oliveira & Oyakawa, 2005

Subfamilia Loricariinae
Harttia carvalhoi Miranda Ribeiro, 1939

Rineloricaria kronei (Miranda —Ribeiro, 1911)

Subfamilia Hypostominae

Hypostomus luetkeni (Steindachner, 1877)
Hypostomus sp.1

Hypostomus sp.2

Hypostomus sp.3

Pareiohina rudolphi (Miranda Ribeiro, 1911)

Pareiohina brachyrhyncha Chamon, Aranda & Buckup, 2005

Subfamilia Ancistrinae

Ancistrus stigmaticus Eigenmann & Eigenmann, 1889

Familia Heptapteridae
Pimelodella sp.
Rhamdia sp.

Taunayia bifasciata (Eigenmann & Norris, 1900)

Familia Pimelodidae
Pimelodus maculatus Lacepede, 1803

Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908)

Ordem Cyprinodontoformes

Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868)

Ordem Synbranchiformes

Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855)
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)

Ordem Salmoniformes

Familia Salmonidae
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
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Riqueza

O estimador bootstrap de riqueza para a microbacia do ribeirdo dos Buenos foi de
28,6 e para o rio Guaratinguetd 33,6. Esses valores foram bem proximos ao nimero de
espécies coletado em cada microbacia.

A Figura 12 apresenta as curvas de rarefagdo para cada microbacia estudada. As
duas curvas encontram-se bem proximas a assintota, indicando que o ambiente foi bem

amostrado.

Rigueza

T T
160 320 430 G40 800 960 1120 160 320 430 640 300 9601120 2301 440

Mirmero de individuos Miamero de individuos

Figura 12: Curvas de rarefacdo (em vermelho) e os respectivos intervalos de confianca (em azul) para as
microbacias do ribeirdo dos Buenos (A) e do rio Guaratingueté (B).
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Similaridade

Pelo dendrograma observou-se a formagdo de dois grandes grupos: o primeiro com
os pontos localizados mais proximos a encosta e no pediplano (g1, g3, b3, G1, BI, G2, g2,
bl, b2 e b5) e o outro com os pontos mais baixos, localizados no pediplano e no vale (b4,

B2, g4, B3 e G3) (Figura 13).
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Figura 13: Dendrograma com as relagdes de similaridade entre os pontos amostrais das microbacias do

ribeirdo dos Buenos (B1, B2, B3, bl, b2, b3, b4 ¢ b5) e do rio Guaratingueta (G1, G2, G3, gl, g2, g3 ¢ g4).
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Diversidade

Os valores dos indices de diversidade de Shannon (H’), riqueza de Margalef (MG) e
equabilidade de Pielou (J) para cada um dos pontos amostrais encontram-se nas Tabelas 8 e
9.

Considerando apenas os pontos amostrados temporalmente, na microbacia do
ribeirdo dos Buenos, B1 foi o ponto que apresentou o maior valor para o indice de
diversidade de Shannon, B2 para o indice de riqueza de Margalef e B3 para o indice de
equitabilidade de Pielou. Na microbacia do rio Guaratingueta, o ponto G3 foi aquele que
apresentou os maiores valores para os tré€s indices calculados.

Com relag@o aos pontos amostrados espacialmente, b3 na microbacia do ribeirao
dos Buenos e g4 na microbacia do rio Guaratinguetad foram os pontos com os maiores
valores dos indices de diversidade de Shannon, riqueza de Margalef e equitabilidade de

Pielou.

Tabela 8: Valores do indice de diversidade de Shannon (H’), indice de riqueza de Margalef (MG), indice de

equabilidade de Pielou (J) e os respectivos desvios padrdo () para cada um dos pontos temporais.

Pontos H’ MG J
B1 1413 (0,185) 1,292 (0,320) 0,709 (0,017)
B2 1,358 (0,360) 1,506 (0,280) 0,836 (0,145)
B3 1,067 (0,306) 1,035 (0,599) 0,883 (0,092)
Gl 1,029 (0,135) 1,272 (0,086) 0,519 (0,059)
G2 0,875 (0,173) 1,290 (0,240) 0,437 (0,085)
G3 1,518 (0,502) 2,095 (0,987) 0,801 (0,191)

Tabela 9: Valores do indice de diversidade de Shannon (H’), indice de riqueza de Margalef (MG), indice de
equabilidade de Pielou (J) e os respectivos intervalos de confianga a 95% (IC) para cada um dos pontos

espaciais (os pontos gl e g3 ndo aparecem devido a ocorréncia de uma unica espécie).

Pontos H’ I1C MG I1C J IC
bl 0,736  (0,345-0,960) 0,629 (0,315-0,629) 0,670 (0,414-0,881)
b2 0,967 (0,734-1,078) 0,558 (0,588-0,588) 0,880 (0,666-0,976)
b3 1,733 (1,475-1,840) 1,109 (0,693-1,109) 1,772 (1,012-1,772)
b4 1,680 (1,413-1,786) 0,980 (0,840-0,980) 1,526 (1,272-1,526)
b5 0,608 (0,483-0,711) 0,346 (0,231-0,346) 0,876 (0,526-0,876)
g2 1,000 (0,808-1,130) 0,400 (0,400-0,400) 0,651 (0,651-0,651)
g4 2,067 (1,782-2,173) 1,443 (1,058-1,443) 2,990 (2,136-2,990)
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Interagcdes significativas entre ambientes e microbacias foram encontradas para os
indices de diversidade de Shannon e riqueza de Margalef (Tabelas 10 e 11). Com isso, tem-
se que pelo menos um ambiente dentro de uma microbacia apresentou diferenca quanto aos
indices de diversidade e riqueza. Os maiores valores desses dois indices foram encontrados
para o ambiente de vale. Em relagdo a microbacia, os valores do indice de diversidade
foram bem semelhantes, ja o indice de riqueza apresentou maior valor para a microbacia do
rio Guaratinguetd (Figuras 14 e 15). O indice de equitabilidade apresentou diferengas
significativas entre ambientes e entre microbacias (Tabela 12). Os maiores valores do
indice foram encontrados no ambiente de vale e na micorbacia do ribeirdo dos Buenos
(Figura 16). Para os trés indices considerados, um gradiente crescente desses valores foi

observado da encosta em dire¢do ao vale.

Tabela 10: Andlise de varidncia para o indice de diversidade de Shannon (H’), considerando ambiente
(encosta, pediplano e vale), microbacia (Buenos e Guaratinguetd) e época (seca e cheia) (FV = fonte de
varia¢do; SQ = soma de quadrados; gl = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F) (n=31;
R*=0,457).

FV SQ gl QM F P

Ambiente 0,398 2 0,199 1,425 0,265

Microbacia 0,006 1 0,006 0,046 0,833

Epoca 0,171 1 0,171 1,224 0,282

Ambiente*Microbacia 1,269 2 0,634 4,544 0,024

Ambiente*Epoca 0,082 2 0,041 0,295 0,748

Microbacia*Epoca 0,186 1 0,186 1,329 0,263

Ambiente*Microbacia*Epoca 0,019 2 0,009 0,067 0,935
Residuo 2,652 19 0,140
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Tabela 11: Andlise de variancia para o indice de riqueza de Margalef (MG), considerando ambiente (encosta,
pediplano e vale), microbacia (Buenos e Guaratinguetd) e época (seca e cheia) (FV = fonte de variagdo; SQ =

soma de quadrados; gl = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F) (n=31; R*=0,561).

FV SQ gl oM F P
Ambiente 1412 2 0,706 2,500 0,109
Microbacia 1,127 1 1,127 3,991 0,060
Epoca 0,033 1 0,033 0,117 0,737
Ambiente*Microbacia 2,908 2 1,454 5,149 0,016
Ambiente*Epoca 0,276 2 0,138 0,489 0,621
Microbacia*Epoca 0,961 1 0,961 3,403 0,081
Ambiente*Microbacia*Epoca 0,129 2 0,064 0,228 0,798
Residuo 5,365 19 0,282
Tabela 12: Anélise de variancia para o indice de equitabilidade de Pielou (J), considerando ambiente (encosta,
pediplano e vale), microbacia (Buenos e Guaratinguetd) e época (seca e cheia) (FV = fonte de variagdo; SQ =
soma de quadrados; gl = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F) (n=31; R2=O,58 1).
FV SQ gl oM F P
Ambiente 0,282 2 0,141 5,833 0,011
Microbacia 0,291 1 0,291 12,032 0,003
Epoca 0,002 1 0,002 0,096 0,760
Ambiente*Microbacia 0,066 2 0,033 1,356 0,281
Ambiente*Epoca 0,010 2 0,005 0,199 0,822
Microbacia*Epoca 0,033 1 0,033 1,355 0,259
Ambiente*Microbacia*Epoca 0,006 2 0,003 0,123 0,885
Residuo 0,460 19 0,024
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Figura 14: Valores médios e desvios padrdo para o indice de diversidade de Shannon (H’) por ambiente
(Encosta, Pediplano e Vale), por microbacia (Buenos e Guaratinguetd) e época (Seca e Cheia).
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Figura 15: Valores médios e desvios padrio para o indice de riqueza de Margalef (MG) por ambiente

(Encosta, Pediplano e Vale), por microbacia (Buenos e Guaratinguetd) e época (Seca e Cheia).
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Figura 16: Valores médios e desvios padrdo para o indice de equitabilidade de Pielou (J) por ambiente

(Encosta, Pediplano e Vale), por microbacia (Buenos e Guaratinguetd) e época (Seca e Cheia).
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Constancia

A Tabela 13 apresenta a relagdo das espécies capturadas nos pontos amostrados
temporalmente (B1, B2, B3, G1, G2 ¢ G3), nas microbacias (ribeirdo dos Buenos e rio
Guaratinguetd) e nos ambientes de encosta, pediplano e vale e sua classificagdo baseada na
persisténcia das espécies nas coletas: constante (C), acessdria (A) e ocasional (O).

Na microbacia do ribeirdo dos Buenos, dez espécies foram constantes em pelo
menos um dos pontos amostrados temporalmente: Trichomycterus itatiayae, Phalloceros
caudimaculatus, Characidium lauroi, Neoplecostomus microps, Characidium alipioi,
Astyanax bimaculatus, Trichomycterus iheringi, Pareiorhina brachyrhyncha, Astyanax
fasciatus e Gymnotus pantherinus. Characidium alipioi foi a Gnica espécie presente nos trés
pontos, sendo constante em B1 e B2 e ocasional em B3.

Na microbacia do rio Guaratinguetd, treze espécies foram constantes em pelo menos
um dos pontos amostrados temporalmente: Trichomycterus itatiayae, Characidium lauroi,
Neoplecostomus microps, Astyanax bimaculatus, Trichomycterus iheringi, Harttia
carvalhoi, Pareiorhina rudolphi, Pareiorhina brachyrhyncha, Rineloricaria kronei,
Astyanax fasciatus, Astyanax intermedius, Hypostomus luetkeni e Crenicichla lacustris.
Nenhuma espécie ocorreu simultaneamente nos trés pontos considerados.

Considerando as microbacias, Neoplecostomus microps, Characidium alipioi e
Astyanax bimaculatus foram as espécies constantes na microbacia do ribeirdo dos Buenos,
e Trichomycterus itatiayae ¢ Neoplecostomus microps as espécies constantes na microbacia
do rio Guaratingueta.

Em relagdo aos ambientes, Trichomycterus itatiayae € Neoplecostomus microps
foram constantes na encosta e no pediplano, Characidium lauroi e Pareiorhina
brachyrhyncha foram constantes na encosta, Characidium alipioi e Trichomycterus
iheringi foram constantes no pediplano, e Astyanax fasciatus e Oligosarcus hepsetus foram

constantes no vale.
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Tabela 13: Relag@o das espécies capturadas nos pontos amostrados temporalmente (B1, B2, B3, G1, G2 e
(3), nas microbacias (ribeirdo dos Buenos e rio Guaratinguetd) e nos ambientes de encosta, pediplano e vale e

sua classificac@o baseada na persisténcia das espécies nas coletas: constante (C), acessoria (A) e ocasional

(O).

=
-

B2 B3 G2 G3 Buenos Guara Encosta  Pediplano Vale

(0)

Trichomycterus itatiayae
Phalloceros caudimaculatus
Characidium lauroi
Neoplecostomus microps

no0oo
ocaa»anl@
> 00

>00>0

Characidium alipioi C
Astyanax bimaculatus C C

Trichomycterus iheringi C
Harttia carvalhoi
Pareiohina rudolphi

oo » O
[oNoNe!
a» a0

Pareiohina brachyrhyncha
Rineloricaria kronei
Ancistrus stigmaticus

o O »
[oReNe!
a o »

Astyanax fasciatus
Astyanax intermedius cC O
Oligosarcus hepsetus O A A
Hypostomus luetkeni (6] C

OCQOQOQOQOO»PE»»r»»0O00O» 000
a» » 0
QOO OPrrrOr»rO0» 00

>
>
> 0

Gymnotus pantherinus C A
Rhamdia sp. O
Pimelodella sp. (6]
Geophagus brasiliensis
Gymnotus carapo (6]
Crenicichla lacustris
Hypostomus sp.1
Hypostomus sp.2 (6]

OCQOQ0OO0O»O0Q0000000O0OCPOOOX»» »

Qo » OO0
© OO

@)

Synbranchus marmoratus (6]
Hoplerythrinus unitaeniatus (6] (6]
Hisonotus notatus (6]

[cNcNeoNecNeoNoNeoRoNe]

[N eNeoNe)
QOO0 O0OO»O» O »

Hoplosternun littorale (6]
Taunayia bifasciata A
Pimelodus maculatus (6]
Pseudotocinclus parahybae (6]
Trichomycterus sp.

[eNe)
© OO
ol eNe) o
o

Oncorhynchus mykiss (6] (0]
Hypostomus sp.3 O O O

As freqiiéncias de ocorréncia das espécies constantes, acessorias € ocasionais para
os pontos temporais amostrados nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio
Guaratinguetd, para as microbacias e para os ambientes de encosta, pediplano e vale estdo
apresentadas na Tabela 14. Para os pontos amostrais, B1, G1 ¢ G2 apresentaram maiores
freqiiéncias de espécies constantes, ¢ B2, B3 ¢ G3 de espécies ocasionais. Para as
microbacias, as maiores freqiiéncias de ocorréncia foram de espécies ocasionais.
Considerando os diferentes ambientes, na encosta as maiores freqiiéncias foram de espécies

acessorias, seguidas das constantes, e no pediplano e no vale, de espécies ocasionais.
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Tabela 14: Freqiiéncia de ocorréncia das espécies constantes (C), acessdrias (A) e ocasionais (O) para os
pontos temporais amostrados nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd, para as

microbacias e para os ambientes de encosta, pediplano e vale.

Bl B2 B3 Gl G2 G3 Buenos Guara Encosta Pediplano Vale

(@) 0,20 0,58 0,75 0,11 0,18 0,53 0,70 0,74 0,09 0,54 0,70

A 0,10 0,17 0,13 0,11 0,27 0,18 0,19 0,19 0,55 0,29 0,22

C 0,70 0,25 0,13 0,78 0,55 0,29 0,11 0,06 0,36 0,17 0,09
Curvas ABC

Na microbacia do ribeirdo dos Buenos, a abundancia foi superior a biomassa para os
pontos B1 e B2, sendo que no ponto Bl uma pequena inversdo dessa relagdo aconteceu
para as espécies intermediarias e no ponto B2 essa relagdo ocorreu para um maior nlimero
de espécies. No ponto B3, a biomassa foi superior a abundancia para as primeiras espécies,
essa relagdo foi invertida para as espécies intermediarias, retornando a situag@o inicial para
o restante das espécies (Figura 17).

Na microbacia do rio Guaratinguetd, a abundancia foi superior a biomassa em todos
os pontos: no ponto Gl, essa relacdo aconteceu apenas para as primeiras espécies mais
importantes, no ponto G2 essa relagdo se estendeu para um maior numero de espécies e no

ponto G3 essa relagdo aconteceu para todas as espécies consideradas (Figura 18).
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Figura 17: Representagio das relagdes de abundéncia e biomassa das espécies capturadas nos pontos B1, B2 e

B3 da microbacia do ribeirdo dos Buenos.
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Figura 18: Representagdo das relagdes de abundancia e biomassa das espécies capturadas nos pontos G1, G2 e
G3 da microbacia do rio Guaratingueta.
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Raridade

Trichomycterus itatiayae foi uma espécie importante quanto a freqiiéncia nas duas
microbacias, estando presente em cinco dos oito pontos amostrados na microbacia dos
Buenos e em seis dos sete amostrados na microbacia do Guaratingueta. Neoplecostomus
microps e Characidium alipioi também foram importantes quanto a freqiiéncia na
microbacia dos Buenos, ocorrendo em seis e em cinco dos pontos amostrados,

respectivamente (Tabela 15).

Tabela 15: Ocorréncia e nimero de pontos em que as espécies de peixes foram capturadas nas microbacias do
ribeirdo dos Buenos (Buenos) e do rio Guaratingueta (Guard).

Espécie Codigo Buenos Guara
Trichomycterus itatiayae  Tita 5 6
Phalloceros caudimaculatus Pcau
Characidium lauroi ~ Clau
Neoplecostomus microps  Nmic
Characidium alipioi ~ Cali
Astyanax bimaculatus ~ Abim
Trichomycterus iheringi  Tihe
Harttia carvalhoi  Hcar
Pareiohina rudolphi  Prud
Pareiohina brachyrhyncha Pbra
Rineloricaria kronei  Rkro
Ancistrus stigmaticus  Asti
Astyanax fasciatus ~ Afas
Astyanax intermedius  Aint
Oligosarcus hepsetus Ohep
Hypostomus luetkeni  Hlue
Gymnotus pantherinus  Gpan
Rhamdia sp. Rham
Pimelodella sp. Pimsp
Geophagus brasiliensis  Gbra
Gymnotus carapo  Gcar
Crenicichla lacustris  Clac
Hypostomus sp.1 Hypsp1
Hypostomus sp.2 Hypsp2
Synbranchus marmoratus ~ Smar
Hoplerythrinus unitaeniatus ~ Huni
Hoplosternun littorale Hlit
Pseudotocinclus parahybae  Ppar
Trichomycterus sp.  Trisp
Hypostomus sp.3 Hypsp3

O 2L 0O 2 A 002 a2 aWaNaANANNNMMOOO Mw
L OON -2 a2 A NN-aAaNOSSNNNNNNNWWNNNWRN -
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Nas Figuras 19 e 20 estdo apresentadas as relagdes entre o numero médio € o peso
médio de individuos capturados nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio
Guaratingueta. Para algumas espécies (por exemplo, Rhamdia sp. e Oligosarcus hepsetus
na microbacia dos Buenos e Rhamdia sp. e Synbranchus marmoratus na do rtio
Guaratinguetd), apesar dos poucos individuos coletados, a contribuigdo em biomassa dessas
espécies foi alta. Com relagdo a contribuicdo em numero de individuos, Trichomycterus
itatiayae e Astyanax bimaculatus foram espécies importantes para as duas microbacias.
Neoplecostomus microps € Phalloceros caudimaculatus também tiveram alta contribui¢ao
em numero na microbacia dos Buenos e Ancistrus stigmaticus na microbacia do rio
Guaratingueta.

Quando a freqii€ncia de ocorréncia, o nimero de individuos e a biomassa foram
analisados em conjunto, Trichomycterus itatiayae e Astyanax bimaculatus apareceram
como as espécies mais importantes nas duas microbacias: essas espécies ocorreram em um
grande numero de pontos, tiveram muitos individuos coletados e suas contribui¢des em
peso foram significantes. Os cascudos presentes nas microbacias também merecem
destaque, ja que Neoplecostomus microps foi importante apenas na microbacia do ribeirdo
dos Buenos e Ancistrus stigmaticus na do rio Guaratingueta (Figuras 21 a 24).

Um conjunto de espécies raras (que foram pouco freqiientes, tiveram poucos
individuos coletados ¢ baixa contribuigdo em biomassa) foi encontrado para cada
microbacia. Pareiorhina brachyrhyncha, Hoplerythrinus unitaeniatus, Geophagus
brasiliensis, Astyanax fasciatus, Pseudotocinclus parahybae, Trichomycterus sp. e
Pareiorhina rudolphi para a microbacia do ribeirdo dos Buenos; e Synbranchus
marmoratus, Crenicichla lacustris, Hoplosternum littorale, Hoplerythrinus unitaeniatus,
Hypostomus luetkeni, Hypostomus sp.2 e Hypostomus sp.3 para a microbacia do rio
Guaratiguetd. Apenas Hoplerythrinus unitaeniatus foi a espécie em comum para o0S

conjuntos das duas microbacias.
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Figura 19: Relagdo entre o niimero médio e o peso médio de individuos capturados na microbacia do ribeirdo
dos Buenos (ver Tabela 15 para os codigos). Sdo destacadas as espécies mais abundantes (linhas pontilhadas)

e menos abundantes (linhas tracejadas) em niimero e peso.
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Figura 20: Relacdo entre o niimero médio e o peso médio de individuos capturados na microbacia do rio

Guaratinguetd (ver Tabela 15 para os cddigos). Sdo destacadas as espécies mais abundantes (linhas

pontilhadas) e menos abundantes (linhas tracejadas) em niimero e peso.
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Figura 21: Relagdo entre o numero médio e a freqiiéncia de individuos capturados na microbacia do ribeirdo
dos Buenos (ver Tabela 15 para os codigos). Sdo destacadas as espécies mais abundantes (linhas pontilhadas)

e menos abundantes (linhas tracejadas) em niimero e peso.
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Figura 22: Relag¢do entre o niimero médio e a freqiiéncia de individuos capturados na microbacia do rio

Guaratinguetd (ver Tabela 15 para os cddigos). Sdo destacadas as espécies mais abundantes (linhas

pontilhadas) e menos abundantes (linhas tracejadas) em niimero e peso.
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Figura 23: Relag@o entre o peso médio e a freqiiéncia de individuos capturados na microbacia do ribeirdo dos

Buenos (ver Tabela 15 para os codigos). S@o destacadas as espécies mais abundantes (linhas pontilhadas) e

menos abundantes (linhas tracejadas) em nimero e peso.
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Figura 24: Relag@o entre o peso médio e a freqiiéncia de individuos capturados na microbacia do rio

Guaratinguetd (ver Tabela 15 para os cddigos). Sdo destacadas as espécies mais abundantes (linhas

pontilhadas) e menos abundantes (linhas tracejadas) em numero e peso.
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Analise de correspondéncia

A analise de correspondéncia (Figura 25) mostra um gradiente ambiental, indo dos
pontos mais proximos a encosta (B1, G1 e G2), passando pelo pediplano (B2) e chegando

ao vale (B3 e G3).

