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ESTRUTURA E QUALIDADE AMBIENTAL DOS RIACHOS COSTEIROS NA
ICTIOFAUNA E SUAS REDES TROFICAS DE UMA REGIAO NEOTROPICAL

RESUMO

Determinar a composicao, distribuicdo e suas relacdes troficas das espécies de
peixes em riachos localizados na restinga de Bertioga-SP e avaliar se as
caracteristicas ambientais influenciam este sistema sao os principais objetivos
desta tese. Foram amostrados peixes em 11 riachos de aguas claras e escuras
utilizando a pesca elétrica ao longo de um ano. Analisaram-se 0s estdmagos
das 11 espécies mais abundantes das 26 espécies registradas ao longo do
trabalho. As espécies exclusivas dos riachos de &guas claras foram
Acentronichthys leptos, Characidium japuhibense, Characidium lanei,
Kronichthys cf. heylandi, Pseudotothyris obtusa, Rhamdioglanis frenatus, além
das espécies marinhas/estuarinas Awaous tajasica, Centropomus parallelus e
Dormitator maculatus, enquanto que somente Hyphessobrycon bifasciatus foi
exclusiva nos ambientes de &guas escuras. As teias troficas foram
semelhantes nos riachos comparando-se os periodos seco e chuvoso. Material
organico aléctone e autdctone foi consumido de forma semelhante entre as
espécies de peixes, ndo demonstrando preferéncias pela origem. As espécies
gue apresentaram maior numero de relagdes foram Gymnotus pantherinus,
Mimagoniates microlepis e Hollandicthys multifasciatus. Spintherobolus
broccae consta como espécie ameacada de extincdo. Desta forma, a
preservacao das Unidades de Conservacédo Parque Estadual da Serra do Mar
e Parque Estadual Restinga de Bertioga € fundamental, pois abrigam espécies
gue se mostraram importantes para as relacfes energéticas na ciclagem de
nutrientes do sistema, além de ser regido importante e com vasta diversidade e

assim, prestar relevantes servigos ecossistémicos.

Palavras-chave: Bertioga, restinga, peixes, riachos litoraneos, contetudo
estomacal
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ABSTRACT

To determine the composition, distribution and trophic relations between fish
species in streams located in Bertioga-SP sandbank and to evaluate if the
environmental characteristics influence this system are the main objectives of
this thesis. Fish from 11 clearwater and darkwater streams were sampled using
electric fishing over a year. The stomachs of the 11 most abundant species of
the 26 species recorded throughout the study were analyzed. The unique
species of clearwater streams were Acentronichthys leptos, Characidium
japuhibense, Characidium lanei, Kronichthys cf. heylandi, Pseudotothyris
obtusa, Rhamdioglanis frenatus, in addition to the marine / estuarine species
Awaous tajasica, Centropomus parallelus and Dormitator maculatus, while only
Hyphessobrycon bifasciatus was unique in blackwater environments. The
trophic webs were similar in the streams comparing the dry and rainy periods.
Allochthonous and autoctone organic material was similarly consumed among
fish species, showing no preference for origin. The species with the highest
number of relationships were Gymnotus pantherinus, Mimagoniates microlepis
and Hollandichthys multifasciatus. Spintherobolus broccae is endangered.
Thus, the preservation of the Conservation Units Serra do Mar State Park and
Restinga de Bertioga State Park are important, as they are home to species
that were important for the energy relations in the nutrient cycling of the system,
besides being an important region with a wide diversity and thus providing

relevant ecosystem services.

KEYWORDS. Bertioga, resting, fish, coastal streams, stomach content.
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1. INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica, ocupando parte da costa brasileira,
representa um dos cinco maiores hotspots para a biodiversidade no planeta
(MYERS et al., 2000), resultando numa elevada riqueza e endemismo de
diversos grupos de espécies devido a singularidade biogeogréafica
(MALABARBA, 2006).

A variabilidade dos padrdes locais de diversidade esta relacionada a
complexidades estruturais e funcionais do sistema, influenciando a
disponibilidade de micro-habitats e recursos (ROSSI et al., 2007), cujo
endemismo ictiofaunistico e especiacdo alopatrica € resultado do isolamento
geogréfico entre as bacias (CARMELIER & ZANATA, 2014).

Os recentes esforcos para inventariar 0s organismos aquaticos,
demonstraram que estes ambientes de mata atlantica sdo importantes para a
conservacdo da biodiversidade em unidades de conservacdo brasileiras
constituindo-se em grandes desafios para 0 manejo adequado dos recursos.
Além disso, de acordo com COWX & COLLARES-PEREIRA (2002), pesquisas
basicas, incluindo preferéncias de habitat e tolerancias a diferentes condicfes

ambientais sdo fundamentais para apoiar programas de manejo adequados.

Ecossistemas aquéticos sdo complexos sistemas biolégicos dindmicos
e abertosonde os processos fisicos e quimicos influenciam e séo influenciados
também por interacdes interespecificas. Varios estudos com a ictiofauna foram
conduzidos em areas protegidas da Mata Atlantica, com foco na composicao
(CASATTI et al., 2001; SILVA et al., 2006; GOMIERO & BRAGA, 2006; SERRA
et al., 2007), na estrutura tréfica e alimentar (CASATTI, 2002; ROLLA et al.,
2009; GONCALVES, 2012; SILVA, 2018), na variacao longitudinal (FERREIRA
& PETRERE JR., 2009) e na associacdo entre variaveis ambientais com a
distribuicao de peixes (GERHARD et al., 2004; SANTOS & ESTEVES, 2014).

Riachos sdo ambientes altamente variaveis e sao periodicamente
sujeitos a flutuacbes extremas e muitas vezes imprevisiveis nas suas
caracteristicas fisicas e quimicas, por exemplo, vazdo, temperatura, oxigénio

dissolvido, pH e condutividade elétrica e essas flutuacbes podem afetar a
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riqueza e a estruturacdo das assembleias de peixes (OBERDORFF et al.,
2001).

Os maiores remanescentes da Mata Atlantica brasileira estéo
localizados no Estado de S&o Paulo (GALINDO-LEAL & CAMARA 2003), e
contém cerca de 390 espécies de peixes de agua doce nas suas bacias
hidrograficas (OYAKAWA & MENEZES, 2011), incluindo as bacias do Alto
Parana, Paraiba do Sul, Ribeira de Iguape, e um conjunto de pequenas
drenagens situadas numa faixa litoranea compondo as Drenagens Costeiras ou
Bacia Litoranea (OYAKAWA et al., 2009).

As variacdes existentes entre riachos podem interferir na forca de
interacdo entre as espécies e sustentar membros particulares nas estruturas
troficas (POWER & DIETRICH, 2002), assim como, comprometer a taxa de
consumo e a ocorréncia de determinados taxa, influenciando a estrutura e a
estabilidade das teias alimentares (HUXEL & McCANN, 1998).

Os sistemas loticos sdo dependentes de duas fontes de energia: a
radiacdo solar, através da fotossintese e da matéria organica proveniente de
fontes al6ctones (VANNOTE et al., 1980)

As relacdes entre produtores e consumidores, presa e predador, sao
limitadas e regidas pelas mesmas leis basicas dos sistemas vivos e
controlados pelo fluxo de energia (ODUM, 1988). Estas trocas sédo estudadas
pela ecologia energética que se ocupa fundamentalmente da forma como a

energia transita no interior do sistema através das teias troficas

A energia € definida como a capacidade de realizar trabalho e esta
definicdo é extremamente importante para 0s sistemas vivos, ja que o
desempenho interno do trabalho € necessério para a manutencdo do
organismo vivo (WIEGERT, 1968). Sabe-se que organismos vivos apresentam
uma complexa composicdo quimica que podem modificar rapidamente em
resposta as variaveis ambientais (DORIA & ADRIAN, 1997).

Dentre os primeiros trabalhos realizados com foco no entendimento
sobre teias troficas e fluxo de energia entre organismos de uma comunidade
biolégica podemos citar ELTON (1997) quando do desenvolvimento do

conceito de nicho ecologico.
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Os estudos de ecologia trofica de peixes, através da andlise de
conteudos estomacais, fornecem uma oportunidade, ainda que indireta, de se
avaliar de forma mais ampla a estrutura do sistema numa escala espacial. As
diversas estratégias e taticas de forrageamento desenvolvidas pelos peixes
possibilitam que eles facam uso dos mais diferentes recursos alimentares
disponiveis nos ambientes aquaticos e em seus entornos. WOOTTON (1990)
comenta que 0s peixes ocupam todos os niveis tréficos da cadeia alimentar.
Portanto, o alimento consumido permite reconhecer dentro da ictiofauna grupos
troficos distintos e inferir sobre a sua estrutura, grau de importancia dos

diferentes niveis troficos e inter-relacfes entre seus componentes.

Neste contexto, os peixes e suas redes de interacdes entre matéria
organica de origem autoctone e aléctone nos auxiliam a entender a ecologia

energética que existe na regido do litoral de Séo Paulo.

As hipGteses gerais desse estudo sdo: (1) analisar como fatores
abidticos tais como a estrutura do ambiente e os fatores quimicos e fisicos da
agua influenciam a riqueza e abundancia das espécies; (2) A estrutura do
ambiente determina a composi¢cao da ictiofauna? (3) os peixes dos riachos
costeiros de Bertioga consomem uma alta diversidade de itens em sua dieta e
exibem um ndmero também alto de vinculos com itens alimentares de origem
aléctone ou autdctone, e (4) esses peixes exibem variagdo sazonal na
composicdo da dieta, impulsionada por distarbios hidrolégicos e fenologia

sazonal.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta situada no municipio de Bertioga (23°49'/23°47'S,
46°7'/46°10'W), no litoral do Estado de S&o Paulo (Figura 1). As coordenadas

de cada ponto de amostragem estédo na Tabela 1.

46°15'0"W 46°100"W 46°5'0'W
| l l

T T T v
T
rg= ¥

23°45'0"S

23°50'0"S

23°47'0.0"S

»
o
o
¥
&

Legenda

® Pontos S o

—— Hidrografia s J g

Bl PERB : Rio tapanpsq,, i

I PESM . . B

T T T
46°100.0"W 46°9'0.0"W 46°8'0.0"W 46°7'0.0"W

Figura 1 — Area de estudo no municipio de Bertioga — SP. Legenda: Pontos amarelos indicam
os 11 locais de coleta. A area verde-escura representa o Parque Estadual da Serra do Mar
(PESM) e a area verde claro o Parque Estadual Restinga de Bertioga (PERB).
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem.

Pontos

Coordenadas Geogréficas

23°48'42.53"S

46° 9'23.91"0

23°48'16.79"S

46° 8'55.51"0

23°48'12.63"S

46° 8'47.31"0

23°48'11.99"S

46° 8'46.07"0

23°48'4.14"S

46° 8'30.24"0

23°47'52.41"S

46° 8'7.10"0

23°47'51.05"S

46° 7'57.45"0

23°47'34.76"S

46° 7'34.58"0

Ol | N|J]o|la ||l wW]IN]E

23°47'9.76"S

46° 7'7.45"0

23°46'56.44"S

46° 6'57.26"0

11

23°46'48.00"S

46° 6'51.82"0

Em 1910, engenheiros da Companhia das Docas do Estado de Sé&o
Paulo (CODESP) criaram a Usina Hidrelétrica de Itatinga, em Bertioga, com o
intuito de gerar energia para o Porto de Santos e canalizaram parte do rio
Itatinga (CASTILHO, 2010). Na regido, localizada no Bioma Mata Atlantica,
existe uma linha férrea que conecta a usina com a cidade de Bertioga, com
aproximadamente 7 km de extenséo, além de uma linha de transmissdo. Nas
atividades de manutencgéo das linhas férrea e de transmisséo de energia € feita
constantemente a supressdo da vegetacdo do entorno (CASTILHO, op. cit.
2010).

