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INTRODUGAO

OBJETIVOS

No presente trabalho me propus a estudar uma comunidade de peixes de um
riacho litor&neo com o objetivo de conhecer a histéria natural das espécies que a
compdem.

Aqui serdo expostos aspectos da distribuicdo espacial e habito alimentar dos
peixes. Além do conhecimento em si da biologia das espécies aqui estudadas, o
presente trabalho visa determinar os padrées de exploragdo dos recursos espacial;

e alimentar.
AREA DE ESTUDO

Para o desenvolvimento deste estudo foi escolhido o Rio da Fazenda, um rio
litordneo de pequeno porte, localizado em toda sua extensdo dentro do Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba. Este nucleo esta dentro do Municipio
de Ubatuba, regido onde o turismo é bastante acentuado.

Como as regides litoraneas tem sofrido agressdes e interferéncias humanas
muito intensas nos ultimos anos, o Rio da Fazenda, por se encontrar inteiramente
dentro de uma area de Protegdo Ambiental, ndo esta sujeito a pressdes humanas
tao fortes. Deste modo, o conhecimento das caracteristicas do riacho e da estrutura
e organizagéo de suas comunidades podera servir de subsidios para programas de
preservagao de outros riachos que, por estarem fora da drea de protegéo, possam
estar sofrendo alteragdes.

Além disso, os rios costeiros do leste do Brasil, denominados de Bacia do

Leste, por constituirem areas de forte endemismo e estarem sujeitas a uma série de
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alteragbes, inclusive a introdugéo de espécies estrangeiras, reforcam a necessidade
de coletas e estudos imediatos. Se sua ictiofauna néo fér logo estudada, um volume
muito grande de informagdes sobre a zoogeografia de peixes de agua doce da
América do Sul podera se perder.

A escolha do Nucleo Picinguaba como local para desenvolvimento da tese se
deveu a outros motivos além da area estar sob prote¢cdo ambiental, como facilidade
de acesso a diversos pontos do rio e infraestrutura do parque para apoio ao
trabalho de pesquisadores. A criagdo do Nucleo Picinguaba pelo Instituto Florestal
teve como objetivo basico propiciar o desenvolvimento de estudos acerca dos
ecossistemas da Serra do Mar, seu litoral e sua preservagéo, bem como a criagdo
de um centro de pesquisas a ser utilizado por pesquisadores de Universidades e
outras instituigoes.

No Rio da Fazenda foram escolhidos trés trechos para desenvolvimento dos
trabalhos de campo, baseados nos seguintes critérios: (1) regibes com
caracteristicas ambientais diferentes, mais ou menos equidistantes, tendo como
extremos uma regido de cabeceiras e uma de desembocadura; (2) possibilidades de
emprego de metodologia de trabalho de campo semelhante para os trés locais; (3)
elevada transparéncia da agua, possibilitando o uso de observagbes subaquaticas
para estudo da ictiofauna; (4) facilidade de acesso, possibilitanto o transporte e

manuseio do material de trabalho nas margens do rio.

APRESENTAGCAO DA TESE

No desenvolvimento deste trabalho foi obtido um volume grande de
informagbes que permitiram caracterizar a ictiofauna e outras comunidades animais,
além do ambiente fisico. Assim, para facilitar a apresentagédo e a discussdo dos
dados obtidos e, principaimente, facilitar a publicag&o posterior dos dados, a tese foi

dividida em capitulos.
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Os topicos abordados nos cinco capitulos da tese, apresentados a seguir,
foram estruturados de modo a permitir um encadeamento no conhecimento da
estrutura abidtica e bidtica do Rio da Fazenda, culminando nas interrelagdes

ecolégicas entre seus componentes.

Capitulo | - Caracterizagdo do Rio da Fazenda, através da analise dos
componentes abioticos (caracteristicas estruturais e parametros fisicos e quimicos)
e bidticos (macrofauna).

Capitulo Il - Comparagdo de dois métodos de estudo de peixes (direto e
indireto) quanto a eficiéncia em estudos naturalisticos de comunidades de peixes
tropicais, com informagdes acerca da distribuigdo espacial das espécies.

Capitulo Il - Estudo do hébito alimentar dos peixes e analise dos padrdes de
exploracao dos recursos alimentares.

Capitulo IV - Analise das interagbes das espécies durante a ocupacgéo dos
nichos espacial e alimentar (partitha dos recursos).