B3
G1 G3
G2
o
~ B1
< —
O 1
U
©
B2
I I I I I
-1 0 1 2 3 4
CA1

Figura 25: Resultados na analise de correspondéncia para a abundancia das espécies nos pontos amostrais
(B1, B2, B3 = pontos amostrados temporalmente na microbacia do ribeirdo dos Buenos; G1, G2, G3 = pontos

amostrados temporalmente na microbacia do rio Guaratingueta).
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Para o eixo 1 da CA, trés varidveis estruturais relativas ao tipo de substrato foram
significativas (P<0,05): areia/argila, pedra/matacdo e leito de rocha/vegetagao/lodo. Para o
eixo 2 da CA apenas o pH foi significativo (Tabela 16). Com isso, verifica-se que dentre as
varidveis estruturais e fisicas e quimicas da agua, o tipo de substrato presente no canal e o

pH sdo importantes na distribuicdo das espécies nos pontos amostrais.

Tabela 16: Valores do teste de significancia aplicado aos dois eixos da CA varidveis fisicas e quimicas da

, i . 2 . . -
agua e variaveis estruturais (r” = valor do coeficiente de determinaco).

Eixo 1 da CA Eixo 2 da CA

Variaveis ambientais r2 P r2 P
Largura 0,008 0,815 0,001 0,876
Profundidade 0,146 0,192 0,198 0,318
Velocidade 0,477 0,057 0,167 0,386
Temperatura da agua 0,754 0,066 0,209 0,361
pH 0,108 0,35 0,799 0,025
Condutividade 0,226 0,163 0,421 0,114
Oxigénio dissolvido 0,083 0,477 0,134 0,454
Areia/Argila 0,847 <0,0001 0,041 0,794
Cascalho/Seixo 0,069 0,469 0,397 0,086
Pedra/Matacdo 0,957 0,008 0,002 0,897

Leito de rocha/Vegetagdo/Lodo 0,504 <0,0001 0,031 0,845
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4. Discussao

Dados abioticos

A serra da Mantiqueira constitui um dos conjuntos montanhosos mais importantes
da regido Sudeste, abrigando remanescentes significativos do bioma Mata Atlantica.
Localizada na interface entre os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo ¢ Rio de Janeiro,
representa o grande divisor de dguas das bacias do Paraiba do Sul e Parana. A bacia do rio
Paraiba do Sul, integrante da bacia do Leste, situa-se no Vale do Paraiba, onde a noroeste
encontra-se a serra da Mantiqueira oriental. Pelas encostas da serra descem intimeros
riachos que formam microbacias distintas, isoladas por cristas de relevo ingrime, que vao
desaguar no rio Paraiba do Sul (BRAGA, 2004). Apesar de as microbacias do ribeirdo dos
Buenos e do rio Guaratingueta estarem separadas pelas cristas das encostas, suas nascentes
estdo bem proximas, distantes por cerca de 8 m, na regido de cimeira da serra (observagao
pessoal; MODENESI-GAUTTIERI et al. 2002).

Nas por¢des mais elevadas da serra, ocupando o topo da paisagem, ocorrem o0s
Complexos Rupestres de Altitude que s@o ecossistemas de caracteristicas singulares e que
se diferem dos ecossistemas regionais predominantes pelas caracteristicas dos solos, da
flora e da fauna (BENITES et al., 2003). A regido de cimeira da serra ¢ caracterizada pelo
baixo relevo (40-50 m), profundo intemperismo, generalizado declive nas colinas,
depressoes rasas, e planicies aluviais relativamente amplas e cheias de sedimentos turfosos
(MODENESI-GAUTTIERI et al. 2002). A paisagem dessa regido estad constituida por
extensos brejos que se formam nas planicies aluviais, onde a vegetacdo predominante ¢
composta pela Poacea Cortaderia modesta e pela Bryophita Sphagnum sp., que formam
bancos associados. Essas planicies aluviais sdo consideradas paleovales (MODENESI-
GAUTTIERI ef al. 2002), que aparentemente secam no inverno, no entanto, a agua fica
retida por capilaridade nas células mortas de Sphagnum que formam um substrato
esponjoso (obs. pess.). Desta maneira, o terreno fica permanentemente umido inclusive na
seca. Nesta paisagem de campos de altitude formam-se pequenos corpos de dgua que vao

constituir as microbacias que descem as encostas da serra da Mantiqueira.
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Os solos da serra da Mantiqueira, em geral, sdo arenosos, com alta saturacdo de
aluminio e teores variados de matéria orgénica, o que lhes confere pHs acidos (BENITES e?
al., 2007). Os valores de pH encontrados nos pontos amostrais estiveram ao redor de 6,0,
ou seja, levemente 4cidos. Braga & Andrade (2005) encontraram valores baixos para o pH
da agua no riacho Cachoeirdo, localizado na cimeira da serra. O pH da agua dos brejos
localizados na regido da cimeira das microbacias do Ribeirdo dos Buenos e do rio
Guaratingueta foi igualmente baixo, sendo de 5,60. O ponto B2, localizado no pediplano na
microbacia do ribeirdo dos Buenos, foi o que apresentou os valores mais baixos de pH, ao
redor de 5,0. Esse ponto é contiguo a uma vasta plantacdo de arroz que ¢ irrigada pelo
proprio ribeirdo dos Buenos, que sofre um desvio para tal. Segundo a Agéncia Nacional de
Aguas (2001), os agricultores de arroz fazem uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes,
que durante a drenagem das plantagdes de arroz retornam ao ribeirdo, o que pode contribuir
para uma acentuada queda no pH.

A condutividade elétrica é um preditor da quantidade total de ions dissolvidos na
agua e diferengas na condutividade resultam, principalmente, da concentragdo de ions
carregados em solugdo e, em menor grau, de composi¢do idnica e temperatura (ALLAN,
1997). Os valores de condutividade elétrica encontrados foram mais elevados do que
aqueles apresentados por Braga & Andrade (2005) em riachos da microbacia do Ribeirdo
Grande, contigua a microbacia do ribeirdo dos Buenos, sendo todos os valores inferiores a
50 uS/cm, reportados por Mazzoni (1998) como tipicos de riachos neotropicais, salvo
aqueles que sofrem certa influéncia das marés. Um crescente no sentido montante-jusante
foi observado: valores mais baixos de condutividade foram encontrados nos pontos mais
altos e, a medida que se aproximaram do vale, os valores de condutividade foram maiores,
o que reflete um acimulo de ions ao longo do sistema. Padrdo semelhante foi encontrado
por Braga & Andrade (2005) em riachos da microbacia do Ribeirdo Grande.

O oxigénio dissolvido € o mais importante gas na dindmica e na caracterizagdo dos
ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1988), sua concentrag¢do varia ao longo de um curso de
agua, sendo influenciada pelo vento, velocidade da agua, efeitos térmicos e decomposicao
da matéria organica ao longo do ciclo hidrologico (BAYLEY, 1995). Quanto maior a
temperatura, maior a taxa de desprendimento desse gas para a atmosfera e maior os

metabolismos dos organismos aquaticos. Em pequenos riachos a concentracdo de oxigénio
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encontra-se bem proxima a saturacdo (ALLAN, 1997). A concentragdo de oxigénio nos
pontos amostrados nos riachos das microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio
Guaratingueta foi bastante elevada, assim como o encontrado por Braga & Andrade (2005)
em riachos da microbacia do Ribeirdo Grande.

A temperatura da dgua em riachos varia usualmente de modo sazonal e didrio,
devido ao clima, altitude e extensdo da cobertura vegetal (ALLAN, 1997). Os pontos mais
altos, localizados mais préximos as encostas da serra e providos de vegetacdo marginal
apresentaram as temperaturas mais baixas da dgua. A medida que os corpos d’agua
aproximam-se do vale, ganham maior volume de 4agua e permanecem mais tempo em
contato com o ar, visto que a cobertura vegetal torna-se cada vez mais escassa, o que lhes
confere maiores valores de temperatura.

A profundidade, a velocidade da corrente e a composicdo do substrato estdo dentre
as varidveis mais relevantes na estrutura de héabitat (RINCON, 1999), estando estas
relacionadas com a declividade (LOWE-McCONNELL, 1999). A profundidade apresentou
um gradiente crescente longitudinal, ao passo que a velocidade e a composi¢@o do substrato
tenderam a apresentar comportamento contrario: velocidades maiores e substratos de maior
tamanho foram encontrados mais a montante nos riachos. Com base nessas variaveis,
unidades fisionomicas de meso-habitat podem ser descritas (riffles, runs e pools)
(GORMAN, 1988), que véem a interferir na distribui¢io de peixes de riachos (RINCON,
1999). Os riffles sdo areas de gradiente elevado, com correnteza rapida e turbulenta,
substrato composto por matacdes gastos e arrendondados, podendo existir também sobre
leito rochoso. Os runs possuem correnteza relativamente rapida e dguas ndo turbulentas,
geralmente sdo mais profundos do que os riffles € com gradiente menor. Os pools sdo areas
profundas, com correnteza lenta, sendo comum a preseng¢a de sedimento no substrato. Essas
unidades tendem a ocorrer ao longo do sistema e a identificagdo destas pode trazer
informagdes acerca da profundidade, velocidade e substrato, bem como da posicdo
longitudinal dos diversos ambientes. Forman & Godron (1986) apud Fialho et al. (2007)
afirmam que nas varias escalas espaciais consideradas, os habitats devem ser analisados
como paisagens que pertencem a um mosaico de manchas interligadas. As sucessdes desses
meso-héabitats em um sistema de riachos neotropicais de montanha, associado com o input

de matéria organica e sedimento transportado da floresta para os riachos, mantém a
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dindmica da biota aquatica nesses ambientes aparentemente oligotréficos. Por outro lado,
espelham também a fragilidade desses ambientes frentes as alteragdes estruturais no hébitat.

Os valores do indice de diversidade calculados para os habitats apresentaram alta
correspondéncia com os valores de equitabilidade e riqueza, com exce¢do do ponto G3, na
microbacia do rio Guaratingueta, que apesar do alto valor do indice de riqueza, apresentou
um valor mais baixo do indice de diversidade devido ao baixo valor do indice de
equitabilidade encontrado. Isso porque, apesar da grande variedade de ambientes
encontrada, houve predominio das seguintes categorias: profundidade moderada, fluxo
rapido e fundo de areia. Os trechos superiores apresentam uma diversidade de habitats
menor do que os trechos inferiores (UIEDA & BARRETO, 1999), o que leva a uma
tendéncia de aumento de diversidade das cabeceiras a foz em decorréncia de uma maior
disponibilidade de habitats (GARUTTI, 1988). De acordo com o conceito do rio continuo
(RCC) (VANNOTE et al., 1980), um gradiente de condi¢des fisicas, no sentido montante-
jusante, acontece nos sistemas loticos, o que implica em ajustes bioldgicos das

comunidades ali viventes.

Ictiofauna

Diversos levantamentos da ictiofauna do rio Paraiba do Sul tém sido realizados,
quer seja nos distintos trechos do canal principal (superior, médio-superior, médio-inferior
e inferior) e/ou em seus principais tributarios (ARAUJO, 1996; BIZERRIL, 1999;
ARAUJO, 1998; ARAUJO et al., 2001; TEIXEIRA et al., 2005; ESTILIANO, 2006;
PINTO et al, 2006; PINTO, 2008; ARAUJO e al., 2009). Cerca de 130 espécies de
peixes de agua doce ocorrem no rio Paraiba do Sul, de acordo com estimativa de Bizerril
(1999), incluindo o levantamento da ictiofauna de pequenos riachos.

No entanto, o conhecimento da composi¢do das comunidades de peixes dos
pequenos riachos que formam as microbacias tributarias do rio Paraiba do Sul ainda ¢
escasso, restringindo-se aos trabalhos de Andrade (2004) e Braga & Andrade (2005) nos
riachos da microbacia do ribeirdo Grande e Ingenito & Buckup (2007) em amostragens
pontuais no ribeirdo Grande, rio Piracuama e ribeirdo dos Buenos. Bizerril (1999)

caracteriza a regido do Alto rio Paraiba e sistemas tributarios associados como uma zona de
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endemismo, onde importantes grupos de espécies podem ser encontrados, remontando um
periodo de conexdo dos sistemas Tieté/Paraiba. Na microbacia do ribeirdo Grande, Braga &
Andrade (2005) amostraram 37 espécies, sendo as mais abundantes dois pequenos
crenucideos, Characidium lauroi e C. alipioi. Ingenito & Buckup (2007) compilaram 25
espécies para o ribeirdo Grande, 18 para o rio Piracuama e 6 para o ribeirdo dos Buenos. A
captura de espécies no presente estudo foi de 27 para a microbacia do ribeirdo dos Buenos e
30 para a microbacia do rio Guaratingueta. Indicativos de que as riquezas encontradas nas
duas microbacias correspondem as espécies que de fato existem nesses ambientes firmam-
se nos estimadores de riqueza calculados, que se encontraram bem préximos ao nimero de
espécies coletadas, bem como a proximidade as assintotas das curvas de rarefagdo
aplicadas.

O maior desafio nos estudos de ecologia de rios ¢ a identificagdo de gradientes
ambientais que estruturem as comunidades 16ticas (WALTER et al., 2003). Modificacdes
nas comunidades de peixes s@o esperadas conforme os trechos do rio, como resultado dos
processos evolutivos e historicos de adaptacdes peculiares de cada espécie, modulados por
influéncias ambientais, condi¢des de habitats e alteradas por influéncias de origem
antropica (MARTIN-SMITH, 1998; MEADOR & GOLDESTEIN, 2003). Locais
escarpados e com alta declividade, em geral possuem um grupo de espécies particular a
areas de cabeceira, enquanto em rios de relevo suave, esta divisdo ndo ¢ tdo pronunciada
(BALON & STEWART, 1983).

Trichomycterus itatiayae, a espécie mais abundante nas microbacias estudadas, teve
sua distribuicdo limitada aos ambientes de encosta e pediplano, como o encontrado por
Braga & Andrade (2005), estando presente em trechos de corredeiras com substratos de
maior didmetro. Na microbacia do rio Guaratingueta, 7. itatiayae representou 64% de todos
os individuos capturados. Phalloceros caudimaculatus foi a segunda espécie mais
abundante na microbacia do ribeirdo dos Buenos, sendo que a maior captura ocorreu no
corrego Guamirim (ponto b5), um riacho bastante antropizado, no pediplano. Poecilidae sdo
peixes amplamente conhecidos por sua capacidade de tolerar ambientes alterados,
ocorrendo em locais onde um grande nimero de espécies tem sua distribuicdo limitada
(ARAUJO et al., 2003). Characidium lauroi e C. alipioi também foram espécies

abundantes na microbacia do ribeirdo dos Buenos, sendo que a primeira ocorreu
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preferencialmente em ambientes de encosta e a segunda tanto na encosta como no
pediplano, padrdo esse verificado também para essas duas espécies na microbacia do
Ribeirdo Grande (BRAGA, 2005). Comportamento de distribui¢cdo semelhante ocorreu com
Neoplecostomus microps, outra espécie com abundancia destacada para a microbacia do
ribeirdo dos Buenos. A presenca de odontodes nos opérculos de 7. itatiayae e nas placas
que recobrem o corpo de N. microps, bem como as nadadeiras peitorais expandidas em
Characidium, caracteristicas adaptativas dessas espécies, permitem a melhor exploracdo
dos ambientes encontrados em riachos de fluxo rapido, facilitando sua permanéncia entre
cascalhos ¢ seixos do fundo (BRAGA, 2004).

Braga & Andrade (2005) verificaram um padrdo de distribuigdo parapatrico para
varias espécies na microbacia do Ribeirdo Grande, onde espécies muito proximas nao
sobrepdem suas areas de distribui¢do. Segundo Angermeier & Karr (1983) a distribuicdo de
peixes pequenos, como os que ocorrem em regides de cabeceira, esta mais relacionada com
a abundancia do recurso alimentar.

Uma unica espécie exodtica ocorreu durante as amostragens: uma truta arco-iris
(Oncorrynchus mykiss) capturada na regido do pediplano da microbacia do rio
Guaratinguetd. Na regido do alto da serra e com inimeras nascentes, ¢ comum o cultivo de
trutas em tanques de “pesque-pague”. Provavelmente, esse individuo escapou de um dos
tanques, sendo capturado mais a jusante no riacho. Espécies ndo nativas (e.g. Tilapia spp.,
Oreochromis spp., Poecilia spp., Cichla spp., Aequidens sp.) t€ém sido reportadas em
diversos estudos no rio Paraiba do Sul (ARAUJO, 1996; ARAUJO, 1998; ARAUJO et al.,
2001; TEIXEIRA et al., 2005; ESTILIANO, 2006; PINTO et al., 2006; PINTO, 2008;
ARAUIJO et al., 2009). No entanto, nos riachos das microbacias tributarias do rio Paraiba
do Sul, nenhum registro foi observado (BRAGA & ANDRADE, 2005; INGENITO &
BUCKUP, 2007).

Similaridade
O dendrograma de similaridade distinguiu dois grandes grupos: um formado por

pontos tipicos de encosta e pediplano e o outro com pontos mais baixos, localizados tanto

no pediplano como no vale. As maiores similaridades ocorreram entre os pontos gl e g3,
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onde capturou-se apenas Trichomycterus itatiayae, ¢ entre bl e b2, cuja ictiofauna foi
composta exclusivamente por 7. itatiayae, Characidium lauroi e Neoplecostomus microps.
O ponto b5, além de apresentar essas trés espécies, apresentou também Phalloceros
caudimaculatus e Astyanax bimaculatus. Dentre as dez espécies capturadas no ponto B1,
oito em GI e onze em G2, oito delas ocorreram nesses trés pontos simultaneamente. A
presenca de Pareiorhina brachyrhyncha e P. rudolphi no ponto b3, pode ter contribuido
pela jungdo desse ponto ao grupo formado pelos pontos G1-B1-G2. Algo semelhante pode
ter acontecido no ponto g2, devido ao fato da presenca de P. rudolphi. Ancistrus
stigmaticus ocorreu apenas nos pontos g4 ¢ G3 da microbacia do rio Guaratingueta e em B2
da microbacia do ribeirdo dos Buenos. O agrupamento dos pontos g4 e B2 deve ter ocorrido
principalmente pela ocorréncia dessa espécie, além de outras oito espécies que ocorreram
de modo simultaneo nos pontos g4 e B2, sendo Characidium alipioi, Astyanax bimaculatus,
Trichomycterus iheringi € Rineloricaria kronei também comum ao ponto b4. Os pontos B3
e G3, situados em tipicos ambientes de vale, apresentaram como espécies comuns Astyanax
bimaculatus, A. fasciatus, Hypostomus luetkeni, Oligosarcus hepsetus, Rhamdia sp.,
Hypostomus sp.2 e Hoplerythrinus unitaeniatus.

Nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd pode ser observado
um padrdo de adigdo de espécies indo dos pontos de encosta em dire¢do aos pontos do
pediplano, ao passo que dos pontos do pediplano aos pontos do vale foi verificado um
padrio de substituicdo de espécies. Padrao semelhante foi encontrado por Andrade (2004)
nos riachos da microbacia do Ribeirdo Grande, sendo a provavel fonte de variagdo as
caracteristicas fisiograficas desses ambientes (SUAREZ & PETRERE, 2006). Na
microbacia do ribeirdo dos Buenos, Trichomycterus itatiayae, Characidium lauroi e
Neoplecostomus microps ocorreram nos pontos mais altos (b1 e b2). Ainda na encosta, no
ponto B1, novas espécies ocorreram, acontecendo o mesmo para os pontos localizados no
pediplano. No ponto B3, constatou-se uma comunidade um pouco diferenciada,
destacando-se a preseng¢a de Astyanax fasciatus, Hypostomus spp., Rhamdia sp. e
Hoplerithrytnus unitaeniatus. Na microbacia do rio Guaratinguetd, a tendéncia foi a
mesma, nos pontos localizados mais no alto da encosta (gl, g2, g3), capturou-se
Trichomycterus itatiayae (espécie unica em gl e g3), Neoplecostomus microps,

Pareiorhina rudolphi e P. brachyrhyncha. Ainda na encosta, e passando pelo pediplano
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(Gl e G2) novas espécies foram adicionadas a lista. J& nos pontos G3 e g4 um novo
conjunto de espécies pode ser observado, sendo Astyanax bimaculatus a espécie mais
abundante, seguida por Ancistrus stigmaticus € Rineloricaria kronei. Destacam-se, ainda,
Astyanax fasciatus, Hypostomus luetkeni, Crenicichla lacustris, Oligosarcus hepsetus,
Geophagus brasiliensis € Gymnotus carapo como espécies de ambiente de planicie.

E esperado que areas geograficamente mais proximas, numa mesma regido, tenham
ictiofauna mais similar do que areas mais distantes (MATTHEWS, 1998), sendo que
diferengas na riqueza de espécies em nivel regional estd claramente relacionada ao grau de
conectividade ou isolamento das regides (LUIZ et al., 2003). Suarez & Lima-Junior (2009)
amostrando riachos da bacia do rio Guirai (Alto rio Parand) também encontraram baixa
similaridade entre pontos na regido de cabeceira e em por¢des intermedidrias da bacia com
os trechos finais da bacia. Os processos locais (caracteristicas limnologicas e estruturais do
habitat bem como interagdes intra e interespecificas) t€ém sido apontados como os principais
responsaveis pela estruturagdo das comunidades de peixes presentes nos diferentes tipos de
ambientes de um mesmo ecossistema ou regido biogeografica (AGOSTINHO et al., 1997).
Porém, a determinacdo de qual varidvel ¢ importante no processo de estruturagdo ¢

dificultado devido a alta correlacdo entre as variaveis (MATTHEWS ez al., 1992).