Os riachos da regido onde foram realizadas as coletas nascem dentro do
Parque Estadual Serra do Mar e ao se aproximarem do sopé da Serra do Mar
passam a fazer parte do Parque Estadual Restinga de Bertioga, area onde
foram realizadas as coletas. Os riachos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 sdo afluentes do
rio Itapanhal e os riachos 9, 10 e 11 desaguam no rio Itatinga que é afluente

do Itapanhau (FErro! Fonte de referéncia ndo encontrada. 1).

Eles foram divididos em riachos de aguas claras e escuras e por trechos
acompanhando a presenca e auséncia da mata ciliar. Foram também
categorizados como: montante - trecho acima da linha férrea com presenca de
vegetacdao ciliar; meio - trecho onde passa a linha férrea sem cobertura vegetal

e jusante - trecho abaixo da linha férrea com presencga de vegetacao ciliar.
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Os riachos (Figura 2) de aguas claras sao os de numero 1, 2, 5, 6, 7, 8,
10 e 11, e os de aguas escuras numeros 3, 4 e 9. Nesses Ultimos as coletas
ocorreram apenas nos trechos meio e jusante, pois a mata altamente densa e

fechada acima da linha férrea impossibilitou 0 acesso na area a montante.

Figura 2 — Imagens de quatros riachos que foram estudados. Superior a esquerda riacho 3,
superior a direita riacho 2, inferior esquerda riacho 11 e inferior direita riacho 5.
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2.2.COLETA DE DADOS

2.2.1. DADOS LIMNOLOGICOS, MORFOMETRICOS E HIDRAULICOS

Variaveis fisicas e quimicas da agua como temperatura (°C), oxigénio
dissolvido (mg.I™"), condutividade elétrica (uS.cm™) e pH foram registradas em
campo no momento da captura dos peixes, utilizando-se uma sonda
multiparadmetros Horiba® U-10. Amostras de agua foram coletadas e mantidas
em gelo para analise em laboratério do fosforo total (mg.I™), nitrogénio organico
total (mg.I™) e nitrato (mg.l™) cuja anélise seguiu MACKERETH (1978), aménia
(mg.I'") com andlise de acordo com KOROLEFF (1976) e nitrito (mg.I"") cuja
metodologia de analise seguiu STRICKLAND & PARSONS (1960).

Em campo foram realizadas medidas da velocidade da agua utilizando-
se um fluxdbmetro General Oceanics 2030R6 para calculo da vazao, de acordo
com SANTOS et al. (2001). Foram também registradas a profundidade (m) e
largura (m) dos cursos d"agua, com trena, e cobertura vegetal (%), esta ultima
avaliada através de estimativa visual. O substrato foi classificado visualmente e
muitas vezes de forma tactii e foram categorizados percentualmente em
fracOes de silte, areia, cascalho, seixos e matacdes, seguindo escala de
Wentworth (ALLAN, 1995).

A caracterizagdo do mesohabitat foi definida visualmente, considerando-
se trés tipos de ambientes: corredeira, rapidos e pocdes, de acordo com a
definicdo de RINCON (1999).
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2.2.2. ICTIOFAUNA

As coletas foram realizadas mensalmente de maio/2016 a abril/2017,
com excecdo do més de novembro de 2016 em que a ocorréncia de fortes
chuvas inviabilizou a campanha. Em cada local estudado, 30 metros foram
fechados com redes de contencdo de malha 5 mm nos riachos de agua clara e
15 metros nos riachos de agua escura, devido ao reduzido tamanho destes
ultimos. Com o aparelho de pesca elétrica SUSAN 1020N (saida para dois
pucas), de acordo com a metodologia proposta por MAZZONI et al. (2000)
foram realizadas trés passadas sucessivas, no sentido jusante para montante.
Os exemplares capturados foram anestesiados com superdosagem de Eugenol
e depois fixados em formalina a 10%, e, apdés duas semanas foram transferidos

para alcool a 70%.

Exemplares testemunho foram depositados na Colecdo de Peixes do
Laboratorio de Peixes Continentais da UNISANTA - LAPEC. Foram
identificados por especialistas do LAPEC ao menor nivel taxondmico possivel
por meio de referéncia especializada (GERY, 1977, OYAKAWA et al., 2006;
OYAKAWA & MENEZES, 2011).

Este trabalho teve aprovacdo do Comité de Etica sob o protocolo:
CEUA-UNISANTA-01/2016, autorizacdo de coleta pelo SISBIO numero: 45262-
2 e autorizagdo da Secretaria do Meio Ambiente — Instituto Florestal - COTEC
PROCESSO SMA N°.: 260108 — 008.571/2015.

2.2.3. TEIAS TROFICAS

Para andlise das Teias Troficas foram utilizados dados referentes ao
periodo seco que compreendeu aos meses de maio, junho e julho/2016 e no
chuvoso em dezembro, janeiro e fevereiro/2016. Para a analise das teias
alimentares através da rede de conexdes foram selecionadas 11 espécies mais

abundantes e que sdo comuns a riachos costeiros.

Os exemplares coletados foram levados para o laboratério, onde foram
imersos em uma solucdo de superdosagem de Eugenol para a eutanasia

(LUCENA et al.,, 2013) e triados para, posteriormente, realizar a biometria.
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Depois da biometria, os exemplares das espécies H. multifasciatus, M.
microlepis, G. pantherinus, S. barbatus, C. japuhybense, C. lanei, D. iguape, R.
frenatus e A. leptos foram dissecados e ao retirar o estbmago foi estimado o
grau de replecdo externo em uma escala que varia de 0 a 3, dependendo do
volume do bolo alimentar (GOMES & VERANI, 2003):

. 0 = vazio;
. 1 = parcialmente vazio;
. 2 = parcialmente cheio;
. 3 = cheio.

Apoés a retirada do estbmago o mesmo foi pesado em uma balanca de
precisdo (0,0001g) e, por fim, acondicionado em um frasco tipo eppendorf

contendo formol a 10% para posterior andlise.

A andlise do conteudo estomacal foi realizada com o auxilio do
microscopio estereoscopico, onde os itens foram identificados até o menor
nivel taxonémico possivel. Todos os exemplares de H. multifasciatus, C.
japuhybense, C. lanei e G. pantherinus foram analisados, enquanto que para
as demais espécies foi feita a analise de uma subamostra dos estémagos
coletados, sendo selecionados o0s estdmagos classificados com grau de
replecdo externo 3, partindo do pressuposto de que estbmagos que
apresentam grau de replecdo 3 tém maior quantidade de itens ingeridos
representando melhor a disponibilidade dos recursos no riacho.

Para as espécies K. heylandi e P. harpagos as analises do método
guantitativo para estimativa do volume utilizou-se o método de pontos (WALSH
& RANKINE, 1979) que atribui um ndmero de pontos de acordo com o grau de
preenchimento do estébmago verificado no momento da analise (Tabela 2). Os
pontos atribuidos ao grau de enchimento interno do estdmago foram utilizados

conforme tabela abaixo:
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Tabela 2 - Método usado para estimativa do volume por meio de pontos atribuidos de acordo

com a replecdo do estdbmago.

Pontos Descricdo da replecéo interna do estémago
0 Vazio
5 Conteldo presente, pouco visivel
10 Pouco conteudo estomacal
15 Parcialmente cheio
20 Cheio
25 Muito cheio

Legenda: Adaptado de Walsh & Rankine (1979).

2.2.4. ANALISE DE DADOS

A ordenacdo das caracteristicas ambientais foi realizada por uma
Andlise de Componentes Principais (ACP). Os dados da matriz ambiental

foram agrupados em periodos seco e chuvoso.

Posteriormente foi empregada uma analise de agrupamento com o0s
dados limnolégicos, usando o indice binario de Jaccard a fim de avaliar
possiveis similaridades entre os riachos considerando as esta¢des do ano.

A estruturagdo quantitativa e dos atributos da comunidade foi avaliada
através de uma analise de redundéancia (RDA). Para estas analises foi utilizada
a mesma matriz ambiental da ACP. Os valores de abundancia foram
agrupados por periodo do ano (seco e chuvoso). A significancia de cada
variavel para cada eixo foi determinada utilizando-se matrizes nulas obtidas por
permutacdao de Monte Carlo (HOPE, 1968) com 9999 permutacdes, a um nivel
de significancia de P < 0,05. As analises foram processadas no programa
CANOCO (versdo 4.5) (ter BRAAK & SMILAUER, 2002).

Para abordar a hipétese de que as dietas de peixes dos riachos de

Bertioga contém uma alta diversidade de itens de dieta e que as ligacbes
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troficas podem ser diferentes nos diferentes periodos do ano, foram utilizadas
as matrizes dos valores quantitativos da dieta e feita a padronizacdo dos
resultados transformando-os através de padronizacdo a média centralizada de
cada valor de item alimentar pela sua média e ordenado pelos seus desvios
padrbes elevados ao quadrado. Essa rotina foi utilizada com o somatério dos
itens de trés meses de cada um dos riachos e pelos periodos seco e chuvoso.
O software Pajek (BATAGELJ & MRVAR, 1996) foi utilizado com os dados
destas matrizes para criar grafos sazonais de espécies de peixes ligados ao
seu recurso alimentar por linhas ponderadas que representam as propor¢cdes

de dieta.

Para comparar quantitativamente as redes alimentares sazonais foram
calculadas as métricas de conectividade das redes alimentares, incluindo
nuamero de taxa, numero de ligagBes, nimero médio de ligacdes por espécie de
peixe, numero total ligagdes fracas (utilizando limiares de valor até 1 da matriz
gerada com os valores ponderados e padronizados), niumero de ligacdes com
recurso aléctones, niumero de recursos autoctones e identificadas as espécies

com o maior namero de ligacoes.

Esse estudo é parte integrante Projeto Peixes de Itatinga, realizado pelo
Laboratério de Peixes Continentais (LAPEC) — Universidade Santa Cecilia
(UNISANTA) em parceria com o Laboratério de Dindmica Populacional do
Departamento de Hidrobiologia da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar).

23



3. RESULTADOS
3.1.DADOS ABIOTICOS

O clima da regiao pelo sistema de Kdppen, pertence ao tipo “Af”, tropical
umido ou super umido com chuvas distribuidas durante todo o ano (SETZER,
1966). As precipitacées ao longo do ano demonstraram que 0 més com o0 maior
volume de chuva acumulada foi novembro de 2016 com 319,4 mm e 0 menor
volume foi em julho de 2016 com 8,1 mm (Figura 3). O més de julho de 2016 foi
0 mais frio com uma temperatura média registrada de 19 °C e janeiro de 2017
foi o mais quente com temperatura média de 29 °C. O periodo seco foi

considerado de abril a setembro e o chuvoso de outubro a marco.
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Figura 3 — Valores médios mensais de temperatura do ar (°C) e da pluviosidade (mm) no
periodo entre maio de 2016 e abril de 2017 em Bertioga (SP). Fonte: cemaden.gov.br.

A Analise de Componentes Principais utilizando a matriz com os dados
limnolégicos e morfométricos dos dois periodos estudados (Figura 4) nédo
indicou sazonalidade. O eixo 1 explicou 87 % e demonstrou que os riachos de
aguas escuras (3, 4 e 9) apresentaram maiores profundidades e menores
vazbes, presenca de pocdes, sedimento mais fino, além de menores valores de
OD, nitrito, nitrato, pH e caracterizados por ambientes com aguas semi-loticas.
Ja os riachos de aguas claras sdo de porte maior, substratos grossos, mais

oxigenados e com agua corrente.
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Figura 4 — Andlise de Componentes Principais (ACP) das variaveis ambientais coletadas no
periodo de maio de 2016 e abril de 2017 nos riachos de Bertioga/ SP, considerando os dois
periodos estudados. Legenda: Os circulos vermelhos representam o periodo seco e os circulos

azuis o chuvoso. Os numeros correspondem aos locais estudados.

