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Resumo

A falta de conhecimento da ecologia dos peixesgie &@oce em riachos costeiros no
estado de Sdo Paulo é preocupante, considerandestpgeriachos estdo inseridos em
um bioma brasileiro extremamente ameacado, a Mafantka. No Capitulo 1, a
distribuicdo espacial e temporal da ictiofauna gmes em riachos de aguas claras
(riachos de serra) e em aguas pretas (riachosatécig) da Estacdo Ecologica Juréia-
Itatins foi investigada, relacionando os fatoresbi@miais (parametros fisicos e
quimicos da agua e a estrutura do habitat) convexsiilade de peixes. Considerando
que o entendimento da distribuicdo e da estrutuiica das espécies depende do
conhecimento da disponibilidade dos recursos alianes e da dieta das espécies, o
Capitulo 2 teve como obijetivo investigar a dietaestrutura trofica da ictiofauna nestes
riachos, em relacéo a diversidade de habitatsespliecies (peixes e insetos aquaticos).
A pesca elétrica foi utilizada para amostrar tardo ictiofauna quanto os
macroinvertebrados. Os recursos alimentares (mm@debrados) foram amostrados
com Surber e bandejas coletoras. Vinte espécigeides foram registradas, sendo os
Characiformes (Characidae), os mais representati@spadrao de ocorréncia e
distribuicdo da ictiofauna observado variou de de@om a estrutura dos habitats, tanto
no gradiente altitudinal nos riachos de aguas glayaanto entre os riachos de aguas
claras e os de aguas pretas. Os parametros fiesigognicos da adgua parecem nao ter
influenciado a distribuicdo das espécies nos risdeodguas claras, porém as diferencas
na composi¢cao das ictiocenoses entre riachos desagaras e de aguas pretas foram
influenciadas por esses parametros. Crustaceasetmiforam os recursos alimentares
mais abundantes, e a dieta de 18 espécies perohtasifica-las em: insetivoras,
herbivoras, invertivoras, perifitivoras, detriti@sre onivoras, sendo os insetos o item
mais consumido. Trés espécies de Crenuchidae foaliemente seletivas por
Ephemeroptera, visto que consumiram esse recurggpandes propor¢des e que estava
disponivel em baixa frequéncia nos ambientes aausir Por outro lado, as trés
espécies mais abundantes de lambaris (Characidae) bagre Rhamdia quelen
(Heptapteridae), consumiram principalmente os assebm maior disponibilidade no
ambiente, evidenciando o carater oportunista dessgacies. Os peixes ingeriram uma
proporcdo maior de itens de origem autoctone empacmgdo aos itens aloctones.
Nenhuma espécie apresentou variagdo sazonal re diejue deve estar relacionado
com a oferta alimentar constante nos riachos aadistrdurante o periodo de estudo,



pois a abundancia de insetos também nao variounakente. A partir dos resultados
obtidos das relacbes entre a diversidade de hastate espécies (peixes e insetos
aguaticos), e devido a auséncia de um padrdo agidenestrutura tréfica da ictiofauna
analisada em termos de guildas alimentares, ssgegele 0s recursos alimentares (i.e.
insetos aquaticos) ndo devem ser considerados damooes limitantes para a

distribuicdo da ictiofauna nos riachos estudados.

Palavras-chave: Estrutura da ictiofauna. Gradiadtiudinal. Macroinvertebrados.

Seletividade alimentar. Juréia-Itatins.



Abstract

The lack of knowledge of the freshwater ichthyofawh coastal streams in the State of
Sao Paulo is a cause of concern, as these streanissarted in the Atlantic forest, a
highly Brazilian threatened biome. In the Chaptem& investigated the spatial and
temporal distribution of fish fauna present in ckegters (mountain streams) and
blackwaters (lowland streams) of Juréia-ltatins |l&gical Station, relating the
environmental factors such as physical and chemiatkr parameters and habitat
structure with fish diversity. Considering that thaderstanding of distribution and
trophic structure of fish species depends on knogéeof fish diet and food resource
availability, in the Chapter 2 we investigated thet and trophic structure of fish fauna
of these coastal streams in relation to habitaerdity and species (fish and aquatic
insects). Electrofishing was used to sample bdtthyofauna and macroinvertebrates.
Food resources (macroinvertebrates) were sampligdSurber and trays. A total of 20
species were registered, but Characidae speciesmane representative. The observed
pattern of occurrence and distribution of fish specvaried according to habitat
structure, due to the altitudinal gradient in cleaters, and among clearwaters and
blackwaters. The water’'s physical and chemical ipatars do not seem to have
influenced the distribution of species in clearwateams, but the difference between
fish assemblages composition of clearwater andkidaier streams may have been
influenced by these parameters. Crustaceans aedtsnpredominated among other
food resources. The diet analysis of 18 speciesiignthe 20 registered) allowed
classifying them as: insectivorous, herbivorousyertivorous, periphytivorous,
detritivorous and omnivorous species. Insects werenost consumed food item. Three
Crenuchidae species were highly selective for Egheptera, considering that this food
resource was consumed in large proportions butavagable in low frequency in the
sampled environments. In contrast, the three pretimh Characidae species and
Rhamdia quelen(Heptapteridae) consumed mainly insects that weitd greater
availability in the environment, evidencing the oppnism of these species. Fish
species ate a greater proportion of autochthorteussiin comparison to allochthonous
items. Seasonal variation in fish diets was nonéhuwhich should be related to the
constant food supply in the sampled streams duhiegstudy period, considering that
the abundance of insects also did not vary sedgofidle results obtained from the
relationship between the diversity of habitats apdcies (fish and aquatic insects), and



the absence of a clear pattern in the trophic &tre®f fish fauna analyzed in terms of
feeding guilds, suggested that food resources @qatic insects) should not be
considered as limiting factors for the distributifishes in the studied streams.

Key words: Structure of ichthyofauna. Altitudinalbgient. Macroinvertebrate. Feeding
selectivity. Juréia-Itatins.
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INTRODUCAO GERAL

Os ambientes de aguas continentais sdo denomidaddsicos, quando a agua esta em
movimento (rios, ribeirdes e riachos) e Iénticosarglo a agua esta parada (lagoas,
lagos, brejos e represas). Os ambientes I6ticoempoder classificados em dois
segmentos: ohithron, com aguas torrentosas e encachoeiradapaamon de aguas
caudalosas (Wootton, 1992). Esses dois segmentsati discretos, mas continuos,
pois 0 segmentcdhithron, que corresponde a por¢cado a montante ou de ceaiepede

dar sequéncia a um segmeptiiamon que ira corresponder a por¢cado mais a jusante de
um sistema lo6tico. Portanto, riachos e rios deveen esonsiderados sistemas

heterogéneos com respeito a hidrografia e a ictiafa

De acordo com Oyakawa & Menezes (2011), o estad&ate Paulo abriga quatro
sistemas hidrograficos principais: a bacia do atioParana, com rios que correm em
direcdo noroeste, a bacia do rio Paraiba do Sh$ceé do rio Ribeira de Iguape e a
bacia Costeira, que compreende uma série de pexjudrenagens costeiras
independentes e que desaguam diretamente no O&#antco. O interesse em estudar
peixes de riachos no Brasil ainda é relativamesdernte, porém o estado de Séo Paulo
possui uma parcela significativa de estudos redigaem riachos dos sistemas do alto
Parana abrangendo a alimentagdo (Casatti, 2002ieBo8 Braga, 2008a; Rollat al,
2009), a reproducédo (Araujo & Garutti, 2002; Gomié& Braga, 2007a; Rondineli &
Braga, 2010; Moraes & Braga, 2011), e a estrutaraainunidade (Casatt al, 2001,
Pavanelli & Caramaschi, 2003; Castbal, 2004; Casatti, 2005; Gomiero & Braga,
2006b; Rocheaet al, 2009). Na regido paulista da bacia do rio Pardib&ul, foram
feitos estudos sobre alimentacdo (Braga, 2005;IlBott al, 2007; Gomiero & Braga,
2008b; Braga & Gomiero, 2009), reproducao (Bra@®62 Gomiero & Braga, 2007b;
Bragaet al, 2008; Gomiercet al, 2008), estrutura da comunidade (Braga & Andrade,
2005; Gomiero & Braga, 2006a; Braga al, 2007; Rondineliet al, 2011), e
biogeografia (Ingenito & Buckup, 2007). Ainda ndae® de Sdo Paulo, na bacia do rio
Ribeira de Iguape foram feitos estudos de alimé@atdBuck & Sazima, 1995; Deus &
Petrere Jr., 2003; Sabino & Silva, 2004), e deuasta da comunidade (Gerhagt al,
2004); nas pequenas drenagens costeiras, o enfmiqlieecionado para a alimentagéo
(Esteves & Lobdn-Cervia, 2001), a estrutura da codade (Ferreira & Petrere Jr.,



2009; Guimaraest al, 2010; Mattox & Iglesias, 2010), a biogeografiab@o et al,
2006; Serraet al, 2007), entre outros trabalhos. Apesar de a adial brasileira estar
em um momento bastante produtivo, Langeahial (2008) destacaram que 0
conhecimento da ictiofauna € bastante desiguat exstroacias hidrograficas do pais e
Braga (2004) apontou uma frequéncia maior de estuldsenvolvidos na bacia do

Parana.

A floresta Atlantica ou Mata Atlantica é considexatm dos 25hotspotsmundiais de
biodiversidade, sendo reconhecida por sua excegcidgueza e endemismo de
espécies, ocupando o segundo lugar entre as Herespicais mais ameacadas (Myers
et al, 2000) devido a reducdo do habitat, causado pahniente pela pressao antropica
(Ribeiro et al, 2009). Dentre os habitantes da floresta, Oyakatval (2006) e
Menezeset al (2007) ressaltam que os peixes de riachos sdueo®s conhecidos,
principalmente por possuirem porte pequeno e h&bripticos. Apesar de muitas vezes
a literatura popular ou técnica negligenciar a eore;ao de ambientes aquaticos e sua
fauna associada (Menezesal, 2007), a alta diversidade e endemismo de peixes e
riachos é reconhecida neste ameacado bioma bragRebeiro, 2006).

Os riachos que descem as serras dentro do doméniatia Atlantica e desaguam
diretamente no mar, formam o sistema hidrografiaditionalmente conhecido como
bacia do Leste (Bizerril, 1994). Os riachos da @s@olhida para este estudo (Estacao
Ecoldgica Juréia-ltatins, EEJI) estdo inseridosadmcia, localizada no litoral sul do
estado de S&o Paulo. Esta regido concentra os @ésp@res mais representativos e
preservados de Mata Atlantica da costa brasilga@ticamente confinados em
Unidades de Conservacéo (Oyakastaal, 2006). Segundo Oyakaved al. (2006) os
peixes dessa regido representam uma porcao saivificda ictiofauna desse bioma.
Além disso, a bacia do rio Ribeira de Iguape € idenada uma das areas do estado de
Sao Paulo prioritdrias para conservacdo devido lacado grau de endemismo e

numerosos registros de espécies de peixes amedtbadgsani & Casatti, 2006).

O conhecimento da ictiofauna na EEJI ainda é tes#; apesar de alguns estudos
recentes terem demonstrado a alta diversidadeps#eies nesta regido, percebe-se que
0s aspectos bioldgicos e ecoldgicos dos peixedafermanecem desconhecidos pela
ciéncia, assim como para a maior parte da icticfade riachos da Mata Atlantica.
Menezest al. (2007) chamam a atencao para a necessidade eidgesstudos com os



peixes da Mata Atlantica, pois todo conheciment@ade é capaz de contribuir para o
manejo, conservagado e preservacdo dos remanesdestesbioma e das espécies que
nele habitam. Silva (1999), Deus & Petrere Jr. 808 Sabino & Silva (2004)

estudaram a historia natural, a dieta, a estrigusacomposicao da ictiofauna de trés
riachos da EEJI. Oyakaweat al (2006) inventariou a ictiofauna presente em 10

Unidades de Conservacao do vale do Ribeira, initusnEEJI.

A EEJI é uma Unidade de Conservacao situada n@llisnl do estado de Séo Paulo
(24°18’, 24°32'S e 47°00’, 47°30'W). Foi criada €887 com o objetivo basico de
assegurar a integridade dos ecossistemas e proparciatividades com fins
educacionais e cientificos. Sua éarea de aproximeai@m80.000 ha abrange os
municipios de Iguape, Peruibe, Miracatu e ItaNesta regido, o clima € classificado
como subtropical Umido sem uma estacdo seca pramangtipo Af, segundo
classificacdo de Kdeppen). A estacdo quente e shugoorre de outubro a abril, e a
estacdo menos chuvosa (aqui denominada de pegodpde maio a setembro (Tarifa,
2004) (Figura 1). As médias anuais de pluviosidademperatura sdo 2.277 mm e
21,4°C, respectivamente (Marques & Duleba, 2004).
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Figura 1. Pluviosidade (mm) média mensal entre 248 para a regido de estudo
(posto meteoroldgico F4-028, Iguape/SP).

A EEJI possui uma rede hidrografica diversificactanpreendendo tipos diferentes de
aguas, de acordo com suas caracteristicas hidcek@ quimicas: rios e riachos de
serra (dguas claras), de planicie ou restinga ¢agtetas), além de pequenas areas



estuarinas caracterizadas como zonas de transig&oos ambientes marinho e de agua
doce (Por, 1986; Por & Lopes, 1994). As diferergstfo relacionadas principalmente
com a topografia, o tipo de solo e a fitofisionommegetacional predominante no

sistema de drenagem. Assim, os riachos de serrdrgnam a floresta ombrofila densa

(terreno pré-cambriano) possuem aguas claras, pebmenutrientes (pH ~ 5), enquanto

os riachos de planicie possuem aguas pretas mgasubstancias humicas (pH ~ 4),

devido a presenca da floresta de restinga (sale$ais, podzolicos e hidromorficos).

As regides estuarinas sao margeadas pela vegadacdwmngue e influenciadas pelo
regime das marés, por isso possuem aguas salélmgsl986; Por & Lopes, 1994). A
EEJI é drenada principalmente pelo rio Una do Heelgou Comprido), um rio de

planicie de médio porte (100 km de extensdo), & pencipais tributarios: Cacunduva,
Bogucd, Itingucu, Aguapeu e Palhal. Além do rio UagEEJI possui uma série de
riachos de menor porte, afluentes do Una ou quégdesn diretamente no mar (Por,
1986; Por & Lopes, 1994; Por, 2004).

Os locais amostrados incluiram os seguintes riadb@gyuas claras: ribeirdo das Antas,
ribeirdo Tetequera, ribeirdo Grajauna, ribeirdo“ldante 2", Rio Verde, “Riacho 1”
(riachos de serra); e o riacho de aguas pretasPRim (riacho de planicie) (Apéndice
1).

Estudos sobre a alimentacdo de peixes sao impestarpois fornecem o0s

conhecimentos basicos e fundamentais sobre a Holtas espécies. Quando estes
estudos sdo complementados com a avaliacao e tfipagho dos recursos alimentares
disponiveis no ambiente, possibiltam a compreend@oestruturacdo trofica das

comunidades e a interagdo espécie-ambiente.

Objetivos gerais

Investigar a distribuicdo espacial e temporal tafmuna de agua doce presente em sete
riachos da EEJI e como os recursos do ambientetd&@ados em sua alimentacdo. A
investigacdo mais detalhada sobre a alimentacdo edq®cies, envolvendo a
quantificacdo dos recursos alimentares disponiveiambiente, serd utilizada para o
entendimento da distribuicAo das espécies. Dessaafoespera-se responder as

seguintes questdes: (1) Como a ictiofauna estéhdigta no espaco e no tempo? (2)



Existe um gradiente longitudinal de distribuicAaeeursos alimentares nos riachos? Se
existe, a estrutura tréfica da ictiofauna modifieaacordo com este gradiente? (3) Qual
a relacdo entre a diversidade de habitats, a dilaels de espécies e a disponibilidade

de recursos alimentares?