Diversidade de espécies

Na microbacia do ribeirdo dos Buenos, os valores de diversidade e riqueza de
espécies encontrados corresponderam aos de diversidade e riqueza de hébitat: os pontos Bl
e B2 foram os que apresentaram os maiores valores desses indices, que foram calculados a
partir das variaveis estruturais. Forte influéncia da estrutura fisica do habitat sobre a
estrutura das comunidades foi constatada por Ferreira & Casatti (2006), sendo que as
maiores diversidades especificas foram registradas nos trechos de maior complexidade
estrutural. O indice de equitabilidade para espécies apresentou um gradiente crescente no
sentido encosta-vale, sendo a maior equitabilidade encontrada no vale. Isso ndo
correspondeu com o encontrado para o habitat, visto que o ponto B3, no vale, apresentou o
menor valor desse indice. Uma menor equitabilidade significa maior dominéncia: no vale,

um menor volume de hébitats foi encontrado, com predominio de profundidade moderada,
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velocidade rapida e fundo de areia, assim, uma menor numero de espécies acaba ocupando
os nichos disponiveis.

Na microbacia do rio Guaratingueta, os maiores valores de diversidade, riqueza e
equitabilidade de espécies ocorreram no ponto G3, localizado na planicie do vale. Nessa
microbacia ndo foi observada correspondéncia desses valores com os encontrados para o
habitat, visto que o ponto G3 apresentou baixos valores de diversidade e equitabilidade de
habitat, sendo a riqueza bastante semelhante aos outros dois pontos. O aumento da
diversidade de espécies com o aumento do volume de agua € esperado, sendo o nimero de
espécies menos numerosas diretamente proporcional ao volume da agua, enquanto que a
dominancia das espécies ¢ inversamente proporcional a este mesmo volume (GARUTTI,
1988). A correlagdo entre a riqueza de espécies ¢ o volume dos riachos tendo sido
demonstrada (GORMAN & KARR, 1978; ANGERMEIER & SCHLOSSER, 1989), sendo
que o maior volume dos riachos levaria a uma maior diversificacdo de nichos e permitiria a
coexisténcia de maior numero de espécies.

Quando os indices de diversidade, riqueza e equitabilidade foram verificados na
dimensdo espacial, interacdes significativas foram encontradas entre ambientes e
microbacias para os dois primeiros indices, indicando que pelo menos um ambiente em
uma microbacia difere quanto aos indices de diversidade e riqueza. Os valores do indice de
diversidade foram bem semelhantes entre as microbacias, sendo o indice de riqueza maior
para a microbacia do rio Guaratinguetd. Em relagdo ao ambiente, os maiores valores dos
indices de diversidade e riqueza foram encontrados para o vale. O indice de equitabilidade
variou significativamente entre microbacias e entre ambientes, apresentando os maiores
valores na microbacia do ribeirdo dos Buenos e no ambiente de vale. Um gradiente
crescente da diversidade, riqueza e equitabilidade foi observado da encosta em dire¢do ao
vale o que ndo vai de encontro com o proposto por Vannote et al. (1980), que afirmam que
¢ a regido do curso médio dos rios que apresenta maior diversidade, e o encontrado por
Braga (2004), na microbacia do Ribeirdo Grande, onde maior riqueza de espécies ocorreu
no ponto de transi¢do entre o pediplano e a planicie, que corresponde a um ecotono entre
encosta e vale, onde o Ribeirdo Grande ja recebeu todos os seus afluentes que descem as
encostas e seguem pelo vale até desaguar no Paraiba do Sul. Ferreira (2007b), estudando

trés trechos de um riacho tributdrio do rio Mogi Guagu, também encontrou maior
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diversidade de espécies no trecho mais baixo, onde a descarga foi trés vezes maior do que a
registrada nos outros dois trechos. De acordo com Lowe-McConnell (1999), o aumento do
nivel da agua ¢ um fator responsavel pela expansdo do microhabitat, aumentando a
disponibilidade de alimentos, gerando lugares, e as areas que servirdo de abrigo.

Nao houve variagdo significativa nos indices de diversidade, riqueza e
equitabilidade entre as épocas de seca e cheia. Uma maior riqueza de espécies durante o
periodo chuvoso foi detectada em diversos estudos (GARUTTI, 1988; MAZZONI &
LOBON-CERVIA, 2000; CASATTI, 2005; FERREIRA & CASATTI, 2006; CARMASSI,
2008; PINTO, 2008; ARAUJO et al., 2009; SUAREZ & LIMA-JUNIOR, 2009). Silvano et
al. (2000) encontraram maior riqueza de espécies para a comunidade do alto rio Jurua
(Amazdnia) na estagdo seca e atribuiram isso ao fato de os peixes ficarem mais
concentrados devido ao baixo nivel da dgua, sendo capturados mais facilmente. Taylor &
Warren (2001) sugerem que nos trechos mais inferiores das bacias hidrogréficas, as
comunidades de peixes sdo mais influenciadas pela dindmica da migra¢do. Pavanelli &
Caramaschi (2003) verificaram maior importancia da migra¢ao planicie/riacho no trecho
final de microbacias do alto rio Parana e Suarez (2008) amostrando trechos relativamente
distantes da calha do rio Ivinhema e da maior parte de sua planicie de inundagdo, verificou
pouca variagdo temporal na diversidade e composi¢ao de espécies de peixes.

Essa pouca variagdo temporal constatada por Suarez (2008) pode ser verificada na
microbacia do rio Guaratinguetd com o aparecimento de Pimelodus maculatus (dois
individuos, um macho e uma fémea, ambos em estddio de maturacdo gonadal avangado) na
amostragem do periodo chuvoso no ponto localizado no vale (G3). Com isso, sugere-se que
este local possa ser utilizado como rota na migragao reprodutiva dessa espécie.

Como apresentado em diversos outros trabalhos (e.g. LANGEANI et al., 2005.
CETRA & PETRERE, 2006; VALERIO et al., 2007; SANTOS & CARAMASCHI, 2007;
SUAREZ & PETRERE, 2007; SUAREZ & LIMA-JUNIRO, 2009) parece que as
caracteristicas espaciais tenham maior importancia do que as temporais sobre a organizagao
das comunidades de peixes nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta

na serra da Mantiqueira oriental.

Constancia
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A constancia de ocorréncia das espécies, como preconizada por Dajoz (1978), além
de possibilitar uma visdo geral da distribui¢do longitudinal dos peixes, torna-se importante
na caracterizagdo ictiofaunistica de qualquer ponto de um curso de agua. Lemes & Garutti
(2002) acrescentam que a constancia pode refletir a habilidade biologica que a espécie tem
nas diferentes fases ontogenéticas, em explorar os recursos ambientais disponiveis num
determinado momento do bidtopo. Os pontos Bl, Gl e G2 apresentaram maiores
freqiiéncias de espécies constantes. Os dois primeiros pontos localizam-se na encosta e G2,
apesar de localizar-se no pediplano, possui muitas caracteristicas estruturais de habitat
semelhantes ao ambiente de encosta como fluxo turbulento de agua e substrato composto
por material de grande didmetro. As condi¢des fisicas e quimicas nas cabeceiras sdo bem
mais estressantes do que nos demais trechos, sendo poucas as espécies de peixes que
apresentam adaptacdes para sobreviverem nessas condi¢gdes (MATTEWS & STYRON,
1981). Por outro lado, os pontos B3 e G3, localizados no vale, ¢ B2, no pediplano, que
representam ambientes mais estdveis, apresentaram maiores freqii€ncias de espécies
ocasionais. Quando os ambientes foram considerados na andlise da constancia, um padrdo
semelhante foi encontrado: a maioria das espécies do ambiente de encosta foi
acessoria/constante, ao passo que, nos ambientes de pediplano e vale, a maioria foi
ocasional.

Uieda (1984) apresentou trés explicagdes para justificar a ocorréncia de espécies
acessorias e ocasionais: i) que estas espécies provavelmente sdo migratdrias e juntam-se a
comunidade local em certos periodos do ano; ii) que estas espécies apresentam baixa
densidade populacional; ou iii) que estas espécies se abrigam nos lugares em que a
amostragem ¢ dificil, resultando em baixas freqiéncias nas amostragens. Para as
microbacias estudadas, as duas ultimas situa¢des podem ter ocorrido. Braga (2004)
verificou, na microbacia do Ribeirdo Grande, que muitas espécies de diferentes familias
apresentam baixa fecundidade, o que leva a uma diminui¢do no tamanho das populagdes e,
apesar do grande esforco amostral empregado nesse estudo, nos pontos mais baixos, os
apetrechos de pesca utilizados foram as redes-de-espera e a redinha-de-arrasto, que s@o
bastante seletivos, o que pode ter deixado de amostrar espécies que se abrigam em locais de

dificil acesso.
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Curvas de Abundancia e Biomassa (ABC)

O método de comparagdo de abundancia e biomassa (ABC), proposto por Warwick
(1986), foi inicialmente aplicado para estimar o impacto da polui¢do sobre comunidades de
macroinvertebrados bentonicos de ambientes marinhos. Atualmente esse método estd bem
difundido na literatura especializada e utilizado para comunidades de peixes (COECK et
al., 1993; PENCZAK & AGOSTINHO, 1997; PENCKZAK & KRUK, 1999; YEMANE et
al, 2005; CARMASSI, 2008; GONCALVES & BRAGA, 2008). O modelo ¢
fundamentado nas bases tedricas da selegao r e k (PIANKA, 1994), onde espécies r-
estrategistas investem na rapida colonizag¢do dos ambientes enquanto que as k-estrategistas
buscam uma maior eficiéncia na utilizacdo desses ambientes. Em locais onde distirbios
estdo ausentes (fisicos e bioldgicos naturais ou poluigdo e perturbagio induzidas), as comunidades sdo
supostamente dominadas por espécies k-estrategistas, estando a curva de biomassa acima da
curva de abundancia; ao passo que, com o aumento dos disturbios, espécies k-estrategistas
sdo substituidas por espécies r-estrategistas, que passam a dominar o sistema, estando a
curva de biomassa abaixo da curva de abundancia (YEMANE et al., 2005). Meire & Dereu

(1990) acrescentam ainda que, sob condigdes intermediarias de estresse, as curvas de abundancia e
biomassa aparecem juntas, chegando a cruzarem-se uma ou varias vezes.

A colonizagdo dos riachos pelas comunidades de peixes se faz pela interag@o entre
fatores bioticos e abidticos (JACKSON et al., 2001) e, como resultados, surgem respostas
fisioldgicas e morfologicas para acomodar essas comunidades ao ambiente (BRAGA,
2004). As condigdes varidveis e severas das regides de cabeceiras exigem adaptacdes e,
consequentemente, maior gasto energético dos organismos aquaticos que ali vivem para se
moverem contra a corrente e para diminuirem a probabilidade de serem arrastados rio
abaixo, ao passo que trechos onde a agua ¢ mais lenta ou mesmo parada ao longo do canal,
representam um ambiente mais estavel, onde a auséncia de um fluxo mais forte exige
menor gasto de energia dos organismos para sua permanéncia no local (ALLAN, 1997).
Como ¢ menos custoso investir na quantidade do que na qualidade ao tratar-se de
reproducdo, espera-se que nos trechos mais altos ocorra uma superior abundancia em
relacdo a biomassa. Carmassi (2008) encontrou tal padrdo para a comunidade de peixes do

rio Passa Cinco, um riacho pertencente a sub-bacia do rio Corumbatai, integrante da bacia
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do rio Piracicaba. Nesse mesmo riacho, Rondineli (2007) encontrou fémeas de
Characidium zebra maiores e mais fecundas nos trechos mais a montante. Nos ambientes
amostrados, em geral, a abundancia foi superior a biomassa, com exce¢do do ponto mais
baixo da microbacia do ribeirdo dos Buenos (B3) que, apesar de abundancia ser superior
para as espécies intermediarias, o que prevaleceu foi a biomassa superior a abundancia, o
que pode ser explicado pela presenca de uma guilda de predadores (CLARKE &
WARWICK, 1994 apud CASATTI et al., 2006). No entanto, as curvas de abundéncia e
biomassa apresentaram-se bem proximas para todos os pontos analisados, cruzando-se ao
menos uma vez. Assim, pode-se dizer que as comunidades das microbacias do ribeirdo dos
Buenos e do rio Guaratingueta encontram-se sob condi¢des intermediarias de estresse (ou
moderadamente perturbadas), havendo, portanto, um equilibrio entre as estratégias de vida

adotadas pelas espécies.

Raridade

Além da ocorréncia e do niimero de individuos, a abundancia também pode ser
definida em peso, sendo essas trés medidas complementares e com diferentes informagdes
acerca da assembléia (FERREIRA, 2007a). Algumas espécies de médio-grande porte foram
abundantes em peso (Rhamdia sp., Oligosarcus hepsetus e Synbranchus marmoratus), mas
numericamente pouco representativas. Como o tamanho do animal esta relacionado com o
peso, ¢ ¢ razoavel supor que peixes maiores sdo mais pesados, a alta contribui¢do em
biomassa dessas espécies pode ser explicada. Por outro lado, a pequena contribui¢do em
peso para outras espécies pode ser atribuida ao pequeno porte e/ou aos poucos individuos
coletados (por exemplo, Pareiorhina spp.). Trichomycterus itatiayae foi a espécie mais
freqiiente nas duas microbacias e, juntamente com Astyanax bimaculatus, comp0s o0 grupo
de espécies mais importantes, ou seja, que ocorreram em um grande numero de pontos,
tiveram muitos individuos capturados e contribui¢des significantes em peso. As espécies de
Trichomycterus apresentam distribui¢@o particular aos trechos de corredeiras dos riachos,
onde adotam habitos criptobidticos em ambientes de pequena profundidade, correnteza
forte e fundo composto por seixos e cascalhos, protegendo-se de predadores ao mesmo

tempo que alimentam-se de insetos aquaticos e algas, recursos abundantes em trechos de
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corredeira (CASATTI & CASTRO 1998; CASTRO 1999). Ja Astyanax bimaculatus esta
mais relacionado a coluna da dgua, sendo uma importante espécie forrageira para diversos
predadores (ESTEVES, 1996), alimentando-se principalmente de insetos, tanto aquaticos
como terrestres (ARCIFA & MESCHIATTI, 1991).

Gaston (1994) utiliza a propor¢do de espécies raras para definir locais menos
impactados, no entanto, Ferreira (2007a) chama a aten¢do para o fato dessa variavel estar
associada a riqueza e, com isso, ndo trazer informagdes adicionais e/ou ndo ser eficiente. O
conjunto de espécies raras aqui apresentado baseou-se na baixa freqiiéncia, nos poucos
individuos coletados e na baixa contribuicdo em biomassa. Andrade (2004), utilizando o
termo espécie rara no sentido de uma amostragem ndo representativa da espécie, classificou
o jeju (Hoplerythrinus unitaeniatus) e o mussum (Synbranchus marmoratus) como espécies
raras na microbacia do Ribeirdo Grande.

Na microbacia do ribeirdo dos Buenos trés espécies do conjunto das raras merecem
destaque. Pseudotocinclus paraybae, recentemente descrita por Takako ef al. (2005) na
bacia do rio Paraiba do Sul, apresentou apenas um individuo no ponto B2. A espécie
apresenta cerca de 6 cm de comprimento padrio e, assim como os demais
Hypoptopomatinae, ¢ essencialmente herbivora, mais comumente encontrada proxima ou
na parte superior da coluna de adgua, associada a galhos submersos e macréfitas aquaticas
(SHAEFER, 1998 apud TAKAKO et al., 2005). Pareiorhina brachyrhyncha e P. rudolphi
ocorreram em apenas dois pontos da microbacia do ribeirdo dos Buenos (B1 e b3), sendo o
total de individuos capturados 10 e 2, respectivamente. Pareiorhina brachyrhyncha
também foi recentemente descrita por Chamon et al. (2005) para o Ribeirdo Grande e
bacias adjacentes. Essas duas espécies, também de pequeno porte, t€m suas distribui¢des
restritas aos riachos tributdrios do rio Paraiba do Sul, na serra da Mantiqueira oriental
(REIS et al., 2003; BRAGA & ANDRADE, 2005; CHAMON et al., 2005). Na microbacia
do rio Guaratinguetd, as espécies incluidas no conjunto das raras se deu principalmente pela

ocorréncia de poucos individuos em um tnico ponto amostral.
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Analise de correspondéncia

A analise de correspondéncia evidenciou o gradiente ambiental, indo dos pontos de
encosta em dire¢do ao vale. Para o eixo 1 da CA, foram significativas as variaveis relativas
ao tipo de substrato, que evidenciaram a formagao de trés grupos: o primeiro formado pelos
pontos mais altos Bl e G1 e também por G2, que apesar de estar no pediplano compartilha
muitas caracteristicas de habitat, principalmente tipo de substrato, com os ambientes de
encosta, como encontrados em Bl e G1; o segundo formado pelo ponto do pediplano da
microbacia do ribeirdo dos Buenos (B2); e por fim, os pontos do vale (B3 e G3) formando
o terceiro agrupamento. O eixo 2 da CA separou o ponto B2, sendo o pH significativo. Esse
ponto é aquele localizado a jusante de uma plantagdo de arroz, em que o ribeirdo dos
Buenos sofre um desvio para a irrigagdo, possuindo pH mais acido como ja discutido
anteriormente. Nas microbacias estudadas, dentre as variaveis estruturais e fisicas e
quimicas da agua analisadas, o tipo de substrato presente no canal e o pH foram
importantes na distribui¢ao das espécies de peixe. Gerhard ef al. (2004) distinguiram trés
grupos de riachos no Parque Estadual Intervales, de acordo com a composi¢do e
diversidade de peixes, sendo as principais diferengas encontradas entre os grupos atribuidas
a fatores de grande escala, como altitude, inclina¢@o e posi¢do na rede de drenagem. Por
outro lado, os autores verificaram que diferengas existentes dentro de cada grupo estiveram
relacionadas a fatores especificos de cada local, como complexidade de habitat, varidveis
fisicas e quimicas da dgua, bem como impactos antropicos, o que € bastante plausivel para
as comunidades estudadas no presente trabalho. Assim, a estrutura de uma comunidade
parece refletir as respostas das populagdes as condi¢gdes ambientais bem como a dindmica

das populagdes de todas as suas espécies constituintes.
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CAPITULO 2
Biologia das populacdes de peixes nas microbacias do ribeirao dos Buenos e do rio

Guaratingueta, na serra da Mantiqueira oriental

1. Introducéao

O completo entendimento dos fatores que regem uma comunidade depende do
conhecimento da estrutura das populagdes componentes, particularmente das espécies
dominantes, com isso, muitas respostas sobre a ecologia das espécies podem ser obtidas
através de estudos sobre a estrutura das populagdes de peixes.

A andlise da estrutura em comprimento de uma populagdo fornece indicativos
qualitativos do desenvolvimento da espécie, visto que o crescimento de um individuo
reflete as condigdes ambientais (bidticas e abidticas) vigentes (BENEDITO-CECILIO &
AGOSTINHO, 1997). Além disso, o conhecimento da estrutura populacional em
comprimento fornece indicativos de como a populacdo se distribui longitudinalmente em
um segmento de riacho ou em distintos pontos de uma bacia em termos etarios, pois o
comprimento se relaciona com a idade (SANTOS, 2005; GOMIERO & BRAGA, 2005).

Através do conhecimento da dieta das espécies € possivel compreender as relagdes
entre a ictiofauna e os demais componentes do sistema aquatico, servindo de base para o
entendimento do papel ecoldgico desempenhado pelos peixes e fornecendo subsidios para a
conservagdo dos ambientes aquaticos. A insetivoria parece ser comum para a maioria dos
peixes de riachos, tanto para aqueles de habitos diurnos quanto para os noturnos e também
para aqueles bentonicos ou nectdnicos. Porém, a plasticidade trofica das espécies
oportunistas pode garantir a sobrevivéncia em condigdes adversas encontradas nesses tipos
de ambientes (TEIXEIRA et al., 2005). Outro fator importante ¢ a maneira como o item
alimentar se apresenta no ambiente (fixo, enterrado ou vagil) e a capacidade dos peixes
para capturar e ingerir esses itens possibilitando a partilha do alimento e a redugdo da
competicdo (BRAGA et al., 2009), tendo a paisagem do entorno grande influéncia tanto na
qualidade quanto na quantidade de itens alimentares disponiveis para os peixes dessas

comunidades (GOMIERO et al., 2008).
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O sucesso alcangado pelos peixes, em ambientes distintos, deve-se a enorme gama
de estratégias reprodutivas desenvolvidas pelo grupo, que englobam taticas extremas e,
embora estas possam variar em fun¢do do ambiente, algumas sdo conservativas
(WOOTTON, 1984). Winemiller (1989), procurando vincular aspectos da histéria de vida
ao habitat, sugeriu que as caracteristicas reprodutivas dicotomicas r-k, originalmente
propostas por Pianka (1970), ndo contemplavam algumas importantes variagdes na
reproducdo de peixes, e reconheceu trés padrdes reprodutivos para as espécies de agua doce
da América do Sul: estratégia de equilibrio (caracterizada pela presenga de cuidado parental
e reprodu¢do ndo-sazonal), estratégia oportunista (caracterizada pela capacidade de
colonizagdo rapida, maturagdo precoce e reproducdo continua) e estratégia sazonal
(caracterizada pela reproducdo sincronizada com a estagdo chuvosa, alta fecundidade,
auséncia de cuidado parental e deslocamentos reprodutivos). Winemiller & Rose (1992),
estudando 16 caracteristicas da historia de vida de 216 espécies de peixes da América do
Norte, aprimoraram a proposta anterior, discutindo a existéncia de um continuo entre os
extremos desse sistema triangular de estratégias.

A determinagdo da época de reproducdo de uma espécie fornece importante
informacdo para andlises populacionais e sua durag@o constitui um dado importante para a
estratégia de manutencdo da espécie (BARBIERI & BARBIERI, 1988). A maioria das
espécies mostra uma periodicidade em seu processo reprodutivo, iniciando o
desenvolvimento gonadal em uma época anterior a da reproducdo, e completando sua
matura¢do no momento em que as condigdes ambientais forem adequadas a fecundagdo e
ao desenvolvimento da prole (VAZZOLER, 1996), podendo, entretanto variar de um ano
para outro de acordo com as variagdes abidticas (VAZZOLER et al., 1997).