Capitulo V - Estudo das relagbes ecoldgicas entre as espécies através da
analise dos padrées ecomorfolégicos exibidos pelos peixes, os quais envolvem
tanto atributos morfolégicos como aqueles relacionados com a dieta. Informacdes
obtidas através de observagdes subaquéticas, acerca dos padrdes de exploracdo
dos recursos espacial e alimentar, serviram de subsidio para verificar se 0 modelo

ecomorfologico calculado era semelhante ao observado na natureza.



CAPITULO |

CARACTERIZAGAO DE UM RIACHO LITORANEO:
COMPONENTES ABIOTICOS E BIOTICOS



INTRODUGAO

As aguas correntes ou léticas mostram caracteristicas peculiares em relagéo
aos lagos, no que se refere ao fator dinamica do movimento do corpo d'agua
(Schafer, 1985). A dindmica da correnteza provoca nos rios uma zonagio
horizontal, ao passo que em lagos existe predominantemente uma estratificagéo
vertical (Schafer, 1985).

O rio € um sistema aberto, com um fluxo continuo da fonte & foz, visivel
através de um gradiente das condigbes fisicas, 0 que leva as comunidades a
exibirem uma série de respostas de ajuste (Vannote et al., 1980; Schéfer, 1985).
Assim, ecologica e hidrologicamente o rio pode ser considerado um sistema de
fluxo. Em sistemas naturais de riachos, as comunidades biolégicas s&o
caracterizadas por formar um continuo temporal de reposigao de espécies (Vannote
et al, 1980). Assim, o conhecimento das estratégias bioldgicas e da dindmica do
sistema de rio requer consideragbes acerca do gradiente de fatores fisicos que
formam a bacia de drenagem.

Varios autores analisaram, principalmente em regides temperadas, os fatores
fisicos e quimicos e sua agdo sobre a distribuicdo dos organismos em rios, com
diversas consideragbes acerca da ocorréncia, distribuicdo e adaptacdo de
invertebrados e peixes (v. Hynes, 1970; Whitton, 1975; Schafer, 1985).

Entre os fatores fisicos considerados importantes em sua agdo sobre a
distribuicdo dos organismos temos a morfologia do rio (volume, profundidade e
declive), velocidade da agua, temperatura, substrato e particulas em suspensdo
(Hynes, 1970; Whitton, 1975; Schéfer, 1985). Destes fatores, a velocidade da agua
é tida como o fator de maior importancia em agua corrente, estando relacionada
com o tipo de substrato e o balango de oxigénio (Hynes, 1970; Schafer, 1985). A

velocidade da agua seleciona adaptagbes nos organismos a fim de que seja evitada



a deriva para a regiao imediatamente posterior do rio (Schéfer, 1985), controla a
ocorréncia e abundancia das espécies e portanto a estrutura da comunidade animal
(Hynes, 1970).

Winemiller & Leslie (1992), trabalhando no Parque Nacional de Tortuguero
na costa do Caribe na América Central, analisaram a composicéo e estrutura da
comunidade de peixes ao longo de um ecétono agua doce/marinho complexo, o
qual envolvia corredeiras, rios, lagoas (agua salobra) e o mar. Estes autores
identificaram trés caracteristicas ambientais, salinidade, largura e profundidade,
como fatores fisicos importantes na estruturagédo das comunidades de peixes. Além
destes, a grande heterogeneidade ambiental, na forma de vegetagdo aquaética,
arvores, troncos submersos e detritos vegetais, encontrada em zonas de transicdo
entre as cabeceiras e as lagoas salobras, constituia um fator importante na
determinagdo de uma maior riqueza de espécies nestes ambientes (Winemiller &
Leslie, 1992).