CAPiTULO 1

Fish diversity along clearwater and blackwater langter coastal streams of Atlantic

forest (southeastern Brazil) in relation to envimamtal factors

Submetido para publicacdo no periédico Neotropatethyology em 15/09/2011.
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Resumo

A falta de conhecimento dos peixes de agua doceaemos costeiros no estado de Sao
Paulo é preocupante, considerando que estes riadtaée inseridos em um bioma
brasileiro extremamente ameacado, a Mata Atlantieste trabalho investigou a
distribuicdo espacial e temporal da ictiofauna gmes em riachos de aguas claras
(riachos de serra) e em aguas pretas (riachos atécig), relacionando os fatores
ambientais (variaveis fisicas e quimicas da agua estrutura do habitat) com a
diversidade de peixes. A pesca elétrica foi utl@ara amostrar a ictiofauna. Foram
coletadas 20 espécies, sendestyanax ribeirag Mimagoniates microlepise
Hollandichthys multifasciatu@Characiformes, Characidae), as mais represeasative
modo geral, o padrdo de ocorréncia e distribuiggactiofauna observado variou de
acordo com a estrutura dos habitats, tanto no gmealialtitudinal nos riachos de aguas
claras, quanto entre os riachos de aguas clarasde @guas pretas. Nos riachos de
aguas claras, os trechos de cabeceiras apreseniguana e diversidade de espécies
menor, enquanto o inverso ocorreu Nnos pontos orési A maior riqueza e diversidade
de peixes estiveram associadas aos trechos métliseas variacdes longitudinais da
ictiofauna provavelmente estdo associadas as wstsutlos ambientes (profundidade,
correnteza e substrato) em que foram encontradgss, que a diversidade de habitats
foi maior nos trechos de cabeceiras e menor nokdseinferiores, restando a situacao
intermediaria aos trechos médios. As variacOes ld@sitats corresponderam as
diferencas altitudinais entre os pontos amostraélesvariaveis fisicas e quimicas da
agua parecem ndo ter influenciado tanto a disg@midas espécies nos riachos de aguas
claras, porém as diferencas na composicdo daseoatses entre riachos de aguas
claras e de aguas pretas foram influenciadas gofatares. Ao contrario das diferencas
espaciais, nado foram registradas diferencas tenspora estrutura da ictiofauna
estudada, provavelmente devido a auséncia de uimdpeseco pronunciado na regido

estudada.

Palavras-chave: Estrutura de peixes de riachosdi€&ra altitudinal. Endemismo.

Juréia-Itatins.
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Abstract

The lack of knowledge of the freshwater ichthyofawh coastal streams in the State of
Sé&o Paulo (Brazil) is a cause of concern, as teegsams are inserted in the Atlantic
forest, a hotspot highly threatened. This studyestigated the spatial and temporal
distribution of fish fauna present in clearwatemso(ntain streams) and blackwaters
(lowland streams), relating the environmental Ja@da (physical and chemical water
variables and habitat structure) with fish diversiFish samples were taken using
electrofishing. A total of 20 species were registier with Astyanax ribeirag
Hollandichthys multifasciatys and Mimagoniates microlepis (Characiformes,
Characidae) as the more representative. In gertbebbserved pattern of occurrence
and distribution of fish species varied accordimg Habitat structure, due to the
altitudinal gradient in clearwaters, and among ml@ters and blackwaters. In
clearwater streams, the headwater stretches hadr Ispecies diversity, while the
opposite occurred in the lower sites. The highestness and diversity of fish were
associated with the middle stretches. These lodigi&li variations of ichthyofauna were
related with the altitudinal gradient of habitatustures (depth, stream flow, and bottom
type) in which they were found, since the diversitynabitats was higher in headwaters
and lower in downstream reaches, leaving the irgdrate situation to the middle
stretches. The physical and chemical variablesaiérs do not seem to have influenced
the distribution of species in clearwater streafmmst the difference between fish
assemblages composition of clearwater and blackwsiieeams may have been
influenced by these factors. Unlike the spatialfedénces, significant temporal
differences were not registered in fish assemblagesably due to the absence of a

pronounced dry season in the studied region.

Key words: Stream fish structure. Altitudinal gradi. Endemism. Juréia-Itatins.
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1. Introduction

The freshwater fish fauna of the Neotropical reg®mne of the richest, and includes
6,025 species (Reet al, 2003) among the 32,000 existing in the world (tBseyer &
Fricke, 2011). Brazil encompasses the majorityhed tiversity, and despite the recent
increase in discoveries and descriptions of newcispg it is still far from being
completely known (Nogueirat al, 2010). Recent estimates suggest the occurrence of
2,587 species in Brazil (Buckwgt al, 2007), and 393 species in the State of S&o Paulo
(Oyakawa & Menezes, 2011). According to Oyakawa &nezes (2011), there are four
main hydrographic systems in the State of Sdo Papleer Parana River basin, Paraiba
do Sul River basin, Ribeira de Iguape River baaid the “Coastal basin” which is a
set of small independent coastal drainages that flmectly into the Atlantic Ocean.
The knowledge of Ribeira de Iguape ichthyofauna @mnathages of Coastal basin in the
State of Sao Paulo is still unsatisfactory, comémgethe enormous diversity of species
and the high rate of endemism in this region (Biget994; 1995; Ribeiro, 2006;
Menezeset al, 2007; Abilhoaet al, 2011; Oyakawa & Menezes, 2011). Several species
have been described (e.g. Pereira & Oyakawa, 2098kawaet al, 2005; Wosiacki &
Oyakawa, 2005), however, few ecological studieseshagen conducted in streams of
this region encompassing the State of Sdo Paulars(e.g.Buck & Sazima, 1995;
Esteves & Lobon-Cervia, 2001; Deus & Petrere D032 Gerharcet al, 2004; Ribeiro

et al, 2006; Serrat al, 2007; Ferreira & Petrere Jr., 2009; Mattox & &tes, 2010).

The lack of knowledge of the ichthyofauna in cobsteeams in the State of Sdo Paulo
is a cause of concefMenezest al, 2007), as they are inserted in the Atlantic fras
highly threatened biome due to deforestation (Ribet al, 2009). The Juréia-ltatins
Ecological Station (JIES) is one of the few pratelcareas in the State of Sdo Paulo
which harbor a significant portion of this biome.edpite the high diversity of
freshwater species in this Atlantic forest regibmowledge of the ichthyofauna in JIES
Is incipient, comprising few studies (e.g. Deus &trere Jr., 2003; Sabino & Silva,
2004; Oyakawaet al, 2006).

One of the challenges for stream fish ecologistsl daday is to understand the
mechanisms and processes responsible for fishstiug (Gido & Jackson, 2010). The
structure of fish assemblages in streams can theemded by factors that act on the

temporal and spatial dimensions. In the first céish, abundance and distribution are
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influenced by the combination of historical, evalnary and biogeographical
processes, including contemporaneous aspects ,(daélgsonal, and year-to-year
variations), while the spatial dimension considglsbal, regional and local scales
(Matthews, 1998; Winemilleet al, 2008). Several studies conducted both in temperat
and tropical environments, have shown that ichthyn& diversity increases from
upstream to downstream areas and that there issifivporelationship between fish
diversity and habitat diversity (e.g. Sheldon, 1,9&®rman & Karr, 1978; Horwitz,
1978; Angermeier & Karr, 1983; Angermeier & Schierssl989; Gilliamet al, 1993;
Ibafiezet al, 2009).

In Brazil, such patterns were also found for sdverand streams (e.g. Braga &
Andrade, 2005; Casatti, 2005). In coastal drainaties influence of the longitudinal
gradient in the structure of fish assemblages wasestigated from the
ecomorphological, production rate, habitat, speciesmposition, and trophic
perspectives, among others (e.g. Mazzoni & LobonA@g 2000; Esteves & Lobon-
Cervia, 2001; Uieda & Uieda, 2001; Mazzoni & IgksiRios, 2002; Gerharet al,
2004; Barreto & Aranha, 2005; Ferreira & Petrere 2009; Guimaraest al, 2010).
Little attention was given to the relationship bet&n habitat versus fish diversity in
freshwater coastal streams, considering the altitldyradient and the water variables

differences between streams of clear and blacksater

The aim of the present study is to investigate tmavfreshwater ichthyofauna of seven
streams in JIES is distributed spatially and terajiyrin order to verify the relationship
between habitat diversity and ichthyofauna divgrsihus, we addressed the following
specific questions: (1) Does the fish fauna presentlearwater streams (mountain
streams) vary in relation to an altitudinal gradife(2) Does the fish fauna of clearwater
streams differ in relation to blackwater (lowlarstfeams? (3) Does the fish fauna of
clearwater and blackwater streams vary over 1-peand and between rainy and dry
seasons? We hypothesized that the structural aygigahcharacteristics of habitats will
reflect the spatial distribution and the diversiay fish species in clearwater and
blackwater streams. In addition, considering th&eabe of a pronounced dry season in
the studied region, temporal variations in ichtlagofa composition are not expected.
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2. Material and Methods

2.1 Study area

The JIES is a preservation area (80.000 ha) locartethe south coast in the State of
Sé&o Paulo, between 24° 18’ - 24° 32’ S and 47°-@° 30’ W (Figure 1). The climate
is classified as humid subtropical without a drass:. The hotter and rainier season
occurs from October to April, and a less pronouneaay season (referenced herein as
dry season) occurs from May to September (Tari®®42 The average annual rainfall
and temperature are 2,277 mm and 21.4 °C, respBciiMarques & Duleba, 2004).
JIES is formed by rocks of the Precambrian CodaStahplex which are predominant
and occur in part of the coastal mountains of tiaéins mountain range and in the
coastal plains in the State of S&o Paulo southtc8aseral elevations occur along the
long stretch of the coastal plain of the eastemldads of Ribeira de Iguape River,
especially in the Juréia mountain range (altituaeiad 870 m). Although the Atlantic
rainforest covers many vegetation types, the denserophilous forest and “restinga”
forest are predominant in mountain and lowland aesgji respectively, of the studied
area. Rupestrian fields are present at the topeohills, and mangroves are found along
large river estuaries (Marques & Duleba, 2004). stikga” is the usual name that
classifies the vegetation of the Brazilian coaptalns formed by sediments of marine

origin (Sampaicet al, 2005).

The JIES has a diverse river system including difie types of water, classified
according to hydrological and chemical charactedstas: mountain streams
(clearwaters), lowland or “restinga” streams (blaaters), and small estuarine areas
(transition zones between the marine and freshveateironments) (Por, 1986; Por &
Lopes, 1994). The differences are primarily relatedopography, soil type and the
vegetation type predominant in the drainage sysfdms, mountain streams that drain
the dense ombrophilous forest (Precambrian tertamg clear but nutrient-poor waters
(pH ~ 5), while the lowland streams have blackwsatésh in humic substances (pH ~
4), due to the presence of “restinga” forest (aljypodzolic and hydromorphic soils).
The estuarine regions are influenced by the tidghm fluctuations and therefore have
brackish waters (Por, 1986; Por & Lopes, 1994). JIES area is drained mainly by the
middle and lower stretches of Una do Prelado R{gerComprido” River), a lowland

and medium-sized river (100 m), which runs parafbethe sea shore surrounding the
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state of Sdo Paulo
Brazil

4730 47°0’
l

24°23°

J24°34"

Figure 1. Study area showing sampling locations Jatéia-ltatins Ecological Station,
southeastern Brazil. Streams: Antas (A), Teteq(EyaGrajauna (G), “Ponte 2” (P), Rio Verde
(RV), “Riacho 1" (R), and Rio Preto (PR). Stretchagper (1), middle (2), and lower (3).

Juréia mountain range (Por, 1986; 2004). Additiynahe JIES has a number of
smaller streams that drain directly into the seaha selected ones in the present study

(Figure 1).
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2. 2 Sampling methods and data processing

Sampled sites included six clearwater streams (Ribelas Antas, Ribeirdo Tetequera,
Ribeirdo Grajalna, “Ponte 2", Rio Verde, “Riachg, Bnd one blackwater stream (Rio
Preto). Quotation marks indicate fictitious nameshe unnamed streams. The sampled
sites were selected to include the upper (sitemigidle (site 2) and lower (site 3)
stretches of each stream (except Rio Preto) (Figur&he choice of the sampled sites
was based on topographic maps, considering thetstal characteristics of habitat and
the altitude of each site. Additional blackwateeatns were not selected because they
were larger than the other selected streams abdt@muse of marine influence. Streams
near estuaries were avoided because of the stidadgrifluence, but despite this, some
lower stretches possibly have been affected bykistaavaters during high tides. Thus,
collections were practiced during low tide whenepessible (periods of waxing and
waning moons) to minimize marine influence. Therefol9 sampling sites were
selected (Table 1, Appendix 1). Samplings were nthgeng four occasions (autumn:
08-14 April 2009, winter: 28 July to 04 August 20@®ring: 05-12 November 2009,
and summer: 02-09 February 2010).

2. 2. 1 Environmental variables

The pH, conductivity, dissolved oxygen and watengerature were measured at each
sampling site during the year (four samples). THaklér method was used to measure
the dissolved oxygen, according to Moraes (200hg dther variables were measured
in the field using a digital Marte analyzers, madelB 10P and MB 11P.

Habitat structure was evaluated at each site mieasstream width (m), flow (mY,
depth (cm), and the predominant bottom type (cta@.05, sand: 0.05-2, gravel: 2-10,
pebble: 10-100, rock: 100-300, boulder: > 300 med kock, plant debris and silt). A
weighted mean was calculated to bottom type, aowgrdo the formula:x =

X (fi *x;)/2f;, considering the numerical frequendy &nd weight X) of i bottom
categories (clay = 1, sand = 2, gravel = 3, pebbf rock = 5, boulder = 6, and bed
rock = 7). The shading provided by riparian vegetatover (0-25%, 26-50%, 51—
75% and above 76%gnd its preservation status (preserved, partiadifprésted and

deforested) were also registered. Data was obtaimestretches of 100 m, which
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Table 1. Description of the sampled sites in Jultéiins Ecological Station, indicating the clear
(*) and blackwaters (**) streams, geographic lomatichannel order (scale 1:50,000), altitude,
shading and state of preservation of riparian \&get (P: preserved, PD: partially deforested,
D: deforested).

Streams Sites Coordinates Order Altitude (m) Shading R'pa“‘"?”
vegetation
1 24°21'26.90"S 5 49 > 76% .

47°02'15.60"W

Antas * 2 5;00221557208\2 2 19 >76% PD

24°21'43.28"S o
3 47°02'15.34"W 2 15 > 76% PD

24°23'18.00"S o
1 47°05'53.70"W 1 41 26-50% PD

24°23'25.70"S
* — 0,
Tetequera 2 47°05'49 30"W 2 25 0-25% D

24°23'00.20"S o

24°3103.10"S -
L a7e124g800w L 60 > 76% P

., 24°31'08.10"S
* _ 0,
Grajauna 2 47°12'42 90"W 2 30 51-75% P

24°31'17.30"S .
3 470120440'W 2 15 > 76% P

24°32'18.80"S .
L are124640w L 45 > 76% P

24°32'23.00"S
“ ” % ? 0, P
Ponte 2 2 17°12'44.90"W 2 30 > 76%

24°32'30.00"S .
3 4701239.60'W 2 18 > 76% P

24°32'52.60"S o
Lo aerasroow 2 90 26-50% P

. 24°32'52.10"S
* | 0,
Rio Verde 2 47°14'17 50"W 3 60 26-50% P

24°32'54.10"S o
3 sro1s0450wW 35 26-50% P

24°33'05.50"S o
1 47°13'55.70"W 1 35 > 76% P

. 24°33'02.50"S
“ ” % 0,
Riacho 1 2 47°13'55 90" W 2 21 > 76% P

24°32'59.47"S .
3 4701357.97'W 2 18 > 76% P

Rio Preto ** - 24°3117.30°S 1 14 > 76% P
47°12'04.40"W
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included the 50 m stretches where the ichthyofamas sampled. Ten linear transects
were set along stream stretches (one every 10 epliddte measurements of stream
width and flow, channel depth and bottom type wkeen every meter along each
transect. Habitat structure measures followed Gormé&a Karr (1978), with
modifications. Stream width and depth were measwdd a measuring tape, and
stream flow with a mechanical General Oceanicsiileter. Bottom type was classified
visually, considering the established categorié® @nvironmental characterization was
performed once during 11-20 June 2010 at all sanygites.

2. 2. 2 Ichthyofauna

Fish specimens were caught with electrofishingtiatshes of 50 m in one passage of
the equipment (without block seine). Electrofishgegar was used according to the field
conditions. In sites with easy access, the eldstref consisted of a rectifier current
(connected to two dip nets) powered by a gasolmesd Yamaha generator. Sampled
sites which were difficult to reach were sampledthwa Smith-Root backpack
electrofisher (model LR-24, 500V DC), connectedvo dip nets. The dip nets were
handled by two people who walked slowly upstreanthi opposite direction to the
stream flow to the upper limit (50 m). Becauselw greater width of the lower point
(site 3) in Rio Verde and in order to make samptimgre efficient, this stretch was split
in two and sampling performed first in the rightnkaand then on the left shore. In
April 2009, electrofishing was not performed at thpper stretch (site 1) of the “Riacho

1" due to the low water volume.