A estreita correlagdo entre o peso € o comprimento descreve caracteristicas
bionémicas dos individuos de uma populagio, fornecendo informag¢des importantes sobre a
populacdo de uma determinada espécie. Entre as mais freqiientes utilizagdes da relagdo
entre o peso € o comprimento destacam-se a possibilidade da determinagao indireta do peso
através do comprimento ou vice-versa, a indica¢do da condi¢do do peixe em relacdo ao
armazenamento de gordura ou desenvolvimento gonadal, ou mesmo a andlise indireta do

ritmo do crescimento (LE CREN, 1951).
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Assim, as espécies tendem a manter-se sob condi¢des continuamente dindmicas e
tanto a estrutura como outras caracteristicas das espécies sdo alteradas dentro de certos
limites, sendo que essa variabilidade representa adapta¢des as mudangas dentro das
condi¢des de sobrevivéncia (NIKOLSKII, 1969).

No presente capitulo sdo apresentadas informagdes bioldgicas das principais
espécies de peixes das microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd. A
estrutura das populagdes em relagdo as distribui¢cdes de comprimento e propor¢do sexual, a
dieta, a dinamica reprodutiva e a condi¢do corporal das espécies foram verificadas em

relacdo ao ambiente (microbacias) e ao periodo (épocas de seca e cheia).

2. Material e Métodos

2. 1. Descricdo da area de estudo

Situadas entre os municipios de Pindamonhangaba e Guaratinguetd, no estado de
Sdo Paulo, encontram-se as microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta.
Essas redes hidrograficas descem as encostas da serra da Mantiqueira oriental e vio

desembocar na margem esquerda do rio Paraiba do Sul.

2.2. Descricio dos pontos de coleta

Foram amostrados quinze pontos de coleta (oito deles na microbacia do ribeirdo dos
Buenos e sete na do rio Guaratinguetd), localizados em regides da encosta, do pediplano e
do vale (Figura 1), nos meses de maio, agosto (representando a estagcdo seca) € novembro
de 2008 e fevereiro de 2009 (representando a estagdo chuvosa). Seis pontos foram
amostrados quatro vezes ao longo do periodo de estudo (B1, B2 e B3 na microbacia do
ribeirdo dos Buenos e G1, G2 e G3 na microbacia do rio Guaratinguetd), denominados
pontos temporais, o que possibilitou o acompanhamento de um ciclo anual completo das
espécies. Os demais pontos foram amostrados uma tunica vez (bl, b2, b3, b4 e b5 na

microbacia do ribeirdo dos Buenos e gl, g2, g3 e g4 na microbacia do rio Guaratingueta),
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denominados pontos espaciais e, quando possivel, complementaram as informagdes acerca

da biologia das espécies dentro de cada estacao.

TAQUARAL

PIRUTINGA
BUENOS

g2

GUARULHOS RIO SINO

b1

b2 k
b3 .
CORREGO GRANDE

l.

B

GUAMIRIM

GUARATINGUETA

PARAIBA DO SUL

Figura 1: Mapa esquematico com os pontos de coleta distribuidos nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e

rio Guaratingueta ( - pontos na encosta, A - pontos no pediplano, o - pontos no vale).

2.3. Coleta da ictiofauna

As amostras foram realizadas com aparelho de pesca elétrica, redinha-de-arrasto e
redes-de-espera de acordo com as caracteristicas fisicas de cada ponto. O equipamento de
pesca elétrica foi passado por duas vezes em trechos de 50 m sem o uso de rede de
contencdo. O aparelho, que consiste em um gerador que fornece energia a um retificador de
corrente que se conecta a dois pugas, foi manuseado por duas pessoas, que caminharam no
riacho em sentido contrario a corrente, usando botas isolantes. A medida que os coletores
avancavam, 0s peixes, sujeitos ao campo elétrico, eram atraidos por galvanotaxia anddica e
capturados pelos pugés. A voltagem utilizada foi 500 V com corrente direta. Em pontos de
dificil acesso (regido de encosta) foi utilizado o equipamento portatil de pesca elétrica.
Redes-de-espera com malhagem de 1,5, 2,0, 2,5 ¢ 3,0 cm entre nos adjacentes foram

utilizadas em apenas dois pontos amostrais (B3 e G3); a seqiiéncia de redes foi determinada
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ao acaso sendo colocadas no periodo da tarde e permanecendo até a manha do dia seguinte.
A redinha-de-arrasto foi passada na vegetacdo marginal por dez vezes nos pontos em que se
utilizou redes-de-espera.

Apds cada uma das coletas, os peixes foram colocados em sacos plasticos separados
por ponto amostral e, entdo, fixados em formalina 10% durante 2 dias e posteriormente

transferidos para dlcool 70% até a realizagdo das analises.

2.3.1. Coleta de dados biologicos

No laboratdrio, os peixes foram identificados até o nivel de espécie e tomados os
seguintes dados: comprimento total (CT) e padrdo (CP) em centimetros, peso total (PT) em
gramas, grau de replegdo do estomago (GR), grau de gordura acumulada na cavidade
visceral (GA), sexo e estadio de maturagdo gonadal (BRAGA, 1990).

Ao grau de replecdo estomacal (estado de enchimento do estomago) foram
atribuidos os seguintes valores: 1 para estdmagos considerados vazios, 2 para estomagos
parcialmente cheios e 3 para estdomagos completamente cheios. Os estdmagos com grau de
replecdo igual a 3 foram retirados da cavidade visceral e mantidos em alcool a 70%
(ZAVALA-CAMIN, 1996), para posterior estudo da dieta.

Para o grau de gordura acumulada na cavidade visceral foram atribuidas trés
categorias: 1 para a cavidade visceral que ndo apresenta gordura, 2 para a cavidade visceral
parcialmente preenchida com gordura e 3 para a cavidade visceral repleta de gordura.

O estadio de maturagdo gonadal de cada exemplar foi determinado
macroscopicamente, quando possivel, ou sob estereomicroscopio, considerando-se os
seguintes aspectos: cor, transparéncia, vasculariza¢do superficial e, no caso de ovarios, a
visualizag¢@o e aparéncia dos ovdcitos. Ao estadio de maturagdo gonadal foram atribuidas
quatro categorias (conforme escala previamente estabelecida): A para gonadas consideradas
imaturas, B para gonadas em matura¢do ou em repouso, C para gonadas maduras e D para

aquelas consideradas esgotadas.
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2.4. Analise de Dados

24.1. Estrutura das populac¢des

A estrutura em comprimento das espécies foi verificada por meio de andlises das
distribui¢des de comprimento por microbacia. O comprimento médio dos individuos foi
comparado por uma ANOVA 2-way, onde os fatores categdricos foram sexo e microbacia.
No caso das espécies abundantes em apenas uma microbacia, os comprimentos médios de
machos e fémeas foram comparados por um teste 7.

Para verificar se a propor¢do entre machos e fémeas diferia do esperado (1:1), foi

utilizado o teste de x> (SIEGEL, 1975), sendo 0,05 o nivel de significancia considerado.

2.4.2. Estudo da Dieta

O método do grau de preferéncia alimentar — GPA (BRAGA, 1999) foi aplicado
para as espécies que tiveram mais que 5 estdmagos examinados. Este método consiste em
atribuir valores aos itens alimentares de uma dada espécie de acordo com a participagdo
relativa de cada item no estdmago analisado. O valor 4 ¢ atribuido quando existe apenas um
item alimentar no estdmago, quando aparece mais de um item por estdmago, os valores
adotados sdo 3, 2 ou 1 de acordo com sua participag@o relativa no conteudo estomacal
analisado. O valor de GPA ¢ dado pela divisdo da somatoria dos valores atribuidos a cada
item pelo numero de estdmagos analisados. Assim, os itens alimentares podem ser
classificados como preferencial absoluto (GPA igual a 4), preferencial em alto grau (GPA
entre 3 e 4), preferencial (GPA entre 2 e 3), secundario (GPA entre 1 e 2) e ocasional (GPA
entre 0 e 1).

O método do GPA também foi aplicado aos itens alimentares, possibilitando
diagnosticar os principais itens ingeridos pelas espécies durante as estagdes de seca e cheia.

A freqiiéncia de ocorréncia percentual de itens alimentares autoctones e aldctones

foi verificada para os ambientes de encosta, pediplano e vale.
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2.4.3. Estudo da Reproducio

Foram verificadas as variagcdes dos estadios de maturagdo gonadal (EM) e dos graus
de gordura acumulada na cavidade visceral (GA) por coleta. Para testar a hipotese de que o
grau de gordura acumulada na cavidade visceral depende da época do ano ndo levando em
consideragdo o sexo, foi aplicado um teste de x* para testar a hipétese de que duas varidveis
categorizadas sdo independentes (VIEIRA, 2004), sendo 0,05 o nivel de significancia

considerado.

Para que a delimitagdo do periodo reprodutivo de uma espécie ou populagdo seja
feita, € necessario encontrar um ponto de equilibrio entre a redugdo da subjetividade das
classificacdes baseadas em escalas macroscopicas e a impossibilidade de se realizar
analises microscopicas para um elevado numero de individuos, de varias espécies. Dai a
necessidade da utilizagdo de mais de um método, por exemplo, a associagdo entre a
variacdo temporal da freqiiéncia de ovarios nos diferentes estaddios de maturidade,
classificados macroscopicamente, e o uso de indicadores quantitativos da fase em que a
gonada se encontra dentro do processo de maturagao.

Em fungdo da estreita relag@o entre o avango do processo de maturagdo ovocitaria e
o aumento do volume e, conseqlientemente, do peso dos ovarios, a relagdo
gonadossomatica (RGS), que expressa a porcentagem que as gonadas representam do peso
total dos individuos, é um indicador eficiente do estado funcional dos ovarios
(VAZZOLER, 1996), sendo que a variacdo temporal da RGS fornece indicagdes sobre o
periodo reprodutivo de uma espécie ou populacio.

Assim, foram ser feitas inferéncias sobre o periodo reprodutivo das espécies através
das freqiiéncias de individuos com goénadas nos diferentes estadios de maturidade e a
variacdo temporal na RGS. Para isso, as espécies mais abundantes (n>30) de cada
microbacia tiveram as freqiiéncias dos diferentes estddios de maturagdo determinadas,
assim como a variagdo do grau maximo de gordura na cavidade visceral (de modo a
acompanhar o desenvolvimento das gonadas durante o periodo de estudo) e a RGS

calculada por amostra.
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2.4.4. Condigao corporal

As relagdes peso e comprimento foram estimadas para as espécies mais abundantes
por sexo, por época de amostragem (seca e cheia) e por microbacia, considerando a
expressdo P =a x C’, onde P = peso, C = comprimento padrio, a = valor numérico do
intercepto e b = valor do coeficiente angular (LE CREN, 1951).

A partir dessas relagdes, andlises de covariancia foram utilizadas para avaliar o
comportamento do peso (variavel dependente) entre os sexos, épocas € microbacias

(fatores), considerando o comprimento padrdo como covariavel (CETRA, 2005).
3. Resultados

Dentre as 34 espécies de peixes capturadas nas microbacias do ribeirdo dos Buenos
e do rio Guaratinguetd, 11 delas apresentaram mais de trinta individuos capturados.
Considerando todos os pontos amostrais, Trichomycterus itatiayae, Characidium lauroi,
Neoplecostomus microps, Astyanax bimaculatus e T. iheringi foram espécies abundantes
nas duas microbacias; C. alipioi e Phalloceros caudimaculatus foram abundantes apenas na
microbacia do ribeirdo dos Buenos e Harttia carvalhoi, Pareiohina rudolphi, P.

brachyrhyncha e Ancistrus stigmaticus abundantes na microbacia do rio Guaratingueta

(Tabelasle2).
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3.1. Estrutura das populacdes

3.1.1. Estrutura em comprimento

A amplitude de variagdo de comprimento padrdo para os individuos de
Trychomycterus itatiayae capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos foi de 31 a 89

mm e na microbacia do rio Guaratingueta de 30 a 93 mm (Figura 2).
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Figura 2: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Trychomycterus itatiayae amostrados em

cada classe de comprimento padréo (mm) nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta.
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A amplitude de variagcdo de comprimento padrao para os individuos de Characidium
lauroi capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos foi de 24 a 65 mm e na microbacia

do rio Guaratingueta de 35 a 66 mm (Figura 4).
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Figura 4: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Characidium lauroi amostrados em cada

classe de comprimento padrdo (mm) nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta.
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A amplitude de variagdo de comprimento padrdo para os individuos de

Neoplecostomus microps capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos foi de 21 a 100

mm e na microbacia do rio Guaratingueta de 22 a 103 mm (Figura 6).
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Figura 6: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Neoplecostomus microps amostrados em

cada classe de comprimento padrdo (mm) nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta.
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A amplitude de variacdo de comprimento padrdo para os individuos de Astyanax
bimaculatus capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos foi de 23 a 98 mm e na

microbacia do rio Guaratingueta de 40 a 102 mm (Figura 8).
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Figura 8: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Astyanax bimaculatus amostrados em
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cada classe de comprimento padrdo (mm) nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta.
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A amplitude de variagdo de comprimento padrdo para os individuos de
Trichomycterus iheringi capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos foi de 23 a 94

mm e na microbacia do rio Guaratingueta de 24 a 78 mm (Figura 10).

Buenos
10 -
8 4
6 - B Imaturos
@ Machos

47 0O Fémeas
2 4
0 +

= [Ty Iy

=t =t e

Comprimento (mm)
Guara
10 -
8 4
6 M Imaturos
B Machos

47 0O Fémeas
2 | d_‘ J_‘

= [P = [T

~+ = 7= 7]

Comprimento (mm)

Figura 10: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Trychomycterus iheringi amostrados em

cada classe de comprimento padrdo (mm) nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta.
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A amplitude de variagdo de comprimento padrdo para os individuos de Phalloceros

caudimaculatus capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos foi de 11 a 45 mm

(Figura 12).
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Figura 12: Freqliéncia numérica (n) de imaturos, machos e f€émeas de Phalloceros caudimaculatus amostrados

em cada classe de comprimento padrdo (mm) na microbacia do ribeirdo dos Buenos.

As fémeas foram significativamente maiores do que os machos (t =4,12; gl =257; p

<0,0001; CPpedio para machos = 18,42mm; CPeqio para fémeas = 21,89 mm) (Figura 13).
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Figura 13: Média e erro padrdo para os comprimentos de machos e fémeas de Phalloceros caudimaculatus

capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos
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A amplitude de variagcdo de comprimento padrdo para os individuos de Characidium

alipioi capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos foi de 25 a 84 mm (Figura 14).
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Figura 14: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Characidium alipioi amostrados em

cada classe de comprimento padrdo (mm) na microbacia do ribeirdo dos Buenos.

As fémeas de C. alipioi foram significativamente maiores do que os machos (t =
5,00; gl = 137; p < 0,0001; CPpegio para machos = 56,85 mm; CPpggio para f€meas = 66,92
mm) (Figura 15).
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Figura 15: Média e erro padrio para os comprimentos de machos e fémeas de Characidium alipioi capturados

na microbacia do ribeirdo dos Buenos
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A amplitude de variagdo de comprimento padrdo para os individuos de Harttia

carvalhoi capturados na microbacia do rio Guaratingueta foi de 34 a 87 mm (Figura 16).
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Figura 16: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Harttia carvalhoi amostrados em cada

classe de comprimento padrdo (mm) na microbacia do rio Guaratingueta.
Machos e fémeas de H. carvalhoi ndo apresentaram comprimento padrdo diferentes
(t=0,87; gl = 52; p = 0,39; CPpgdgio para machos = 64 mm; CPpg4i, para f€meas = 61,38

mm) (Figura 17).
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Figura 17: Média e erro padrdo para os comprimentos de machos e fémeas de Harttia carvalhoi capturados na

microbacia do rio Guaratingueta.
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A amplitude de variagdo de comprimento padrdo para os individuos de Pareiohina

rudolphi capturados na microbacia do rio Guaratingueta foi de 19 a 51 mm (Figura 18).
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Figura 18: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e f€meas de Pareiohina rudolphi amostrados em

cada classe de comprimento padrio (mm) na microbacia do rio Guaratingueta.

Machos e f€émeas de P. rudolphi ndo apresentaram comprimento padrdo diferentes (t
= 1,90; gl = 44; p = 0,06; CPpegio para machos = 40,5 mm; CPyeqio para f€meas = 37,79
mm) (Figura 19).
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Figura 19: Média e erro padrio para os comprimentos de machos e fémeas de Pareiohina rudolphi capturados

na microbacia do rio Guaratingueta.
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A amplitude de variagdo de comprimento padrdo para os individuos de Pareiohina

brachyrhyncha capturados na microbacia do rio Guaratingueta foi de 18 a 42 mm (Figura
20).
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Figura 20: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Pareiohina brachyrhyncha amostrados

em cada classe de comprimento padrdo (mm) na microbacia do rio Guaratingueta.

Machos e f€émeas de P. rudolphi ndo apresentaram comprimento padrdo diferentes (t
=1,63; gl = 40; p = 0,11; CPedio para machos = 29,27 mm; CPio para fémeas = 32,56
mm) (Figura 21).
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Figura 21: Média e erro padrio para os comprimentos de machos e f€meas de Pareiohina brachyrhyncha

capturados na microbacia do rio Guaratingueta.
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A amplitude de variagdo de comprimento padrio para os individuos de Ancistrus

stigmaticus capturados na microbacia do rio Guaratingueta foi de 15 a 66 mm (Figura 22).
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Figura 22: Freqiiéncia numérica (n) de imaturos, machos e fémeas de Ancistrus stigmaticus amostrados em

cada classe de comprimento padrdo (mm) na microbacia do rio Guaratingueta.

Machos e fémeas de Ancistrus stigmaticus ndo apresentaram diferencas
significativas em seus comprimentos padrdo (t = 0,0048; gl = 10; p = 0,99; CPpneiio para
machos = 55,43 mm; CPyeqio para fémeas = 55,40 mm;) (Figura 23).
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Figura 23: Média e erro padrio para os comprimentos de machos e fémeas de Ancistrus stigmaticus

capturados na microbacia do rio Guaratingueta.
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3.1.2. Proporcio sexual

Trichomycterus itatiayae, Neoplecostomus microps, T. iheringi e Phalloceros
caudimaculatus, na microbacia do ribeirdo dos Buenos, apresentaram propor¢do de machos
e fémeas diferente do esperado (1:1) (Tabela 2), sendo uma maior propor¢do de machos
observada em T. itatiayae e T. iheringi e uma maior propor¢do de f€meas em N. microps e
P. caudimaculatus. Para a microbacia do rio Guaratingueta e para as demais espécies ndo se

observou desvio da proporg¢do esperada de machos e f€émeas (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados do teste de 2 para cada espécie, por microbacia (¥2 = valor do teste, gl = graus de

liberdade). Em negrito encontram-se os valores significativos.

Espécie Microbacia X gl p

Buenos 10,866 1 0,001

T. itatiayae
Guara 0,534 1 0,465
Buenos 0,781 1 0,377

C. lauroi
Guara 0,600 1 0,439
Buenos 6,541 1 0,011

N. microps
Guara 1,613 1 0,204
Buenos 2,182 1 0,140

A. bimaculatus

Guara 0,138 1 0,710
Buenos 4,545 1 0,033

T. iheringi
Guara 0,111 1 0,739

P. caudimaculatus Buenos 62,274 1 <0,0001

C. alipioi Buenos 0,180 1 0,671
H. carvalhoi Guara 1,852 1 0,174
P. rudolphi Guara 2,174 1 0,140
P. brachyrhyncha Guara 3,429 1 0,064

A. stigmaticus Guara 0,333 1 0,564
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3.2. Dieta

Foram analisados 403 estomagos repletos de 17 espécies (Tabela 3). Dezoito
categorias de itens alimentares foram encontradas nos contetidos estomacais analisados:
larvas de Diptera (Chironomidae e Simuliidae), larvas de Trichoptera, larvas de inseto (néo
Diptera, principalmente Coleoptera), ninfas de Plecoptera, ninfas de Ephemeroptera,
insetos aquaticos adultos (Hemiptera: Naucoridae), insetos terrestres adultos (Coleoptera,
Hymenoptera, Hemiptera, Orthoptera), restos de insetos, Arachnida, Acarina, Oligochaeta,
Crustacea, Mollusca, Myriapoda, restos vegetais, algas, perifiton e detrito. Os recursos de
origem autdctone compuseram a maior parte das dietas das espécies analisadas,
correspondendo a 56% dos itens alimentares ingeridos, em seguida vieram os recursos de

origem aldctone (28%) e de origem desconhecida (17%).

Tabela 3: Relagdo do numero de estdmagos repletos analisados por espécie e microbacia.

Buenos  Guari Total
Trichomycterus itatiayae 38 114 152
Characidium alipioi 75 3 78
Characidium lauroi 42 29 71
35

—_
N

Astyanax bimaculatus 19
Neoplecostomus microps 7

—_
(=]

—_—
— 0

Astyanax fasciatus
Trichomycterus iheringi
Pareiohina rudolphi
Hypostomus luetkeni
Astyanax intermedius
Oligosarcus hepsetus
Gymnotus pantherinus
Pimelodella sp.
Pareiohina brachyrhyncha
Gymnotus carapo
Taunayia bifasciata

—_—__,m, OO = W Whoo N~ T

O OO O = WO O oM
— e e e = ) WD W W OO0 \O

Pimelodus maculatus
Total 199 204 403

Na Tabela 4 encontra-se a lista dos itens alimentares consumidos pelas espécies que

tiveram poucos estomagos analisados (n<5).
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Tabela 4: Conteudo estomacal das espécies que tiveram poucos estomagos analisados (n<5).

Espécie Itens
Trichomycterus iheringi Larva Diptera
Larva Trichoptera
Pareiohina rudolphi Perifiton
Hypostomus luetkeni Detrito
Ninfa Ephemeroptera
Astyanax intermedius Insetos aquaticos

Insetos terrestres
Larva Trichoptera
Restos vegetais

Oligosarcus hepsetus Arachnida
Teleosteo
Gymnotus pantherinus Larva Diptera
Larva inseto
Ninfa Plecoptera
Restos vegetais
Pimelodella sp. Insetos aquaticos
Pareiohina brachyrhyncha Perifiton
Gymnotus carapo Ninfa Plecoptera
Taunayia bifasciata Insetos terrestres
Pimelodus maculatus Insetos terrestres
Miriapode

Larva inseto
Larva Diptera
Larva Trichoptera
Nematoides

Formas imaturas de insetos (larvas e ninfas) foram itens freqiientes nos conteudos
estomacais dessas espécies, estando presentes na dieta de seis dentre as onze espécies
consideradas. As duas espécies de Pareiohina (P. rudolphi e P. brachyrhyncha) tiveram
perifiton como o item constituinte de suas dietas. O item peixe (Teledsteo) esteve presente
apenas no conteudo estomacal de Oligosarcus hepsetus. Astyanax intermedius, Gymnotus
pantherinus e Pimelodus maculatus foram espécies que ingeriram uma grande variedade de
itens alimentares, sendo os insetos (formas imaturas e adultas) itens importantes.
Pimelodella sp. e Taunaya bifasciata ingeriram apenas formas adultas de insetos.