A Analise dos Componentes Principais utilizando somente os dados
limnoldgicos (Figura 5) identificou uma sazonalidade entre os ambientes, com
uma explicabilidade da variabilidade dos dados de 74,1 % no eixo 1 indicando
gue os menores valores de OD e pH agruparam os riachos de aguas escuras
(3, 4 e 9) de ambos periodos. Os riachos de aguas claras apresentaram no
periodo seco, 0s maiores valores de nitrito, nitrogénio organico total e
condutividade elétrica. Esses ultimos foram agrupados no periodo chuvoso,

pois apresentaram maiores valores de amdnia, nitrato e temperatura (Figura 5).
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Figura 5 — Andlise de Componentes Principais utilizando a

matriz dos dados ambientais

limnolégicos. Legenda: Os circulos vermelhos representam os riachos estudados no periodo

seco e 0s azuis no periodo chuvoso

A andlise de agrupamento utilizando os dados limnoldgicos (Figura 6)

indicou trés grupos: o primeiro formado pelos riachos 3, 4 e 9 (aguas escuras)

em ambos os periodos; o segundo, formado pelos riachos de aguas claras no

periodo seco e o terceiro grupo distinto, formado pelos riachos de aguas claras

do periodo chuvoso.
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Figura 6 — Analise de Agrupamento utilizando a matriz de dados limnolégicos. Legenda: Os

numeros dos riachos estudados acrescidos da letra “s” sdo aqueles do periodo seco e os