Fish specimens were anesthetized with benzocaxael in 10% formalin for around 48
hours, and then kept in 70% alcohol until the asialyFish specimens were measured to
obtain the total and the standard length (mm),vaeighted (g).

Identification of fish species was made by spesigliand voucher specimens of
freshwater species are deposited in the fish daleof “Departamento de Zoologia e
Botanica, UNESP, Séo José do Rio Preto (SP)” (DPSI®34-1358)and estuarine
species in the fish collection of “Museu de Zoodgia Universidade de Sao Paulo”
(MZUSP 110173-110180).



20

2. 3 Data analysis
2. 3. 1. Environmental variables

The numerical frequencies from categories of stmattvariables of the habitat, i.e.,
stream width, depth (shallow: 0-30, moderate: 30;lfeep: > 100 cm), flow (very
slow: < 0.05, slow: 0.05-0.2, moderate: 0.2-0.4t:f8.4-1.0, very fast: > 1.0 rit)s and
bottom type (clay: < 0.05, sand: 0.05-2, gravel(02-pebble: 10-100, rock: 100-300,
boulder: > 300 mm, bed rock, plant debris), weredu® estimate the habitat diversity
of each sampling site (1, 2, 3) within each strgamodified after Gorman & Karr,
1978). The Shannon index was calculated to assastahdiversity B’ pitat), USING
the software PAST (Hammet al, 2001).

A multivariate approach was used to identify thesmmportant habitat (width, depth,
flow and bottom type) and water variables (pH, aenuity, dissolved oxygen and
temperature) at each sampled site. The dimensignali data was reduced in the
Principal Component Analysis (PCA) and data was(bogll) transformed in order to
linearize relationships (Legendre & Legendre, 19%®ta was treated as continuous
both for habitat and water variables, and the medimes were used to water variables.

This analysis was performed using the software P&&mmeret al, 2001).

2. 3. 2 Ichthyofauna

Species richness was calculated by the nonparamestimators Abundance-based
Coverage Estimator (ACE), and Incidence-based @ameer Estimator (ICE),

considering the six clearwater streams (three sitesach one) and the blackwater
stream, during the four temporal collections (io@l76 sample units). The species
richness calculated by ACE and ICE estimators wsexl o compare with the total
species richness observed. According to Magurr@84p, nonparametric estimators are
the most powerful approach to estimate speciesesh ACE estimator considers the
abundance of rare species (abundance between lI0andividuals), and ICE estimator
uses the number of infrequent species (incidendevdem 1 and 10 samples). The
software EstimateS 7.5 (Colwell, 2005) was usedthese calculations in 100

randomizations.
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The o diversity of ichthyofauna was estimated by thertoa index H';cntnyofauna):
considering the six clearwater streams (three sitesach one) and the blackwater
stream, during the four temporal collections, udimg software PAST (Hammet al,
2001). In order to verify the differences Bf;cpinyorauna between sites (1, 2, 3) and
seasons (four temporal collectiora3, well its dependence of habitat diversity, waduse
the following model: H'icnthyorauna = St + Si + Se + H' napitar + Si ¥ Se + S; *
H'hapitat + Se * H' navitat + Si * Se * H'napitar,  Where  H'ipinyorauna 1S the
ichthyofauna diversity estimated by Shannon indgxs the effect of the streams, is
the effect of the sites, is the effect of the seasons difig],;:4¢ IS the habitat diversity
estimated by Shannon index. The Rio Preto was d&dldrom this analysis due to the
absence of replicate sites in this stream.

Simple linear regressions were used to verify thgeddence of ichthyofauna diversity
on habitat diversity to each site (1, 2, 3), acowydo the modelH’;cnthyorauna = @ +
b H' napitar + €, Were H'icpenyorauna 1S the ichthyofauna diversity estimated by
Shannon indexH';,4pitq: iS the habitat diversity estimated by Shannonnesas the

error (with normal distribution and constant vadge)) anda and b are the model

parameters representing the intercept and the ,slepgectively.

Species-abundance curves were used in order tiy vanether the species distribution
was uniform and which were the dominant and raeeigs (Magurran, 2004), both in

clear and blackwater streams, during the rainycagdeasons.

To ordinate the sample sites, a Non-metric Multelsional Scaling (NMDS) analysis
was applied to the ichthyofauna abundance matmxsidering the six clearwater
streams (three sites in each one) and the blackwaigam. The Bray-Curtis index and
the single linkage method were used. Data was Yod)(transformed in order to

linearize relationships (Legendre & Legendre, 1998)s analysis was performed using
the software PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006).

To analyze species-environment relationships, divanlate approach was used relating
the fish species abundance with habitat structtagbbles (stream width, depth, flow,
and bottom type) and the physical and chemicalabées of water (pH, conductivity,
dissolved oxygen, and temperature), consideringsthelearwater streams (three sites

in each one) and the blackwater stream. The diropabily of data was reduced in
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Canonical Correspondence Analysis (CCA) and datlag(x+1) transformed in order
to linearize relationships (Legendre & LegendreQ8)9 Data was treated as continuous
both for habitat and water variables, and the medmes were used to water variables.

This analysis was performed using the software P&&mmeret al, 2001).

3. Results

3.1 Environmental variables

The characteristics of the sampled sites, suchhaspteservation status of riparian

vegetation and the shading that it provides testheam are presented in Table 1.

Overall, data of physical and chemical water vdesbwere similar among most
clearwater streams (Table 2). The lowest pH value® associated to the blackwaters
of Rio Preto, while pH values to clearwater strearasged from 5.2 to 6.9. The
conductivity was higher at “Ponte 2", “Riacho 1lgarwater streams), and Rio Preto. In
most streams, the concentration of dissolved oxydeareased from upstream to
downstream, while the water temperature increastd. lowest oxygen values were
associated with the Rio Preto. PCA evidenced tferdnces between clearwater and
blackwater streams (Figure 2). Blackwaters had highductivity, low dissolved
oxygen and pH concentration, lentic waters and lssme¢d bottom categories, whereas
clearwaters had the opposite characteristics. Dineluctivity greatly influenced some

lower stream stretches, such as Grajauna, “Pore@@™Riacho 1”.

The clearwater stream sites (1, 2, 3) showed anpatif structural habitat according to
the altitudinal gradient (Table 3). “Moderate” afadkep” depths characterized lower
stretches and Preto River, whereas “shallow” deptedominated on upper and middle
stretches. Considering the stream flow, “fast” wame frequent in the upper stretches,
while “very slow” was significant in the lower stcbes. “Boulder” and “bedrock”
categories were very common in upper stretches, vagmick gradually replaced by
categories of smaller sizes towards downstreams,Thack” and “pebble” categories
were frequent at the middle stretches and “sandhélower stretches. The streams

width increased from upper to lower sites. The Rreto presented “shallow”, “very
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slow”, “sand”, and “clay” as the most frequent cmiges and resembled the lower

stretches of clearwater streams.

The habitat diversity was higher in the headwatergper stretches), and decreased
gradually toward downstream (middle and lower stre$) in clearwater streams,
according to the Shannon index (Table 4). In the Rieto, habitat diversity was similar

to the lower stretches of some clearwater streams.

Table 2. Range and average (in parentheses) valugsd, conductivity ¢S.cm'), water
temperature (°C), and dissolved oxygen (rify.Lat each sampled site in Juréia-ltatins
Ecological Station, between April 2009 and Februzdg0. Upper (site 1), middle (site 2) and

lower (site 3) stretches.

Streams Sites pH Conductivity Water Dissolved
temperature oxygen

1 5.4-6.2 (5.9) 44.1-575(50.4) 17.5-25.5(22.2).3-8).3(9.3)

Antas 2 5.1-6.1 (5.7) 49.9-58.4 (52.8) 17.3-25.4 (22.5).2-8B).4 (9.1)
3 5.2-7.1 (6.0) 43.9-57.0(49.9) 17.5-27.5(23.0) .0-R0 (8.6)

1 5.3-5.8 (5.5) 26.1-45.2(39.0) 17.0-26.3 (22.3).0-B4.4 (10.3)

Tetequera 2 49-56 (5.2) 36.9-46.8 (42.9) 17.5-25.8 (22.3).8-16.8 (11.4)
3 4.8-6.0 (5.5) 40.2-50.7 (45.4) 17.5-28.2 (23.9) .2-B6 (9.3)

1 5.4-6.6 (6.3) 44.8-62.3 (55.7) 18.0-25.7 (22.4).2-10.3 (8.5)

Grajauna 2 49-7.1(6.1) 46.0-61.5(56.9) 18.0-24.7 (22.4).8-10.1 (9.0)
3 4.6-6.8(5.7) 61.2-67.2(63.3) 18.0-26.5(22.8) .8-B3 (7.9)
1 5.2-7.9 (6.5) 64.6-87.0(74.2) 18.2-25.7 (21.8) .6-89 (9.2)

“Ponte 2" 2 5.4-7.6 (6.3) 59.9-85.4 (71.8) 17.9-26.2 (22.1).8-80.1 (8.0)
3 5.4-8.1 (6.3) 62.4-88.0 (71.5) 17.9-27.9 (22.8).4-113.3 (9.5)

1 6.0-7.7 (6.7) 39.7-48.4 (43.9) 18.0-25.5(21.8).0-B).5 (9.2)

Rio Verde 2 6.2-7.5(6.9) 44.6-50.5 (47.0) 18.9-27.5(22.9).2-10.3 (8.9)
3 5.5-6.3 (6.0) 46.5-51.8 (49.2) 17.7-25.5(21.4).0-B).5 (9.4)

1 5.3-7.2(6.4) 81.3-94.5(88.3) 20.2-22.2 (21.3).6-20.5 (11.2)
“Riacho 1” 2 5.5-7.3(6.6) 81.1-93.0 (86.8) 20.1-24.6 (22.3) .0-80 (8.1)
3 5.5-8.0 (6.7) 86.9-89.2 (88.1) 20.0-25.6 (22.5) .6-&9 (7.3)

Rio Preto - 3.2-4.3(3.9) 49.6-80.0 (66.7) 17.53223.1) 3.3-5.7 (4.7)
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Figure 2. Principal Components Analysis (PCA) & structural habitat variables (width, depth,
flow, and bottom), the physical and chemical watariables (pH, conductivity: Cond,
dissolved oxygen: DO, and temperature: Temp) tes#mpling sites in Juréia-ltatins Ecological
Station. Streams: Antas (A), Tetequera (T), Graga(@), “Ponte 2" (P), Rio Verde (RV),
“Riacho 1" (R), and Rio Preto (PR). Stretches: ugftg middle (2), and lower (3). Percentages
of explanation of the axes are given in parentheses
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Table 3. Numerical frequency of structural habitatiables (depth, stream flow, and bottom
type), stream width (mean + standard deviationy] altitude (mean + standard deviation) of
upper, middle and lower stretches of mountain steeand the lowland stream (Rio Preto),
sampled in Juréia-ltatins Ecological Station, betwApril 2009 and February 2010.

) . Clearwaters Blackwaters
Variables Categories - -
Upper Middle Lower Rio Preto
- Shallow 203 233 178 22
2 Moderate 88 71 211 4
. Deep 1 4 16 0
= Very slow 196 211 329 24
2 Slow 40 46 32 2
% Moderate 27 27 36
£ Fast 18 23 8
Very fast 11 1 0 0
Clay 0 0 2 10
Sand 19 49 189 11
o Gravel 18 38 39 1
s Pebble 46 112 121 0
£ Rock 29 78 48 0
5 Boulder 126 28 0 0
Bed rock 52 0 0 0
Plant debris 2 3 6 4
Silt 0 0 0 0
Stream width (m) 469+296 4.72+324 6.18 96.6 2.04

Altitude (m) 53.3+19.8 30.8+150 195+7.7 4.
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3. 2 Ichthyofauna

A total of 3,650 specimens of six orders, 11 famsiland 20 species of freshwater fish
(Appendix 2), comprising 9.6 kg of biomass weretasgd (Table 4, Figure 3). The

orders Characiformes and Siluriformes were predantinbut Characiformes was the
most representative in terms of number of individu@®9%), biomass (50%), and

species richness (45%). The family Characidae pnatited (Figure 3), mainly due to

the abundance distyanax ribeirag1,032 individuals)Mimagoniates microlepi€353

individuals), andHollandichthys multifasciatug53 individuals).

Scleromystax macropterusccurred exclusively in Rio Preto, whi@haracidium cf.
schubartj Kronichthys heylandiHoplias malabaricus and Synbranchus marmoratus

occurred only in clearwater and freshwater stre@rable 4).

Although the estuarine regions have been avoidddisnstudy, four estuarine species
were capturedEleotris pisonis(Eleotridae) at Tetequera stream (site 3) and\Riale
(sites 2 and 3)Dormitator maculatugEleotridae) at “Riacho 1” stream (sites 2 and 3),
and Awaous tajasicaand Ctenogobius shufeld{iGobiidae). The gobies had a wider
distribution: Antas and Tetequera streams (siten@ 3), Grajauna stream and Rio
Verde (sites 1, 2 and 3), “Ponte 2” and “Riachattéams (site 3).

— Characidae] - B
CH | J A Crenuchidae E—,
S| h—| Loricariidae F—
Heptapteridae P=——

cY Erythrinidae B

. Poecilidae B
PE b, . Rivulidae |5 y

i ® Individuals Callichthyidae ':' m |ndividuals
GY I:_r' OBiomass  Synbranchidaels TBiomass

i ORichness Gymnotidae:'z—r' ORichness
SY 5 Cichlidae 1

0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Frequency (%) Frequency (%)

Figure 3. Number of individuals, biomass, and specichness, according to orders (A), and
fish families (B), sampled in streams of Juréidhiia Ecological Station, between April 2009
and February 2010. Characiformes (CH), Siluriform@), Cyprinodontiformes (CY),
Perciformes (PE), Gymnotiformes (GY), and Synbr#ocimes (SY).
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The estimated species richness ranged from 20 (ACE).3 species (ICE), which was
closed to the observed total richness (20 spe(fégire 4). Considering each of the 19
sampled sites, the observed species richness rdrayedwo to 14 species. In general,
the highest richness values were associated witldlmisites (five to 12 species), the
lowest values to upper sites (two to four speciasyl intermediate values to the lower
sites (three to fourteen species), in clearwateasts. In the Rio Preto, 12 species were
recorded (Table 4).

A4 ACE e [CE ---0BS
35 1

30 -
25 A

zo---wwou————-—m

15 1

Richness

10 4 4
5 Ja

0 I I I T T T T T T
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Samples

Figure 4. Species richness observed (OBS) and astimby Abundance-based Coverage
Estimator (ACE), and Incidence-based Coverage Bstim (ICE), considering the six
clearwater streams (three sites in each one) anbl#ickwater stream, during the four temporal
collections (totaling 76 sample units).

According to Shannon index, ichthyofauna was maverde in middle stretches ;. »

= 1.24 £ 0.3 sd) than upper stretcheg;t ; = 0.57 £ 0.4 sd) in clearwater streams. The
lower stretches of clearwaterg;f.; = 1.20 = 0.4 sd), and the Rio Preto, had lower
values of Shannon diversity index than in the neddites, but higher than upper
stretches (Table 4).

Differences in ichthyofauna diversity using the @an index values were found
among sites (1, 2, 3P(= 0.046), but not between seasoRs=(0.520) (Table 5). The
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significant interaction between sites and habitaermity (Table 5) indicated that the
relationship between ichthyofauna diversity anditaalaiversity among sites (1, 2, 3)
were not the same (Figure 5). In the upper sitgssfiecies diversity decreased as the
habitat diversity increase® & 0.035), while in the lower sites (3) there wasoaposite
trend @ = 0.205). In the middle sites (2) there was adrsimilar to that found for the

upper sites, but it was not significat £ 0.821).

Table 5. Results of the analysis for the ichthyogadliversity, considering the six clearwater
streams, sites (upper, middle, lower), four seasang habitat diversity estimated by Shannon
index (n = 63; 7= 0.95).