Na Tabela 5 s@o apresentados os valores do GPA para as espécies Trichomycterus
itatiayae, Characidium lauroi, C. alipioi, Astyanax bimaculatus, Neoplecostomus microps,
A. fasciatus, T. iheringi, Pareiohina rudolphi, Hypostomus luetkeni e A. intermedius.
Larvas de Diptera foi um item alimentar importante na dieta de 7. itatiayae, C. alipioi e C.

lauroi, sendo classificado como um item secundério para as duas primeiras espécies e
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preferencial para a ultima. Larvas de Trichoptera foi um item com altos valores do GPA nas
dietas dos dois caracidineos. Characidium lauroi ainda teve o item ninfas de Plecoptera
com alto valor do GPA. O item insetos terrestres foi importante para os trés lambaris, sendo
preferencial em alto grau para Astyanax intermedius, preferencial para 4. bimaculatus e
secundario para A. fasciatus, que também ingeriu, de forma representativa, material vegetal.
Neoplecostomus microps alimentou-se principalmente de perifiton e detrito sendo este item
também consumido de forma representativa por Hypostomus luetkeni. Perifiton foi o item
exclusivo e, portanto, preferencial absoluto na dieta de Pareiohina rudolphi.

Tabela 5: Valores do GPA para os itens alimentares consumidos por 7. itatiayae, C. lauroi, C. alipioi, A.

bimaculatus, N. microps, A. fasciatus, T. iheringi, P. rudolphi, H. luetkeni e A. intermedius. nas microbacias
do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta (os nimeros destacados correspondem aos maiores valores do

GPA).

)
3
- 3
g S g 3 g =
o, Q - 1 72) o
5§ £ & £ & § 8 £ 9 s
a. .2 2 = 3 53 5 2 > < |51 ]
= = g =% 2 5] ] g — S < < < =
A FE T @8 A g o T0B g © E & g g £
s s 8 & & £ £ & 5 g £ & § £ £ £ =
s & & E E 2 % 3 2 B 2 2 E § T £ 3
i S e R A - R - - - T C R © R R S N = R
Trichomycterus itatiayae = 1,36 0,41 0,77 0,32 0,61 0,03 0,26 0,05 0,05 0,55 0,01 030 - - 0,01 - -
Characidium alipioi | 1,54 1,44 032 0,40 0,87 0,29 035 - - - - - - 001 - - -
Characidium lauroi 2,01 1,30 0,38 0,34 1,07 0,01 041 - 0,01 0,13 - - 0,01 003 - - -
Astyanax bimaculatus 0,09 0,09 0,17 0,03 - 0,11 274 - 097 - 020 009 0,17 - - - -
Neoplecostomus microps 0,39 - - 044 0,17 - - - 044 044 - - - - - 1,33 1,00
Astyanax fasciatus 0,09 - 0,55 - - - 1,86 - 1,27 - - - - - - - -
Trichomycterus iheringi | 3,78 0,44 - - - - - - - - - - - - - - -
Pareiohina rudolphi - - - - - - - - - - - - - - - - 4,00
Hypostomus luetkeni - - - 020 - - - - - - - - - - - 1380 -
Astyanax intermedius - 0,40 - - - 0,60 3,00 - 0,60 - - - - - - - -

Trichomycterus itatiayae, Characidium lauroi e Astyanax bimaculatus foram as
espécies que tiveram nuimero suficiente de estdbmagos repletos analisados por microbacia
que possibilitasse comparagdes. Na Tabela 6 estdo apresentados os valores do GPA para
cada uma dessas espécies por microbacia.

Trichomycetrus itatiayae e Characidium lauroi apresentaram dieta invertivora,
alimentando-se principalmente de formas imaturas de insetos. Na microbacia do ribeirdo
dos Buenos, T. itatiayae teve os itens larvas de Diptera e larvas de inseto com os maiores
valores do GPA e classificados como itens secundarios na dieta da espécie. Na microbacia

do rio Guaratinguetd, 7. itatiayae consumiu maior variedade de itens alimentares, sendo



107

larvas de Diptera o item com o maior valor do GPA, classificado como item secundario.
Characidium lauroi teve o item larvas de Diptera como preferencial na microbacia do
ribeirdo dos Buenos e como secundario na microbacia do rio Guaratinguetd. Ainda na
microbacia do ribeirdo dos Buenos, larvas de Trichoptera e ninfas de Plecoptera foram
importantes, sendo classificados como secundarios na dieta dessa espécie.

Astyanax bimaculatus teve como item preferencial, nas duas microbacias, insetos
terrestres. Material vegetal também foi um item importante na microbacia do ribeirdo dos
Buenos, sendo classificado como secundario. Os demais itens ingeridos foram todos

ocasionais.

Tabela 6: Valores do GPA para os itens alimentares consumidos por T. itatiayae, C. lauroi e A. bimaculatus
nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta (os numeros destacados correspondem aos
maiores valores do GPA).

|5
< a -
o} S s 1< [ =
a |5} »n =
= & g £ & £ % & % }
2 5 5] 5] S ] o] 5] 9] S
£ = & 4 2 § &£ 2 = g £ =2 8
o — [~ el . —_— [ 1
8 £ 7 & = 3 % <° = g 5§ E & @2
s ¢ & & ¢ £ £ & 5B g % g 5 £ =2
g Z Z = = 2 2 7 = & 3 2 g s 3
Microbacia 5 8§ 8§ Z Z £ £ & = < © B < < =
Trichomycterus itatiayae Buenos 1,16 0,50 1,00 0,18 0,47 0,08 0,29 0,05 - - - 0,63 - - 0,03
Guaratingueta 1,43 0,39 0,69 0,37 0,65 0,01 025 0,05 0,07 0,73 0,02 0,18 - - -
Characidium lauroi Buenos 2,45 1,74 0,19 0,26 1,31 0,02 0,50 - 0,02 0,14 - - 002 0,05 -
Guaratingueta 1,38 0,66 0,66 045 0,72 - 028 - - 0,10 - - - - -
Astyanax bimaculatus Buenos 0,11 0,16 0,16 - - 021268 - 1,16 - - 0,16 021 - -
Guaratinguetd 0,06 - 0,19 0,06 - - 281 - 075 - 044 - 013 - -

Houve correlagdo entre as dietas de 7. itatiayae, C. lauroi e A. bimaculatus nas
microbacias, o que indicou que ndo houve variagdo significativa entre os itens alimentares

ingeridos por essas espécies por microbacia (Tabela 7).

Tabela 7: Resultado do teste de correlagdo de Spearman aplicado aos valores do GPA das espécies T.
itatiayae, C. lauroi e A. bimaculatus por microbacia (R = coeficiente de correlagdo; N = numero de
estdmagos).

R N P

Trichomycterus itatiayae 0,78 13 <0,05
Characidium lauroi 0,76 11 <0,05
Astyanax bimaculatus 09 10 <0,05
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Na Tabela 8 sdo apresentados os valores do GPA para os diferentes itens
alimentares por época de amostragem. Larvas de Diptera, larvas de Trichoptera e ninfas de
Plecoptera foram os itens com maiores valores do GPA na época de seca, sendo
classificados como itens de preferéncia secundaria. Durante a cheia, todos os itens
alimentares foram ocasionais, indicando um espectro alimentar amplo, em que as espécies
alimentaram-se de varios itens. O teste de correlagdo indicou que ndo houve diferenca
significativa (R=0,66; p<0,01) entre os itens alimentares ingeridos durante as épocas de
seca e cheia.

Tabela 8: Valores do GPA encontrados para os diferentes itens alimentares e suas respectivas classificagdes
por época de amostragem (os numeros destacados correspondem aos maiores valores do GPA).

Seca Cheia
Itens alimetares GPA Classificacdo GPA Classificacio
larva Diptera 1,64 Secundario 0,87  Ocasional
larva Trichoptera 1,08 Secundario 0,51  Ocasional
larva inseto 0,30 Ocasional 0,80  Ocasional

ninfa Ephemeroptera 0,20  Ocasional 0,44  Ocasional
ninfa Plecoptera 1,15 Secundario 0,26  Ocasional

inseto aquatico 0,09 Ocasional 0,16 Ocasional
inseto terrestre 0,57 Ocasional 0,78 Ocasional
restos insetos - - 0,05  Ocasional
Arachnida 0,05 Ocasional 0,05 Ocasional
Acarina 0,04 Ocasional 0,01 Ocasional
Oligochaeta 0,18 Ocasional 0,24 Ocasional
Crustacea 0,33 Ocasional - -
Mollusca - - 0,01 Ocasional
Myriapoda - - 0,02 Ocasional
material vegetal 0,78 Ocasional 0,21 Ocasional
alga 0,17 Ocasional 0,10  Ocasional
perifiton - - 0,18  Ocasional
detrito - - 0,12 Ocasional

Ao considerar os itens alimentares consumidos pelas espécies nos ambientes de
encosta, pediplano e vale, verificou-se um gradiente decrescente de importancia de itens
autoctones da encosta em direcdo ao vale. Em relagdo aos itens aldctones, esse gradiente
mostrou-se de modo inverso: maior consumo de itens aloctones na regido do vale (Tabela

9).
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Tabela 9: Ocorréncia percentual de itens autoctones e aloctones nos ambientes de encosta, pediplano e vale.

Itens Autéctones Itens Aloctones

Encosta 90,9 9,1
Pediplano 85,7 14,3
Vale 31,3 68,7

3.3. Reproducio

3.3.1. Gordura acumulada na cavidade visceral

Trichomycterus itatiayae e T. iheringi nao acumularam gordura em suas cavidades
viscerais. Characidium lauroi apresentou varia¢do nos graus de gordura acumulada entre as
épocas de seca e cheia na microbacia do ribeirio dos Buenos (x> = 30,568; gl = 2; p <
0,0001) e na do rio Guaratingueta (y° = 49,47; gl = 2; p < 0,0001). Neoplecostomus microps
apresentou variagdo nos graus de gordura acumulada apenas na microbacia do rio
Guaratingueta (y° = 8,572; gl = 2; p = 0,014), sendo que a variagio ndo foi significativa
para a microbacia do ribeirio dos Buenos (3° = 2,379; gl = 2; p = 0,306). Para Astyanax
bimaculatus a variagdo foi significativa para as duas microbacias (Buenos: y* = 29,83; gl =
2; p < 0,0001; Guaratingueta: Xz = 15,34; gl = 2; p < 0,0001). Characidium alipioi
apresentou diferenga significativa na variagdo nos graus de gordura para microbacia do
ribeirdo dos Buenos ()(2 = 104,29; gl = 2; p < 0,0001). Harttia carvalhoi ndo apresentou
varia¢io nos graus de gordura para a microbacia do rio Guaratingueta (y* = 570,8; gl = 2; p
= 0,685). As espécies de Pareiohina capturadas na microbacia do rio Guaratingueta,
apresentaram variagdo nos graus de gordura (x> = 7,18; gl = 2; p = 0,028) no caso de P.
rudolphi e ndo apresentaram variagdo (y° = 0,432; gl = 2; p = 0,806) no caso de P.
brachyrhyncha.

3.3.2. Estadios de maturidade gonadal e relacdo gonadossomatica

As distribui¢des dos diferentes estddios de maturidade gonadal, da variagdo no grau
maximo de gordura acumulada na cavidade visceral e dos valores da relagdo
gonadossomadtica por amostra para as espécies mais abundantes em cada uma das

microbacias estudadas encontram-se nas Figuras de 24 a 37.



"(6007/OTAINAY = H BISOWY $800T/OIUISAON
= € BSOWY $80(7/01S03Y = 7 BUSOWY 80(Z/Olel = | BISOWY ) BloN3uljeIen) oLl op BIOBqOIdIW BU avdbyvyl sniajoduioyord] eled (g) eongwiossopeuos ogde[al
BD SAIO[BA 9 [BIOISIA OPEPIARD BU BPE[NWNOE BINPIOT OP OWIXEW Neid op ogdeLeA 9 () [epeuOS opepLINjBw 9P SOIPBISO SAJUIQJIP SOP 0BdMAQLusi(y G eInsgry

q selJjsouy < seljsowy
¥ € Z L 4 € 4 }
0 = F = ¥ = + = 0 0 %0
2
ST TTO 3 v I %02 .
o8 I
cou— 2 Ob T Tro % am F %oy 3
. [0) R 3 &
Wit o ogy - +90 T g on F%09 3
m &l
0z + tg0 € d [ %08
g
sz -+ Lt B - %001

(6007/OTIAI0A =  BISOWY 800T/OIqQUISAON = €
BISOWY (80(7/01S03Y = 7 BHSOWY 80(Z/OlBW = | BISOWY) souang SOp OBID]LI OP BIOBQOIOIW BU andvyp)l sniajoduoyori] eied (g) eonewossopeuod oedeol
Ep SAIO[BA 9 [RISOSIA OPBPIARD BU EPE[NWUNOE BINPIOT Op OWIXEW Neid op ogderieA 9 () [epeuoS opepLInjew 9P SOIPBISd SAUIQJIP SOp 0ednqLusi(q ¢ eIndLg

q seJjsowy \4 seJsowy
14 € 4 3 14 € 4 L
0 ] F = 1 ] + ] 0 o) %0
[V
ST 120 m v - %02
o8 iy
ou—v—] x0T uvomw. am - %0v m
V- --m- - % 1 1 o /01\0 o L (o}
Sl 90 T 2 o %09 3
«Q [
0z | T80 S an - %08
C
gc — -1l o - %001

01T



"(6007/0NAIOAJY = { RSO $§00T/OIQUIBAON

= € BISOWY 80(7/0IS08Y = 7 BNSOWY ‘80(QZ/OleWl = [ BNSOWY ) gjon3unelens) oLl Op BIOBQOIOIW BU 104np] wnip1ovivy)) eled (g) eongwiossopeuos ogde[al
BD SAIO[BA 9 [BIOISIA OPEPIARD BU BPE[NWNOE BINPIOT OP OWIXEW Neid op ogderreA 9 () [epeUOS opepLINjBWw 9P SOIPBISd SAJUIQJIP SOP 0BdMqLusi(y : /g iy

! |

SOy —%—
E=vO---m---

seJjsowy

SO

SL T+

oL +

0c -

einpJob ap owixew neJs

\4

vo
qam
oo
ao

seJjsowy

%0
r %0¢

E|

%0%
r %09

ejougnbal

r %08

- %001

"(6007/0I1RI0A = { BISOWY $§00T/0IGWIAON

= ¢ BISOWY $8007/01S03Y = T BISOWY 8()(Z/OIEW = | BISOUIY) soudng sop OgIIdqLI Op BIOBQOIOIW BU 10.41np] winip1ovivy)) eled () eongwWoOssopeuos ogde[ol
EP SOIO[BA 9 [BIOOSIA OPEPIAED BU EPE[NIUNOE INPIOS Op owrxew neid op ogderieA o (V) [epeUOS OpepLINjEl 9p SOIPEL)S SAJUISJIP SOP OBdINQIUSI(T 197 eIndig

! |

SOy —F—
£=VD- - -m- - -

seJjsowy

SOd

Sl T+

0Cc —

oL +

elnplob ap owixew neJo

v

vao
qam
oo
ao

seJjsowy

%0

r %0¢

El

r %0¥
r %09

elougnbal

r %08

- %001

ITI



"(6007/OTAIAAY = H BISOWY $R00T/OIUIDAON
= € BSOWY $8(0(07/0I1S03Y = 7 BNSOWY ‘§((Z/OleW = | BISOWY ) gjon3urjeiens) oLl op BIovqOIdIW BU sdo.o1ul snutos0oajdoap eied (g) eonewiossopeuos ogde[ol
BD SQIO[BA 9 [EISOSIA OPBPIABD BU EPE[NWNOE BINPIOS Op OWIXEW Neid op ogderreA 9 (V) [epeuOS opepLINjew 9P SOIPBISd SAUAISJIP SOP 0BdMAqLusIi(T 67 gL

i | seJjsowy \ sessowy
¥ € 4 ! ¥ £ 4 !
0 0 ® %0
e - K
] 1 o= Wz
sou—=—| o 9T TTO o w am . w8
@ S0 g
vo---m--| & ol leo €2 5o %09 3
oL T ‘ Q ao o
lvo 8 - %08
2t g
142 -G @ - %001

(6007/OTIAIA] =  BISOWY 800T/OIqUISAON = €
BISOWY (80(Z/0IS03Y = 7 BISOWY 80(Z/OeW = | BISOWY) souang SOp OBID]LI Op BIOBQOIOIW BU sdo.Lo1ul snuiojsodajdoay eied (g) eonewossopeuod oedeol
Bp SQIO[BA 9 [BIOISIA OPEBPIARD BU EPE[NWNOE BINPIOT 9P OWIXEW Neid op ogdeLieA d (V) [epeuoS opepLInjew 9P SOIPLISd SAUIQJIP SOp 0ednqrysi(q 18 €L

qd seJjsowy Vv sessowy
14 € 4 l 14 € 4 l
0 0 ® %0

T 110 M r %0¢
VT w v O o -
sou—+—] = 9 T S5 am “%or 8
VO---m--- e 8 + 1 et <o L @
» g0 T g oo %09 3
oL+ o I g

o] tvo 8 ao - %08

c
145 + G0 o - %001

Cll



(600 7/0TOIOA] = § BNSOWY ¢ §()(0T/OIqUISAON
= ¢ BISOWY (800Z/01S03Y = 7 eNSoWly g((g/0leWl = [ BISOWY ) Blon3unjeiens) oLl Op BloBqOIOIW BU Stpjnovuiq xvundjsy eied (g) eonewossopeuos ogdeol
BD SQIO[BA 9 [EISISIA OPBPIARD BU BPE[NWNOE BINPIOT P OWIXEW Neid op ogderreA 9 () [epeUOS opepLINBW 9P SOIPBISO SAJUQIQJIP SOP 0BdMqLusi(y : ¢ ensdrg

q seJjsowy \ seJjsowy
v € b 14 € 4 b
0 N W W 0 @ %0
R o E
1 . 1¢0 3 vo S0z
.. _ 5 T
SOy —— % ol T . T¥0 = 5 gam r %0V .nm_u
. OR-! 3
vor- ® gy = 90T g oo %09 3
0z + T80 S ano - %08
c
sz Ly 8 - %004

"(600T/011I0A) = ¢ BXISOWY 180 T/0IqUIDAON
= € BISOWY 8()(07/0IS0TY = T eNSOWY g()(/OlBW = | BISOWY ) souang sop OBIIdqLI OP BIOBQOIOIW BU S1ypjnovuilq xpuvdjsy eied (g) eonewossopeuos ogde[ol
BD SAIO[BA 9 [BIOISIA OPEPIARD BU BPE[NWNOE BINPIOT 9P OWIXEW Neid op ogdeLieA 9 (V) [epeuoS opepLInjew 9P SOIPLISd SAUIQJIP SOp 0ednqrusi(q 10 eInsdLg

qd seJjsowy Vv seljsowy
¥ € ) v € z L
0 R W 0 @ %0
RS 3
Gt - +20 S - %02
. M vo () -
oL + ) .. Tvo = am - %0% o
SOy —¥— % - e m 3 w mv
OrEl @6t 1T90 T g oo F%09 3
. o v
0z + 80 8 d - %08
C
iz | L, 5 .,

el




"(6007/OTAINAY = H BISOWY $800T/OIqUISAON
= € BISOWY 8((0/01S0TY = 7 BISOWY {8)0Z/OleW = | BNSOWY ) gjon3urjeiens) oLl Op BIOBQOIOIW BU 13Uyl sniajoduoyors] eied (g) eonewossopeuod ogde[ol
BP SQIO[BA O [BIJJSIA IPEPIAED BU BPE[NUWINIE BINPIOT 9P OWIXew Neid op ogdeliea o (y) [epeuos opepLInjell op SOIPBISd SAJUIJIP sop ogdnquysi( : ¢ eindi

4 seJjsowy v seJjsowy
¥ Iy b4 L 14 € 4 l
0 = W W = + = 0 o %0
)
+2 c r %02
z Tt ¢0 3 v A .
son - +¥0 _ w am r %0 2
. Qv X5 &
VO---m--- 17 \w®_0(w o0 F %09 AUJ
€ [m] [}
9 v lgo 8 d - %08
g
8 — -1 o - %001

*(6007/0TRINAY =  BISOWY 00 Z/OIqUIDAON] =
€ ensowy $8((0Z/01S03Y = 7 eNSOWY (/OB = | BISOWY ) soudng Sop OBIIqLI Op BIOBQOIOIW BU 13uUlLaYy1 sniajoduioyord] ered (g) eongwiossopeuod ogde[al
BD SAIO[BA 9 [BIOISIA OPEPIARD BU BPE[NWNOE BINPIOT 9P OWIXEW NeId op ogdeLieA 9 (V) [epeuoS opepLInjew 9P SOIPLISd SAJUISJIP SOp 0ednqrusi(q :g¢ iy

d se.jsowy Vv seljsowy
¥ I z L 14 € 4 l
0 | 3 ” » ” » ¥ » 0 ® %0
(W)
1L >t = L o
T co M v O %02 -
sou——]| = TY0 5 5 am F %oy 2
VO---m--- O VT . /o/wo &
@ T90 T2 om £ %09 3
il . @ o oy
9 v 180 8 d - %08
g
8 — -1l ® - %001

144!