demais os do periodo chuvoso.
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Tabela 3 — Dados ambientais do periodo seco de cada um dos 11 riachos. X/DP: média do desvio padrdo; Mi.: minimo; Ma.: maximo.
Rios 10 11
Dados — Ma Mi - Ma M — Ma M — Ma M — Ma M — Ma Mi - Ma M — Ma M — Ma M — Ma  Mi Ma  Mi
Ambientais X/DP X. n. X/DP X. n. X/DP X. n. X/DP X. n. X/DP X. n. XI/bP X. n. X/DP X. n. X/DP X. n. X/DbP X. n. X/bP X. n. X/DP X. n.
oo 27, 234+ 28, 17, 239+ 28, 18, 232+ 28 16, 237+ 30, 14, 248+ 28, 19, 28, 18, 29, 22, 247+ 28, 19, 31, 19, 237+ 27, 19,
Temp AR(T)  241£3 g 20 "o 7' 6§ 44 6 5 48 6 1 59 1 9 28 3 9o 235%3 50 70 25#25 T 5T gt gl gl 243%4 T T o o g
U 26, 195+ 25 16, 19,8+ 25 16, 19,8+ 25 16, 192+ 25 14, 201+ 24, 13, 24, 204+ 24, 17, 203+ 25 15 197+ 23, 15 195+ 23, 15,
Tempagua (™) 199+3 ~° 17 “58" 3" 9 327 6 3 33 5 2 35 7 3 32 7 g 20%¥32 3 M 5 74 33 8 7 25 6 9 24 3 5
79+ 32¢ 33t 8,6+ 84t 871 89t 42+ 8,7t 8,6+
oD (mg.-1) 7921 94 63 [ 96 56 1, 54 14 ¢f 46 23 ot 98 74 0F 97 72 S 95 77 SO 94 76 UT 63 29 Y5 94 77 TPF 94 76
Condutividade 0,031+ 00 00 0023+ 00 00 0024+ 00 00 0026+ 00 00 0023+ 00 00 0032+ 00 00 0026+ 00 00 0030+ 00 00 0021+ 00 00 0026+ 00 00 0025+ 00 0,0
(mS.cm-1) 0009 49 16 ,003 27 19 0004 32 2 0003 3 22 0002 26 2 0003 4 29 0003 32 23 0002 32 27 0004 3 17 0003 33 23 0003 31 22
52+ 52+ 46+ 45+ 53+ 574+ 58+ 6,2+ 44+ 58+ 554+
pH 6o 57 4T o, 54 48 gF 56 42 PF a8 42 PF 56 43 JF 62 52 S 64 54 g 93 56 g 48 34 o 66 51 0 69 42
AMONIA (gL- 0003+ 00 00 0004: 00 , 0008+ 00 00 0004+ 00 . 0002+ 00 00 0004+ 00 00 0002+ 00 , 0002+ 00 00 0002+ 00 00 0001+ 00 00 0002 00 00
1) 0002 05 Ol 0006 16 0,010 21 0l 0,004 09 0,001 04 01 0002 07 Ol 0002 05 0001 04 Ol 0002 05 01 0001 03 0L 0002 06 01
NITRATO 0081+ 01 00 0078+ 01 00 0020+ 01 . 0037+ 01 , 0085+ 02 00 0082+ 01 00 0098+ 01 00 0062+ 02 00 0034% 01 . 0128+ 03 00 0097+ 02 00
(Mg.L-1) 0053 78 28 0061 76 11 0049 21 0073 46 0066 13 23 0053 62 23 0060 8 32 009 21 02 0067 35 0118 61 32 0061 0l 5
NITRITO 0002+ 00 . 0003t 00 , 0001 . 0003+ 00 00 0004+ 00 00 0002+ 00 . 0003+ 00 , 0003+ 00 . 0002+ 00 00 0003t 00 00 0002 00 o
(ug.L-1) 0,001 04 0,001 04 0 0001 03 03 0001 06 02 0001 04 0,003 07 0,003 07 0 02 02 0001 05 02 000l 04
Fésforo T. 0008+ 00 00 0007+ 00 00 0011+ 00 00 0008+ 00 00 0007+ 00 00 0009+ 00 00 0009+ 00 00 0007+ 00 00 0006+ 00 00 0009+ 00 00 0007+ 00 0,0
(ug.L-1) 0003 13 04 0002 11 04 0011 32 04 0004 15 04 0003 1 04 0002 12 08 0 1 09 000l 08 06 0002 09 05 0002 11 06 0003 1 03
Nirog. T. (n.L- 0534+ 06 02 0518+ 06 03 0548+ 06 02 0448+ 05 03 0559+ 06 02 0505+ 05 02 0540+ 06 02 0512+ 06 02 0474+ 05 02 0510+ 05 02 0488+ . 072
1) 0132 5 8 0106 3 2 013 6 9 0107 5 1 0151 7 9 0112 8 8 0157 &5 7 0127 1 9 0130 8 8 0111 8 9 0128 *° 7
Vazdo(masy 0128f 03 00 0191% 05 00 0001: 00 o 0001% 00 , 0110% 02 00 0045 01 00 0085 02 00 0021: 00 00 0001+ 00 [ 0053% 01 00 0117+ 02 00
: 0152 8 0l 0187 1 02 0 01 0 01 0073 14 2 0042 34 09 008L 61 43 0005 27 14 0 01 0037 27 11 008 95 53
Larguramédia 59+ 55+ 204 25+ 54+ 31+ 33+ 14+ 53+
el 77 35 S, 82 a2 0F 24 16 PS5 36 18 CS 77 4 03 38 26 700 89 58 U 53 23 0 19 11 4x1l 56 25 ¢ 7 32
Profundidade 246+ o, 12 237+ 65 o, ., 47 35 428+ 50, 32, 244+ 68 15 223+ 48, . 168+ 29, 10, 156+ 22, .. 322+ 38, 27, 209+ 48 . 255% 38 1L,
média (cm) 14 1 142 2 > * 9 8 6,3 3 8 118 3 6 148 1 4,9 4 7 4,3 2 0 3,2 9 1 13 7 > 8,1 9 3
Morfometria 206+ 26 12 193+ 29 14 195+ 35 14 116+ 17 242+ 29 18 123+ 18 146+ 24 201+ 35 11
m2) - A " s 5 3110 53 22 39%21 95 21 o > P . 87 u s 4 " . 94 2555 31 16 ) + N T A
Sg;gj'g/j)”w 30+36 85 O 34+34 85 0 43:45 95 0 40£43 90 O 58+31 95 O 51+46 95 O 43+33 95 O 5045 95 O 43+46 1(? 0 42£38 90 0 34+41 95 O
Cascaho (%) 31+19 65 O 25424 70 O 1+4 15 O 1+4 15 O 41+22 65 O 14+14 55 O 12+10 35 O 8+7 25 0O 00 O O 8+7 25 0 12+11 40 O
Areia (%) 7+8 30 0 36 20 0 0+0 0 O 0+0 O 0 14+13 45 0 6+9 30 0 13 10 0 2+2 5 0 00 0 O 1+3 10 0 4+7 20 O
Matacio (%) 4t6 25 0 14+24 8 O 1+3 10 O 6+20 70 O 0+0 O O 24+23 65 O 37429 8 1 4928 80 1 2+5 15 0 47+28 8 1 38£33 90 O
Seixos (%) 23+14 50 0 24+24 70 0 0%0 0 1+4 15 0 3+6 20 0 19%17 55 0 22418 60 O 15+14 50 O 3+7 20 O 19+17 60 O 19+16 50 O
Silte/lama(%) 6+6 15 0 4+7 20 0 78+38 100 0 58+46 1(? 0O 4+6 20 0 5+8 30 0 1+2 8 0 12 5 0 70%40 15 1 1+3 10 0 1+2 5 0
Troncos (%) 5¢5 20 0 7+#7 20 0O 0+0 0 O 0+0 O O 12+10 35 O 5+6 20 O 2+4 15 0 45 15 0 00 O O 2+3 10 0O 5%6 15 O
Folhigos (%) 9+8 30 0 7+7 25 0 3+7 20 O 2+4 10 O 9+8 20 0 11+10 35 O 8+10 30 O 5+4 10 O 9+17 50 0 5+6 15 0 4+6 23 0
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Répido 5+11 40 0 15+18 50 O 00 O O 00 O O 21+24 70 0 19+22 70 O 36+30 90 O 23423 70 0 0+0 O O 19+20 50 O 34+28 90 O
Corredeira 1+3 10 0 1620 60 O 00 O O 00 O O 6+17 70 O 14+17 45 0 27+26 80 O 3825 75 0 0%0 0 0 28+£30 90 0 12+£18 50 O
Pocio 78+37 1(;) 0 53+38 1(? 0 84+39 100 1 8439 1(;) 1 5637 100 1 50+39 100 1 21428 80 0 22+30 80 0 84+39 1(? 1 3742 100 0 38+38 1(? 0
Tabela 4 — Dados ambientais do periodo chuvoso de cada um dos 11 riachos. X/DP: média do desvio padrdo; Min.: minimo; Max.: maximo.
Rios 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
Dados _ Ma Mi - Ma Mi - Ma M — Ma M — Ma Mi - Ma Mi - Ma M — Ma M — Ma M - Ma Mi - Ma  Mi
Ambientais XIDP X. n. X/DP X. n. XIDP X. n. X/DP X. n. X/DP X. n. X/DP X. n. X/DP X. n. XIDP X. n. X/DP X. n. XIDP X. n. X/DP X. n.
o 264+ 29, 22, 272% 29, 24, 269 29, 25, 28, 28, 23, 253+ 3L, 21, 252¢% 21, 30, 21, 251+ 21, 29, 229t 28, 20,
ey SR () 23 5 7 15 3 5 14 2 6 2/l g 26 2622 ' 3 gut g 6 3g %2 3 263 g g gy 8L g 243 g 200 00 9 3
e, 228+ 24, 20, 223+ 23, 20, 24, 225+ 23, 20, 23, 20, 219+ 24, 19, 23, 18, 24, 18, 21,7+ 23, 23, 18, 20,7+ 22, 18,
Temp agua (°°) 14 - 11 s 7 8xl5 T2 Y S 3 212 T To Sy 2142 0 216x2 0 17 > 19 21x2 P 18 S 3
7,82+ 7,73+ 311 3,54 + 7,99 + 8,35+ 8,45 + 8,57 + 3,37+ 8,46 +
oD (mg.I-1) oro 89 89 U 88 65 F 55 16 Ui 61 23 7o 89 66 po 97 68 gy 94 62 oy 95 68 “r Y 51 15 857x1 88 72 oo 95 69
Condutividade 0,019+ 0,0 00 0020+ 00 00 0024% 00 00 0023+ 00 00 0020+ 00 00 0029+ 00 00 0022+ 00 00 0027+ 00 00 0021+ 00 00 0023+ 00 00 0022+ 00 0,0
(mS.cm-1) 0007 26 06 0001 21 19 0005 31 17 0002 25 2 0001 22 19 0001 31 28 000l 23 22 000l 29 26 0002 23 18 0001 23 22 0001 23 21
48+ 42+ 42+ 48+ 554 554+ 58 41+ 45 39 545+ 61 48 532+ 62 47
pH 5104 56 43 ‘4° 56 3 os 48 26 i a0 27 0F 55 35 US 64 48 g, 6 49 o, 67 51 g s 5 SN e b e
AMONIA (ig.L- 0007+ 00 00 002+ 00 00 0015¢ 00 00 0008+ 00 00 0006+ 00 00 0005+ 00 00 0007+ 00 00 0004+ 00 00 0009+ 00 00 0024+ . 00 0003+ 00 00
1) 0,003 11 04 0,003 24 18 0,009 26 05 0,004 12 02 0,002 08 03 0,004 11 01 0,006 16 01 0,003 08 02 0,007 17 01 0,043 = 01 0,002 05 01
NITRATO 0126+ 01 00 0185+ 02 01 0082+ 00 00 0089+ 00 00 0156+ 02 01 0152+ 02 00 0151+ 01 00 0,103+ 01 00 0075 00 00 0168+ 02  0151% 02 00
(ug.L-1) 0,025 5 99 0034 19 51 0,005 87 78 0,011 99 74 0,056 3 1 0056 08 63 0,061 96 44 0,046 31 35 0008 87 66 0,095 33 0,064 17 48
NITRITO 0001+ 00 0001 00 , 0001% 00 , 0001% 00 . 000 00 , 000l 00 , 0003+ 00 00 0001+ 00 . 000l 00 , 0001x 00 . 0002+ 00
(ug.L-1) 0 01 0,001 01 0 02 0 01 0,001 02 0,002 04 0,002 05 02 0,001 02 0,002 04 01 0,001 03
Fosforo T. 0008+ 00 00 0009+ 00 00 0010+ 00 00 0007+ 00 00 0008+ 00 00 000+ 00 00 0008+ 00 00 0006+ 00 00 0009+ 00 00 0008+ 00 00 0007+ 00 0,0
(Mg.L-1) 0,004 13 04 0,003 12 06 0,005 16 05 0,001 08 06 0,003 12 05 0,006 19 04 0,005 17 04 0,002 08 03 0,004 14 04 0,003 11 03 0,002 09 05
Nirog. T. (m.L- 0,229+ 02 01 0268+ 02 02 0256 03 ., 0241 02 01 0215+ 02 01 0318+ 05 ., 0326+ 06 01 0325+ 05 02 0338+ 05 02 029+ 05 01 0302+ 05 01
1) 0,043 7 7 0033 9 3 0045 1 92 o35 8 95 0031 5 75 0153 g8 %2 0198 2 9 0139 1 15 0120 5 65 0,162 8 85 0,157 4 35
5 00926+ 01 00 0147+ 02 00 0156+ 02 00 0061+ 00 00 0155+ 01 00 0057+ 00 00 0001+ 00 0077+ 01 00 0140+ 01 0,0
Vazdo(m3s-1) U044 28 23 0054 16 92 0*0 0 0 0x0 0 0 5058 54 95 0019 79 31 004 92 8 0025 97 28 0 o0 © 0031 3 37 0046 92 68
Largura média 22+ 2,4+ 53+ 3,4+ 1,4 55 25 560+ 70 30
st 5011 78 44 600 75 48 i, 24 2 0s 27 2 5 78 41 55 38 31 B8:09 05 66 4:05 48 29 1601 17 3 4xl p P Crat P
Profundidade 21,7+ 27, 15, 219% o, o, 403% 43, 37, 394+ 45 33, 219+ 27, 16, 236+ ., 10, 208+ 32 13, 155+ 21, o 333+ 38, 25 252% 57, , 258% 35 14,
média (cm) 41 4 4 9,1 * 2,1 2 5 4,9 5 3 37 7 6 17,3 2 57 3 6 48 B 4,2 6 6 167 7 824 9 1
Morfometria 207+ 26 15 212+ 26 17 295% 1864+ 27 14 13 10 271+ 31 22 141+ 16 1474+ 18 198+ 25 10
(m2) 375 7 3 304 2 6 37 © 25 3125 3 2B Tugen g WIEE 5 5 st 2 4 20 e B 29%18 3126 gt 7 8 Tt 5
Recobrimento 46,3 + 45 + 43 + 62,3 £ 61,3 49,3 + 34,7 +
vegetal (36 36 0 0 4020 8 0 05 90 0 7 90 0 °f 90 5 60£40 9 0 4230 80 0 nF 95 0 48:44 95 0 GnF e 0 WE e 0
253+ 44+ 18,3+ 9,5+ 187+
Cascalho (%) ap 40 15 23x18 60 2 00 0 O 00 O 0 joo 70 30 21%15 50 0 o 60 5 9%28 15 5 00 0 0 P w45
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. 11,7+ 26,7+ 52+ 1,7+ 03+
Areia (%) 6y 20 0 93:13 40 0 0:0 0 0 0x0 0 0 PF s0 10 F 25 o ¥ 15 o °°F 5 0 00 0 0 3236 10 0 5:6 20 0
Matacdo (%) g+13 55 0 20'* g8 o o0:0 0 0 o0+0 0 0 o0x0 0 o 27E g5 5 MBTE gy o 653 gy 55 gig 0 0 7T g0 10 4a8+35 85 0
32 23 24 8.8 17
Seixos (%) 315"177’—' 60 0 22+22 70 0 0+0 0 0+0 3%58’—' 30 0 27+23 65 0 21+11 50 5 16+11 40 0 00 zfg; 60 0 19+14 40 O
. 10 10 10 10 11+ 07+ 10 10 07% 03+
Siteflama(®%) ~ 35%35 10 0 3267 25 0 1000 ¢ 0 1000 0 0 2:25 5 o S 5 o OfFf 5 0 1s28 120 o 10x0 7 P % s o UF s o0
Troncos (%) 59+47 15 0 Bfei' 15 0 00 0 040 0 0 14%*6 20 O 8;17; 15 0 4+4 10 O 4+34 10 0 0+0 355; 10 0 3+46 15 0
Fohigos (%)  94+51 20 3 6%35 10 0 00 0 0 0+0 0 O 102+6 20 3 98 35 0 7%3; 30 0 5+44 15 0 040 0 0 781 30 O 5;‘; 15 0
- 21,7+ 28,7+ 257+ 413+ 37,7+
Rapido 93+59 20 0 55 70 0 020 0 0 0:0 0 0 5. 65 0 ' 60 0 267 70 0 20%19 70 0 0:0 0 0 2522 60 0 T 80 5
Corredeira 23x32 10 0 5 60 0 0x0 0£0 6:78 25 0 1412 40 0 '* 80 10 40%21 70 10 0%0 0 35%29 80 0 18%25 70 0
X 883+ 10 57+ 10 10 10 10 653+ 10 10 24+ 10 10
Pagio e o 80 g 9 0 1000 J P 100s0 | P DSE 0 30 eoxst Y 10 277 70 0 313l 8 0 82:38 § 10 40%45 0 0 4434 90 0
Rios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Coorde 23°48'42.53"S 23°48'16.79"S 23°48'12.63"S 23°48'11.99"S 23°48'4.14"S 23°47'52.41"S 23°47'51.05"S 23°47'34.76"S 23°47'9.76"S 23°46'56.44"S 23°46'48.00"S
d
G':')g?;f 46°9'23.91"0 46° 8'55.51"0 46° 8'47.31"0 46° 8'46.07"0 46°8'30.24"0 46°8'7.10"0 46° 7'57.45"0 46° 7'34.58"0 46° 7'7.45"0 46° 6'57.26"0 46° 6'51.82"0
icas
Dados Médi M Mi Médi M M Médi M M Médi M M Médi M Mi Médi M M Médi M Mi Médi M M Médi M Mi Médi M M Médi M Mi
Ambien a/DP  &x. n. a/DP  ax. n. a/DP  &x. n. a/DP  ax. n. a/DP  &x. n. a/DP  ax. n. a/DP  &x. n. a/DP  ax. n. a/DP  &x. n. a/DP  ax. n. a/DP  &x. n.
tais
Temp 264 29, 22, 27,2 29, 24, 269 29, 25 27+ 28, 26, 26+ 28 23, 253 31, 21, 252 32, 21, 26+ 30, 21, 251 31 21, 24+ 29, 20 22,9 28, 20,
AR (%) +23 5 7 15 3 5  +14 2 6 1 6 0 2 7 3 +34 8 6 +38 0 3 3 8 9  +34 3 3 6 +2,7 7 3
temp 228 24, 20, 223 23, 20, 23+ 24, 21, 22,5 23, 20, 22& 23, 20, 21,9 24, 19, 21,4 23, 18 21,6 24, 18, 21,7 23, 19 21+ 23, 18 207 22, 18,
gua t14 3 5 +11 8 7 15 3 O0 +13 8 3 12 1 3 ¥19 2 1 %2 7 5 +2 1 9 £17 7 2 1 3 18 9 3
9
oD 78 89 69 773 88 65 311 55 16 35 61 23 79 89 66 835 97 68 845 94 62 85 95 69 337 51 15 85 98 72 846 95 69
(mg.-1) + 0 o0 + 0 0 + ) + 0 0 + 0 o0 + 0 o0 + 0 o0 + 0 0 +14 0 0 1 0 0 + 0 o0
0,72 0,78 1,32 1,18 0,83 0,87 0,93 0,79 1,03
Conduti 0019 00 00 0020 00 00 0024 00 00 0023 00 00 0020 00 00 0029 00 00 002 00 00 0027 00 00 0021 00 00 0023 00 00 0022 00 00
vidade + 26 06 & 21 19 &+ 31 17 + 25 20 & 22 19 + 31 28 & 23 22 + 29 26 & 23 18 + 23 22 + 23 21
(mS.cm- 0,007 0,001 0,005 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
1)
pH 51+ 56 43 48t 56 30 42+ 48 26 42+ 49 27 48t 55 35 55t 64 48 55+ 60 49 58t 67 51 41+t 45 39 545 61 48 532 62 47
0,4 0,9 0,8 0,8 0,7 0,5 0,4 0,4 02 4 3 +04 7 9 + 8 s
0,51
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AMONI
A (pg.L-
1)
NITRAT
[o}
(ne-L-1)
NITRIT
[0}
(ng:L-1)
Fosforo
T.
(ng:.L-1)
Nitrog.
T. (m.L-
1)
Vazdo
(m3.s-
1)
Largura
média
(m)
Profund
idade
média
(cm)
Morfo
metria
(m2)
Recobri
mento
vegetal
(%)
Cascalh
o (%)

Areia
(%)

Mataca
o (%)
Seixos
(%)