Sources of variation Sum of Squares  df Mean Squaferatio P
Streams 1.504 5 0.301 2.031 0.098
Sites 0.998 2 0.499 3.368 0.046
Seasons 0.341 3 0.114 0.768 0.520
H’ habita 21.432 1 21.432 144.671 <0.001
Sites * Seasons 0.513 6 0.086 0.577 0.746
Sites * Hhapita 1.063 2 0.531 3.587 0.038
Seasons * Hupia 0.263 3 0.088 0.593 0.624
Sites * Seasons * Hipia 0.480 6 0.080 0.541 0.774
Residual 5.185 35 0.148
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Figure 5. Simple linear regressions between ictithywa diversity and habitat diversity,
considering the Shannon diversity index valuesppeun ¢ dashed line y = 2.26 — 0.94 x; r =
0.49), middle Adashed-dotted line y = 1.30 — 0.12 x; r = 0.05) lam¢kr sites g unbroken line
y =0.19 + 0.46 x; r = 0.30) of clearwater streams.
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The species-abundance curves showed that fouresp@styanax ribeiragPhalloceros

cf. reisi, Mimagoniates microlepjsandHollandichthys multifasciatysvere considered
dominant both in the rainy and dry season in teargater streams (Figure 6a-b), and
Hyphessobrycon griemiH. reticulatus Hoplias malabaricus and Synbranchus
marmoratuswere considered rare species, regardless of #sosgFigure 6c¢). In Rio
Preto,M. microlepiswas the dominant species during both seasonsré-gylie), andp.

cf. reisi, Rhamdia queleandGeophagus brasiliensisvas rare species regardless of the

season (Figure 6f).

Overall, the similarity was greater among stretcbkeshe same stream, according to
ichthyofauna abundance, as showed by NMDS ordinatmalysis (Figure 7).
Moreover, the similarity was greater between midaihel lower stretches of Grajalna
stream and Rio Preto, “Riacho 1” and “Ponte 2", @stequera and Antas streams. The
upper stretches of Rio Verde and Antas stream bwaerl species similarity with the

other sampled sites.

The CCA ordered the ichthyofauna according to thbundance in each site in relation
to physical and structural characteristics of thbitat (Figure 8). In general, the CCA
evidenced the differences in species compositioangntlear and blackwater streams,
and reinforced the ordination produced by NMDS (Fég7). The high conductivity,
low pH and dissolved oxygen concentration explaittedabundance dflimagoniates
microlepis Characidium pterostictupPseudotothyris obtusddyphessobrycon griemi
H. reticulatusand Scleromystax macropteru Rio Preto. The abundance of some of
these species approached the Rio Preto with middte lower Grajauna clearwater
stretches.To “Riacho 1" and “Ponte 2" streams, the high catoity and pH
concentration were determinant to abundancddadfandichthys multifasciatus these
streams. The occurrence ©haracidiumcf. schubartiandKronichthys heylandin Rio
Verde showed the difference between this site latiom to other clearwater streams.
Overall, clearwaters had larger bottom categorleégher flow velocity, dissolved

oxygen and pH concentration in comparison to blatkvs.
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Figure 8. Ordination resulted fromCanonical Correspondence AnalygiSCA), according to
ichthyofauna abundance in each site in relatiorphgsical and structural characteristics of
habitat Habitat variables: temperature (T), pH concemnat(pH), dissolved oxygen (DC
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4. Discussion
4. 1 Ichthyofauna composition and species richness

The freshwater fish fauna in the sampled streamHES is similar to other Brazilian
coastal basins, with the predominance of ordersrdCifarmes and/or Siluriformes
(Sabino & Castro, 1990; Mazzoni & Lobon-Cervia, @pEsteves & Lobdn-Cervia,
2001; Uieda & Uieda, 2001; Gerhaetlal, 2004; Serrat al, 2007; Ferreira & Petrere
Jr., 2009; Guimaraest al, 2010; Mattox & Iglesias, 2010). The representatess of
Characidae species was also expected, since thi/fs one of the most speciose of
the Neotropical region (Reét al, 2003).

Twenty freshwater fish species were registerede® dn the present study, being very
close to the observed value of the estimated retnwhich demonstrates an effective
collection effort. Due to dispersal limitations etlichthyofauna of small and isolated
coastal streams in tropical environments may beisggoor (Winemilleet al, 2008).
Sabino & Silva (2004) and Oyakawéaal (2006) listed 35 and 34 species, respectively,
at JIES (Appendix 3). The difference between sgedainess previously found of that
reported in the current study is probably relatedcthe isolation degree of streams.
According to Winemilleret al (2008), larger drainages tend to exhibit higheecges
richness (local and regional). Sabino & Silva (208dd Oyakawat al (2006) sampled
the Espraiado River which is directly inserted iattarger river system (tributary of the
Una da Aldeia River which flows into the Ribeira lgeape River), instead of the low-
order streams sampled in the present study anckftine, those authors found a greater
species richness than us.

4. 2 Species distribution vs. habitat structures

In clearwater streams, the headwater stretchesolnaad richness and species diversity,
while the opposite occurred in the lower sites. Tighest richness and diversity of fish

species were associated with the middle stretdhegeneral, the observed pattern of
occurrence and distribution of fish species vaaedording to habitat structure, due to
the altitudinal gradient in clearwater streams, amdong clearwater streams and
blackwaters at “restinga” forest. In JIES, the maiumstreams are high-gradient as they

are inserted in mountain regions that may reachr@0@hile lowland streams are low-
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gradient, reaching around 5 m (Por, 1986). As thpography influences the
geomorphology of coastal streams, the streams ixp#rticular characteristics
according to the altitude (high, medium and lowyr(PL986; Winemilleret al, 2008).
Considering that biological communities change ipredictable way according to the
geomorphological changes of the stream channelndaret al, 1980), the differences
in fish assemblage composition among the sampted &ipper, middle and lower) in
mountain streams are probably related to the ditial gradient in association with
habitat structures (stream depth, flow and bottgme X

The ichthyofauna is deeply influenced by deptheastr flow and bottom type
(Angermeier & Schlosser, 1989 and others), whicbukh therefore influence the
structure of the ichthyofauna due to species’ aldiand substitution processes along
the longitudinal gradient of distribution (Sheldoh968 and others). In JIES, the
headwaters (high altitude) characteristically haghrcurrent, deep pools, and bottom
dominated by boulders and bedrocks; included sffilad rapids, which selects species
able to withstand the strong current, such Gisaracidium spp. andKronichthys
heylandi The middle stretches (moderate elevation) haddemndiversity of bottom
types, and pools and riffles mesohabitat alterndtesh species occurring in these sites
tend to segregate according to the mesohabitaladidy, and the occurrence of many
species with different characteristics in the médstiretches of the sampled streams was
probably due to this. In general, the occurrencelaracids and poecilids species is
related to pools or marginal backwater areas, wthe presence of crenuchids and
loricarids species is related to riffles (Sabino Slva, 2004). Astyanax ribeirag
Mimagoniates microlepjsHollandichthys multifasciatugcharacids),Phalloceroscf.
reisi (poeciliid), Characidiumcf. pterostictum C. cf. schubartj C. lauroi (crenuchids),
Schizolecis guntherandKronichthys heylandloricarids) occurred in those habitats in
JIES. Finally, the lower stretches (low altitudedhslow flow, backwater areas with
sandy bottom, pools and runs. These characterisi@gshave favored the occurrence of
Acentronichthys leptosGymnotus pantherinysGeophagus brasiliensisHoplias
malabaricus andSynbranchus marmoratwad lower sites. In addition, the lower reaches
of coastal streams can be influenced by tidal fiatbns due to the proximity of the sea
(Leung & Camargo, 2005), and thus the occurrencsoaie estuarine and/or marine

fish is expected at these sites.
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4. 3 Main clearwaters differences vs. blackwaters

The physical and chemical water variables do n@msdo have influenced the
distribution of species in clearwater streams, bl difference between fish
assemblages composition of clearwater and blackwsieams may have been
influenced by pH, conductivity and dissolved oxyges evidenced by CCA. The
chemical characteristics depend largely on thesypeocks, the dry and rainy seasons,
and also the composition of rain, which varies dejggy on proximity to the sea (Allan
& Castillo, 2007). Blackwater streams occur in tempe and tropical forests (Meyer,
1990), and in Brazil, the hydrochemical differencdsblackwaters from clearwaters
were highlighted in Amazon rivers (Por & Lopes, 499ut not in Atlantic forest
streams. Blackwater streams invariably exhibit ed#ght characteristics from
clearwaters, and lowland streams at JIES havecaaidiers (Por, 1986), similar to that
found in the Rio Preto. This condition can be sti@sfor most fish species; however,
species that inhabit blackwater environments nbyutalerate low pH (Dunsoret al,
1977).

Nevertheless, the second highest species richmestraams sampled in JIES was
recorded in the Rio PretoMimagoniates microlepjs Pseudotothyris obtusa
Characidiumcf. pterostictumHyphessobrycon grienaindH. reticulatuswere abundant
species in this stream, but they were also sangiléso sites close to that (sites 2 and 3
of Grajauna stream, with slightly acid clearwatefg)cording to Menezes & Weitzman
(2009), M. microlepisis much more common in blackwater streams thamiqusly
thought. In fact, this species was more abundamtenRio Preto and at adjacent sites
(Grajauna stream), than in clearwater streams rdistam blackwater streams. At
Itanhaém River in the coastal plain in the Stat8&d Paulo, close to the JIES, Leung &
Camargo (2005) found this species only in blackwateeams. In coastal streani,
obtusa C. pterostictum H. griemi andH. reticulatus occur in clearwaters (Aranhet
al., 1998; Leung & Camargo, 2005; Beclatral, 2008), but some of these species are
also abundant inhabiting blackwater streams (Le&inGamargo, 2005). In addition,
Scleromystax macropterugccurred exclusively in the Rio Preto, which supgdhe
assertion of Oyakawat al. (2006) that the species shows a preference fticland
blackwater streams. The high similarity found betwédish assemblages of Rio Preto
and Grajauna stream is related to the fact thafitbtestream is a tributary of the latter,
which may promote the mixing of ichthyofauna and #haring of species, suchRs
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obtusa C. cf. pterostictum H. griemi andH. reticulatus Thereby, the highest species
richness was recorded at these sites.

4. 4 Seasonal distribution of species

Temporal differences were not found in the studissemblages at JIES. In the tropics,
it is common that seasonal habitat changes ocoairta@@xpansion and contraction of
the aquatic environment (Lowe-McConnell, 1999). these regions, the fish
assemblages may be influenced by seasonal vasgaiifood availability and/or for
reproduction purposes (Kramer, 1978; Lowe-McConngd99). In the study area,
rainfall is high throughout the year without thegence of a pronounced dry season but
a less rainy period (Marques & Duleba, 2004), dn {possibly the species diversity is
not seasonally different. According to Esteves &adan-Cervia (2001), torrential rains
in coastal streams are common throughout the yehican influence fish’s population
size, among other factors. Species-abundance cshmsed subtle differences in the
abundance of few fish species of clearwater andkhblater streams of JIES, between
rainy and dry seasons. Esteves & Lobon-Cervia (RG0and thatMimagoniates
Schizolecisand Deuterodonwere more abundant during the rainy season, aadrtay
be related to the recruitment of young individualghis period. The same may have
occurred in clearwater streams Mimagoniates microlepigalso at Rio Preto), and
Hollandichthys multifasciatug/hich were more abundant in this study duringrdiry
season. However, some species sucAcamntronichthys lepto€haracidium lauroj C.
pterostictum Schizolecis guntheriand Rivulus santensis (clearwaters), and
Pseudotothyris obtusaHyphessobrycon griemiH. reticulatus and Scleromystax
macropterugblackwaters), were more abundant during the dagsn in comparison to
the rainy season. In this case, the efficiency letteofishing should be taken into
consideration, since the sampling efficiency maydweer during the rainy season due
to increased flow (and decreased conductivity),ciwlionsequently affects the electric
field and facilitates the escape of fish (Zalew&Ktowx, 1990).
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4. 5 Species endemism and vulnerability to anthgeptc impacts

The high geographic isolation between freshwatstesys results in endemism (Castro,
1999), i.e., many freshwater fish species are vestricted distributed (Nogueiet al,
2010). Historical differences and speciation ratdkience the species pool, which
reflects on the local diversity (Allan & Castillap07).Among the 20 species surveyed
in this study, two are exclusive of the Ribeiralgeape River basinAstyanax ribeirae
and Characidium pterostictuin one of the “coastal basinKfonichthys heylangj and
five are common to both drainage&céntronichthys leptosPseudotothyris obtusa
Schizolecis guntheri Scleromystax macropterusand Hyphessobrycon griemi
(Oyakawa & Menezes, 2011). Furthermore, 15 are naiwéo Atlantic forest streams
(see Appendix 3). The high rate of species endennspoastal drainages of Atlantic
forests (Bizerril, 1994; Buckup, 1999; Ribeiro, B0@bilhoaet al, 2011), is due to the
large number of isolated watersheds and was coedirim this study and others
(Esteves & Lobodn-Cervia, 2001; Abilhoa & Bastos020Mattox & Iglesias, 2010;
Nogueiraet al, 2010). The high geologic age of rivers and stee@anJIES and the
isolation of its small basins, as well as the geqohology of the region, contribute to
the restricted geographic distribution of fish sps@nd other aquatic organisms (Por,
2004).

The endemism can increase the vulnerability of iggeto human impacts (Nogueiea
al., 2010). Sixty six of the 391 species in the StHt&&0 Paulo are under threat of
extinction and of these, 19 occur in Ribeira deajml River basin and 14 in coastal
drainages (Oyakawet al, 2009). In JIES, five threatened species wererdexbto date
(see Appendix 3). The Serra do Mar is embedded deresely populated region of
Brazil, where the Atlantic forest is under strongtheopogenic pressure, mainly at
“restinga” forest. What remains of it is located areas legally protected by
conservation units, as JIES. Since fish speciethisf region represent a significant
portion of the ichthyofauna of this biome (Oyakaetaal, 2006), the creation of new
protected areas as a conservation measure (suttte &Restinga de Bertioga” State
Park recently created), is particularly relevant.
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4. 6 Estuarine fish species

Coastal streams can be influenced by sea in regibestuaries subjected to the tides
(Por, 1986), thus the presence of estuarine fishanower reaches of some streams in
JIES was expected. Estuarine species were simildrose reported by Uieda & Uieda
(2001), Leung & Camargo (2005), Ferreira & Petrdre (2009), Guimaraest al
(2010), Mattox & Iglesias (2010), and Abilhegtal (2011) in Brazilian coastal streams.
Leung & Camargo (2005) stated that most of theseisp are euryhaline and therefore
would not find difficulties when entering rivers tWilow salinity, and probably this
dependence with estuarine environment is relatets toatadromous or amphidromous
condition. In addition, the occurrence of marin&iasne species in coastal streams
decreases as the distance from the estuary inerdaseing & Camargo, 2005).
NeverthelessAwaous tajasicavas found in distant reaches with little or no mer
influence in two streams at JIES, as recorded legd&i& Uieda (2001), Sabino & Silva

(2004), and Guimaraex al (2010) in other Brazilian coastal streams.

4. 7 Concluding remarks

Studies on the Brazilian coastal fish are scarakthis hinders the understanding of
several aspects of ichthyofauna composition andiloligion. This work showed that the
relationship between habitat diversity and spedigsrsity may vary among stretches
within a stream, indicating a strong influence titede and habitat structure on fish
diversity in clearwater streams. The importancewater variables (mainly pH) for

organization of fish assemblages when comparingrc@d blackwater streams was
also evidenced. Moreover, we concluded that tenip@r@ation (seasonality) is not an
important factor for structuring fish assemblagescoastal streams of the Atlantic

forest.