(6007/OTRIVAY = H BISOWY $R00T/OIUIDAON
= ¢ BISOWY ¢800T/01S03Y = 7 BISOWY {8()07/OlBWl = | BNSOUIy) glon3urjelens) oLl Op BIOBQOIOIW BU 10yjpaivd vyivpy eied (g) eonepwossopeuod ogde[al
BD SAIO[BA 9 [BIOISIA OPEPIARD BU BPE[NWNOE BINPIOT OP OWIXEW Neid op ogdeLreA 9 (V) [epeuOS opepLINjew 9P SOIPBISd SAJUAIQJIP SOP 0BdMAqLusi(y :G¢ iy

d seJjsowy A\ seqsowy
14 € 4 3 14 € 4 l
0 0 o %0
‘ (W)
1 +10 c
Z r %02
. 3 vao
+c20 o 0 3
SOy —— n VT lan =5 am r %0Y 2
YO~ - -men- ® mom/\o &
w 9+ 1o e o0 L %09 E
g+ ¢o 8 ao Cu0s
_ g
oL — -90 ® - %001

"(600T/0T12I0A) = ¢ BXISOWY 8((T/0IqUIDAON
= ¢ ensowry ‘800 z/01s08y = 7 ensowy ‘gOOZ/0ell = | NSOWY) Soudng sop OIIOqLI Op BIOBQOIOIW €U 101dlp winiprovivy?) ered (g) eonpwiossopeuos ogdelor
BD SOIO[BA O [BIOOSIA OPEPIAED BU BPE[NIUNOE INPIOS op owrxew neid op ogderieA o (V) [epeUOS OpepLINjel 9p SOIPEL)S SAJUISJIP SOP OBdINQINSI(T (¢ eIndig

q seJjsowy \ % sessowy
v £ z 1 y > z l
0 » W = W | 0 ® %0
¢l n 1 o g L
ol €03 vo woe
woeeeee G0 teo =2 = %09 3
. @ [°8
oz | = T80 g an - %08
c
o - 41 o - %001

8!



(6007/OTAIIAY = § BISOWY 00 Z/OIqUIDAON] =
€ BISOWY ‘80()7/01S03Y = 7 BISOWY 8()()7/OleWl = | eNsowy ) glon3uneiens) oLl Op BIOBRQOIOIW BU byoudy.1dyon.q vuryoraing ered (g) eongwiossopeuos ogde[al
BD SQIO[BA 9 [BIOISIA OPEPIARD BU EPE[NWNOE BINPIOT P OWIXEW Neid op ogdeLreA 9 () [epeUOS opepLINBW 9P SOIPBISd SAJUAIQJIP SOP 0BdMqLusi(y : /¢ i

- d \4
seJisowy seJjsowy
¥ € 4 L 14 € 4 3
0 0 @ %0
¢l o B %0Z
T I 0
VT w, va T
sa——] = 2 T S F am F%0r 3
vo---m---| 9 87 £o I o
2T +e0 T g oo L %09 3
4 [m] 58
) lyo € d - %08
vl =
91+ Lgo o L %001

"(600T/0T12I0A) = ¢ BXISOWY 18((/0IqUIDAON
= ¢ epsowy <800Z/01s03y = 7 ensowy g0(z/OleWl = | BISOWY ) glon3urjeens) oLl op BloeqOIdIW BU 1ydjopn.t puryora.ng ered (g) eonewossopeuod oede[ol
Ep SQIO[BA 9 [RISOSIA OPBPIARD BU EPE[NWNOE BINPIOT Op OWIXeW neid op ogderieA 9 (V) [epeuoS opepLInjew 9P SOIPBISd SAUIQJIP SOp 0edNqLusi(q :9¢ engi]

q sessowy VvV sensowy
14 € 4 I 14 € 4 l
0 0 ® %0
z+ Lo g .
y 5 ve JwoT
soi——] = 2] o = am %or 38
VO---m--- @ 87T /%O &
9] oL+ +eo o oo r %09 m
4 «Q Q
4 Ty 9 an - %08
Lt g
9l — + G0 o - %001

911



117

Com excegdo dos tricomicterideos (que ndo acumularam gordura na cavidade
visceral), para as demais espécies as freqiiéncias do grau maximo de gordura (GA = 3)
foram inversas aos valores da relagdo gonadossomatica: quando a freqiiéncia de gordura foi
elevada, o valor da relagdo gonadossomatica permaneceu baixo e vice-versa (Figuras 24 a
37).

Trichomycterus itatiayae apresentou maior freqii€ncia de individuos maduros na
amostra 2 para ambas as microbacias. Os maiores valores da relagdo gonadossomética
coincidiram com as coletas em que a freqiiéncia de individuos maduros foi elevada. O
periodo reprodutivo dessa espécie estendeu-se do final da estagdo seca (amostra 2) até o fim
da estagdo chuvosa (amostra 4). O pico da estagdo reprodutiva se deu na amostra 2, onde
ocorreu a maior freqiiéncia de individuos maduros e o maior valor da RGS.

Tanto na microbacia do ribeirdo dos Buenos como na do rio Guaratinguetd,
Characidium lauroi apresentou individuos maduros nas amostras 2, 3 e 4, sendo as maiores
freqiiéncias na amostra 3. Individuos esgotados estiveram presentes, nas duas microbacias,
na amostra 4. Os maiores valores da RGS aconteceram na amostra 3 para o ribeirdo dos
Buenos, e na amostra 4 para o rio Guaratingueta. Pode-se dizer que o periodo reprodutivo
dessa espécie estende-se do final da estacdo de seca até o final da estagdo chuvosa. O pico
reprodutivo se deu entre as amostra 3 e 4.

Neoplecostomus microps apresentou individuos maduros ao longo de todo o
periodo. As maiores freqii€ncias ocorreram na amostra 3, no caso da microbacia do ribeirao
dos Buenos, e na amostra 2, na microbacia do rio Guaratinguetd. Os maiores valores da
RGS para as duas microbacias aconteceram na amostra 3. A espécie apresenta periodo
reprodutivo extenso, com maior intensidade de reproducdo na amostra 3.

Astyanax bimaculatus apresentou maiores freqiiéncias de individuos maduros e dos
valores da RGS na amostra 3 para ambas as microbacias. Pode-se dizer que o periodo
reprodutivo dessa espécie estende-se do final da estagdo de seca até o final da estagdo de
cheia.

Trichomycetrus iheringi apresentou individuos maduros apenas na amostra 2. Por
conta dos poucos exemplares maduros capturados, ndo foi possivel estabelecer o periodo

reprodutivo para essa espécie.
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Characidium alipioi apresentou maior freqiiéncia de individuos maduros na amostra
3, assim como os maiores valores da RGS. Individuos esgotados estiveram presentes na
amostra 4. O periodo reprodutivo dessa espécie concentra-se na estagdo de cheia.

Harttia carvalhoi apresentou maior freqiiéncia de individuos maduros na amostra 4
e os maiores valores da RGS na amostra 3. Assim, essa espécie reproduz-se do final da
estacdo seca e durante toda a estacdo de cheia.

Pareiohina rudolphi apresentou individuos maduros nas amostras 1, 2 e 3, sendo o
maior valor de RGS na amostra 3. O periodo reprodutivo de P. rudolphi parece ocorrer
durante todo o periodo de seca e inicio do periodo de cheia. Pareiohina brachyrhyncha
apresentou individuos maduros em todo o periodo, e os maiores valores de RGS nas

amostras 2, 3 e 4. A espécie apresenta periodo reprodutivo prolongado.

3.4. Condicao corporal

Os valores do intercepto, coeficiente angular e coeficiente de correlagdo nas
relagdes peso e comprimento de Trichomycterus itatiayae, Neoplecostomus microps,
Astyanax bimaculatus e Characidium lauroi para cada sexo, por microbacia e por época
encontram-se na Tabela 10. Houve uma nitida tendéncia dos valores do coeficiente angular
serem menores do que 3,0 entre sexos ¢ periodos, indicando, com isso, um crescimento
alométrico negativo, onde os individuos crescem mais em comprimento do que em ganho

de peso.
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Tabela 10: Valores estimados de a (intercepto), b (coeficiente angular) e r (coeficiente de correlagdo) nas

relagdes peso e comprimento para as espécies mais abundantes nos periodos de seca e cheia.

Seca Cheia
Espécie Microbacia  Sexo a b R a b R
Buenos Machos 0,00005 2.6501 098 0,00005 2.6783 0.98
o Fémeas 0,00003 2.8157 098 0.00006 2.6015 098
T. itatiayae
Guara Machos 0.00003 2.7702 098 0.00003 2.7791 0.98
Fémeas 0.00003 2.8078 0.98 0.00006 2.5684 0.96
Buenos Machos 0.00002 3.0241 0.99 0.00002 2.9865 0.99
N. microps Fémeas 0.00001 3.1624 0.99 0.00001 3.1282 0.99
Guaré Machos 0.00002 29476 099 0.00002 2.9893 0.99
Fémeas 0.00008 2.6457 0.98 0.00001 3.0757 098
Buenos Machos 0.00005 2.8338 097 0.00004 2.9502 097
A bimaculatus Fémeas 0.00003 29560 0.98 - - -
Guaré Machos 0.00002 3.0529 099 0.00002 3.0469 0.98
Fémeas 0.00004 29309 0.98 0.00002 3.1450 097
Buenos Machos  0.0002 23639 091 0.0001 2.4530 095
C lauroi Fémeas 0.0003 22773 094 0.0002 24234 097
Guard Machos 0.0001 25050 0.95 0.00001 3.0421 0.96

Fémeas 0.0003 22748 0.97 0.0005 2.1559 0.90

A relagdo alométrica entre peso e comprimento ndo foi diferente para machos e
f@meas de Trichomycterus itatiayae (Tabela 11). A interagdo significativa entre o
comprimento e €poca sugere que, para cada época (seca e cheia) a relagdo peso e
comprimento ¢é diferente (Tabela 12). Assim, o0 modelo da ANCOVA foi simplificado: em
cada época avaliou-se o efeito da microbacia na condi¢do corporal de 7. itatiayae. Nao
houve variagdo significativa na condigdo corporal de 7. itatiayae com relagdo a microbacia

(Tabelas 13 e 14).

Tabela 11: Resultados da analise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidvel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) para machos e fémeas de Trichomycterus itatiayae. (FV = fonte de

variagdo; SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F P

CP 427,730 1 427730  27071,797 <0,0001

Sexo 0,000 1 0,000 0,019 0,891
Sexo*CP 0,001 1 0,001 0,077 0,781

Residuo 20,271 1283 0,016
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Tabela 12: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (variavel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) de Trichomycterus itatiayae nas microbacias do ribeirdo dos
Buenos e do rio Guaratingueta (fatores) e nas épocas de seca e cheia (fatores). (FV = fonte de variagdo; SQ =

soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F P

CP 282,898 1 282,898 18885063  <0,0001

Bacia 0,036 1 0,036 2,428 0,119

Epoca 0,106 1 0,106 7,048 0,008

Bacia*CP 0,023 1 0,023 1,556 0,212

Epoca*CP 0,094 1 0,094 6,286 0,012

Bacia*Epoca 0,009 1 0,009 0,628 0,428
Residuo 19,174 1280 0,015

Tabela 13: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidvel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) de Trichomycterus itatiayae na €poca de seca (fator). (FV = fonte

de variacdo; SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F p

CP 158,965 1 158965 10204,777 <0,0001

Bacia 0,022 1 0,022 1,429 0,232

Bacia*CP 0,014 1 0,014 0,900 0,343
Residuo 10,110 649 0,016

Tabela 14: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (variavel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) de Trichomycterus itatiayae na época de cheia (fator). (FV = fonte

de variacdo; SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F p

CP 126,539 1 1265539 8794678 <0,0001

Bacia 0,014 1 0,014 1,000 0318

Bacia*CP 0,009 1 0,009 0651 0420
Residuo 9064 630 0,014

A interagdo significativa entre o peso e o comprimento para machos e fémeas de
Neoplecostomus microps indica que relacdo alométrica ¢ diferente entre os sexos (Tabela
15). Assim, separou-se os sexos para identificar diferencas na relagdo entre o peso e o
comprimento dentro de cada sexo associadas as microbacias e épocas. Machos e fémeas de
Neoplecostomus microps ndo apresentaram diferencas na condicdo corporal entre

microbacias e épocas (Tabelas 16 e 17).
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Tabela 15: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (variavel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covaridvel) para machos e fémeas de Neoplecostomus microps. (FV = fonte de

varia¢do; SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F p

CP 2085078 1 2085078 1805017 <0,0001

Sexo 18,534 1 18,534 16,044  <0,0001

Sexo*CP 27211 1 27211 23,556  <0,0001
Residuo 53,636 133 1,155

Tabela 16: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidvel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covaridvel) de fémeas de Neoplecostomus microps nas microbacias do ribeirdo
dos Buenos e do rio Guaratinguetd, nas €pocas de seca e cheia. (FV = fonte de variagdo; SQ = soma de

quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl oM F P

CP 665423 1 665423 1153470  <0,0001

Bacia 1,904 1 1,904 3,300 0,073

Epoca 0,017 1 0,017 0,030 0,863

Bacia*CP 1,524 1 1,524 2,642 0,108

Epoca*CP 0,073 1 0,073 0,126 0,724

Bacia*Epoca 0,835 1 0,835 1,447 0,233

Bacia*Epoca*CP 1,152 1 1,152 1,997 0,162
Residuo 43,844 76 0,577

Tabela 17: Resultados da analise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidvel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) de machos de Neoplecostomus microps nas microbacias do ribeirdo
dos Buenos e do rio Guaratinguetd, nas €pocas de seca e cheia. (FV = fonte de variagdo; SQ = soma de

quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F P

CP 1134,572 1 1134,572 602,625 <0,0001

Bacia 0,868 1 0,868 0,461 0,501

Epoca 0,933 1 0,933 0,496 0,485

Bacia*CP 2,098 1 2,098 1,114 0,297

Epoca*CP 1,411 1 1,411 0,749 0,391

Bacia*Epoca 1,660 1 1,660 0,881 0,353

Bacia*Epoca*CP 0,842 1 0,842 0,447 0,507
Residuo 84,722 45 1,883
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A interagdo significativa entre o comprimento ¢ o sexo de Astyanax bimaculatus
indica que a relacdo alométrica ¢ diferente para machos e f€meas (Tabela 18). Assim, como
realizado para N. microps, os sexos foram separados para identificar diferengas na relagao
entre o peso € o comprimento dentro de cada sexo associadas as microbacias e €pocas. As
interagdes significativas observadas sugeriram que, para cada microbacia e para cada
época, a relacdo peso e comprimento tanto de machos como de f€émeas foi diferente

(Tabelas 19 e 20).

Tabela 18: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidavel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) para machos e fémeas de Astyanax bimaculatus. (FV = fonte de

varia¢do; SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F p

CP 3983226 1 3983226 495805  <0,0001

Sexo 36,668 1 36,668 4,564 0,035

Sexo*CP 45423 1 45423 5,654 0,019
Residuo 1020299 127 8,034

Tabela 19: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (variavel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) de fémeas de Astyanax bimacuatus nas microbacias do ribeirdo dos
Buenos e do rio Guaratingueta, nas épocas de seca e cheia. (FV = fonte de variagdo; SQ = soma de quadrados;

GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl oM F P

CP 732,853 1 732,853 221,901 <0,0001

Bacia 240,616 1 240,616 72,856 <0,0001

Epoca 18,526 1 18,526 5,609 0,022

Bacia*CP 332,831 1 332,831 100,778 <0,0001

Epoca*CP 31,702 1 31,702 9,599 0,003

Bacia*Epoca 114,545 1 114,545 34,683 <0,0001

Bacia*Epoca*CP 151,662 1 151,662 45,922 <0,0001
Residuo 175,038 53 3,303
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Tabela 20: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (variavel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covaridvel) de machos de Astyanax bimacuatus nas microbacias do ribeirdo dos
Buenos e do rio Guaratingueta, nas épocas de seca e cheia. (FV = fonte de variagdo; SQ = soma de quadrados;

GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F P

CP 474670 1 474,670 340,984 <0,0001

Bacia 21,571 1 21,571 15,495 <0,0001

Epoca 16,932 1 16,932 12,163 0,001

Bacia*CP 23,531 1 23,531 16,903  <0,0001

Epoca*CP 16,509 1 16,509 11,859 0,001

Bacia*Epoca 4377 1 4377 3,144 0,081

Bacia*Epoca*CP 2,711 1 2,711 1,947 0,168
Residuo 86,308 62 1,392

A relagdo alométrica entre peso e comprimento nao foi diferente para machos e
f€meas de Characidium lauroi (Tabela 21). A interag@o significativa indica que a condi¢ao
corporal de C lauroi ¢ diferente entre as microbacias (Tabela 22). Assim, o modelo da
ANCOVA foi simplificado: em cada microbacia avaliou-se o efeito da época na condigdo
corporal de C. lauroi. Nao houve alteracdo na condi¢do corporal de C. lauroi entre as
épocas de seca e cheia nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd

(Tabelas 23 e 24).

Tabela 21: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidvel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) para machos e fémeas de Characidium lauroi. (FV = fonte de

varia¢do; SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F P

CP 101487 1 101487 1103,840  <0,0001

Sexo 0,171 1 0,171 1,863 0,174
Sexo*CP 0,216 1 0,216 2,354 0,126

Residuo 19,399 211 0,092
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Tabela 22: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (variavel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) de Characidium lauroi nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e
do rio Guaratingueta (fatores) e nas €pocas de seca e cheia (fatores). (FV = fonte de variacdo; SQ = soma de

quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F P

CP 56,831 1 56,831 714,949 <0,0001

Bacia 0,367 1 0,367 4,616 0,033

Epoca 0,043 1 0,043 0,536 0,465

Bacia*CP 0,582 1 0,582 7,323 0,007

Epoca*CP 0,061 1 0,061 0,765 0,383

Bacia*Epoca 0,000 1 0,000 0,004 0,950

Bacia*Epoca*CP 0,008 1 0,008 0,096 0,757
Residuo 16,454 207 0,079

Tabela 23: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (variavel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covariavel) de Characidium lauroi na microbacia do ribeirdo dos Buenos nas
épocas de seca e cheia (fatores). (FV = fonte de variagdo; SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade;

QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl oM F P

CP 31,757 1 31,757 428,179  <0,0001

Epoca 0,029 1 0,029 0,397 0,529

Epoca*CP 0,077 1 0,077 1,040 0,309
Residuo 11,199 151 0,074

Tabela 24: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidvel dependente) e
do comprimento padrdo (CP) (covaridvel) de Characidium lauroi na microbacia do rio Guaratinguetd nas
épocas de seca e cheia (fatores). (FV = fonte de variagdo; SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade;

QM = quadrado médio; F = teste F).

FV SQ gl QM F p

CP 26980 1 26980 287,507 <0,0001

Epoca 0,018 1 0018 0192 0,663
Epoca*CP 0,010 1 0010 0106 0,746

Residuo 5,255 56 0,094
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4. Discussao

Estrutura das populacdes

O tamanho de um organismo € um atributo muito importante, porque dele depende a
natureza das interagdes com outros organismos e com o ambiente (GOMIERO & BRAGA,
2005). A maioria dos peixes de riachos apresenta tamanhos reduzidos, o que permite a
ocupacdo de micro-habitats especificos encontrados nesses ambientes (CASTRO, 1999), o
que corrobora com a estrutura em comprimento das espécies analisadas nas microbacias do
ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta, que apresentaram comprimento padrdo inferior
alScm.

A variagdo no tamanho corpéreo ¢ um dimorfismo sexual de ocorréncia
generalizada entre os peixes, havendo um predominio de fémeas nas maiores classes de
tamanho (NIKOLSKII, 1963). As fémeas foram maiores do que os machos em
Characidium lauroi, C. alipioi, Astyanax bimaculatus e Phalloceros caudimaculatus.
Machos maiores do que fémeas foram constatados apenas em Neoplecostomus microps.
Para as demais espécies analisadas, ndo foram encontradas diferengas significativas nos
comprimentos médios de machos e fémeas. Resultados semelhantes foram obtidos por
Mazzoni et al. (2002), Braga et al. (2007) e Becker et al. (2008) em Characidium spp.,
Braga et al. (2008) em N. microps e Braga et al. (2009) em Pareiohina rudolphi. O maior
tamanho alcangado pelas f€émeas foi relacionado por Nikolskii (1963) e Lowe-McConnell
(1999) a selegdo para o aumento da fecundidade. Assumindo-se que a fecundidade ¢
diretamente proporcional ao potencial reprodutivo da populagdo, e conhecendo-se a
correlag@o positiva entre a fecundidade e o tamanho da fémea, explica-se a tendéncia das
fémeas apresentarem maiores tamanhos que os machos (SHINE, 1990). Por outro lado, o
macho tende a ser maior em espécies que defendem a prole no ninho contra outros peixes e
predadores (NIKOLSKII, 1963), sendo o tamanho do macho diretamente afetado pela
sele¢do natural, com machos maiores apresentando vantagens reprodutivas (SHINE, 1990).

Para as espécies que ocorreram nas duas microbacias, Characidium lauroi e
Astyanax bimaculatus capturados na microbacia do ribeirdo dos Buenos apresentaram

tamanhos inferiores daqueles da microbacia do rio Guaratinguetd, os exemplares de
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Trichomycterus itatiayae da microbacia do ribeirdo dos Buenos foram maiores do que os da
microbacia do rio Guaratingueta e, no caso de Neoplecostumus microps e Trichomycterus
iheringi, os exemplares das duas microbacias apresentaram comprimentos semelhantes. De
acordo com Nikolskii (1969), dentro dos limites de cada espécie, a estrutura em
comprimento ¢ uma caracteristica flexivel, podendo refletir um ajuste as alteragdes do meio
de modo a garantir a sobrevivéncia.

A andlise da estrutura populacional em relacdo ao sexo fornece subsidios
importantes para o conhecimento da relagdo entre os individuos e o meio ambiente
(NIKOLSKII, 1969), sendo que a proporgao entre os sexos pode variar consideravelmente
de espécie para espécie, podendo também variar na mesma populacdo de um ano para o
outro (NIKOLSKII, 1963). Na microbacia do ribeirdo dos Buenos, Trichomycterus
itatiayae e T. iheringi apresentaram maior propor¢do de machos, assim como o encontrado
por Trajano (1997), Manriquez et al. (1988) e Rondineli ez al. (2009) para outras espécies
de Trichomycterus. Na mesma microbacia, fémeas ocorreram em maior propor¢do em
Neoplecostomus microps, como o encontrado na microbacia contigua a do ribeirdo dos
Buenos por Braga ef al. (2008). Em Phalloceros caudimaculatus uma maior propor¢ao de
fémeas também foi encontrada, sendo que Hein (1916) apud Aranha et al. (1999) apontou
como geral o predominio de f€meas em cole¢des de Poecilidae. De acordo com Nikolskii
(1969), o suprimento alimentar da populagdo pode ser considerado como fator importante
na propor¢do sexual, sendo que as fémeas predominam quando o alimento disponivel ¢
abundante.