0,007

0,003
0,126

0,025
0,001
+0

0,008

0,004
0,229

0,043
0,092
6+
0,044
50¢
1,1

21,7
+4,1
207 +
37,5
46,3
32,6

25,3
+8,8

11,7
+6,7
13

35,7

14,7

0,0
11

0,1
50

0,0
01

0,0
13

0,2
70

0,1
28

7,8

26

90

40

20

55

60

0,0
04

0,0
99

0,0
00

0,0
04

0,1
70

0,0
23

4,4

15,

15

15

0,02
0,003
0,185

0,034
0,001

0,001
0,009

0,003
0,268

0,033
0,147

0,054
6+
0,9

21,9
+9,1

212
30,4

29

9,3+
13

27,7

+32

22+
22

0,0
24

0,2
19

0,0
01

0,0
12

0,2
90

0,2
16
7,5

34,

26

80

60

40

80

70

0,0
18

0,1
51

0,0
00

0,0
06

0,2
30

0,0
92
4,8

8,3

17

0,015
0,009
0,082

0,005
0,001
+0

0,010

0,005
0,256
0,045
0+0

2,2+
0,2
40,3
+2,1
29,5
+3,7

45+
47,5

0,0
26

0,0
87

0,0
02

0,0
16

0,3
10

0,0
00
2,4

43,

35

90

0,0
0,0
78

0,0

0,0
00
2,0

37,

25

0,008

0,004
0,089

0,011
0,001
+0

0,007

0,001
0,241

0,035
0+0
24+

0,2

39,4
+4,9

0,0
12

0,0
99

0,0
01

0,0
08

0,2
80

0,0
00
2,7

45,

38

90

0,0
02

0,0
74

0,0
00

0,0
06

0,1
95

0,0
00

2,0

25

0,006

0,002
0,156
0,056
0,001
0,001
0,008

0,003
0,215

0,031
0,156

0,058
53¢
1,3

21,9
+3,7

0,0
08

0,2
30

0,0
02

0,0
12

0,2
50

0,2
54
7,8

27,

27

90

70

50

30

0,0
0,1
10

0,0
00

0,0
05
0,1
0,0
9%

41

16,

14

30

10

52+
7,5

24,7

+23

27
23

0,0
11

0,2
08

0,0
04

0,0
19

0,5
80

0,0
79
3,8

50,

13

90

50

25

75

65

0,0
01

0,0
63

0,0
00

0,0
04

0,2
00

0,0
31
31

10,

10

0,007

0,006
0,151

0,061
0,003
0,002
0,008

0,005
0,326
0,198
0,155

0,04
8+
0,9

20,8
+5,7

271+
26

18,3

14,5
1,7+
41

43,7

+24

21+
11

0,0
16

0,1
96

0,0
05

0,0
17

0,6
20

0,1
92

9,5

31

80

60

15

80

50

0,0
0,0
44

0,0
02

0,0
04

0,1

0,0

86

6,6

13,

22

0,004

0,003
0,103
0,046
0,001

0,001
0,006

0,002
0,325

0,139
0,057

0,025
4%
0,5

15,5
+4,8

65,3

+8,8

16+
11

0,0
08

0,1
31

0,0
02

0,0
08

0,5
10

0,0
97

4,8

16

95

15

80

40

0,0
02

0,0
35

0,0
00

0,0
03

0,2
15

0,0
28

2,9

8,7

98

50

0,009

0,007
0,075

0,008
0,001
0,002
0,009

0,004
0,338

0,120
0,001
+0
16 +

33,3
+4,2

0,0
17

0,0
87

0,0
04

0,0
14

0,5
50

0,0
01
1,7

38,

31

95

0,0
0,0
66
0,0
0,0
04

0,2
65

0,0
00
1,4

25,

26

0,024

0,043
0,168

0,095
0,001
+0

0,008

0,003
0,299

0,162
0,077

0,031
4+1
25,2
16,7
147,4

31,8
49,3

37,7

9,5+

48,7
+17
26,7

16,3

0,1
00

0,2
33

0,0
01

0,0
11

0,5
80

0,1
30
5,5

57,

90

25

10

70

60

0,0
01

0,0
00

0,0
00

0,0
03

0,1
85

0,0
37

2,5

89

10

0,003

0,002
0,151
0,064
0,002
0,001
0,007

0,002
0,302

0,157
0,140

0,046
5,60

1,58
25,8

8,24
198 +
57
34,7
383

18,7
+14

48 +
35
19+
14

0,0
05

0,2
17

0,0
03

0,0
09

0,5
40

0,1
92

25

90

45

20

85

40

0,0
01

0,0
48

0,0
00

0,0
05

0,1
35

0,0
68
3,0

14,

10
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Troncos 59+ 15 0 82+ 15 0 ©0*0 O O 00 O O 14+ 20 0 87+ 15 O 4*4 10 O 4+ 10 O 0*0 O O 35+ 10 O 3+ 15
(%) 4,7 46 6 438 3,4 3,5 4,6

Rapido 93+ 20 0 21,7 70 0 0+0 0 0 0+0 0 0 28,7 65 0 25,7 60 0 41,3 70 0 29+ 70 0 0+0 0 0 25+ 60 0 37,7 80 5
59 +20 +20 + +25 19 22 *

Pogao 88,3 10 80 57+ 90 0 100+ 10 10 100+ 10 10 65,3 10 30 60 + 10 10 24 + 70 0 31+ 85 0 82+ 10 10 40 10 0 44 + 90
+6,5 0 35,6 0 0 0 0 0 0 * 0 31 0 27,4 31 38 0 45 0 34




3.2. ICTIOFAUNA

Os riachos costeiros da area de estudo apresentaram uma rigqueza total
de 26 espécies. No periodo seco foram registradas todas as espécies,
enguanto que no chuvoso 24 delas. Essas espécies pertencem a oito Ordens,
15 Familias e 24 Géneros. As Ordens mais representativas foram
Characiformes e Siluriformes com quatro e trés Familias, respectivamente,
ambas totalizaram 16 espécies (61,5 %) (Tabela 5).

Abundancia total foi de 26.799 exemplares capturados, sendo 15.762 no
periodo seco e 11.037 no chuvoso. As espécies mais abundantes foram:
Phalloceros harpagos (Phha), Mimagoniates microlepis (Mimi), Deuterodon
iguape (Deig), Kronichthys cf. heylandi (Krhe), Scleromystax barbatus (Scba) e
Hollandichthys multifasciatus (Homu) que juntas representaram 92,4 % da
abundancia total. Essas também foram as mais representativas nos riachos de
aguas claras, ja nos de aguas escuras as espécies mais representativas foram:

P. harpagos, H. multifasciatus, M. microlepis e Hyphessobrycon bifasciatus
(Hybi).
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Tabela 5 — Grupos taxondmicos e composi¢éo da ictiofauna registrada nos riachos de Bertioga-SP com os valores absolutos de abundancia; N° Tombo

- Nimero de tombo na colec¢éo cientifica. N — Abundancia.

Ordem Familia Espécies Acronimos N° Tombo N - 4guas claras N - aguas escuras Anexo

CHARACIFORMES Crenuchidae Characidium lanei Travassos, 1967 Chla LAPEC 000858 277 - A
Characidium japuhybense Travassos, 1949 Chja LAPEC 000754 415 - B

Characidae Deuterodon iguape Eigenmann, 1907 Deig LAPEC 000742 2078 1 C

Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1911 Hibi LAPEC 000735 - 97 D

Hollandichthys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1900) Homu LAPEC 000740 515 96 E

Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1877) Mimi LAPEC 000736 3887 84 F

Spintherobolus broccae Myers, 1925 Spbr LAPEC 000733 1 2 G

Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Homa LAPEC 000774 21 9 H

Curimatidae Cyphocharax santacatarinae (Fernandez-Yépez, 1948) Cysa LAPEC 000737 8 40 |

GYMNOTIFORMES Gymnotidae Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) Gypa LAPEC 000759 209 J
Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 Gysy LAPEC 000927 2 7 K

SILURIFORMES Heptapteridae Acentronichthys leptos Eigenmann & Eigenmann, 1889 Acle LAPEC 000741 388 - L
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Rhqu LAPEC 000748 74 1 M

Rhamdioglanis frenatus Ihering, 1907 Rhfr LAPEC 000757 114 - N

Callichthyidae Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) Caca - 1 - (0]

Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) Scba LAPEC 000773 909 1 P

Loricariidae Kronichthys cf. heylandi (Boulenger, 1900) Krhe LAPEC 001515 1446 - Q

Pseudotothyris obtusa (Miranda Ribeiro, 1911) Psob LAPEC 000746 6 - R

GOBIIFORMES Gobiidae Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) Awta LAPEC 000753 70 - S
Eleotridae Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) Elpi LAPEC 000764 - T

Dormitator maculatus (Bloch, 1792) Doma LAPEC 000103 - U

SYNBRANCHIFORMES Synbranchidae  Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 Syma LAPEC 000793 42 2 \Y,
CICHLIFORMES Cichlidae Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Gebr LAPEC 000730 101 21 W
CYPRINODONTIFORMES  Cynolebiidae Atlantirivulus santensis (Kohler, 1906) Atsa LAPEC 000734 35 4 X
Poeciliidae Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 Phha LAPEC 000732 14914 824 Y

PERCIFORMES Centropomidae  Centropomus parallelus Poey, 1860 Cepa LAPEC 000865 22 - z
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A riqueza da ictiofauna de acordo com caracteristicas dos riachos
(dguas claras e escuras) foi de 14 espécies ocorrendo em ambos os riachos.
As espécies exclusivas dos riachos de aguas claras foram: A. leptos (Acle), C.
japuhybense (Chja), C. lanei (Chla), K. cf. heylandi, P. obtusa (Psob), R.
frenatus (Rhfr), além das espécies marinhas/estuarinas A. tajacica (Awta), C.
parallelus (Cepa) e D. maculatus (Doma). Somente H. bifasciatus foi exclusiva

dos ambientes de aguas escuras.

A Analise de Redundéancia (Figura 7) aplicada sobre a abundancia das
espécies da ictiofauna dos riachos de aguas escuras com dados da estrutura
em ambos os periodos, mostrou a presenca de uma sazonalidade. O eixo 1
(94,1 %) separou um grupo de espécies formado por H. bifasciatus, H.
malabaricus (Homa), S. broccae (Spbr) e C. santacatarinae (Cysa) no periodo
seco associado a variaveis estruturais como profundidade, pocdo e area. O
grupo formado por A. santensis (Atsa), G. brasiliensis (Gebr) e P. harpagos

(Phha) foi associado ao substrato onde ha presenca de folhico.
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Figura 7 — Analise de Redundéancia (RDA) representando as espécies registradas nos riachos
de aguas escuras (3, 4 e 9) e as variaveis estruturais dos ambientes. Legenda: Os circulos

vermelhos representam os riachos no periodo seco e os azuis no periodo chuvoso.
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A Andlise de Redundancia (Figura 8) aplicada aos valores de
abundéancia da ictiofauna com os dados limnolégicos dos riachos de aguas
escuras mostrou que os maiores valores de nitrato, temperatura, amonia e
fésforo total foram registrados no periodo chuvoso; as espécies G. sylvius
(Gysy), G. panterinus (Gypa) e H. multifasciatus (Homu) apresentaram maiores
abundéancias neste periodo. O periodo seco apresentou maiores valores de
oxigénio dissolvido, nitrogénio organico total, nitrito e pH como as variaveis que
indicam sazonalidade. Os maiores valores destas variaveis foram responsaveis
pelo agrupamento das espécies A. santensis (Atsa), G. brasiliensis (Gebr) e P.
harpagos (Phha).
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Figura 8 — Analise de Redundancia (RDA) representando as espécies registradas nos riachos
de aguas escuras (3, 4 e 9) e as variaveis limnoldgicas dos ambientes. Os circulos vermelhos
representam os riachos no periodo seco e azuis no chuvoso.
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A andlise de Redundancia (Figura 9) aplicada aos valores de
abundéancia da ictiofauna que ocorreu nos riachos de aguas claras com o0s
dados ambientais para ambos os periodos, ndo indicou sazonalidade. O eixo 1
explicou 88,9% da variabilidade e mostrou um agrupamento das espécies
marinhas/estuarinas D. maculatus (Doma), E. pisonis (Elpi), A. tajacica (Awta),
C. parallelus (Cepa) e das espécies dulcicolas P. harpagos e G. brasiliensis

com o riacho 1 em ambas esta¢cfes do ano.
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Figura 9 — Analise de Redundancia (RDA) representando as espécies registradas nos riachos
de aguas claras (1, 2, 5, 6, 7, 8, 10 e 11) e as variaveis ambientais dos ambientes. Os circulos

vermelhos representam os riachos no periodo seco e azuis no chuvoso.
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3.3.ESPECIES ESTUDADAS NAS TEIAS TROFICAS E ITENS
ALIMENTARES REGISTRADOS

As espécies mais abundantes que foram utilizadas neste trabalho

estdo relacionadas na Tabela 6, a abundancia e os respectivos numeros de

estdbmagos analisados estao apresentados na Tabela 7.