Considering that the studied streams are located aonservation area and exhibit
pristine features, the results of this study shopldvide subsidies for species
management in degraded areas. Furthermore, urimkstlenvironments have become
increasingly scarce. Thus, our data may be useef@®nces for other studies requiring

such information. The presence of many endemicdjsties (and one endangered) in
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JIES, reinforces the importance of legally protdcideeas from human impacts within
the Atlantic forest biome.
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Estrutura tréfica e seletividade alimentar de pei@ riachos costeiros de aguas claras

e pretas da floresta Atlantica, regido sudesterdsiB



41

Resumo

A falta de conhecimento da ecologia dos peixesgi& &loce em riachos costeiros no
estado de S&o Paulo é preocupante devido a de§oaddg Mata Atlantica.
Considerando que o entendimento da distribuicd@a edfrutura trofica das espécies
depende do conhecimento da disponibilidade doggeswalimentares e da dieta das
espécies, este trabalho teve como objetivo invastigdieta e a estrutura tréfica da
ictiofauna de sete riachos costeiros, considerandiversidade de insetos aquaticos. Os
recursos alimentares (macroinvertebrados) foramsaauns com Surber e bandejas
coletoras. A pesca elétrica foi utilizada para amaostanto a ictiofauna quanto os
macroinvertebrados. Crustaceos e insetos foram ewsiros alimentares mais
abundantes. A andlise da dieta de 18 espéciesrd¢dant 20 registradas) permitiu
classifica-las em: insetivoras, herbivoras, invertis, perifitivoras, detritivoras e
onivoras, sendo o0s insetos o item mais consun@tiaracidiumcf. pterostictum C.
lauroi e C. cf. schubarti foram altamente seletivos por Ephemeroptera dewiolo
consumo em grandes propor¢des deste recurso (geeafwu baixa disponibilidade nos
ambientes amostrados. Por outro ladstyanax ribeirag Mimagoniates microlepjs
Hollandichthys multifasciatus(Characidae) eRhamdia quelen (Heptapteridae),
consumiram principalmente 0s insetos com maior otigplidade no ambiente,
evidenciando o carater oportunista destas esp&agepeixes ingeriram uma propor¢ao
maior de itens de origem autdctone (espécies daobabentonicosPseudotothyris
obtusa Schizolecisguntherj Kronichthysheylandj Scleromystaxmacropterus C. cf.
pterostictum C. lauroi e C. cf. schubart) em comparacéo aos itens aldctones (espécies
gue exploram ativamente a coluna d’agdamicrolepise H. multifasciatuy. Nenhuma
espécie apresentou variacdo sazonal na dieta, deyaeestar relacionado com a oferta
alimentar constante nos riachos amostrados duranperiodo de estudo, pois a
abundancia de insetos também n&o variou sazonamEipartir dos resultados obtidos
das relacdes entre a diversidade de habitats spéeies (peixes e insetos aquaticos), e
devido a auséncia de um padréo evidente na estrnéiica da ictiofauna analisada em
termos de guildas alimentares, sugere-se que assoec alimentares (i.e. insetos
aquaticos) ndo devem ser considerados como faiorgantes para a distribuicdo da

ictiofauna nos riachos estudados.

Palavras-chave: Macroinvertebrados aquéticos. Dibpimade de recursos. Dieta.
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Abstract

The lack of knowledge of the freshwater ichthyofawh coastal streams in the State of
Séo Paulo is a cause of concern, as these streanissarted in the Atlantic forest, a
Brazilian biome highly threatened by deforestatiGonsidering that the understanding
of distribution and trophic structure of fish speidepends on the knowledge of fish
diet and food resource availability, this study @ghrto investigate the diet and trophic
structure of fish fauna of seven coastal strearossidering the diversity of aquatic
insects along these streams. Food resources (meaertdbrates) were sampled with
Surber and trays. Electrofishing was used to sampith ichthyofauna and
macroinvertebrates. Crustaceans and insects pradtediamong other food resources.
The analysis of the diet of 18 species (among theegistered) allowed classify them
as: insectivorous, herbivorous, invertivorous, meytivorous, detritivorous, and
omnivorous species. Insects were the most consuimed item. Characidium cf.
pterostictum C. lauroi and C. cf. schubartiwere highly selective for Ephemeroptera,
considering the low availability and high consuroptiof this food resource in the
streams. In contrastAstyanax ribeirag Mimagoniates microlepjsHollandichthys
multifasciatus (Characidae) andRhamdia quelenHeptapteridae) consumed mainly
insects with greater availability in the environmesvidencing the opportunism of these
species. Fish species ate a greater proportiontotlathonous items (species of benthic
habits:Pseudotothyris obtus&chizoleciguntherj Kronichthysheylandj Scleromystax
macropterus C. cf. pterostictum C. lauroi, and C. cf. schubart) in comparison to
allochthonous items (species that actively exglogt water columnM. microlepisand

H. multifasciatu$. Seasonal variation in fish diets was not foumthich should be
related to the constant food supply in the sampgledams during the study period,
considering that the abundance of insects alsondidvary seasonally. The results
obtained from the relationship between the diversit habitats and species (fish and
aguatic insects), and the absence of a clear pattehe trophic structure of fish fauna
analyzed in terms of feeding guilds, suggested fihad resources (i.e. aquatic insects)
should not be considered as limiting factors fa thstribution of fishes in the studied

streams.

Key words: Aquatic macroinvertebrates. Resourcdatility. Diet.
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1. Introducéo

A ictiofauna de agua doce da regido Neotropical entre as mais ricas e compreende
4.475 espécies validas e 1.550 espécies aindaasaoitds, totalizando 6.025 espécies
(Reis et al, 2003). O Brasil abriga a maior parte desta didade e estimativas
recentes apontam 2.587 espécies (Buakiupl, 2007), sendo 393 registradas para o
estado de S&o Paulo (Oyakawa & Menezes, 2011).

Segundo Oyakawa & Menezes (2011), quatro sistemdasgnaficos estdo presentes no
estado de S&o Paulo: bacia do alto rio Paranaa ldaciio Paraiba do Sul, bacia do rio
Ribeira de Iguape e “bacia Litoranea” (conjunto mEguenas drenagens costeiras
independentes que desaguam diretamente no oce#dicdkt). O conhecimento da
ictiofauna das bacias do rio Ribeira de Iguapeterdnea no estado de Sao Paulo ainda
€ insatisfatério, considerando a enorme diversidiaespécies (Bizerril, 1994; 1995;
Ribeiro, 2006; Menezest al, 2007; Abilhoaet al, 2011; Oyakawa & Menezes, 2011).
Poucos estudos foram realizados nesta regido aténoento (e.g. Sabino & Castro,
1990; Buck & Sazima, 1995; Esteves & Lobon-Cer2{01; Deus & Petrere Jr., 2003;
Gerhardet al, 2004; Sabino & Silva, 2004, Ribeirt al, 2006; Serreet al, 2007;
Ferreira & Petrere Jr., 2009; Mattox & lglesias1@p

A grande diversidade da ictiofauna neotropical geaddoce se reflete nas adaptacdes
que as espécies desenvolveram para explorar ossoscalimentares disponiveis no
ambiente (Lowe-McConnell, 1999). Os peixes podernbiexima dieta especialista
restrita a poucos itens alimentares, oportunist@ando se aproveitam de uma fonte
alimentar abundante diferente daquela que compéedmia usual, ou generalista,
quando apresentam um espectro alimentar amplo gefergncia acentuada por
nenhum tipo de recurso alimentar. Habitos alimestaspecialistas sdo mais evidentes
quando os recursos preferenciais sdo abundanteskir{Ge 1994). O carater
oportunistico na alimentagcdo de peixes € bem noamim que a especializagao trofica,
pois oferece vantagens as espécies que explorameraedsazonais (Resende, 2000).
Assim, a presenca de espécies especialistas otatistas em um ambiente pode estar

intimamente relacionada aos recursos alimentaspeuiveis (Gerking, 1994).

A maioria das espécies exibe uma consideraveligtieste alimentar e que consiste
basicamente na habilidade em tirar proveito de fomge alimentar mais vantajosa em
um dado tempo. Em ambientes tropicais, a ocorré&eidietas flexiveis é caracteristica
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marcante para a maioria das espécies de peixafy sensequéncia de varios fatores,
porém essa flexibilidade esta relacionada prinoieate com a disponibilidade da fonte
alimentar no ambiente e que pode sofrer alteragdpaco-temporais (Gerking, 1994;
Lowe-McConnell, 1999).

Estudos sobre a alimentacédo de peixes sdo impestaot fornecerem o conhecimento
basico sobre a biologia das espécies. Quando estiedos sdo complementados com a
avaliacdo e a quantificacdo dos recursos alimentalisponiveis no ambiente,

possibilitam a compreensdo da estruturacdo trafms comunidades e a interacao

espécie-ambiente.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a dietaidtimfauna durante os periodos

chuvoso e seco, com o intuito de caracterizar lzagfo dos recursos alimentares, a
existéncia de sazonalidade e de preferéncia alanem dieta das espécies, para
responder as seguintes questdes especificas: {dfe Exn gradiente longitudinal de

distribuicdo dos recursos alimentares nos riaclstgdados? Se existe, a estrutura
trofica da ictiofauna modifica de acordo com estgnte? (2) Qual a relacdo entre a
diversidade de habitats, a diversidade de espégepeixes e a disponibilidade de
recursos alimentares (i.e. diversidade de insetoétecos)?

2. Material e Métodos
2. 1 Area de estudo

A EEJI é uma Unidade de Conservacao situada nallisnl do estado de S&o Paulo,
entre as latitudes 24° 18’ — 24° 32’ S e longitud@s 00’ — 47° 30’ W. Foi criada em
1987 com o objetivo basico de assegurar a intedgid®s ecossistemas e proporcionar
atividades com fins educacionais e cientificos. &ea de aproximadamente 80.000 ha
abrange os municipios de Iguape (63.190,97 hayjbae(8.427,03 ha), Miracatu (4.942
ha) e Itariri (3.270 ha). Nesta regido, o climdassificado como subtropical umido sem
uma estacao seca pronunciada (tipo Af, segundsifitagdo de Kbeppen). A estacdo
quente e chuvosa ocorre de outubro a abril, e ac&@st menos chuvosa (aqui
denominada de periodo seco) de maio a setembrda(T2004). As médias anuais de
pluviosidade e temperatura sdo 2.277 mm e 21,48€phectivamente (Marques &
Duleba, 2004).
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A EEJI possui uma rede hidrogréfica diversificactanpreendendo tipos diferentes de
aguas, de acordo com suas caracteristicas hidtek@ quimicas: rios e riachos de
serra (dguas claras), de planicie ou restinga ¢apuetas), além de pequenas areas
estuarinas caracterizadas como zonas de transig&oos ambientes marinho e de agua
doce (Por, 1986; Por & Lopes, 1994). As diferergstfo relacionadas principalmente
com a topografia, o tipo de solo e a fitofisionommegetacional predominante no
sistema de drenagem. Assim, os riachos de serrdrgnam a floresta ombrofila densa
(terreno pré-cambriano) possuem aguas claras, pebmenutrientes (pH ~ 5), enquanto
os riachos de planicie possuem aguas pretas mgasubstancias humicas (pH ~ 4),
devido a presenca da floresta de restinga (sale$aid, podzolicos e hidromorficos).

As regides estuarinas sao margeadas pela vegadacdwmngue e influenciadas pelo
regime das marés, por isso possuem aguas salélmgsl986; Por & Lopes, 1994). A

EEJI é drenada principalmente pelo rio Una do Heelgou Comprido), um rio de

planicie de médio porte (100 km de extenséo), & peacipais tributarios: Cacunduva,
Bogucd, Itingucu, Aguapeu e Palhal. Além do rio UagEEJI possui uma série de
riachos de menor porte, afluentes do Una ou quégdesn diretamente no mar (Por,
1986; Por & Lopes, 1994; Por, 2004). Detalhes déoede estudo foram mostrados no

mapa do Capitulo 1.

2. 2 Amostragem e processamento dos dados

Os locais amostrados incluiram os seguintes riadb@gyuas claras: ribeirdo das Antas,
ribeirdo Tetequera, ribeirdo Grajauna, ribeirdo“ldante 2", Rio Verde, “Riacho 1”

(riachos de serra); e o riacho de aguas pretasPRim (riacho de planicie) (Tabela 1).
As aspas indicam nomes ficticios para os riachas seme. Nos riachos de aguas
claras, os pontos de coleta foram selecionadosoaeaf que incluissem os trechos
superior (ponto 1), médio (ponto 2) e inferior (fo®) de cada riacho. Apenas um
ponto foi amostrado no riacho de aguas pretas.calles dos pontos foi baseada em
cartas topograficas, levando em consideracdo paflmoente as caracteristicas

estruturais do habitat e a altitude de cada |d@atros riachos de aguas pretas nao
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Tabela 1. Descricdo dos pontos amostrais na Estacélbgica Juréia-ltatins, indicando os
riachos de aguas claras (*) e de aguas pretas §*thcalizacdo geografica, ordem (escala
1:50.000), altitude, sombreamento e estado de e da vegetacao riparia (P: preservada,
PD: parcialmente desmatada, D: desmatada). Pantperiores (1), médios (2), e inferiores (3).

Vegetacao

Riachos Trechos Coordenadas  OrdemAltitude (m) Sombreamento riparia

24°21'26.90"S 0
1 47°02'15.60"W 2 49 > 76% PD

Antas * 2 3;00221135?208\2 2 19 > 76% PD

24°21'43.28"S 0
3 47°02'15.34"W 2 15 > 76% PD

24°23'18.00"S 0

24°23'25.70"S
* - 0,
Tetequera 2 47°05'49.30"W 2 25 0-25% D

24°23'00.20"S 0
3 47°04'50.30"W 2 16 51-75% PD

24°3103.10"S :
L a7e124800w 1 60 > 76% P

., 24°31'08.10"S
* — 0
Grajauna 2 47°12'42 90" W 2 30 51-75% P

24°31'17.30"S .
3 ar120a40w 2 15 > 76% P

24°32'18.80"S 0
1 47°12'46.40"W 1 45 > 76% P

24°32'23.00"S
“ ” % 0
Ponte 2 2 47°12'44 90" W 2 30 > 76% P

24°32'30.00"S .
3 47123060'W 2 18 > 76% P

24°32'52.60"S
1 47014'37.20"W 2 90 26_50% P

. 24°32'52.10"S
* _500
Rio Verde 2 47°14'17 50"W 3 60 26-50% P

24°32'54.10"S .
3 47o140450'W O 35 26-50% P

24°330550°S .
L 47a1zs570w L 35 > 76% P

. 24033l02.50"8
“ ” % 0
Riacho 1 2 17°13'55.90"W 2 21 > 76% P

24°32'59.47"S .
3 arazsTOoTw 2 18 > 76% P

. 24°31'17.30"S
*% _ 0,
Rio Preto 47°12'04.40"W 1 14 > 76% P
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foram selecionados por ndo serem de porte semelhapé demais que foram
selecionados e/ou por sofrerem influéncia marir®s. trechos muito préoximos de
regides de estuarios foram evitados por possuiogta influéncia do regime de marés,
porém, apesar disso, alguns trechos inferioresyehsgente foram afetados pelas aguas
salobras durante os periodos de maré alta. Portmletas foram praticadas durante
as ocasifes de maré baixa sempre que possivel rflimgiante e crescente), para
minimizar a influéncia marinha. Dessa forma, 19tpsramostrais foram selecionados
(Apéndice 1). Quatro coletas foram realizadas dararperiodo de um ano (outono: 08
a 14 de abril de 2009, inverno: 28 de julho a O4glesto de 2009, primavera: 05 a 12
de novembro de 2009, e verdo: 02 a 09 de feved®r®010). As caracteristicas

detalhadas dos pontos amostrados estdo descri@eyiimlo 1.

2. 2. 1 Fatores ambientais

Os parametros fisicos e quimicos da agua como oapégndutividade, o oxigénio
dissolvido e temperatura, foram medidos em cada&taxoturante o ano (quatro
amostras). O método de Winkler foi utilizado pardin o teor de oxigénio dissolvido,
de acordo com Moraes (2001). Os demais parametrasifobtidos no campo com um
analisador digital Marte, modelos MB 10P e MB 11P.

A estrutura do habitat foi avaliada de acordo colargura (m), velocidade da corrente
(m.s%), profundidade (cm) e tipo de substrato predontméargila: < 0,05; areia: 0,05—
2; cascalho: 2-10; seixo: 10-100; pedra: 100-3@acdo: > 300 mm; leito de rocha;
vegetacao e lodo), conforme Gorman & Karr (1978¥lificado. Uma média ponderada
foi calculada para o tipo de substrato, de acomto a formula:xx = X (f; * x;) /2 f;,
considerando a frequéncia numéri€ag 0 pesoX) de cada categoria de substrato
(argila = 1, areia = 2, cascalho = 3, seixo = 4irpe= 5, matacédo = 6 e leito de rocha =
7).