Ao longo do ciclo de vida, diversos fatores podem atuar na determinagdo da
propor¢do sexual de peixes. A mortalidade, o crescimento e o comportamento sao exemplos
de fatores que, atuando de forma diferenciada sobre os sexos, podem alterar a proporg¢ao
sexual em diversas fases de desenvolvimento (VAZZOLER, 1996). Em grande parte dos
estudos de peixes observa-se uma propor¢ao sexual de 1:1 para a populagdo como um todo
e em analises mais detalhadas podem ser constatadas alteragdes na proporcao, indicando,
por exemplo, o predominio de machos ou fémeas em diferentes classes de comprimento ou
em épocas distintas do estudo (VAZZOLER, 1996). Braga (2006) chama a atencdo da

importancia em se conhecer a real segregacdo das populagdes estudadas, pois algumas
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podem distribuir-se melhor no ambiente em que vivem, o que pode interferir na propor¢ao

encontrada.

Dieta

Os peixes de agua doce apresentam uma série de especializagdes alimentares, sendo
que a maioria possui uma consideravel plasticidade alimentar (GERKING, 1994), que
acaba favorecendo a utilizagdo de recursos sazonalmente abundantes, principalmente em
ambientes com grande instabilidade ambiental. Esta sazonalidade ¢ induzida principalmente
por mudangas no nivel d’dgua que afetam o habitat e conseqiientemente a disponibilidade
de alimento (WINEMILLER & JEPSEN, 1998; ARANHA et al., 2000). A partilha de
recursos nestes ambientes ¢ um importante fator ecoldgico para reducdo da competigcdo
entre as espécies, permitindo sua coexisténcia (ARANHA et al., 1998), assim como a
estratégia alimentar utilizada pelas populagdes que por si s6 ja € um fator que diferencia as
espécies ecologicamente (COSTELLO, 1990; AMUNDSEN et al., 1996). Em riachos de
cabeceira, a vegetagdo riparia desempenha importante papel sobre a ecologia alimentar de
peixes, pois como a incidéncia de luz ¢ menor, ha uma redugdo na produtividade primaria
(VANNOTE et al., 1980; HENRY et al, 1994; REZENDE & MAZZONI, 2003). O
conhecimento da dieta, estratégia alimentar e relagdes troficas entre as espécies de peixe
sdo fundamentais para a compreensdo da estrutura e dindmica dessas comunidades.

Casatti & Castro (1998) observaram que as atividades de forrageio de Characidium
spp. foram predominantemente diumas, bentonicas e larvofagicas, utilizando a tatica
alimentar de espreita. A insetivoria parece predominar em Characidium spp. (SILVA,
1993; ARANHA et al., 1998; CASTRO & CASATTI, 1998; SABINO & CASTRO, 1990;
UIEDA et al., 1997; ARANHA et al, 2000; ESTEVES & LOBON-CERVIA, 2001;
MOTTA & UIEDA, 2004; BRAGA, 2005a; BARRETO & ARANHA, 2006; LUZ-
AGOSTINHO et al. 2006; ROMAN-VALENCIA et al.,2007; ROLLA et al, 2009).
Characidium lauroi e C. alipioi, nos riachos da microbacia do Ribeirdo Grande,
alimentaram-se principalmente de formas imaturas de insetos (larvas de Diptera e
Trichoptera e ninfas de Ephemeroptera) (BRAGA, 2005a), indo de encontro com o

encontrado no presente estudo. Os Crenuchidae vivem préximos ao fundo em locais de
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fluxo rapido, apresentando, para tanto, caracteristicas morfologicas adequadas para viverem
nesses ambientes, tais como auséncia de bexiga natatdria e nadadeiras peitorais alargadas
(BRAGA, 2004). A existéncia de uma relacdo entre o alimento consumido ¢ o microhabitat
no qual a espécie vive foi observado no estudo de Silva (1993), refletindo que a dieta dos
peixes representa uma interagdo entre a preferéncia pelo alimento, a disponibilidade e
acessibilidade a esse alimento (ANGERMEIER & KARR, 1984).

A dieta dos lambaris pode ser considerada onivora, com grande importancia de
insetos aloctones. Para Astyanax intermedius, Souza (2009) registrou 41 itens na dieta da
espécie, classificada como onivora, com tendéncia a insetivoria, sendo os principais itens
fragmentos de insetos, Formicidae, ninfas de Ephemeroptera e larvas de Diptera. A autora
também verificou mudangas ontogenéticas na dieta, com peixes menores consumindo
principalmente itens autdctones e os peixes maiores itens aldctones. Uma dieta onivora para
A. bimaculatus foi relatada em diversos trabalhos (NOMURA, 1975; ARCIFA et al., 1991;
COSTA & BRAGA, 1993; ESTEVES & GALETTI-JR, 1995; MESCHIATTI, 1995;
ESTEVES, 1996; HARTZ et al, 1996; LUIZ et al, 1998; LOBON-CERVIA &
BENNEMANN, 2000; ANDRIAN et al., 2001; LUZ et al., 2001; VILLELA et al. 2002;
ANDRADE, 2004; BENNEMANN et al., 2005; GURGEL et al., 2005), assim como em A.
fasciatus (NOMURA, 1975; ARCIFA et al,, 1991; ESTEVES & GALETTI-JR, 1995;
ESTEVES, 1996; VILLELA et al., 2002; CASTRO et al., 2004; BENNEMANN et al.,
2005; GURGEL et al., 2005; GOMIERO & BRAGA, 2008). Em geral, a sobreposi¢ao
alimentar dessas espécies ¢ elevada, no entanto, as espécies coexistem, utilizando de forma
semelhante os recursos alimentares existentes, quer seja pela relativa abundancia desses
recursos ou pela certa segregacio espacial apresentada (ARCIFA ef al., 1991; VILELLA et
al., 2002; GURGEL et al, 2005). A flexibilidade na dieta ¢ na selegdo alimentar exibida
pelos onivoros pode apresentar conseqiiéncias complexas e intrigantes para a dinamica
populacional de consumidores e suas presas, visto a habilidade dos onivoros de trocar de
um tipo de alimento para outro, quando o primeiro estd em baixa densidade (DIEHL, 1993
apud ATTAYDE et al., 2006).

A dieta de Oligosarcus hepsetus foi investigada por Araujo et al. (2005) no
reservatorio de Lajes (RJ) e Botelho ef al. (2007) no Nucleo Santa Virginia (SP). Em

ambos os trabalhos constatou-se diferenciagcdo ontogenética, sendo os individuos menores
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principalmente insetivoros e os maiores restritamente piscivoros. Os dados aqui
apresentados sobre a dieta de O. hepsetus parecem estar de acordo com esses autores, visto
que os itens alimentares consumidos pela espécie foram Arachnida e Teleostei e, dentre os
exemplares capturados, encontravam-se jovens e adultos. Mudangas na captura de presas
entre classes de tamanho sugerem diminuicdo da competi¢do intra-especifica, sendo a
plasticidade alimentar uma estratégia usada por essa espécie, que acaba consumindo os
recursos alimentares disponiveis no ambiente (BRAGA & BRAGA, 1987).

Trichomycterus sdo espécies predominantemente noturnas, bentOnicas e
larvofagicas, que praticam a especulagdo do substrato (CASATTI & CASTRO, 1998;
CASATTI, 2002). Apenas dois itens alimentares foram registrados nos contetdos
estomacais de 7. iheringi, ocorrendo uma maior variedade de itens em 7. itatiayae. Braga &
Gomiero (2009) verificaram um espectro alimentar bem mais amplo para 7. iheringi
(Ostracoda, Decapoda, Oligochaeta, ninfas de Plecoptera, insetos terrestres e vegetal
superior, além de larvas de inseto) e um bem semelhante para 7. itatiayae na microbacia do
Ribeirdo Grande. A preferéncia por larvas de Diptera tem sido verificada para outras
espécies de Trichomycterus em um riacho de 4dguas claras na Mata Atlantica (ESTEVES &
LOBON-CERVIA, 2001), no Parque Estadual do Morro do Diabo (CASATTI, 2002,
2003), em riachos no Chile (HABIT et al., 2005) e na Colombia (CHARA et al., 2006) e no
rio Passa Cinco/SP (RONDINELI ef al., 2009).

Os Loricariidae se alimentam de detrito, algas, perifiton e invertebrados sugados ou
raspados no substrato, sendo a morfologia do corpo e da boca, responsaveis pela
diferenciacdo na alimentacdo (DELARIVA & AGOSTINHO, 2001). Casatti (2002) incluiu
os cascudos do Corrego Sdo Carlos na guilda dos pastadores perifitivoros, com dieta
composta principalmente por diatomaceas, cloroficeas e matéria organica. No caso
especifico dessa guilda, um padrao de exploracdo espacial diferencial parece diluir o
impacto da predagdo sobre a comunidade de algas, apesar deste ser um recurso
relativamente abundante em riachos (Uieda et al., 1997). A espécie Hypostomus
ancistroides, embora tenha sido considerada herbivora em alguns estudos (e.g. CASTRO &
CASATTL 1997; ESTEVES & LOBON-CERVIA, 2001), em trechos do ribeirio Cambé e
em riachos da serra do Japi se comportou essencialmente como detritivora (OLIVEIRA &

BENEMMANN, 2005; ROLLA et al., 2009), assim como H. strigaticeps na bacia do rio
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Corumbatai (CARDONE et al., 2006; GOMIERO & BRAGA, 2008) ¢ o relato de Terra et
al. (2008) para Hypostomus luetkeni. Pareiohina rudolphi e P. brachyrhyncha
alimentaram-se exclusivamente de perifiton e, de acordo com Braga et al. (2009), os dentes
filiformes conspicuos e os labios em forma de abas presentes nessas espécies, permitem
vasculhar o substrato raspando o perifiton. Neoplecostomus microps ¢ um peixe de habito
bentonico e desprovido de bexiga natatdria, tendo facilidade de nadar préximo ao fundo e
vasculhar o substrato com o labio e papilas em busca de presas e suga-las (BRAGA, 2004).
A dieta encontrada para Neoplecostomus microps constituiu-se principalmente de detrito e
perifiton. Rolla et al. (2009), em riachos da serra do Japi, encontraram algas, formas
imaturas de insetos, matéria organica e detrito no conteudo estomacal de N. paranensis. Na
microbacia do Ribeirdo Grande, Braga et al. (2008) verificaram para N. microps uma dieta
baseada, principalmente, em larvas e ninfas aquaticas, prevalecendo as de Diptera. Os
autores chamam a atencdo pela maneira pela qual essa espécie obtém o alimento principal
(larvas de Diptera: Simulium e Chironomus) relacionando sua estrutura bucal e o modo de
vida de suas presas.

No unico estdmago analisado de Taunaya bifasciata, amostrada no pediplano da
microbacia do rio Guaratingueta, insetos terrestres estiveram presentes no contetdo
estomacal. De acordo com as informagdes contidas em Machado ez al. (2008), a espécie em
questdo, alimenta-se principalmente de insetos autdctones e de tecidos animais,
possivelmente vertebrados, sugerindo necrofagia ou ataque a outros peixes vivos. Braga &
Gomiero (2009) encontraram para 7. bifasciata uma dieta composta por formas imaturas de
insetos (larvas e ninfas), oligoqueta e vegetal superior, sendo todos os itens considerados
ocasionais. Com isso, um novo item alimentar pode ser incluido na dieta de 7. bifasciata.

Pimelodus maculatus ingeriu grande variedade de itens alimentares, assim como o
encontrado por Loboén-Cervia & Bennemann (2000). Luz-Agostinho et al. (2006)
classificaram a espécie como piscivora-insetivora. Lima-Jinior & Goiten (2003)
encontraram diferenciagdo ontogenética na dieta dessa espécie: juvenis alimentaram-se
principalmente de insetos bentonicos, ao passo que exemplares de maior porte, tiveram uma
dieta piscivora. Lolis & Andrian (1996) atribuem o amplo espectro alimentar dessa espécie
as estruturas morfologicas presentes, tais como rastros branquiais, dentes faringeanos,

morfologia do estdmago e intestino.
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As espécies de Gymmnotus alimentaram-se basicamente de formas imaturas de
insetos. Meschiatti (1995), Luiz et al. (1998), Meschiatti & Arcifa (2002) e Rocha et al.
(2009) verificaram em G. carapo uma dieta basicamente composta por insetos, como
constatado por Esteves & Lobon-Cervia (2001) para G. pantherinus ¢ Braga & Gomiero
(2009), que verificaram também a ingestdo significativa de material vegetal por essa
espécie.

Espécies simpatricas com poucas diferengas anatdmicas podem apresentar forte
potencial competitivo (WOOTTON, 1990), no entanto, quando os recursos alimentares sdo
suficientes para manter duas ou mais populacdes, como parece ser o caso dos riachos
amostrados, pode haver sobreposi¢do, geralmente parcial, do nicho (PIANKA, 1973). Uma
maior diversidade e abundancia de recursos alimentares podem induzir ao uso oportuno dos
mesmos, resultando num espectro alimentar mais generalista, por outro lado tendéncias a
especializagdo podem ser explicadas pela escolha de itens energeticamente mais
importantes, dentre os diversos oferecidos (CENEVIVA-BASTOS & CASATTI, 2007). No
geral, ndo ocorreu um unico item alimentar dominante nas dietas das espécies estudadas,
que foi consumido em grande quantidade pela maioria da populagdo, o que pode reforcar a
idéia da existéncia de um generalismo alimentar (BRASIL-SOUZA et al., 2009). A grande
plasticidade na utilizagdo dos recursos alimentares pelas espécies estudadas parece permitir
a partilha dos recursos disponiveis. Isso pode ser verificado na andlise do contetido
estomacal pelo método do GPA (BRAGA, 1999), que demonstrou dietas bastante
diversificadas com pouca ocorréncia de itens preferenciais (Tabela 5).

Segundo Lowe-McConell (1999), os peixes dos riachos tropicais sdo afetados por
mudangas sazonais devido a expansdo ¢ retracdo de seus habitats que, por sua vez, alteram
a disponibilidade dos recursos alimentares (GROSSMAN et al, 1990). No entanto, de
acordo com Esteves & Aranha (1999), dependendo do regime das chuvas e das
caracteristicas locais, pode-se ou ndo detectar variagdes sazonais na dieta das espécies.
Como nao foram encontradas diferengas no consumo de itens alimentares pelas espécies
analisadas nas microbacias consideradas entre as estacdes de seca e cheia, acredita-se que
os recursos alimentares permaneceram disponiveis ao longo de todo o ano e em
quantidades suficientes para resultar na auséncia de variagdes sazonais nas dietas das

espécies. Esteves & Lobon-Cervia (2001) encontraram resultados semelhantes em um
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riacho da Mata Atlantica do sudeste do Brasil, assim como Rondineli (2007) para o rio
Passa Cinco (SP). Braga (2006) afirma que a fonte alimentar, embora limitada em riachos
torrentosos, mantém-se constante o ano todo, pois o sistema mantém-se em equilibrio com
0 entorno.

Winemiller (1990) aponta que a importancia relativa de itens autoctones e aldctones
como fonte de alimento pode variar de modo espacial. Foi evidente o maior consumo de
itens autdctones na encosta € no pediplano, ao passo que no vale os itens aloctones
prevaleceram. Tais variagdes podem estar relacionadas com a estrutura das comunidades de
peixes nesses ambientes: os pontos localizados na encosta e no pediplano apresentaram
uma composicdo de espécies bastante similares quando comparados aos pontos localizados
no vale. Além disso, os habitos alimentares dessas espécies € uma maior ou menor
disponibilidade dos itens alimentares nesses ambientes também podem favorecer tal
diferenciacao.

Um maior consumo de itens autoctones pelas comunidades de peixes de riacho tem
sido reportado em diversos estudos (ARGERMEIER & KARR, 1984; SABINO &
CASTRO, 1990; ESTEVES & LOBON-CERVIA, 2001; CASATTI, 2002; BRAGA,
2005a). No entanto, a participacdo desses itens na dieta dos peixes deve ser vista com
cautela, pois uma variacdo pode ser encontrada quando se verifica o consumo de itens
autoctones e aldctones em termos da abundancia relativa de cada espécie (CENEVIVA-
BASTOS & CASATTIL 2007). Esteves & Lobdn-Cervia (2001) encontraram maior
consumo de itens autdctones na dieta de peixes quando consideraram o numero de espécies,
visto que, dentre as 14 espécies amostradas apenas 5 consumiram itens aloctones; porém,
considerando que as espécies que se alimentam de itens aloctones (incluindo os
detritivoros) representaram 87,2% da abundancia total, a importincia dos recursos
aloctones aumentou, ja que a maioria da biomassa de peixes deriva desta fonte. Das 11
espécies mais abundantes em riachos da microbacia do Ribeirdo Grande, Braga & Gomiero
(2009) encontraram uma predominancia de itens autdctones na dieta dos peixes, sendo que,
quando ocorriam itens aldctones, esses eram basicamente ocasionais, como insetos
terrestres, frutos e vegetal superior.

Existe um consenso no sentido de que a producdo de recursos autoctones depende

da entrada de recursos de origem aloctone, que servem de base para a cadeia alimentar de
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diversos invertebrados aquaticos (ESTEVES & ARANHA, 1999; RUSSO et al., 2002),
assim, as populagdes de peixes dependem direta ou indiretamente dos recursos alimentares
que derivam da mata ribeirinha. A fauna bentonica apresenta um papel funcional
importante nos ecossistemas aquaticos por participar do processo de transformagdo da
matéria organica particulada e servir de alimento para niveis troficos adjacentes e
superiores (CALLISTO & ESTEVES, 1995). Segundo Cummins & Lauff (1969) apud
Amorim et al. (2007), a distribuicdo espacial dos insetos aquaticos parece obedecer a
quatro categorias de maior influéncia ambiental: a velocidade da corrente, parametros
fisico-quimicos, tamanho da particula de substrato e a disponibilidade de alimento, estando
as duas primeiras influenciando a macrodistribui¢do desses organismos e as duas ultimas, a
microdistribui¢do. Bispo ef al. (2006) atribuem as alteragdes na abundancia de insetos
aquaticos as chuvas e caracteristicas estruturais dos corpos d’agua.

De acordo com Winnemiller & Jepsen (1998), os peixes funcionam como
condutores de matéria e energia nos ecossistemas aquaticos: como predadores que
potencialmente afetam a dinamica populacional de suas presas, € como presas que
potencialmente influenciam o sucesso de forrageamento e adequacdo dos seus predadores.
Portanto, a maneira em que peixes se deslocam sobre as paisagens influenciam

fortemente a estrutura e fungdo das teias alimentares aquaticas.

Reproducio

A maioria das espécies de peixes neotropicais apresenta um periodo reprodutivo
ciclico (VAZZOLER, 1996), sendo as altera¢des no nivel da agua, a sequéncia de estagdes
umidas e secas (LOWE-McCONNELL, 1999) e as altera¢des qualitativas e quantitativas na
disponibilidade de alimentos (BYE, 1984) os principais eventos reguladores. Cada espécie
apresenta, dentro do periodo reprodutivo, exigéncias particulares relativas a qualidade de
agua, disponibilidade de alimento adequado e refigios que garantam a sobrevivéncia dos
individuos nas fases iniciais do desenvolvimento (VAZZOLER, 1996). Uma periodicidade
no processo reprodutivo da maioria dos peixes pode ser constatada, com o inicio do
desenvolvimento gonadal ocorrendo em uma época anterior aquela de reprodugdo, e

completando a maturagdo gonadal no momento em que as condi¢des ambientais s@o
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adequadas a fecundagdo e ao desenvolvimento da prole (NIKOLSKII, 1969; VAZZOLER,
1996). A mata ciliar regula a incidéncia solar no ecossistema aquatico, sendo que sua
auséncia pode ter efeitos negativos para o sucesso da reproducdo, relacionados a falta de
sincronia entre o aumento da temperatura da agua e o regime de chuvas, efeitos no
reconhecimento de parceiros, aumento da taxa de mortalidade de ovos e larvas, fuga de
predadores, alteragdes na estrutura do habitat e dindmica tréfica, além de efeitos diretos nas
taxas metabolicas e de resisténcia a doengas (PUSEY & ARTHINGTON, 2003).

Nos peixes de agua doce, a capacidade de acumular gordura permite que a época de
desova seja independente da época de maior oferta alimentar (KRAMER, 1978). Uma
alimentacdo intensa durante periodos ndo reprodutivos pode representar uma estratégia de
alocagdo de energia para a reproducdo, quando essas reservas serdo utilizadas na
vitelogénese (NIKOLSKII, 1969). Os recursos alimentares presentes em riachos, embora
limitados, mantém-se constantes durante o ano todo, fazendo com que as espécies
residentes mantenham a atividade alimentar continua ao longo do ano, inclusive no periodo
reprodutivo, o que leva a um bom aporte de nutrientes para a maturacdo das gonadas,
principalmente no periodo reprodutivo (BRAGA, 2006). O acimulo sazonal de reservas
além de ser um pré-requisito para a maturidade gonadal pode influenciar também a
fecundidade (GUILLEMOT et al., 1985). Bunnel et al. (2007) conduziram um experimento
para quantificar os efeitos da alimentacdo (em um periodo anterior a desova) no
investimento gonadal de fémeas e machos de um Perciformes (Pomoxis annularis). Os
autores verificaram que as f€meas aumentaram o investimento gonadal com o aumento da
disponibilidade dos recursos alimentares, sendo que as fémeas mais “bem alimentadas”
produziram ovocitos maiores do que aquelas com alimentacdo limitada. Doria & Andrian
(1997) verificaram variagdes significativas no conteudo energético de componentes
reprodutivos relacionadas ao processo de vitelogénese, que ocorreram em virtude da
diminuicdo da atividade alimentar nos individuos adultos e sem a diminui¢cdo das reservas
somaticas e da taxa de crescimento, sugerindo que, nesta fase do processo reprodutivo, a
gordura visceral atue como fonte de reserva acessoria, garantindo o desenvolvimento
gonadal e a manutengdo dos outros componentes. De acordo com Goulding (1980), o
tamanho do animal é importante porque ele determina a quantidade de gordura que pode ser

armazenada, assim, peixes pequenos, com pouco potencial de armazenamento de gordura,
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seriam forgados a se especializar em periodos de baixa abundancia de alimentos a fim de
garantir sua sobrevivéncia (ESTEVES & GALETTI-JR, 1995).