Tabela 6 — Acrénimos das 11 espécies estudadas.

Acrénimo Espécie
CHJA Characidium japuhybense
CHLA Characidium lanei
DEIG Deuterodon iguape
HOMU  Hollandichthys multifasciatus
KRHE Kronichthys heylandi
MIMI  Mimagoniates microlepis
PHHA Phalloceros harpagos
RHFR  Rhamdioglanis frenatus
SCBA Scleromystax barbatus
GYPA Gymnotus pantherinus
ACLE Acentronichthys leptos

Tabela 7 — A abundancia total e nimeros de estdmagos dos individuos analisados por periodo
seco e chuvoso. C: nimero de espécimes coletados; A: nimero de espécimes analisados; CT:
comprimento total (cm); CP: comprimento padrédo (cm); BM: biomassa (g); Min: valor minimo e
Max: valor maximo.

Chuvoso Seco

Espécies A CT CP BM c A CT CP BM

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
CHJA 120 116 25 64 21 57 01 32 199 194 23 71 18 6,2 01 4,6
CHLA 163 64 23 73 16 60 01 45 111 109 24 72 20 57 041 4,3
DEIG 397 37 45 132 35 109 09 275 1225 6 51 76 41 6,0 1,6 4,6
HOMU 145 122 16 116 12 97 0,1 210 246 221 24 123 20 11,0 0,0 25,6
KRHE 353 7 46 100 3,7 83 08 134 607 15 27 72 22 6,2 5,6 30,7
MIMI 1014 101 13 74 20 55 01 29 1834 270 19 73 15 58 0,1 4,3
PHHA 4064 41 17 48 15 41 0,06 141 5380 59 16 52 13 44 0,05 1,78
RHFR 28 3 33 255 25 218 01 761 57 57 50 258 43 21,7 73,7 17678
SCBA 174 14 18 80 15 64 01 55 404 29 22 77 16 6,3 0,2 6,6
GYPA 59 42 06 265 - - 02 234 78 75 81 261 - - 0,0 38,4
ACLE 114 50 2,7 109 23 91 01 44 127 127 3,1 110 28 96 0,2 59
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Os itens alimentares encontrados foram relacionados em 51 itens e

divididos em trés grupos de acordo com a sua origem: aloctone com 27

categorias, autoctone com 22 e origem desconhecida com duas categorias
(Tabela 8).

Tabela 8 — Relacao de itens consumidos por peixes dos Riachos de Bertioga relacionados de
acordo com a origem.

Grupo Aléctone

Grupo Autdctone

© 00 N OO 0o B~ W N PP

N D NN DNNNNRERPRERPRPEPR P P P B
~ o 00N W NP O © 0 N O 0l M W N P O

Oligochaeta
Apoidea adulto
Coleoptera adulto
Formicidae
Hemiptera adulto
Hymenoptera adulto
Orthoptera adulto
Belostomatidae ninfa
Diptera adulto
Chironomidae adulto
Odonata adulto
Lepidoptera imaturo
Scarabelidae
Heteroptera
Anisoptera ninfa
Staphylinidae adulto
Elmidae imatura
coleoptera imaturo
Araneae

Fragmento vegetal
Flor

Semente

Macrdfita

Inseto Terrestre
Larva

Asas de inseto

Resto de Inseto

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Algas

Decapoda

Fitoplancton

Perifiton

Hemipetera adultos Aquatico
Ceratopogonidae imaturo
Chironomidae imaturo
Diptera pupa
Ephemeroptera ninfa
Neuroptera imaturo
Odonata ninfa
Plecoptera ninfa
Trichoptera imaturo
Zigoptera ninfa
Trichoptera casulo

Pupa

Molusco

Phalloceros harpagos
Escamas de peixes
Mimagoniates microlepis
Fragmentos de peixes

Sedimento

Grupo desconhecido

50
51

Matéria Organica geral

N&o Identificado
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3.4.TEIAS TROFICAS E ICTIOFAUNA

Quando avaliado as conexdes que ocorreram em cada um dos riachos e
levando-se em conta a sazonalidade tem-se que, de modo geral, houve mais
relagdes troficas no periodo seco nos riachos 2, 6, 7, 8, 9 e 11. Ja os riachos 1
e 4 apresentaram maiores relacdes troficas entre as espécies no periodo
chuvoso. Nos riachos 3, 5 e 10 a diferenca foi baixa conforme verifica-se na
Tabela 2.5.

Das 11 espécies estudadas, G. pantherinus, M. microlepis e H.
multifasciatus foram aquelas que apresentaram mais conectividade dentro das

redes troficas geradas, tanto no periodo seco como no chuvoso.

Somando-se as conexdes dos dois periodos do ano G. pantherinus
apresentou 280 conexdes, seguido de M. microlepis com 263 e H.

multifasciatus com 207.

A Tabela 2.6 apresenta valores das relacfes tréficas que ocorreram entre
as espécies. Os riachos 5, 6 e 8 apresentaram maior diversidade de itens
alimentares consumidos no periodo seco, enquanto que os riachos 1 e 5 foram

0S que apresentaram maiores valores de itens alimentares no chuvoso.

Estes também foram os riachos que apresentaram os maiores valores de
ligacdes, além de apresentarem também o valor médio de ligagfes tréficas por
espécie estudada. Uma caracteristica dos riachos € o elevado numero de

ligacOes de intensidade fraca que ocorreram.
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Tabela 9 — Valores das conexdes registrados entre as espécies de peixes e 0s itens alimentares por riacho e por periodo do ano (Seco e Chuvoso)

Seco Chuvoso

Riachos CHJA CHLA DEIG HOMU KRHE MIMI PHHA RHFR SCBA GYPA ACLE total CHJA CHLA DEIG HOMU KRHE MIMI PHHA RHFR SCBA GYPA ACLE total

1 - - - 12 - 12 - 1 4 18 - 47 19 - - 14 19 - - 17 - 71

2 6 3 6 12 4 17 - - 5 18 17 88 1 1 - 14 14 - - 18 6 58

3 - - - 3 - 9 6 - - - - 18 - - - 10 3 6 - - - - 19

4 - - - - - 5 - - - - 9 - - - 8 - 5 - - - - 13

5 3 4 - 16 5 19 - 2 6 20 10 85 6 1 3 13 24 - - 11 18 7 83

6 - - - 19 - 20 1 5 4 20 8 77 - 1 - 9 10 - - 3 18 - 41

7 - - - 15 - 14 - - 4 20 - 53 - - - - 16 - - - 18 - 34

8 5 3 6 17 - 20 6 - 3 20 3 83 5 2 - 11 14 6 2 - 18 - 58

9 - - 10 - 7 - - - - - 17 - - - 1 - - - - - 10

10 7 1 0 4 - 12 - 5 - - - 29 2 1 3 3 - - 19 - 31

11 9 8 0 6 3 12 - 1- - 20 2 70 3 - 4 5 13 - - 18 9 63

Total 30 19 12 114 12 146 18 23 26 136 40 38 9 6 93 117 17 10 16 144 22
Total 576 Total 481
Acrdnimos na Tabela 6.
Tabela 10 — Resultados numéricos das ligaces entre peixes e seus consumos por periodo do ano.
Seco Chuvoso
Riachos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Numero de itens alimentares 24 25 14 36 35 30 36 13 18 29 31 29 14 12 33 21 24 28 10 19 26
Total de Ligacbes 46 88 18 85 77 53 83 17 29 70 71 58 19 13 83 41 35 58 10 31 63
Ndmero médio de ligacdes por espécie de peixe 115 98 6 45 94 12,7 132 92 85 58 88 118 85 63 65 11,7 8,2 11,7 83 5 44 7,75
Numero total de nimero de ligacdes fracas 39 74 15 69 64 50 69 10 12 60 65 49 10 10 72 35 28 50 8 13 53
Conexdes com itens do Grupo aldctone 20 34 11 31 35 24 37 10 11 26 37 28 9 6 33 18 18 24 8 12 23
Conexdes com itens do Grupo autdctones 23 48 6 48 35 26 38 6 15 38 27 25 9 6 43 19 15 29 2 17 34
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Quando se compara as conexdes existentes entre o consumo de itens
do grupo aléctone e autdoctone de modo geral foram semelhantes entre os
riachos em cada periodo (Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14,
Figura 15, Figura 16, Figura 17, Figura 18, Figura 19 e Figura 20). Somando-se
as quantidades de itens consumidos nos riachos em ambos os periodos se
registrou uma preferéncia moderada por itens autoctones. No periodo seco 0s
riachos 3 e 4 apresentaram mais consumo de itens do grupo aléctone, ja nos
riachos 2, 5 e 11 o consumo principal foi por itens autéctones. Os demais a

quantidade de itens utilizada pela comunidade de peixes foi equitativa.

No periodo chuvoso nos riachos 1 e 9 a maior ingestdo foi por itens
aléctones e nos riachos 5 e 11 por autéctone e nos demais foi semelhante a

preferéncia.

As teias troficas do riacho 1 (Figura 10) nos periodos seco e chuvoso
foram semelhantes. A diferenca € que no chuvoso houve a presenca da
espécie C. japuhibense (CHJA) o que aumentou as conexdes e

compartilhamentos especialmente os de baixa intensidade.

Os compartilhamentos mais expressivos foram registrados entre as
espécies GYPA e SCBA no periodo seco com os itens Resto de Inseto (27),
decépodas (29), Chironomidae imaturo (34) e diptera pupa (35). Ja no periodo
chuvoso MIMI e CHJA compartilharam preferencialmente itens de origem
animal como: Hymenoptera adulto (6), Trichoptera imaturo (40) e Escamas de
peixes (46) (Figura 10).
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Figura 10 — Teias tréficas do riacho 1 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das ligacdes representam maior ou menor grau de associacdo entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nimero representando os itens alimentares
na Tabela 8Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.; Simbolos quadrados itens do grupo
I6ctone; Tridangulos — grupo dos autdctones; Losangos — matéria organica nao identificada;
circulos representam as 11 espécies de peixes.

As teias troficas do riacho 2 (Figura 11) foram diferentes entre
periodos, sendo no seco mais diversificada e com relacdes mais expressivas
gue no chuvoso. No seco houveram rela¢cdes mais fortes com itens al6ctones
sendo MIMI e GYPA compartilhando os itens Coleoptera imaturo (18) e P.
harpagos (45). As espécies D. iguape (DEIG) e C. japuhybense (CHJA)
compartilharam o item Chironomidae imaturo (34). No periodo chuvoso as
espécies GYPA, MIMI e HOMU compartilharam restos de insetos (27) e

sedimento (49) demonstrando preferéncias por alimentos de origem animal.
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Figura 11 — Teias tréficas do riacho 2 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das liga¢Bes representam maior ou menor grau de associagdo entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nimero representando os itens alimentares
na Tabela 8; Simbolos quadrados itens do grupo aloctone; Triangulos — grupo dos autéctones;
Losangos — matéria organica nao identificada; circulos representam as 11 espécies de peixes.