O sombreamento proporcionado pela cobertura daagdye riparia (0—25%, 26—50%,
51-75% e acima de 76%) e o seu estado de preser{pggservada, parcialmente
desmatada e desmatada) também foram registradasa Baleta dos dados de estrutura
dos ambientes, foram selecionados trechos de 1@ rforma que abrangessem o

trecho de 50 m onde a coleta da ictiofauna foiizadd. Transectos lineares de 10 m
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foram utilizados para a tomada das variaveis estist do habitat, em segmentos a cada
1 m de distancia. A largura e a profundidade fona@didas com o auxilio de uma trena,
a velocidade da corrente com um fluxémetro mecé@ieneral Oceanics e o0 substrato
classificado visualmente, segundo as categoriaab@stidas. A caracterizacdo do
ambiente foi realizada somente uma vez entre 10 @e2junho de 2010 em todos os

pontos amostrais.

2. 2. 2 Ictiofauna

Em cada ponto amostral, os peixes foram capturasimso auxilio de um aparelho de
pesca elétrica em trechos de 50 m, onde o apai@lipassado uma vez sem o uso de
rede de contencéo. A pesca elétrica foi utilizaelacbrdo com as condi¢cdes de campo.
Em locais de facil acesso, o aparelho de pescacalé@onsistiu de um retificador de
corrente (alimentado por um gerador Yamaha), cadecta dois pucas. Em locais de
dificil acesso, utilizou-se um aparelho de pes@&ried portatii da Smith-Root, Inc
(modelo: LR-24), com dois pucas. Os pucas foramuseedos por duas pessoas que
caminharam no riacho em sentido contrario a careméstindo macacdes e luvas
isolantes. Os peixes sujeitos ao campo elétricaniaatraidos por galvanotaxia anddica
e retidos nos pucés. A voltagem utilizada foi 5060vh corrente direta. Devido a maior
largura do ponto 3 do Rio Verde e a fim de tornagptura mais eficiente neste local,
este trecho foi dividido ao meio, onde primeirocpereu-se o trecho da margem direita
e, logo apos, o da margem esquerda. Em abril d@ 200esca elétrica ndo foi realizada
no ponto 1 do “Riacho 1” devido ao baixo volumeidea no local.

Os peixes capturados foram anestesiados com bénacegosteriormente fixados em
formalina a 10% por até 48 horas (em média). Narktbrio, os peixes foram
conservados em alcool 70% até o inicio da tomaddades. Os exemplares foram

medidos quanto ao comprimento total e padrao (mpesados (g).

A identificacdo dos peixes foi feita por espectaise o material testemunho das
espécies de 4gua doce encontra-se depositadoetdaale peixes do Departamento de
Zoologia e Botanica, UNESP, S&o José do Rio P&R) (DZSJRP 13234-1358),as
espécies estuarinas no “Museu de Zoologia da Wsideste de Sao Paulo” (MZUSP
110173-110180).
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No laboratério, os exemplares foram medidos quant@omprimento total e padréo
(mm) e pesados (g). Cada individuo foi evisceraata p determinacéo do sexo, grau de
replecdo estomacal (GR), grau de gordura acumyl@#g na cavidade visceral e
estadio de maturacdo gonadal (EM). Os estdbmagamnfarlassificados em trés
categorias: 1 (sem alimento), 2 (parcialmente gheid (repleto). A cavidade visceral
foi analisada quanto ao grau de gordura acumulamtssiderando-se as categorias: 1
(sem gordura), 2 (parcialmente com gordura) e B€te). Os estadios de maturidade
gonadal foram definidos macroscopicamente, coreidier a aparéncia dos ovocitos (no
caso de fémeas), cor, vascularizacdo e transpar&as gonadas, nas seguintes
categorias: estaddio A (imaturo), estadio B (em magfo ou repouso), estadio C

(maduro) e estadio D (esgotado), de acordo comolaiz¢1996).

2. 2. 3 Recursos alimentares

A coleta de macroinvertebrados aquaticos e tee®$ti realizada com a finalidade de
quantificar os recursos alimentares disponiveiambiente nos mesmos locais em que

a coleta da ictiofauna foi realizada.

A metodologia de coleta de material aloctone seduiada & Kikuchi (1995)
modificado. Foram utilizados dois coletores (baasepas dimensdes 3423 cm)
parcialmente cheios com agua e algumas gotas @egdete puro em cada ponto
amostrado, totalizando 42 coletores. Os coletoees@neceram em torno de 24 h no

ambiente.

A coleta de macroinvertebrados bentonicos foi zadlh com um amostrador Surber
(area 900 cfhe malha de 250 pum), segundo protocolo descritoilveira et al
(2004), modificado. Em cada ponto amostrado, a defimmitada pelo amostrador foi
manualmente perturbada por 5 minutos, sob o tipsutistrato predominante no local.
Além disso, os macroinvertebrados aquaticos ashogia coleta da ictiofauna com

pesca elétrica também foram contabilizados.

Os invertebrados coletados foram fixados e condes/am alcool 70%. A identificacéo
dos exemplares foi realizada com o auxilio de ditem especializada (Borror &
Delong, 1969; Fernandez & Dominguez, 2001; Cesta, 2006; Mugnaket al, 2010;

Triplehorn & Johnson, 2011) e confirmada por uneesgista.
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2. 2. 4 Dieta da ictiofauna

A dieta dos peixes foi determinada pela analiseatdeudo estomacal de estbmagos
parcialmente cheios (GR = 2) e cheios (GR = 3),dauprimeira por¢cdo do trato
digestivo (para espécies sem estdmago diferenceatnestereomicroscopio. Os itens
alimentares foram identificados com auxilio derditara especializada (Borror &
Delong, 1969; Fernandez & Dominguez, 2001; Cesta, 2006; Mugnaket al, 2010;
Triplehorn & Johnson, 2011) até o menor nivel t@oito possivel.

2. 3 Andlise dos dados
2. 3. 1 Recursos alimentares

A diversidadex de insetos aquaticos foi estimada pelo indicedasidade de Shannon
(H'jnsetos), Usando os valores de abundancia e considerandeis riachos de aguas
claras (trés trechos em cada um) e o riacho desggetas durante as quatro estagcdes do
ano, com csoftwarePAST (Hammeret al, 2001). Inicialmente, as variagdes espago-
temporais daH';,s.t0s €Ntre os trechos (1, 2, 3) e as quatro estacbeandpe a
dependéncia com a diversidade de habitats, foraificadas pelo modeld’;,;c.r0s =
R+T+E+ Hyspitars + T*E +T * H'ygpivars + E * H pgpivars + T * E * H papicats
ondeH';,.t0s € a diversidade de insetos estimada pelo indic&hdanonR é o efeito
dos riachos,T é o efeito dos trechod; é o efeito das estacOesHe,ipitars € @
diversidade de habitats estimada pelo indice derima Considerando que nenhuma
das interacdes foi considerada significativa>(0,05), estas interacdes foram retiradas
do modelo. Dessa forma, o modelo foi simplificadomo segueH';,ger0s = R+ T +

E + H' papitars- O Rio Preto foi excluido dessa andlise devidaugémacia de réplicas

espaciais nesse riacho.

Uma analise de regresséao linear simples foi usada yerificar a dependéncia da

diversidade de insetos aquaticos sob a diversidad@bitats, de acordo com o modelo:

H'ipsotos = @+ b H papirars + €, ONde H';,c.¢0s € @ diversidade de insetos aquaticos
estimada pelo indice de Shannéhy, ;... € a diversidade de habitats estimada pelo
indice de Shannom,é o residuo (com distribuicdo normal e varianoiastante), @ eb

sdo os parametros do modelo que representam ocdpter e a inclinacao,

respectivamente. Considerando que o modelo utdizpdra verificar a variancia
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espaco-temporal indicou a auséncia de uma intesagédicativa entre os trechos (1, 2,
3) e a diversidade de habitats (evidenciando qetagdo entre a diversidade de insetos

e a diversidade de habitats entre os trechos &ma)eestes dados foram agrupados.

Os recursos alimentares foram classificados quaiigem em al6ctone ou autoctone,

considerando sua ocorréncia em termos de frequéanni&rica e de biomassa.

2. 3. 2 Dieta da ictiofauna

A andlise da dieta foi feita baseando-se nos ptraenda frequéncia de ocorréncia
(Fo), do peso (P) e do nimero de componentes deitad alimentar (N). O indice
Alimentar (IA), proposto por Kawakami & Vazzoler9@0), foi calculado substituindo-
se o0 volume pelo peso dos itens, segundo a foriilaz (Fo = P)/Y.(Fo = P), ondeP

€ a frequéncia de ocorréncia do item em peso (%alito alimentar das espécies foi
definido a partir dos itens predominantes na dige IA > 15%), conforme
estabelecido por Pinto & Uieda (2007).

A similaridade entre as dietas apresentada petdauoha foi analisada baseando-se na
matriz de valores de IA atribuidos a cada item atitar. Utilizou-se o indice de Bray-
Curtis e 0 método de ligacao simples. Os dadosnfaransformados em log (x+1) com
0 intuito de padroniza-los (Legendre & Legendre98)9 O resultado foi exibido na
forma de dendrograma e esta analise foi realizéitlaando o software PRIMER 6
(Clarke & Gorley, 2006).

Para verificar a diferenca da dieta das espécies erperiodo chuvoso e o periodo seco
foi utilizado o teste de Mann-Whitney aplicado aatores de IA. Para cada espécie, a
dindmica da atividade alimentar foi avaliada atsad@ distribuicdo das frequéncias do
GR, GA e EM. As tabelas de contingéncia foram testapeloy® para verificar a
dependéncia destas variaveis com os periodos ddZamo2010). Foi estabelecido o

nivel de significancia = 5% para as analises estatisticas.

Visto que os insetos representam um recurso alanenuito utilizado por varias
espécies de peixes de riacho, o indice Relativbmgertancia (IR1) foi calculado para
as espécies que tiveram IA > 15% para este iteimalé determinar o grupo (e.g.
ordem) predominante na dieta dos peixes. O IRphgst por Pinkast al. (1971), foi
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calculado substituindo-se o volume pelo peso drsialimentares, segundo a formula:
IRI = (N + P) = Fo, ondeN é a frequéncia de ocorréncia (%) numérica do itdstigdo

conforme Hyslop (1980), B é a frequéncia de ocorréncia (%) do item em peso.

A avaliacdo da seletividade (preferéncia) dos gsugminsetos pelas espécies de peixes
foi realizada utilizando-se o indice de Eletividafle) de Ivlev (1961), onde se
estabeleceu a proporcao dos itens consumidos peéie com a proporcdo dos itens
disponiveis no ambient&: = (r; — P;)/(r; + P;), onder; é a frequéncia de ocorréncia
(%) de cada itemh no conteudo estomacalPeé a frequéncia de ocorréncia (%) de cada
item i disponivel para as espécies no ambiente (%). Oeinie eletividade varia de -1 a
+1, e a seletividade é considerada positiva quahdo0, negativa quando E < 0 e
ausente quando E = 0 (lvlev, 1961). A seletividaideonsiderada alta quando=E0,5,
porém, a determinacdo da relevancia da seletiviflsdeonsiderada quando 75% do
item i consumido por uma determinada espécie estava pbsponivel no ambiente,
i.e., quando a frequéncia de ocorréncia do ifemo ambiente foi igual a 25% em

relacdo aos demais itens.

A importancia de itens aloctones e autdctones etadias espécies foi realizada
avaliando-se a presenca destes recursos em terendseqliéncia numérica e de

biomassa.

Uma abordagem multivariada foi utilizada para oeters grupos tréficos obtidos em
relacdo aos locais amostrados (trechos superiadjominferior nos seis riachos de
aguas claras e o Rio Preto), considerando a bientessada grupo trofico por local. A
dimensionalidade dos dados foi reduzida em umaigeéle Correspondéncia (AC) e
os dados foram transformados em log (x+1) comwtote padroniz-los (Legendre &
Legendre, 1998). Esta analise foi realizada comoftware PAST (Hammeret al,
2001).

3. Resultados
3. 1 Fatores ambientais e diversidade do habitat

As caracteristicas dos pontos amostrados tais amrsombreamento e o estado de

preservacao da vegetacao riparia, estdo apressmadabela 1.
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De modo geral, os resultados apresentados no @afitavidenciaram as diferencas

fisicas e quimicas dos parametros da agua e diaseiarestruturais do habitat entre os
riachos de aguas claras e pretas. Os riachos ds @getas apresentaram condutividade
alta, baixa concentracdo de pH e de oxigénio digknl aguas Iénticas e categorias
menores de substrato, enquanto os riachos de élgwas apresentaram caracteristicas

opostas.

Nos riachos de aguas claras, a diversidade deak&lbdi maior nas cabeceiras (trecho
superior) e diminuiu gradualmente em direcao a(fierhos médio e inferior). No Rio
Preto, a diversidade de habitats foi semelhantdraokos inferiores de alguns riachos

de aguas claras.

3. 2 Composicao e diversidade da ictiofauna

Vinte espécies de agua doce representantes de niiliaga e seis ordens foram
capturadas, totalizando 3.650 individuos (Tabel®[@ndice 2).Astyanax ribeirag
Mimagoniates microlepjsPhallocerosct. reisi e Hollandichthys multifasciatugoram
espécies numericamente abundantes durante o es@idpadrdo de riqueza e
diversidade de espécies foi analisado no Capitulnolqual foi evidenciado que a
ictiofauna se distribuiu de modo diferente entrepositos amostrados, porém sem
variacbes sazonais. Nos trechos superiores (l)iversdlade de peixes diminuiu
conforme a diversidade de habitats aumentou, etguas trechos inferiores (3) houve
a tendéncia contraria. Nos trechos médios, a temlén semelhante a encontrada para

os trechos superiores, porém néo significativa.

3. 3 Recursos alimentares

No total, foram capturados 21.451 exemplares deriekrados (Tabela 3). Crustacea e
Insecta foram predominantes, seguidos de CollemBaotehnida, Annelida, Mollusca,
Nematoda e Diplopoda (Tabela 3, Figura 1a). Devdgrénsecta, as ordens Blattodea e
Diptera foram abundantes em termos de biomassa @uldeero de individuos,

respectivamente (Tabela 3, Figura 1b).
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De acordo com o indice de Shannon, a diversidades#tos foi maior nos trechos
meédios £irecno2 = 1,88 = 0,4 dp) e no Rio Preto, do que nos trecimberiores
(Xtrecho 3 = 1,62 = 0,4 dp) dos riachos de aguas clarasré@hds superioref-ccno 1

= 1,69 + 0,5 dp) tiveram valores de Shannon menwoegue os trechos médios, porém

maiores do que os trechos inferiores (Tabela 3).

Tabela 2. Numero de individuos capturados e nurderestdmagos analisados para cada
espécie amostrada nos riachos da Estacdo Ecoldgiéha-Itatins, entre abril de 2009 e
fevereiro de 2010. Ordens: Characiformes (CH), yglontiformes (CY), Gymnotiformes
(GY), Perciformes (PE), Siluriformes (Sl), Synbrhaifiearmes (SY).

Espécies (Acronimos) Familias, Ordens Individuost6iBagos
Astyanax ribeira€Arib) Characidae, CH 1.032 492
Mimagoniates microlepi€vimic) Characidae, CH 853 436
Phalloceroscf. reisi (Prei) Poecilidae, CY 660 40
Hollandichthys multifasciatugdmul) Characidae, CH 353 272
Pseudotothyris obtus@Pobt) Loricariidae, Sl 112 56
Characidiumcf. pterostictum(Cpte) Crenuchidae, CH 100 66
Acentronichthys lepta@lep) Heptapteridae, Sl 94 60
Characidium lauroi(Clau) Crenuchidae, CH 71 49
Rhamdia quele(Rque) Heptapteridae, CH 66 27
Schizolecis gunthe(Bgun) Loricariidae, Sl 58 20
Gymnotus pantheriny$&span) Gymnotidae, GY 48 34
Hyphessobrycon grienjHgri) Characidae, CH 41 18
Rivulus santensi@Rsan) Rivulidae, CY 39 24
Characidiumcf. schubarti(Csch) Crenuchidae, CH 35 29
Hyphessobrycon reticulatgiret) Characidae, CH 27 18
Kronichthys heylandiKhey) Loricariidae, Sl 24 4
Geophagus brasiliens{&bra) Cichlidae, PE 21 6
Scleromystax macropter¢Smac) Callichthyidae, Sl 11 8
Hoplias malabaricugHmal) Erythrinidae, CH 3 0
Synbranchus marmoratgSmar) Synbranchidae, SY 2 0
Total 3.650 1.659
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Nos riachos de &guas claras,
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a diversidade de ofmseuaticos nao foi

significativamente diferente entre os trechos amadst (1, 2, 3)K = 0,425), nem entre

as estacdes do anB € 0,139), porem, houve diferenca entre os riagRos 0,003)

(Tabela 4). A andlise de regresséao indicou umgael@ositiva entre a diversidade de

insetos aquaticos e de habitats, ou seja, a dilalside insetos aumentou de acordo

com o aumento da diversidade de habitats 0,001) (Figura 2).