Assim, um equilibrio na aloca¢do da energia assimilada para o metabolismo ou
crescimento somatico e reprodutivo é esperado de modo a garantir a sobrevivéncia e
sucesso reprodutivo do peixe (WOOTTON, 1990). A energia para o desenvolvimento
gonadal em Trichomycterus, provavelmente, seja derivada da ingestdo alimentar atual e ndo
a partir de material previamente armazenado na forma de gordura, como o proposto por
Guillemot ef al. (1985), visto que ambas as espécies ndo acumularam gordura em um
periodo anterior ao amadurecimento das gonadas. Para as demais espécies, a quantidade
maxima de gordura acumulada na cavidade visceral coincidiu com as maiores freqiiéncias
de gonadas em processo de maturagdo. Embora para algumas espécies a variagdo de
gordura ndo tenha sido significativa entre as €épocas de seca e cheia, o acuimulo de gordura
por si so6 demonstra que recursos previamente armazenados na forma de gordura foram
posteriormente investidos em reprodu¢do (BRAGA, 2005b; BRAGA et al, 2008;
BALLESTEROS et al., 2009).

Durante a maturagdo gonadal, a relacdo gonadossomatica (RGS) vem a ser alta, ja
que acontece o consumo de reservas para a maturagdo ovariana, sintese vitelogénica e
transferéncia aos ovocitos. Ribeiro ez al. (2007) atribuem variagdes na RGS ndo somente a
matura¢do gonadal, mas também a fisiologia e capacidade adaptativa de cada espécies. De
acordo com June (1953), o pico de uma atividade reprodutiva pode ser indicado pela
relacdo gonadossomatica, enquanto que a analise dos estddios gonadais indica o periodo
reprodutivo. Marcucci et al. (2005) encontraram grande amplitude do desvio padrdo das
médias da RGS em cada amostragem, indicando que individuos em diferentes fases de
maturagdo ocorrem em um mesmo periodo e que alguns deles podem se reproduzir fora do
periodo reprodutivo da maior parte da populagcdo. A assincronia da reprodugdo entre os
exemplares adultos de uma mesma espécie parece ser uma estratégia comum voltada para
maximizar o sucesso reprodutivo em determinados ambientes, sendo uma das explicagdes a
maior probabilidade de sucesso da reproducdo frente a eventos aleatdrios, como as chuvas
torrenciais que determinam, por deriva, a perda de ovos e larvas recém-eclodidas

(MAZZONI & SILVA, 2006).
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Grande parte dos peixes neotropicais se reproduz na estagdo chuvosa (KRAMER,
1978; LOWE-McCONNELL, 1999), entre a primavera ¢ o verdo (VAZZOLER &
MENEZES, 1992). Uma prolongada época reprodutiva tem sido tratada como uma resposta
adaptativa as restrigdes ambientais que prevalecem nos riachos (GARUTTI, 1988), que séo
ambientes sujeitos a flutuacdes sazonais, principalmente na época chuvosa. Apenas
Characidium alipioi apresentou periodo reprodutivo concentrado na estacdo chuvosa, as
demais espécies analisadas apresentaram periodos reprodutivos que se estenderam desde o
final da estagdo seca até o final da estagdo chuvosa. Fémeas com gonadas esgotadas
ocorrerem em C. alipioi e C. lauroi na Gltima amostra, pertencente a estacdo chuvosa, o que
¢ um bom indicativo de desova no ambiente (GOMIERO & BARAGA, 2007). No caso das
duas espécies de Pareiohina, individuos maduros estiveram presentes em todas as
amostras, sugerindo uma reprodu¢@o continua. O pico reprodutivo das espécies, baseado
nos maiores valores da RGS, se deu durante a estagdo chuvosa, com exce¢do de T.
itatiayae, cujo pico aconteceu durante a estag@o de seca.

Longos periodos reprodutivos também tém sido encontrados para outras espécies
congéneres aquelas aqui apresentadas. Para Trichomycterus spp., Rondineli et al. (2009),
no rio Passa Cinco, verificaram individuos maduros desde o final da esta¢do seca e em toda
a estacdo chuvosa e Casatti (2003), em um riacho no Morro do Diabo, encontrou individuos
maduros ao longo de todo o ano. Em riachos da Argentina, Marraro et al (2005)
delimitaram a estacdo reprodutiva de 7. corduvense de outubro a fevereiro (outono e verao)
e Habit ef al. (2005), em riachos do Chile, verificaram que 7. areolatus se reproduz na
primavera e verdo. Para espécies de Characidium, Braga (2006), na microbacia do Ribeirao
Grande, e Becker et al. (2008), no rio Maquiné, encontram individuos maduros em outubro
e fevereiro, j& Mazzoni et al. (2002) e Rondineli & Braga (no prelo) encontraram
individuos maduros ao longo de todo o ano. Um periodo reprodutivo prolongado para
Astyanax bimaculatus também foi documentado nos trabalhos de Barbieri ef al. (1982),
Godinho & Castro (1985), Agostinho ef al. (1984), Rodrigues et al. (1989), Barbieri &
Marins (1995) e Braga (2001), assim como para A. fasciatus (BARBIERI et al., 1982;
GOMIERO & BRAGA, 2007), 4. janeiroensis (MAZZONI et al., 2005) e A. intermedius
(SOUZA, 2009). Para Neoplecostomus microps, Braga et al. (2008) encontraram um

periodo reprodutivo de outubro a fevereiro, onde ocorreram os maiores valores da RGS.
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Para Pareiohina rudolphi, Braga et al. (2009) também encontraram individuos maduros ao
longo de todo o ano. No trecho inferior do rio Paraiba do Sul, Menezes et al. (1998)
verificaram em Harttia loricariformes um periodo reprodutivo longo, indo de setembro a
fevereiro.

Como o ciclo reprodutivo em peixes ¢ um processo dinamico, as espécies, por meio
das taticas reprodutivas, que envolvem adaptacdes morfoldgicas, fisiologicas e
comportamentais (VAZZOLER, 1996), procuram se adequar ao meio em que vivem.
Estudos desenvolvidos com espécies da microbacia do Ribeirdo Grande, um sistema muito
semelhante ao encontrado nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta,
tem demonstrado essas adaptagdes. Characidium lauroi, que habita trechos mais altos,
estreitos e torrentosos apresenta uma desova parcelada, com ovdcitos grandes € em nimero
reduzido, que ao eclodirem nas sucessivas desovas, melhor utilizam os recursos oferecidos
pelo ambiente; por outro lado, C. alipioi que habita trechos mais largos, apresenta uma
desova total, com ovdcitos menores € em maior nimero, que, ao eclodirem, encontrardo
mais espaco € maior area para a alimentacdo (BRAGA et al., 2007). Neoplecostomus
microps apresentou fecundidade absoluta entre 44 e 54 ovoécitos, com didmetro médio de
1836 um (BRAGA et al., 2008). Pareiohina rudolphi também apresentou fecundidade
baixa, com o nimero médio total de ovdcitos igual a 58, sendo eliminados, em média, 7
ovocitos por lote (BRAGA et al., 2009). Além do periodo reprodutivo extenso, essas
caracteristicas biologicas (que ainda necessitam serem confirmadas para as espécies do
presente estudo) parecem direcionar as espécies encontradas nesses ambientes para uma
maior eficiéncia em explorar o meio em que vivem, proporcionando a manuten¢do das

populagdes.

Condic¢io corporal

O parametro b da relagdo peso e comprimento geralmente ¢ constante, assumindo
valores proximos a 3,0 (KING, 1995), o que reflete um incremento do tipo isométrico
(RICKER, 1975). Dulcic & Kraljevis (1996) apud Benedito-Cecilio & Agostinho (1997)
apontam que varios sdo os fatores que podem ser responsaveis pelas diferencas nos

pardmetros da relacdo peso e comprimento entre estacdes do ano, tais como temperatura,
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alimento disponivel, sexo e estadio de maturidade. Ricker (1979) admite que quando b ¢
maior do que 3,0 o peixe estd aumentando em peso numa taxa maior do que a necessaria
para manter constante as propor¢des corpdreas.

Em um estudo conduzido por Cinco (1982) sobre a relag@o peso e comprimento de
peixes marinhos, o coeficiente angular situou-se entre 2,29 ¢ 3,43, com média em 3,0 e
distribui¢cdo normal nos valores. Nomura (1962) encontrou para 22 espécies de peixes
marinhos do sul do Brasil valores do coeficiente angular que variaram de 2,39 a 3,30,
também com valor médio de 3,0. Como o valor do coeficiente angular igual a 3,0 ¢
considerado isométrico na relagdo peso e comprimento (RICKER, 1975), significa que
nesse momento o peixe estd crescendo de maneira semelhante em peso e em comprimento
(KING, 1995). Mas essa situagdo ndo ¢ constante durante toda a vida do peixe, pois como a
constante b da relagdo peso e comprimento (P = aC”) relaciona-se com a constante a (fator
de condi¢do), e a condig@o do peixe ndo € constante durante o seu ciclo de vida, a constante
b pode variar e, de fato, varia de maneira inversa a da constante a (BRAGA, 1997). Em 4
espécies estudadas nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta,
considerando-se machos e fémeas, o valor do coeficiente angular variou de 2,15 a 3,14,
com média em 2,80 (Tabela 10). Isso indica que para essas espécies nessas microbacias, o
crescimento em comprimento em relagdo ao peso € alométrico negativo, sugerindo que as
espécies crescem mais ¢ pesam menos. Dessas 4 espécies analisadas, excluindo-se A.
bimaculatus que é uma espécie mais amplamente distribuida e cujo valor do coeficiente
angular foi ao redor de 3,0, as outras espécies (7. itatiayae, N. microps e C. lauroi) estdo
bem adaptadas ao ambiente encontrado em riachos torrentosos (BRAGA, 2004; BRAGA,
2005a, b; BRAGA & ANDRADE, 2005; BRAGA, 2006; BRAGA et al., 2007; BRAGA et
al., 2008; BRAGA & GOMIERO, 2009), desenvolvendo varias estratégias adaptativas para
adequarem-se ao ambiente. O menor peso em relacdo ao comprimento € a menor deposicao
de gordura visceral ou mesmo a auséncia, pode estar associado a uma menor densidade
corporea para manterem-se nesses corpos de dgua torrentosos.

Como o peso e o comprimento sdo duas variaveis fortemente correlacionadas, ¢
necessario remover o efeito do comprimento para se verificar outras influéncias sobre o
peso (CETRA, 2005). Nesse contexto, a analise de covariancia permite verificar se um

peixe apresenta melhor condi¢do corporal que outro, para um dado comprimento médio,
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caso apresente maior peso. Alteragdes na condig¢@o corporal estdo associadas as mudangas
fisiolégicas que ocorrem em fun¢do do ciclo reprodutivo das espécies, sendo que a
atividade alimentar, o desenvolvimento de gordura e a reproducdo dos peixes s@o
dependentes do ciclo hidrologico (BENNEMANN et al., 1996).

As relagdes peso e comprimento ndo diferiram entre sexos em Trichomycterus
itatiayae e Characidium lauroi, ao passo que para Neoplecostomus microps e Astyanax
bimaculatus essas relagdes foram distintas. A maior inclinag@o das retas da relagdo peso e
comprimento para fémeas foi relacionada por Agostinho et al. (1990) ao maior peso das
gonadas em relagdo aos testiculos. Na época chuvosa, onde ocorreram os valores mais altos
da RGS e, portanto, ocorreram os picos reprodutivos de N. microps e A. bimaculatus, as
relagdes peso e comprimento das fémeas foram mais inclinadas do que os machos, o que
ressalta a maior colaboragdo em peso dos ovarios quando comparados aos testiculos dado
um mesmo comprimento.

A condi¢do corporal diferente entre épocas encontrada para 7. ifatiayae e A.
bimaculatus parece estar relacionada com o periodo reprodutivo dessas espécies. O pico
reprodutivo de 7. itatiayae se deu na época de seca e, em A. bimaculatus na época chuvosa,
assim o maior volume das gonadas (e conseqiientemente seu peso) encontrado nas épocas
de pico reprodutivo, contribui ¢ muito para um aumento do peso em uma dado
comprimento médio. Diferengas na condi¢do corporal entre microbacias encontradas em A.
bimaculatus e C. lauroi podem estar relacionadas as exigéncias particulares das espécies
durante o periodo reprodutivo e que um ou outro ambiente pode dispor de melhor forma,

fazendo com que em um dado comprimento, a espécie apresente maior peso.
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CONSIDERACOES FINAIS

A serra da Mantiqueira oriental ¢ a por¢do mais ingrime e escarpada da serra da
Mantiqueira (PONCANO et al., 1981), que ¢ um divisor de aguas natural que separa as
bacias do rio Grande e do Paraiba do Sul, percorrendo o Vale do Paraiba nos estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro. Na face fortemente inclinada e festonada, descem inumeros riachos
que vao tributar o rio Paraiba do Sul. Esses riachos de encosta formam microbacias
separadas umas das outras por cristas de relevo (BRAGA, 2004), cujas nascentes
encontram-se na cimeira da serra, sendo em alguns casos separadas por poucos metros
(MODENESI-GAUTTIERI et al., 2002).

Esses ambientes sdo caracterizados por vales aluviais limitados por colinas de
inclinagdes suaves (MODENESI-GAUTTIERI et al., 2002), cuja vegetacdo predominante
sdo touceiras da Poacea Cortaderia modesta e extensos bancos da Bryophyta Sphagnum sp.
Os bancos de Sphagnum quando morrem ndo apodrecem em suas partes inferiores,
armazenando dgua por capilaridade e formando um extenso tapete higréfilo, impedindo,
com isso, que a agua seque na estacdo de seca. Desta forma, a 4drea forma um imenso
manacial aqliifero que mantém constante o fluxo de dgua dos riachos que 14 nascem e
descem as encostas.

Nas vertentes voltadas para o Vale do Paraiba, pode-se encontrar ainda trechos
preservados de Mata Atlantica interiorana (desde a cota de 2.000 metros até a de 500
metros) recobertos pelas formagdes vegetais constituidas por campos de altitude, mata
pluvial superior (mata de neblina), mata pluvial (floresta ombroéfila densa) e mata semi-seca
do Vale do Paraiba, atualmente presente apenas em algumas areas restritas (HUECK,
1972). Em grande parte da 4rea da encosta, a vegetagao natural foi derrubada em virtude do
plantio do café no século XIX (DEAN, 1996) e, recentemente, pela ocupagdo urbana
(LOURENCO, 2009).

Este quadro apresentado tem grande influéncia na distribui¢do de peixes dos riachos
que integram as microbacias da serra da Mantiqueira oriental, principalmente quando a eles
sdo acrescidos eventos recentes que aconteceram no Pleistoceno terminal (15 mil anos
atras) e no Holoceno (de 8 a 5 mil anos atras). Durante o Pleistoceno (cerca de 25 mil anos

atras), as partes baixas das encostas e o vale eram tomados por vegetacdo xeromorfica, em
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decorréncia de um clima mais seco e arido, ficando a vegetacdo mais umida limitada as
partes mais altas da encosta (AB’SABER, 1969). Com o término do Pleistoceno, o clima
tornou-se mais imido e as florestas avangaram para as partes mais baixas, indo em dire¢do
ao vale. Evidéncias paleoclimaticas estdo marcadas pelas linhas de pedra situadas em cotas
baixas nas microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta (Figura 2). Braga
(2005) discutiu a distribuicdo das espécies Characidium lauroi e C. alipioi na microbacia
do Ribeirdo Grande em decorréncia desses eventos.

Num periodo recente da historia geoldgica desta regido, entre 8 e 5 mil anos atras, a
ocorréncia de falhas separaram blocos de rochas, formando cicatrizes na encosta e ativando
antigos falhamentos, modelando a cimeira e a encosta (MODENESI-GAUTTIERI ef al,
2002; FAPESP, 2002). A paisagem assim remodelada veio orientar os riachos que desciam
as encostas da serra da Mantiqueira oriental em unidade distintas, as microbacias (BRAGA,
2004).

Embora contiguas, as microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratinguetd
apresentaram composicdes ictiofaunisticas diferentes. Na microbacia do ribeirdo dos
Buenos foram capturadas 27 espécies, sendo 4 exclusivas de seus riachos e na microbacia
do rio Guaratinguetd ocorreram 30 espécies, sendo 8 também exclusivas de seus riachos.
Trichomycterus itatiayae foi a espécie mais freqiiente nas duas microbacias e, juntamente
com Astyanax bimaculatus, comp0s o grupo de espécies mais importantes: que ocorreram
em um grande numero de pontos, tiveram muitos individuos capturados e contribuicdes
significantes em peso. Um conjunto de espécies raras (que foram pouco freqiientes, tiveram
poucos individuos coletados e baixa contribuicdo em biomassa) também pode ser
encontrado para cada microbacia. Pareiohina brachyrhyncha, Hoplerythrinus unitaeniatus,
Geophagus brasiliensis, Astyanax fasciatus, Pseudotocinclus parahybae, Trichomycterus
sp. e Pareiohina rudolphi para a microbacia do ribeirdo dos Buenos; e Synbranchus
marmoratus, Crenicichla lacustris, Hoplosternum littorale, Hoplerythrinus unitaeniatus,
Hypostomus luetkeni, Hypostomus sp.2 e Hypostomus sp.3 para a microbacia do rio
Guaratigueta.

Um padrao de adicdo de espécies indo da encosta em dire¢@o ao pediplano pode ser
observado nas microbacias estudadas, ao passo que do pediplano ao vale foi verificado um

padrio de substitui¢do de espécies. Um gradiente crescente da diversidade, riqueza e



158

equitabilidade foi observado da encosta em diregdo ao vale. Interagdes significativas entre
ambientes e microbacias para os indices de diversidade e riqueza indicaram que pelo menos
um ambiente em uma microbacia diferiu quanto a diversidade e riqueza de espécies. Na
dimensdo temporal, nenhuma variacdo significativa nos indices de diversidade, riqueza e
equitabilidade foi detectada. Assim, parece que as caracteristicas espaciais tenham maior
importancia do que as temporais sobre a organiza¢do das comunidades de peixes nas
microbacias estudadas. Dentre as varidveis estruturais e fisicas e quimicas da agua, o tipo
de substrato presente no canal e o pH foram importantes na distribuicdo das espécies nos
pontos amostrais das microbacias estudadas.

As curvas de abundancia e biomassa encontradas para as microbacias do ribeirdo
dos Buenos e do rio Guaratinguetd indicaram que essas comunidades encontram-se sob
condigdes intermediarias de estresse, havendo, portanto, um equilibrio entre as estratégias
de vida adotadas pelas espécies. Os exemplares de Trichomycterus itatiayae capturados na
microbacia do ribeirdo dos Buenos foram significativamente maiores do que os capturados
na microbacia do rio Guaratinguetd. O oposto ocorreu com os exemplares de Characidium
lauroi e Astyanax bimaculatus. Com excecdo de A. bimaculatus, que é uma espécie
amplamente distribuida nas microbacias, 7. itatiayae e C. lauroi sdo espécies que ocorrem
preferencialmente na encosta ¢ também no pediplano, desenvolvendo, para tanto, diversas
estratégias adaptativas para adequarem-se ao ambiente. Assim, dentro dos limites de cada
espécie, a estrutura em comprimento parece refletir um ajuste as alteragdes do meio de
modo a garantir a sobrevivéncia.

No geral, ndo ocorreu um Unico item alimentar dominante nas dietas das espécies
estudadas, que foi consumido em grande quantidade pela maioria da populacdo. A dieta foi
bastante diversificada com pouca ocorréncia de itens preferenciais, o que pode reforcar a
idéia da existéncia de um generalismo alimentar. Nao foram encontradas diferengas
significativas no consumo de itens alimentares pelas espécies analisadas entre as estagdes
de seca e cheia e, com isso, acredita-se que os recursos alimentares permanecem
disponiveis ao longo de todo o ano e em quantidades suficientes para resultar na auséncia
de variagdes sazonais nas dietas das espécies. Foi evidente o maior consumo de itens
autoctones na encosta € no pediplano, ao passo que no vale os itens aloctones prevaleceram.

Tais variacdes podem estar relacionadas com a estrutura das comunidades de peixes nesses
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ambientes: os pontos localizados na encosta e no pediplano apresentaram uma composigao
de espécies bastante similares quando comparados aos pontos localizados no vale. Além
disso, os habitos alimentares dessas espécies € uma maior ou menor disponibilidade dos
itens alimentares nesses ambientes também podem favorecer tal diferenciagao.

Com excegdo dos tricomicterideos, que ndo acumulam gordura na cavidade visceral,
nas demais espécies, a quantidade maxima de gordura acumulada coincidiu com as maiores
freqiiéncias de gonadas em processo de maturacdo. No geral, as espécies analisadas
apresentaram periodos reprodutivos que se estenderam desde o final da estagdo seca até o
final da estagdo chuvosa. O periodo reprodutivo extenso parece direcionar as espécies
encontradas nesses ambientes para uma maior eficiéncia em explorar o meio em que vivem.

O menor peso em relagdo ao comprimento € a menor deposi¢do de gordura visceral
ou mesmo a auséncia, pode estar associado a uma maior densidade corpoérea encontrada em
espécies de riachos, caracteristica necessaria para manterem-se nesses corpos de agua
torrentosos. A condicdo corporal diferente entre épocas encontrada para algumas espécies
parece estar relacionada com o periodo reprodutivo: o maior volume das gonadas (e
conseqiientemente seu peso) encontrado nas épocas de pico reprodutivo, contribui e muito
para um aumento do peso em um dado comprimento médio. Diferencas encontradas na
condi¢do corporal de algumas espécies entre microbacias podem estar relacionadas as
exigéncias particulares das espécies durante o periodo reprodutivo e que um ou outro
ambiente pode dispor de melhor forma, fazendo com que em um dado comprimento, a
espécie apresente maior peso.

Portanto, parece que os papéis desempenhados pelas espécies de peixes das
microbacias do ribeirdo dos Buenos e do rio Guaratingueta diferem, visto que a ocorréncia,
distribui¢do, abundancia relativa e a biomassa dessas espécies sdo particulares para cada
microbacia. Provavelmente isso seja resultante do equilibrio mantido entre elas e o
ambiente, que ¢ particular dentro de cada microbacia, no sentido de explora-lo de uma

maneira mais eficiente, proporcionando a manutencdo dessas populagdes.
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