Os riachos 3 e 4 apresentaram teia troficas menos complexas quando
comparado com o0s demais riachos (Figura 12 e Figura 13). Os
compartilhamentos que houve foram de baixa intensidade, entretanto, MIMI
apresentou preferéncias por restos de inseto (27) no periodo seco, PHHA tanto
no seco como no chuvoso a preferéncia foi por fitoplancton (30) e HOMU

apresentou preferéncia somente no periodo chuvoso com o item semente (22).
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Figura 12 — Teias tréficas do riacho 3 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das liga¢Bes representam maior ou menor grau de associagdo entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nUmero representando os itens alimentares
na Tabela 8; Simbolos quadrados itens do grupo aloctone; Triangulos — grupo dos autéctones;
Losangos — matéria organica nao identificada; circulos representam as 11 espécies de peixes.
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Figura 13 — Teias tréficas do riacho 4 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das ligacdes representam maior ou menor grau de associagdo entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nimero representando os itens alimentares
na Tabela 8; Simbolos quadrados itens do grupo al6ctone; Tridngulos — grupo dos autdctones;
Losangos — matéria organica ndo identificada; circulos representam as 11 espécies de peixes.

As teias troficas do riacho 5 ndo apresentaram diferencas estruturais
relevantes (Figura 14). J& o compartilhamento foi grande. No periodo seco
houve mais compartilhamentos que no chuvoso, sendo MIMI e GYPA
compartilharam insetos autéctones e aléctones (3,12,19 e 39), HOMU e RHFR
decédpodas (29), CHLA e SCBA chironomidae imaturo (34), CHJA e CHLA
chironomidae e ephemeroptera (34 e 36) e MIMI e HOMU coledpteros adultos.
Ja no chuvoso GYPA e MIMI compartilharam insetos adultos e imaturos (18,34,
35 e 49), GYPA e CHJA compartilharam insetos autdctones (34 e 36) e HOMU
com MIMI (3, 27 e 35).
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Figura 14 — Teias tréficas do riacho 5 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das ligagBes representam maior ou menor grau de associagdo entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nimero representando os itens alimentares
na Tabela 8; Simbolos quadrados itens do grupo aldctone; Tridngulos — grupo dos autéctones;
Losangos — matéria organica ndo identificada; circulos representam as 11 espécies de peixes.

A teia tréfica do riacho 6 (Figura 15) foi mais expressiva no periodo
seco e apresentou um amplo compartilhamento de recursos de varios grupos
de insetos entre as espécies MIMI, GYPA, HOMU e RHFR com 0s recursos
(18, 20, 35, 36 e 40). Entre GYPA e MIMI e MIMI e HOMU vaérios grupos de
insetos terrestres e aquaticos.

No periodo chuvoso GYPA e HOMU compartiiharam coledpteras
adultos (3), formicidae (4) e resto de inseto (27) como material aléctone e
decépodas (29) como autdoctones. MIMI e HOMU também compartilharam os
mesmos recursos, ja MIMI e CHLA compartilharam ninfa de ephemeroptera
(36).
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Figura 15 — Teias tréficas do riacho 6 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das ligacdes representam maior ou menor grau de associacao entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nimero representando os itens alimentares
na Tabela 8; Simbolos quadrados itens do grupo al6ctone; Tridngulos — grupo dos autdctones;
Losangos — matéria organica nao identificada; circulos representam as 11 espécies de peixes.

As teias tréficas do riacho 7 foram diferentes entre os periodos seco e
chuvoso e a diferenca ocorreu pela baixa abundancia de HOMU no periodo
chuvoso (Figura 16). No seco os principais itens compartilhados foram do
grupo autéctone composto por larvas de insetos de diversos grupo e
decdpodes, além do peixe P. harpagos. No chuvoso GYPA e MIMI

compartilharam insetos terrestres e também fases imaturas que vivem na agua.
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Figura 16 — Teias tréficas do riacho 7 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das ligacdes representam maior ou menor grau de associacdo entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nimero representando os itens alimentares
na Tabela 8; Simbolos quadrados itens do grupo al6ctone; Triangulos — grupo dos autdctones;
Losangos — matéria organica ndo identificada; circulos representam as 11 espécies de peixes.

As teias troficas e compartilhamentos do riacho 8 (Figura 17) foram
semelhantes, neste riacho o item decapodes se mostrou importante recurso,
pois apresentou elevadas intensidades de troca de energia com as espécies
GYPA e HOMU no periodo seco. No chuvoso além dos decépodes, larvas de
lepidopteras e restos de insetos foram os itens que apresentaram as mais

elevadas intensidades de troca com os peixes GYPA, MIMI e HOMU.
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Figura 17 — Teias tréficas do riacho 8 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das liga¢des representam maior ou menor grau de associacao entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.;
Umero representando os itens alimentares na Tabela 8Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.; Simbolos quadrados itens do grupo aldctone; Tridngulos — grupo dos autdctones;
Losangos — matéria organica nao identificada; circulos representam as 11 espécies de peixes.

As teias do riacho 9 (Figura 18), assim como aquelas apresentadas nos
riachos 3 e 4, foram as menores dentre os riachos estudados. Com somente
duas espécies de peixes sendo estudadas com baixa quantidade de
compartilhamentos nos dois periodos.
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Figura 18 — Teias tréficas do riacho 9 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das ligacdes representam maior ou menor grau de associagdo entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.;
Umero representando os itens alimentares na Tabela 8Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.; Simbolos quadrados itens do grupo aldctone; Tridngulos — grupo dos autéctones;
Losangos — matéria organica nao identificada; circulos representam as 11 espécies de peixes.

As teias troficas do riacho 10 (Figura 19) foram diferentes entre os
periodos com a do seco apresentando mais conexdes e a espécie MIMI
utilizando preferencialmente o recurso formicidae (4) como principal utilizacao
de energia e CHJA utilizando ninfa de ephemeroptera (36). No chuvoso

Trichoptera imaturos (40) foi o principal item consumido por GYPA.
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Figura 19 — Teias troficas do riacho 10 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das ligacdes representam maior ou menor grau de associagdo entre 0
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nimero representando os itens alimentares
na Tabela 8Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.; Simbolos quadrados itens do grupo
I6ctone; Triangulos — grupo dos autéctones; Losangos — matéria organica ndo identificada;
circulos representam as 11 espécies de peixes.

Por fim, as teias tréficas do riacho 11 (Figura 20) foram diferentes,
sendo que a do periodo seco foi mais ramificada, entretanto, a do chuvoso
apresentou relagbes mais intensas, especialmente como item restos de inseto
(27).
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Figura 20 — Teias troficas do riacho 11 — imagem superior (periodo seco); inferior (periodo
chuvoso). As larguras das ligacdes representam maior ou menor grau de associacao entre o
peixe e o item consumido. Acrénimos na Tabela 6; nimero representando os itens alimentares
na Tabela 8Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.; Simbolos quadrados itens do grupo
I6ctone; Triangulos — grupo dos autdctones; Losangos — matéria organica nao identificada;
circulos representam as 11 espécies de peixes.

4. DISCUSSAO

As caracteristicas ambientais assumidas como dimensdes de distingdo
entre os riachos costeiros de aguas claras e escuras demonstraram diferencgas
importantes quanto a estrutura e fatores limnoldgicos. Os riachos de aguas
claras com maiores vazdes sdo mais rasos e loticos e os de aguas escuras séo

mais acidos, menos oxigenados, mais profundos e com aguas semi-IGticas.

A variagdo observada nas variaveis limnologicas, apresentou maiores
valores de temperatura, pH, fésforo total e nitrato, comum durante a estacao
chuvosa. Segundo MAIER (1978), as chuvas influenciam o aumento de alguns
nutrientes, ions e sélidos dissolvidos. Essas caracteristicas especialmente as
relacionadas aos riachos de aguas escuras, associadas a composicdo
faunistica sdo proprios da planicie costeira. Além disso, estes riachos
permeiam a floresta de restinga em area de menor inclinacdo, condicionando
ambientes aquaticos com aguas menos velozes, 0 que proporciona maior
acumulo e deposicdo de matéria organica e substancia humicas (FERREIRA et
al., 2014).

52



As aguas acidas encontradas nos riachos de aguas escuras em Bertioga
gue variaram entre 2,6 a 4,9 parecem inibir o estabelecimento de algumas
espécies a adaptacdo especialmente de P. harpagos, H. multifasciatus, M.
microlepis e H. bifasciatus. A faixa de tolerancia de pH para os peixes esta
compreendida entre 4,0 e 9,0, enquanto o ideal encontra-se entre 6,5 e 8,0
(WURTS & DURBOROW, 1992). Segundo KUBITZA (2003), aguas acidas
podem afetar o funcionamento branquial, prejudicando o equilibrio osmético, a
respiracéo, a reproducdo e caso esses valores cheguem ao extremo, podem
até causar mortalidade massiva. O pH pode ser considerado uma das variaveis
abidticas mais importantes em cursos de agua doce, e, a0 mesmo tempo, uma
das mais dificeis de se interpretar, devido ao grande numero de fatores que
pode influencia-lo (ESTEVES, 1998). Essas aguas acidas apresentam
condicbes que podem ser estressantes aos peixes e indicam uma seletividade
para as espécies naturalmente tolerantes a baixos valores de pH (DUNSON et
al., 1977).

Os ambientes diversificados encontrados nos riachos costeiros, com
habitats complexos podem aumentar a riqueza e a diversidade de espécies, e a
presenca da vegetacao riparia € crucialmente importante para manter uma alta
diversidade e riqueza de espécies em riachos tropicais (PUSEY et al., 1995;
VIEIRA & SHIBATA, 2007).

A composi¢cdo da ictiofauna tanto das aguas claras como escuras da
mata atlantica foi semelhante com aquelas encontradas nos riachos costeiros
brasileiros (ESTEVES & LOBON-CERVIA, 2001; UIEDA & UIEDA, 2001; DEUS
& PETRERE-JUNIOR, 2003; REZENDE & MAZZONI, 2003; SABINO & SILVA,
2004; BARRETO & ARANHA, 2005; MAZZONI & SILVA, 2006; REZENDE &
MAZZONI, 2006; SERRA et al., 2007; FERREIRA & PETRERE, 2009;
MATTOX & IGLESIAS, 2010; MAZZONI et al., 2010; GUIMARAES et al., 2010;
GONGALVES & BRAGA, 2012).

A maioria das espécies registradas foi de pequeno porte, caracteristica
presente nos peixes mais abundantes encontrados nos riachos costeiros da
restinga de Bertioga tais como M. microlepis, D. iguape, S. barbatus, K. cf.
heylandi e P. harpagos. Essa caracteristica permite uma ocupac¢éo bastante

especifica, e que as espécies tendem a completar seus ciclos de vida em areas
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geograficamente limitadas, sugerindo acentuado endemismo (CASTRO, 1999;
CASTRO et al.,, 2003). As espécies que atingem tamanhos maiores foram
consideradas raras devido a baixa abundancia registrada como C. parallelus,

S. marmoratus e H. malabaricus.

Estes resultados sdo uma das consequéncias das estratégias r-K das
espécies (MAGURRAN, 2004). De modo geral, em ambientes estaveis ocorre a
dominancia de espécies do tipo K-estrategistas, que normalmente sao
representadas por poucas espécies com ciclo de vida longo (GONCALVES &
BRAGA, 2008). A maior parte das espécies que apresentam estratégia r, com
menor porte e ciclo de vida curto, sdo dominantes em termos de abundancia
numérica em ambientes instaveis, como foi verificado nos riachos de Bertioga.
A instabilidade desses cursos d’agua pode ser observada pela ampla
composicdo de espécies de pequeno porte, especialmente por causa das
chuvas torrenciais e flutuacbes da maré, que contribuem para a dinamica
desses pela hidrologia, através dos pulsos de inundacédo e a forca fisica da
corrente (WIENS, 2002).

A proximidade com o estuario do riacho Itapanhal possibilita a
ocorréncia de espécies tolerantes a salinidade como A. tajasica, C. parallelus,
D. maculatus e E. pisonis, que sdo peixes com distribuicdo ampla pela costa
brasileira (MENEZES et al., 2007).