Crustacea— A

Insecta

Mollusca

I

Arachnida

Collembola )
- EmBiomassa

Annelida o
OlIndividuos

Diplopoda

Nematoda

0 50 100
Frequéncia (%)

Blattodei
Odonata
Megaloptera

Hemipter:

Trichopter:
Diptere |
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r—
)
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h
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Figura 1. Frequéncia de invertebrados em termosideero de individuos e biomassa,
considerando todos os grupos de invertebrados gajrente o grupo de insetos (B) amostrados
nos riachos da Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatirtee abril de 2009 e fevereiro de 2010.

n
()]
)

y = 0.155 + 0.506 x
r=0.226

1.5 1

1.0 1

0.5 A

Diversidade de insetos aquaticos

0.0

*
* *
* *

1.0 15

2.0

< 1

Diversidade de habitats

Figura 2. Relacdo entre a diversidade de insetesiti@gs e a diversidade de habitats,
considerando os valores do indice de diversidadBhd@anon para os riachos de aguas claras
amostrados na Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatinge abtil de 2009 e fevereiro de 2010.
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Tabela 4. Resultado da analise para a diversidadasgtos, considerando os seis riachos de
aguas claras, trechos (superior, médio e infergutro estacGes e a diversidade de hbitats
estimada pelo indice de Shannon (n = % 0,89).

Fonte de variagdo Soma dos quadrados gl Médiawgmrados F P
Riachos 4,107 5 0,821 4,051 0,003
Trechos 0,352 2 0,176 0,868 0,425
Estacoes 1,158 3 0,386 1,905 0,139

H’ habitat 82,107 1 82,107 404,978 < 0,001
Residuo 11,354 56 0,203

3. 4 Dieta das espécies

A dieta de 18 espécies foi investigada analisaedo-gonteddo estomacal de 1.659
individuos (Tabela 2). Os individuos He multifasciatusA. ribeirae, Rhamdia quelen

e Acentronichthys leptosipresentaram ingestdo de um numero maior de ceggo
alimentares (12, 11, nove e oito itens, respectarde).

O habito alimentar das espécies foi categorizadseis guildas troficas: insetivoros,
herbivoros, invertivoros, perifitivoros, detritiegre onivoros (Tabelas 5 e 6). Houve
predominancia no consumo de insetos pelas esp#eipsixes e, consequentemente, a
maior parte das espécies apresentou habito alimémgativoro, independente do
periodo considerado (12 e 11 espécies no periodwosh e no periodo seco,
respectivamente). Mimagoniates microlepjs H. multifasciatus Characidium
pterostictumA. leptos C. lauroi, Gymnotus pantherinu€. schubartj Hyphessobrycon
reticulatus H. griemi, Rivulus santensie Scleromystax macropterige alimentaram
predominantemente de insetos. Perifiton foi o i@imentar mais consumido por
Phalloceros cf. reisi, Pseudotothyris obtusaSchizolecis guntherie Kronichthys
heylandi Dentre as espécies analisadas, soméntébeirae R. quelen e Geophagus

brasiliensismudaram o habito alimentar entre o periodo chuecs@eriodo seco.

Por meio do dendrograma de similaridade, as espdaiéctiofauna foram agrupadas de
acordo com os valores obtidos de IA, e dois grupéficos predominantes foram
corroborados: perifitivoros e insetivoros (Figuya 3

De acordo com o teste de Mann-Whitney, nenhumaesp8cies apresentou diferenca
na composicao alimentar entre o periodo chuvos@eriodo seco (Tabela 7), embora
de modo geral, tenham consumido um maior niumerdeds alimentares durante o

periodo chuvoso (Tabelas 5 e 6).
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Onivoro
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Figura 3. Dendrograma de similaridade de dietaceasr espécies de peixes amostradas nos
riachos da Estacdo Ecologica Juréia-Itatins, extiri de 2009 e fevereiro de 2010. Acrénimos:
vide Tabela 2.

Tabela 7. Resultados do teste de Mann-Whitney pmeravalores do indice alimentar
considerando o periodo chuvoso e o periodo seadniwos: vide Tabela 2.

Espécies U n p
Arib 51,0 11 0,533
Mmic 21,5 7 0,702
Prei * - - -
Hmul 68,0 12 0,817
Rque 42,5 10 0,571
Pobt 9,5 5 0,531
Cpte 5,0 4 0,387
Alep 22,5 8 0,318
Clau * - - -
Sgun * - - -
Gpan 9,0 5 0,465
Csch * - - -
Hret 4,0 4 0,248
Hgri 4.0 4 0,248
Rsan * - - -
Gbra 15,5 6 0,689
Khey * - - -
Smac * - - -

* Espécies sem dados suficientes para realizaélésan

Espécies
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De modo geral, houve variagcdo dos graus de replest@dmacal, gordura acumulada na
cavidade visceral e estadios de maturacdo gonattal @ periodo chuvoso e o periodo

seco para a maior parte das espécies (Tabela 8).

Onze espécies de peixes apresentaram valoresdaltetetividade (B> 0,5) para as
ordens de insetos amostraddsllandichthys multifasciatuapresentou maior nimero
de insetos (cinco ordens) com valores altos develatle (Tabela 9). Para as demais
espécies, duas ordens de insetilk ficrolepis G. pantherinus C. schubartj G.
brasiliensig, ou somente umaA( ribeirae, C. pterostictum A. leptos C. lauroi e S
macropteruy apresentaram alta eletividathyphessobrycon reticulatusl. griemie R
santensimédo apresentaram eletividade alimentar alta pandum grupo considerado.
Dentre as ordens de Insecta, a ordem Ephemerofiiereonsiderada como item
alimentar preferencial para a maior parte das &pdC. pterostictum A. leptos C.
lauroi e C. schubart). Hyphessobrycon reticulatudd. griemi e R. santensisnao
apresentaram alta eletividade por um nenhum itemeatar especifico, apesar de terem
ingerido itens que tiveram eletividade positiva.niDe estes itens positivamente
selecionados, Hymenoptera foi importante pdrareticulatuse H. griemi, enquanto
Ephemeroptera e Hymenoptera foram ordens de inpetfsrenciais parR. santensis
Duas espéciedH( multifasciatuse G. pantherinuy apresentaram alta eletividade (E =
1,0) para insetos ndo amostrados e consumidos igmgraporcao (Dermaptera).

Tabela 8. Resultado do qui-quadrado para o graeplecdo estomacal (GR), grau de gordura

acumulada na cavidade visceral (GA) e estadio deragio gonadal (EM) de cada espécie.
Acrbnimos: vide Tabela 2.

Espécies > GR > GA > EM
X Gl P X gl P X gl P

Arib 2328 2 0,312 119,420 2 <0,001 85281 2 < 0,001
Mmic 24,793 2 <0,001 32,761 2 <0,001 38,172 3 < 0,001
Prei 50,977 2 <0,001 3,043 2 0,218 13,628 2 0,001
Hmul 11,303 2 <0,001 3,980 2 0,137 17,110 2 < 0,001
Rque 1,366 2 0,505 1,833 2 0,400 6,282 1 0,012
Pobt 14,513 2 0,001 7,924 2 0,019 1,389 2 0,499
Cpte 8,084 2 0,018 17,466 2 <0,001 32,252 2 < 0,001
Alep 2911 2 0,233 13,233 2 0,001 21,610 2 < 0,001

Clau 11,737 2 0,003 6,018 2 0,049 4,226 1 0,040

Sgun 4,877 2 0,087 9,319 2 0,009 53916 6 < 0,001
Gpan 0,774 2 0,679 0,556 2 0,757 49,098 < 0,001
Csch 1,574 2 0,455 7,379 2 0,025 47,612 6 <0,001
Hret 0,398 2 0,819 1,414 2 0,493 42,303 < 0,001
Hari 6,848 2 0,033 2,114 2 0,347 33,311 6 < 0,001
Rsan 5999 2 0,050 8,656 2 0,013 37,886 6 <0,001
Gbra 0,455 2 0,796 0,084 1 0,773 45,9156 <0,001
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Houve correspondéncia entre os valores do IRl €edeu seja, algumas espécies
consumiram itens alimentares que foram considernadosrtantes pelo IRI e que foram
positivamente selecionados (E > 0,5) (Tabela 9)m&oexemplo, as larvas de
Ephemeroptera foram consideradas importantes & dgd\. leptos C. lauroi e C. cf.
schubartiem razdo do grande consumo, mesmo estando em diap@nibilidade no

ambiente em questéo, o que resulta em valores>de, &

Os individuos da ictiofauna analisada ingeriramstde origem autéctone em maior
proporcdo comparando-se aos itens aldctones (TdlglaPhallocerosct. reisi, P.
obtusa S. guntheri K. heylandie S. macropterusconsumiram itens exclusivamente
autoctones e as trés espéciesQlaracidium C. pterostictum C. lauroi e C. cf.
schubarti consumiram itens desta mesma origem em maior prapo Os itens de
origem aléctone foram representativos nas dietdd.dwicrolepise H. multifasciatus
ParaA. ribeirae e R. quelen os itens de origem aléctone e autoctone forarswoidos
em proporc¢des similares. Quanto a disponibilidaoe récursos no ambiente, os itens
autéctones foram amostrados em maior proporcao edagdio aos itens de origem
aléctone (Tabela 10), devido a elevada abundarmct@rdstacea nos riachos.

Tabela 10. Abundancia numérica (N) e biomassa (B) itens alimentares consumidos pela
ictiofauna considerando a origem al6ctone e aubécte sua disponibilidade nos riachos

amostrados na Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatinge eattril de 2009 e fevereiro de 2010.
Acrbnimos: vide Tabela 2.

Aloctone Autdctone
Espécies N % B (g) % N % B (9) %
Arib 354 13,11 9,77 15,38 837 13,57 19,31 22,61
Mmic 1.395 51,67 2,98 4,69 367 5,95 0,87 1,02
Prei 0 0,00 0 0,00 42 0,68 0,28 0,33
Hmul 770 28,52 26,35 41,47 301 488 13,23 15,50
Pobt 0 0,00 0,00 0,00 159 2,58 0,10 0,11
Cpte 10 0,37 0,01 0,01 318 5,16 0,25 0,29
Alep 17 0,63 0,61 0,96 193 3,13 0,81 0,95
Clau 2 0,07 0,00 0,00 362 5,87 0,25 0,29
Rque 57 2,11 21,03 33,09 59 0,96 47,42 5554
Sgun 0 0,00 0,00 0,00 3.038 49,260,07 0,08
Gpan 16 0,59 2,59 4,07 118 1,91 1,22 1,43
Hgri 14 0,52 0,02 0,04 9 0,15 0,02 0,02
Rsan 39 1,44 0,08 0,13 39 0,63 0,09 0,11
Csch 7 0,26 0,06 0,10 241 3,91 0,44 0,51
Hret 12 0,44 0,02 0,02 9 0,15 0,01 0,01
Khey 0 0,00 0,00 0,00 17 0,28 0,02 0,02
Gbra 7 0,26 0,03 0,04 37 0,60 1,01 1,18
Smac 0 0,00 0,00 0,00 21 0,34 0,00 0,00

Total consumido  2.700 100 63,55 100 6.167 100 85,3800

Disponibilidade ) 91 g 23764 4 190950 91 5719706
no ambiente
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A Analise de Correspondéncia (AC) ordenou os grupdficos de acordo com sua
biomassa obtida nos riachos de aguas claras, gmroti(superior, médio, inferior) e no
Rio Preto (Figura 4). De modo geral, a AC ndo ewt®s nenhum padrédo de
predominancia de um grupo trofico em determinadal|gorém, observou-se a adicédo
de espécies de algumas categorias tréficas (esetivioros, perifitivoros e piscivoros)

ao longo do gradiente cabeceira-foz (Tabela 11).
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Figura 4. Ordenacdo resultante da andlise de pomdéncia, considerando a biomassa da
ictiofauna em cada trecha (superior,¢ médio, vV inferior, e ¥ Rio Preto) em relacdo as
guildas troficas (IS: insetivoros, IV: invertivoro®E: perifitivoros, PI: piscivoros, D:
detritivoros, O: onivoros, H: herbivoros). A poragem de explicacdo dos eixos é apresentada
em parénteses.
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Tabela 11. Distribuicdo da ictiofauna de acordo amrirechos superior, médio e inferior dos
riachos de aguas claras e no Rio Preto na Estaggflodica Juréia-Itatins, entre abril de 2009 e
fevereiro de 2010. C: periodo chuvoso e S: pergmm. * Habito alimentar de acordo com
Sabino & Silva (2004). Acrénimos: vide Tabela 2.

Guildas tréficas Superior Médio Inferior Rio Preto
Insetivoros Csch Csch Arib Hmul
Arib Arib Hmul Alep
Hmul Hmul Alep Gpan
Alep Alep Clau Mmic
Clau Clau Gpan Cpte
Gpan Gpan Rsan Hgri
Rsan Rsan Mmic Hret
Mmic Mmic Cpte Smac
Cpte Cpte Hgri Gbra
Hgri Hgri Hret
Hret Hret Gbra
Gbra
Perifitivoros Prei Prei Prei Prei
Khey Khey Khey Pobt
Pobt Pobt
Sgun Sgun
Herbivoros Arib Gbra Gbra Gbra
Invertivoros Rque Rqué Rqué Rqué
Smar* Smar*
Piscivoros Hmal* Hmal*
Smar* Smar*
Detritivoros Arib
Onivoros Rque Rqué Rqué Rquée

4. Discussao
4. 1 Recursos alimentares

No presente estudo, crustaceos decapodes e ifstoseropteros e dipteros) foram os
recursos alimentares mais abundantes dentre ogradwsnos riachos selecionados. A
presenca ou a auséncia da vegetacgdo riparia € snfiattmes mais importantes que
afetam a disponibilidade de recursos alimentarea paictiofauna (Pinto & Uieda,
2007). Entre outros fatores, a vegetacdo riparigribeii com a entrada de matéria
organica particulada grossa que constitui a basee gpaadeia tréfica aquatica, e com o
aporte de insetos terrestres, que serve de alinpareo muitas espécies da ictiofauna
(Pusey & Arthington, 2003). A degradacdo da vedgeatagparia pode influenciar a
estrutura do riacho e a composicao da fauna aqu@azimaet al, 2001; Casattet al,
2006; Casattiet al, 2009; Lorion & Kennedy, 2009). Frutos e semerttesorigem
aléctone podem também compor a dieta de algumasciespde peixes de riachos

(Gomiero & Braga, 2003), reforcando a importan@ardegridade da vegetacao riparia.
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Os estudos com crustaceos decapodes de agua decwalgidos em riachos da EEJI,
e em outros riachos litoraneos brasileiros, disougele a dependéncia que este grupo
possui com a agua salobra para completarem senviddenento € o fator responsavel
pela grande diversidade e abundancia de espécigscifplmente do género
Macrobrachium Palaemonidae) na regido litoranea (Lolefial, 1992; Lombardiet

al., 1996; Mossolin & Bueno, 2002; Rocha & Bueno, 20@essa forma, a presenca
marcante de crustaceos decapodes registrada nenf@esstudo nos riachos da EEJI
deve-se provavelmente a proximidade desses looaisocambiente marinho. Ainda, a
elevada abundancia deste grupo de invertebradosatiemg influenciou a

representatividade dos itens autéctones dentrecossos alimentares amostrados.

Em riachos, a estrutura das comunidades de insetoaticos € influenciada pela
geomorfologia, hidrologia, disponibilidade de resms alimentares, tipo de substrato,
temperatura, teor de oxigénio dissolvido e quakdda agua (Bispo & Oliveira, 2007),
razdo pela qual a diversidade de insetos foi difereentre os riachos amostrados
durante o presente estudo. A auséncia de variagédeenais na estrutura das
comunidades estudadas, provavelmente é devido @@asde um periodo seco

propriamente dito nesta regiao.

4. 2 Dieta da ictiofauna

A dieta das espécies analisadas foi constituidecipalmente por insetos, o que mostra
a importancia destes invertebrados para a suséntig cadeia alimentar nos riachos
estudados. Em riachos costeiros brasileiros, adauiflos insetivoros também
predominou sobre as demais (Sabino & Castro, 188dhhaet al, 1998; Esteves &
Lobdén-Cervia, 2001; Deus & Petrere Jr., 2003; SiR@09). De acordo com Uieda &
Motta (2007), isso se deve a enorme diversidaddundéncia da ordem Diptera
(principalmente Chironomidae) como fonte alimensanilar aos nossos resultados. No
presente estudo, a guilda dos perifitivoros foi posta por trés loricariideos de
pequeno porteRseudotothyris obtusaSchizolecis gunthere Kronichthys heylanglj
corroborando com Buck & Sazima (1995) que avaliaeantieta deS. guntherie K.
subterese Uieda (1995) que descreveu a diet&deeylandiem um riacho litoraneo no

estado de Sao Paulo.
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Dentre os insetos que compuseram a dieta da igtiafaEphemeroptera foi a ordem
preferencial para&Characidium pterostictumC. lauroi, C. schubartie A. leptos No
Brasil, poucos trabalhos deram enfoque a seletieidgdimentar das espécies de peixes
em riachos (e.g. Deus & Petrere Jr., 2003; Pintdi€da, 2007; Uieda & Pinto, 2011).
No entanto, alguns estudos apontam para a falesplecializacdo para a maioria das
espécies, principalmente entre os Characidae, atmoatros ressaltam a importancia
de algas, insetos e outros invertebrados aquaticsieves & Aranha, 1999; Braga &
Gomiero, 2009; Abilhoaet al, 2011). No presente estudo, as trés espécies de
Characidiumforam altamente seletivas por Ephemeroptera, gstéconsumiram este
recurso em grandes propor¢cdes e que estava digpognv baixa frequéncia nos
ambientes amostrados. Por outro ladoribeirae, M. microlepis H. multifasciatus
(Characidae) &. quelen(Heptapteridae), consumiram principalmente ostasseom
maior disponibilidade no ambiente, o que evidenuiaarater oportunista destas
espécies. A preferéncia d€haracidium spp. por larvas de Ephemeroptera foi
encontrada por outros autores (Arargtaal, 2000; Braga, 2005; Barreto & Aranha,
2006) e esta relacionada com a tatica alimentareggafda por estas espécies, pois se
comportam como predadores de pequenas presas espéouladoras de substrato
(Aranhaet al, 1998; Barreto & Aranha, 2006), somado ao seuthdia@ntdnico (Leitdo

et al, 2007).

Nenhuma das espécies analisadas apresentou vaseg@mal na dieta. De acordo com
Esteves & Aranha (1999), o constante aporte deriabfgroveniente da vegetacao
riparia pode ser responsavel pela auséncia de aafame na dieta de peixes de riachos
florestados. De fato, a abundancia de insetos ofé@usvariacdo sazonal, indicando que
a oferta alimentar nos riachos estudados foi catestdurante o periodo de estudo.
Apesar disso, trés espéciés (ibeirae, R. quelene G. brasiliensi§ mudaram o habito
alimentar entre o periodo chuvoso e o periodo s@tdteracdes na dieta foram
encontradas por Deus & Petrere Jr. (2003) no h&ditnentar de quatro espécies
(Oligosarcus hepsetus Deuterodon iguape Pimelodus sp. e Phalloceros
caudimaculatus em um riacho também localizado na EEJI. De acaoim estes
autores, as espécies reduzem o numero de itensnédiras ingeridos no inverno, que
corresponde ao periodo seco, e consomem com regigficia somente um item, o que
também foi observado no presente estudo. Tais¢fsadevem estar relacionadas ao

carater generalista e oportunista destas espégieglasticidade alimentar € uma
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caracteristica comum entre as espécies da ictiafaapical e consiste em tirar proveito
de uma fonte alimentar quando ela é abundante ifteerk994). Adicionalmente, os

graus de replecdo estomacal foram significativaeetiferentes entre o periodo
chuvoso e o periodo seco, sugerindo que a atividhaentar € mais intensa em um
dos periodos para algumas espécies, enquanto set@gnentam constantemente ao

longo do ano e ndo apresentam variagdes sazonais.

Nos riachos amostrados na EEJI, a ictiofauna comsuma propor¢cao maior de itens
de origem autoctone em comparacao aos itens a&t@® modo geral, a maior parte
dos estudos sugere a importancia do material aviuhel vegetacdo riparia para a
alimentagcéo de peixes de riachos (e.g. Angermeid¢fa&, 1983; Sabino & Castro,
1990; Uieda & Kikuchi, 1995; Pinto & Uieda, 200mesmo quando o consumo de
recursos autéctones é maior em comparacdo ao®rdsctdevido a dependéncia de
fonte de energia que os invertebrados aquaticosupos com 0 meio terrestre (e.g.
Casatti, 2002; Braga & Gomiero, 2009; Radlaal, 2009). Em riachos costeiros, Sabino
& Castro (1990), Buck & Sazima (1995) e Sabino &v&i(2004), ressaltaram a
importancia das algas e dos insetos aquaticos ceonnsos autdctones e de artropodes
terrestres, folhas e frutos como representantesatnssos aloctones para a dieta da
ictiofauna. No ambiente IGtico, os itens aloctos@&s especialmente importantes para os
lambaris (Characidae) (e.g. Braga & Gomiero, 20pAhcipalmente para os individuos
adultos (e.g. Abilhoat al, 2009; Souza, 2009). A predominancia de itenstah@s nas
dietas deM. microlepise H. multifasciatusé bem documentada na literatura: Sabino &
Castro (1990), Sabino & Silva (2004) e Esteves &dmCervia (2001) reportaram que
insetos terrestres foram itens importantes na dietsas duas espécies, 0 que esta
associado ao oportunismo durante a exploracao daivcauperficie da agua. No presente
estudo, quatro espécies de habitos bentbnkRoshiusa S. guntherij K. heylandie S
macropteruy consumiram itens exclusivamente autoctones erés dspécies de
Characidiumconsumiram itens desta origem em maior proporp&otre as espécies
gue exploraram 0s recursos autoctones, Sabino &a S{R004) destacaram a
representatividade de algas para os cascudos dbafdmricariidae (e.gSchizolecis
guntherj Kronichthys heylandlie das formas imaturas de insetos aquaticos [mara a

espécies d€haracidium(e.g.C. pterostictun.
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4. 3 Relagcdo entre a diversidade de habitats, sidete da ictiofauna e a
disponibilidade de recursos alimentares

A compreensao sobre como os organismos utilizarforates alimentares permite a
identificacdo dos fatores que afetam sua distrémug abundancia no ambiente (Deus &
Petrere Jr., 2003).

Nos riachos de aguas claras, a diversidade deak&lfai maior nos trechos superiores
diminuindo gradualmente em direcédo aos trechosasédinferiores. Considerando que
as comunidades aquaticas podem se distribuir deeiraaprevisivel ao longo de um
continuo fluvial (Vannoteet al, 1980), pode-se dizer que a diversidade de insetos
aquaticos encontrada no presente estudo variowatdcacom o esperado, ou seja, 0
incremento da diversidade de habitats promoveuneato da diversidade de espécies.
Por outro lado, a relacdo entre a ictiofauna evarsidade de habitats variou entre os
trechos, o que indica uma forte influéncia dawadtt e da estrutura do habitat sob a

diversidade de peixes, conforme visto no Capitulo 1

A Analise de Correspondéncia (AC) ordenou os grupolcos de acordo com 0s
trechos superiores, médios e inferiores, porém @ddenciou nenhum padrdo de
predominancia de um grupo trofico em determinadallcApesar disso, observou-se a
adicdo de espécies de algumas categorias tréfeegs ifsetivoros, perifitivoros e

piscivoros) ao longo do gradiente cabeceira-foz.

A partir dos resultados obtidos das relagbes entlieersidade de habitats e de espécies
(peixes e insetos aquaticos), e devido a ausémrciand padrdo evidente na estrutura
trofica da ictiofauna analisada no presente esttmiiorme apresentado na AC, sugere-
se que 0s recursos alimentares (i.e. insetos aqafatido devem ser considerados como

fatores limitantes para a distribuicdo da ictiomos riachos estudados.

4. 4 Consideracg0es finais

7

A dieta da ictiofauna de &gua doce dos riachosdadhs na EEJI é sustentada
principalmente pelos insetos aquaticos, disponieeiggrande quantidade no ambiente.
Neste sentido, a importancia da integridade datsege riparia é ressaltada como

principal fornecedora de recursos terrestresr(iaéria organica principalmente) para a
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sustentacdo da biota aquatica. A auséncia de @asdasignificativas na dieta da
ictiofauna e a alta disponibilidade de insetos tiqog durante o periodo de estudo,
sugerem que os recursos alimentares ndo devenfltaniciado a organizacdo espacial
das espécies de peixes; ao contrario, a influédaialtitude e dos habitats foram
consideradas mais importantes para a estruturaghoictibfauna (Capitulo 1).

Considerando que 70% das espécies de peixes dedagearegistradas na floresta
Atlantica ocorrem exclusivamente em riachos casteifAbilhoa et al, 2011), o

presente estudo contribuiu com informacgcdes imptetapara o entendimento dos

fatores que regulam a estrutura da ictiofauna sestibientes.
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Conclusbes

Estudos sobre os peixes de riachos costeiros sdeses 0 que dificulta o entendimento
de varios aspectos sobre a composicdo e distribuigd ictiofauna. Este trabalho
mostrou que a relacdo entre a diversidade de b&ikitde espécies pode variar entre 0s
trechos de um riacho, indicando uma forte influénda altitude e da estrutura do
habitat sob a diversidade de peixes em riacho®icostde aguas claras. Também foi
evidenciado a importancia dos parametros da agumcigmlmente do pH, para a
organizacado da ictiofauna quando riachos de adaess@ pretas sdo comparados.

Este trabalho também mostrou que a dieta da iotiefade agua doce dos riachos
estudados é sustentada principalmente pelos inagtedicos, disponiveis em grande
quantidade no ambiente. Neste sentido, a impodéadai integridade da vegetacao
riparia foi ressaltada como sendo a principal foedera de recursos terrestres (i.e.

matéria organica principalmente) para a sustentdgdmota aquatica.

A auséncia de variagOes significativas na dietactilafauna e a alta disponibilidade de
insetos aquaticos durante o periodo de estudoresuggue 0s recursos alimentares nao
devem ter influenciado a organizacédo espacial dpéoges de peixes; ao contrario, a
influéncia da altitude e dos habitats foram consida@s mais importantes para a
estruturacdo da ictiofauna. Considerando que 708eslpécies de peixes de agua doce
registradas na Mata Atlantica ocorrem exclusivament riachos costeiros, o presente
estudo contribuiu com informages importantes maentendimento dos fatores que

regulam a estrutura da ictiofauna nestes ambientes.

Adicionalmente, os resultados encontrados forneseipsidios para o manejo de
espécies em areas degradadas, pois os riachoads$uestao localizados em uma area
de conservacdo e exibem caracteristicas pristhrabientes ndo perturbados tem-se
tornado cada vez mais raros. Dessa forma, nosslos g@dem servir como referéncia
para outros estudos que requerem este tipo dema@do. A presenca de muitas
espécies endémicas (e cinco ameacadas) na EstegligiBa Juréia-Itatins reforca a
importancia de areas legalmente protegidas doscimpdumanos dentro do bioma da
Mata Atlantica.
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Apéndice 1. Vistas parciais dos pontos amostradssriachos da Estagdo Ecoldgica Juréia-
Itatins, entre abril de 2009 e fevereiro de 201ibeRao das Antas (A), ribeirdo Tetequera (T),
ribeirdo Grajauna (G), ribeirdo da “Ponte 2" (Pl Rerde (RV), “Riacho 1" (R) e Rio Preto
(PR). Trechos superiores (1), médios (2) e infesdB). Fotos: Cristina da Silva Gongalves.
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Apéndice 2. Ictiofauna de 4gua doce registradainobos da Estagdo Ecoldgica Juréia-Itatins,
entre abril de 2009 e fevereiro de 2010. O compriméotal é apresentado apés o nome de cada
espécie. AAstyanax ribeiraet9 mm, B)Mimagoniates microlepi86 mm, C)Phalloceroscf.
reisi 34 mm, D)Hollandichthys multifasciatu88 mm, E)Pseudotothyris obtusa8 mm, F)
Characidiumcf. pterostictumd0 mm, G)Acentronichthys leptd89 mm, H)Characidium lauroi

40 mm, I)Rhamdia quele216 mm, J)Schizolecis guntheB9 mm, K)Gymnotus pantherinus
200 mm, L)Rivulus santensidl mm, M)Hyphessobrycon griend8 mm, N)Characidiumcf.
schubarti64 mm, O)Hyphessobrycon reticulatut8 mm, P)Kronichthys heyland#4 mm, Q)
Geophagus brasiliensis2 mm, R) Hoplias malabaricus264 mm, e S)Synbranchus
marmoratus270 mm. Os exemplares foram fotografados logo @edsm retirados da agua.
Fotos: Cristina da Silva Gongalves.
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Apéndice 3. Ictiofauna de 4gua doce registradastacBo Ecologica Juréia-Itatins por Sabino
& Silva (2004) (1) e Oyakawat al (2006) (2). Ocorréncia das espécies nos sistataas
drenagens do estado de Sao Paulo (Brasil), deacord Oyakawa & Menezes (2011) (3): R:
bacia do rio Ribeira de Iguape, C: “bacia Costeit#: bacia do alto rio Parana, PS: bacia do
rio Paraiba do Sul. Ictiofauna registrada no presestudo (4). * Espécies endémicas da Mata
Atlantica (Menezest al, 2007), + Espécies ameacadas (Oyaketved, 2009).

Espécies 1 2 3 4
Siluriformes
Acentronichthys leptos* X X R, C X
Ancistrus multispinis* X R
Ancistrussp. X
Glanidiumsp. X
Harttia kronei* X R
Hisonotus gibbosus X
Hisonotus leucofrenatus* X R
Hypostomusp. X
Kronichthys heylandi* X C X
Kronichthys lacerta* X R
Kronichthys subteres* X R
Microcambeva ribeirae* X R
Microcambevasp. X
Microglanissp. X
Otocinclus affinis* X R
Parotocinclus maculicauda* X R, C
Pimelodella transitoria* X R
Pimelodellasp. X
Pimelodussp. X
Pseudotothyris obtusa* R, C X
Rineloricariacf. lima X R, PS
Rineloricariasp. X
Rhamdia quelen X X R, C, UP, PS X
Rhamdioglanis frenatus* X C
Rhamdioglanis transfaciatus* X R
Schizolecis guntheri* X X R, C X
Scleromystax barbatus* X X R, C, PS
Scleromystax macropterus*+ R, C X
Scleromystax prionotos*+ X R, C
Trichomycterus zonatus* X R, C
Characiformes
Astyanax janeiroensis* X R, C
Astyanax ribeirae* X X R X
Bryconamericus microcephalus* X R
Characidium japuhybense* X R, C, UP
Characidium lanei* X X R, C
Characidium lauroi* UP, PS X
Characidium pterostictum* X X R X
Characidium schubarti* X R, UP X
Characidium sp. X
Cyphocharax santacatarinae* X R, C
Deuterodon iguape* X X R, C
Hollandichthys multifasciatus* X R, C, UP X
Hoplias lacerdae*+ X R
Hoplias malabaricus X R, C, UP, PS X
Hyphessobrycon griemi* R, C X
Hyphessobrycon reticulatus* R, C, UP, PS X
Mimagoniates microlepis* X X R, UP X
Oligosarcus hepsetus* X R, PS
Pseudocorynopoma heterandria+ X X R, UP
Probolodus heterostomus* X X R, PS
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Espécies 1 2 3 4
Perciformes
“Cichlasoma facetum X
Crenicichla lacustris* X PS
Crenicichlasp. X
Geophagus brasiliensis X C, UP, PS X
Geophagus iporangensis* X R
Cyprinodontiformes
Phalloceros reis{P. caudimaculatug X X R, C, UP X
Phalloptychus januariugPhalloptychusp.)* X C
Rivulus santensis* R, C, UP X
Gymnotiformes
Brachyhypopomus jureiae*+ X R
Gymnotus carapo X R, UP, PS
Gymnotus pantherinus* X X R, C, UP, PS X
Synbranchiformes
Synbranchus marmoratSynbranchusp.) X R, UP, PS X
Total 35 34 50 20
Espécies endémicas 20 28 43 15
Espécies ameacadas 2 3 5 1