A espécie P. harpagos foi mais abundante em todos 0os meses e riachos
estudados. E uma caracteristica de muitos Cyprinodontiformes que s&o
ecologicamente muito tolerantes e apresentam plasticidade quanto ao uso do
ambiente (GOMEZ-MARQUEZ et al.,, 2008) indicando a eficiéncia das
populacdes em se manterem vidveis e abundantes e além de explicar sua
distribuicdo mundial (REZNICK & ENDLER, 1982).

MENEZES & WEITZMAN (2009) reportaram que os caracideos como M.
microlepis, H. multifasciatus e D. iguape sdo comumente encontrados nos
riachos costeiros e possuem ampla dependéncia da mata ciliar de onde provem
parte da energia que eles utilizam (COSTA, 1987; SABINO & CASTRO, 1990;
ALLAN, 1995; ARANHA et al., 1998; CASATTI & CASTRO, 1998; SABINO &
ZUANON, 1998; MAZZONI & COSTA, 2007; VITULE et al., 2008; ABILHOA et
al., 2008). Desta forma, variacdes de temperatura em conjunto com 0s niveis
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fluviométricos parecem ser os fatores determinantes sobre ciclos reprodutivos
destas espécies (VAZZOLER & MENEZES, 1992; MENEZES &
CARAMASCHI, 1994; AMARAL & MENEZES, 1998). As espécies possuem
ampla distribuicdo e ocupam preferencialmente o canal dos riachos (SABINO &
CASTRO, 1990).

Outras espécies com grande abundancia foram K. cf. heylandi e S.
barbatus, que ocorreram somente nos riachos de aguas claras, preferiram
ambientes com a presenca de substrato com troncos, folhicos e areia e
ambientes mais l6ticos. Kronichthys cf. heylandi apresentou preferéncia por
substrato com maiores propor¢cdes de troncos, enquanto que S. barbatus por
areia e folhicos. Segundo ESTEVES & LOBON-CERVIA (2001), num estudo
realizado em riacho de restinga no mesmo municipio do presente estudo,

mostrou gue elas foram capturadas em area de correnteza.

A ictiofauna de riachos de restinga em Bertioga demonstra ampla
relacdo com a mata ciliar. Para GOULDING (1980), muitos peixes sao
ecologicamente dependentes das florestas e pode ser inclusive que algumas
espécies vegetais dependam de algumas espécies de peixes para a dispersao

de suas sementes.

Das espécies encontradas no presente estudo, Spintherobolus broccae
foi registrada especialmente nos riachos de aguas escuras e se encontra na
categoria Em Perigo, no livro vermelho da fauna brasileira ameacada de
extingao (ICMBio/ MMA, 2018).

Das espécies estudadas aquelas que apresentaram maiores
conectividade em todas as teias troficas estudadas foram G. pantherinus, M.
microlepis e H. multifasciatus e todas séo consideradas na literatura como
onivoras com preferéncias marcantes ao consumo de insetos terrestres
(COSTA, 1987; SABINO & CASTRO, 1990; 2000; FOGACA et al.,, 2003;
LAMPERT et al., 2003; BARRETO & ARANHA, 2006; OYAKAWA et al., 2006;
MAZZONI & COSTA, 2007; ABILHOA et al., 2009; MARCENIUK & HILSDORF,
2010).

55



Os riachos que apresentaram maiores valores de conexdo e ligacdes
troficas nas suas teias foram os riachos 5, 6 e 8 no periodo seco e os riachos 1
e 5 no chuvoso. Esses resultados apontam para uma resposta as maiores
diversidades encontradas em cada riacho, pois é sabido que ambientes
diversificados encontrados nos riachos costeiros apresentam habitats
complexos que possibilitam o aumento da riqueza e da diversidade de
espécies, e a presenca da vegetacao riparia € imprescindivel para manter uma
alta diversidade e riqueza de espécies em riachos tropicais (PUSEY et al.,
1995; VIEIRA & SHIBATA, 2007), além de apresentar importante fonte
energética na troca entre o ambiente terrestre e aquatico. MENEZES &
WEITZMAN (2009) reportaram que peixes de riachos costeiros possuem ampla
dependéncia da mata ciliar de onde provem parte da energia que eles utilizam
(MAZZONI & COSTA, 2007; VITULE et al., 2008; ABILHOA et al., 2008).

Para GOULDING (1980), muitos peixes sao ecologicamente
dependentes das florestas e pode ser inclusive que algumas espécies vegetais
dependam de algumas espécies de peixes para a dispersdo de suas sementes.
PINTO & UIEDA (2007) destacam a importancia de itens al6ctones na
organizacao tréfica em comunidades de peixes de riachos tropicais. Porém, os
itens aléctones nem sempre passam a entrar imediatamente na cadeia trofica
de peixes; muitos itens, em especial os de origem vegetal, passam por etapas
sucessivas de transformacdes para entdo serem ingeridos indiretamente pelos
peixes (UIEDA & MOTTA, 2007).

Da relacdo entre itens aloctones e autéctones houve consumo
semelhante em termos quantitativos entre os periodos seco e chuvoso. Os
itens al6ctones demonstraram importancia na ciclagem de nutrientes do
sistema analisando-se 0s organismos autéctones na cadeia trofica, como
larvas e ninfas de insetos aquaticos, que por sua vez sao itens importantes na
alimentacdo dos peixes de riachos de Bertioga. WEBSTER & BENFIELD
(1986), estudaram o0s processos pelos quais passa um item al6ctone,
demonstrando em detalhes as suas etapas, que se inicia com a lixiviagao do
folhico transportado do chdo da floresta para o riacho, seguido pela
colonizacdo microbiana e posterior fragmentacdo mecéanica pela acdo de
invertebrados. Nesta etapa, € intensa a acao de larvas e ninfas de insetos que

56



vao processar a fonte alimentar de diversas e sucessivas maneiras, como
mastigar e retalhar (larvas de Trichoptera, ninfas de Plecoptera), coletar
particulas em suspensdo (larvas de Chironomidae), pastar sobre o material
vegetal particulado que serve de substrato para o perifiton (ninfas de
Ephemeroptera, larvas de Trichoptera) e exercer a acdo predadora sobre
outros grupos (ninfa de Odonata), e assim estabelecer a ciclagem de nutrientes
através uma longa e diversificada cadeia envolvendo invertebrados
consumidores em riachos (WALLACE & MERRIT, 1980; ALLAN, 1995).

Outra relacdo ecologica importante e que foi amplamente identificada
neste sistema foram os compartilihamentos alimentares com ampla
sobreposicdo de nichos. Sobreposi¢cédo alimentar ou de nicho pode indicar a
coexisténcia entre espécies e nao € necessariamente um indicativo de
competicdo severa (MATTHEWS, 1998).

Os ecossistemas l6ticos como o0s riachos costeiros de Bertioga
destacam-se pelo fato de que a maioria dos conceitos de ecologia de riachos
enfatiza a caracteristica impar do fluxo continuo de aguas, responséavel por um
estado continuo de modificacdes espaciais como principal organizador das
comunidades presentes (BELLIARD et al., 1999).

Desta forma, além das caracteristicas ambientais, a disponibilidade de
recursos, assim como a maneira como estes séo repartidos entre os membros
da comunidade variam em relagcdo ao eixo longitudinal dos riachos
(ANGERMEIER & SCHLOSSER, 1989). VANNOTE et al. (1980) elaboraram o
conceito de rio continuo, River Continuum Concept (RCC), que caracteriza os
riachos como sistemas interligados longitudinalmente, em que processos em

areas a jusante sdo dependentes de processos que ocorrem a montante.

A dieta das espécies dos riachos de Bertioga demonstrou haver
amplitude de itens alimentares indicando que as espécies sao oportunistas e
generalistas e segundo LOWE-McCONNELL (1997), em rios ha o predominio
de espécies generalistas. A plasticidade tréfica das espécies oportunistas de
rios tropicais pode ocorrer devido & necessidade de utilizarem uma variedade
de itens alimentares (TEIXEIRA et al., 2005).
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Segundo POFF & ALLAN (1995), espécies oportunistas sdo frequentes
em locais onde a disponibilidade de recursos €& variavel, o que reflete a
situacdo dos riachos estudados, que sofrem grandes variagcbes de volume
d’agua entre o periodo seco e chuvoso. Essas espécies possuem ampla
plasticidade quanto a utilizacdo dos ambientes, ocupando preferencialmente o
canal dos rios (SABINO & CASTRO, 1990). Os riachos de Bertioga estudados
indicam permitir que um elevado nimero de espécies coexista em uma mesma
comunidade, e a maneira pela qual os recursos sao divididos, assim como
relatado por ESTEVES & GALETTI Jr. (1995).

A ictiofauna de riachos de restinga em Bertioga através das teias troficas
geradas demonstra ampla relacdo com a mata ciliar indicando que estes
riachos podem sofrem com a degradacéo e a fragmentacédo, devido a mudanca
da cobertura vegetal, extrativismo desordenado, expansédo urbana, ampliacéo
da malha viaria, poluicdo, formacdo de barragens e mineracdo de superficie
(MIRANDA, 2012).

Desta forma, a preservacdo das Unidades de Conservacdo Parque
Estadual da Serra do Mar e Parque Estadual Restinga de Bertioga mostram-se
importantes, pois abrigam espécies fundamentais para as relagdes energéticas

na ciclagem de nutrientes do sistema.

Os riachos, especialmente da restinga, sofrem com a degradacéo e a
fragmentacdo, devido a mudanca da cobertura vegetal, extrativismo
desordenado, expansao urbana, ampliacdo da malha viaria, poluicdo, formacéo
de barragens e mineracdo de superficie (MIRANDA, 2012). Desta forma, a
preservacao das Unidades de Conservacao Parque Estadual da Serra do Mar
e Parque Estadual Restinga de Bertioga mostram-se importantes, pois abrigam

espécies ameacadas e endémicas.
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5. CONCLUSAO

Os riachos de Bertioga apresentaram caracteristicas estruturais,
fisicas e quimicas diferentes, especialmente entre os riachos de aguas claras e
escuras e houve foram caracteristicas que influenciaram na estrutura da

comunidade de peixes.

Sazonalidade ambiental foi registrada somente com os dados
limnologico (pH, temperatura da 4gua, condutividade, nitrito, nitrato, nitrogénio
total e fosforo total).

As espécies que foram registradas somente nos riachos de aguas
claras foram: Acentronichthys leptos, Characidium japuhybense, Characidium

lanei, Kronichthys heylandi, Pseudotothyris obtusa e Rhamdioglanis frenatus.

Nos riachos de aguas escuras Hyphessobrycon bifasciatus foi a Unica

espécie exclusiva.

As espécies G. pantherinus, M. microlepis e H. multifasciatus foram as
mais representativas quando observado a quantidades de conectividade dentro

das redes tréficas geradas.

Uma caracteristica nas teias troficas dos riachos de Bertioga foi o
elevado numero de ligacdes de intensidade fraca. Além da divisdo entre
material aléctone e autéctone consumido pelos peixes. A estruturacao trofica
apresentou amplo espectro alimentar, indicando que os peixes dos riachos de
Bertioga apresentam elevada plasticidade tréfica.

A biodiversidade aquatica em uma area de protecdo ambiental esta
principalmente relacionada aos servigos ecossistémicos, como a ciclagem de

nutrientes e a producado primaria.

Os riachos que se localizam nas duas Unidades de Conservagéo em
Bertioga precisam permanecer integros, pois exigem a exploracao de todas as
possiveis solucbes de conservacdo. Estas UCs sdo importantes na
manutencdo das condi¢cdes naturais dos ecossistemas aquaticos e suas

comunidades.
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Mudancas nos riachos de Bertioga podem causar uma série de danos
ambientais que, por sua vez, geram mudancas as quais ameagcam as espécies

€ 0S Servicos ecossistémicos, necessarios para a manutencao da vida.
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