No Brasil, alguns estudos desenvolvidos em rios analisam a distribuigéo
longitudinal dos organismos. Em Pernambuco, Coelho & Guedes (1980) estudaram
a composigé&o e distribuigdo longitudinal da fauna e flora do Rio Capibaribe-Mirim e
seus afluentes, da nascente ao curso inferior. No Estado de Sdo Paulo, Garutti
(1983; 1988) correlacionou a distribui¢do longitudinal da ictiofauna de um cérrego
da bacia do Parana com fatores ambientais. Também no Estado de S&o Paulo,
Caramaschi (1986) estudou a distribuicdo da ictiofauna de riachos das bacias do
Tieté e do Paranapanema na regido da Cuesta de Botucatu, analisando varios
fatores ecoldgicos e sua relagdo com a ocorréncia das espécies de peixes
coletadas. No Rio de Janeiro, Costa (1984) estudou a ictiofauna dos rios ligados ao
Sistema Lagunar de Marica, analisando as condigbes ambientais e as espécies
existentes em zonas Ioticas, Iénticas e de desembocadura, porém néo relacionou os
fatores ambientais com a composi¢do da comunidade. Ainda no Rio de Janeiro, S&o

Thiago (1990) estudou a composigéo e a distribuigdo longitudinal da ictiofauna de



um rio costeiro do Sudeste do Brasil. Em todos estes trabalhos, com excegéo de
Costa (1984), a caracteristica da sucess&o longitudinal foi a adigio de espécies,
desde a nascente até a desembocadura. Segundo Caramaschi (1986), fatores como
ordem do canal, largura, profundidade, presenga de vegetagdo marginal e
caracteristicas do leito do rio levam a uma diversificagdo de microhabitats, sendo
importantes na determinag&o da ocorréncia das espécies.

Apesar da escassez de trabalhos desenvolvidos em ambientes I6ticos nas
regibes tropicais, principalmente quanto ao aspecto da distribuigdo longitudinal dos
organismos, Whitton (1975) sugere que a zonagao longitudinal encontrada em rios
de regibes temperadas possa também ocorrer em rios tropicais.

Dos ambientes I6ticos, os riachos litoraneos (com a nascente na encosta das
serras, um curso na planicie costeira e a desembocadura no mar) sdo ambientes
apropriados para o desenvolvimento de estudos de distribuicdo longitudinal, pois
numa extensao relativamente curta encontramos uma grande heterogeneidade
ambiental, como também observado por Winemiller & Leslie (1992) na costa do
Caribe, na América Central. Bohlke et al. (1978) salientaram a escassez de
conhecimentos acerca dos peixes de agua doce sul-americanos, reforgando a
importancia de estudar certas areas, como por exemplo os rios costeiros do leste do
Brasil, onde parece existir um endemismo acentuado. A crescente interferéncia
humana, como a introdugdo de espécies estrangeiras, reforcam a necessidade de
se coletar e estudar os peixes destas dreas com espécies endémicas, pois, se sua
fauna nao for descrita, um volume muito grande de informagdes sobre a
zoogeografia dos peixes de agua doce da América do Sul podera se perder (Bohlke
et al., 1978).

O presente estudo foi desenvolvido em um riacho litordneo, pertencente a
Bacia do Leste, com uma extensdo de aproximadamente 6 Km, tendo a nascente
nas encostas da Serra do Mar (50 m altitude). As regides litoraneas tem, nos Ultimos

tempos, sofrido agressdes ou interferéncias humanas muito intensas, em parte pela



crescente urbanizagao e incremento do turismo, que tem levado a desmatamentos,
pesca predatéria e poluigdo das nascentes e dos manguezais. O Rio da Fazenda,
objeto deste estudo, localiza-se dentro do Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Picinguaba, sendo este o unico trecho do Parque em que a area de protegédo se
estende desde as encostas da serra até a orla maritma. O conhecimento das
caracteristicas do riacho e da estrutura e organizagdo de suas comunidades podera
servir de subsidios para programas de preservagao de outros riachos que, por
estarem fora da area de protegéo, possam estar sofrendo alteragdes.

Para a caracterizagdo do Rio da Fazenda, os seguintes aspectos foram
abordados:

a) caracteristicas estruturais e parametros fisicos e quimicos da agua
(componentes abidticos);

b) organismos, com énfase na macrofauna, que compdem as comunidades
do riacho (componentes bidticos);

c) distribuig&o longitudinal dos organismos, da nascente a desembocadura, e
possiveis relagbes entre os fatores ambientais e a ocorréncia e distribuicdo dos

organismos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi desenvolvido no Rio da Fazenda (23920'S,
44055'W), Municipio de Ubatuba, Estado de S&o Paulo, nos periodos de: 09 a 15 de
julho/88, 04 a 09 de setembro/88, 20 a 26 de novembro/88, 02 a 07 de janeiro/89,
19 a 24 de margo/89, 04 a 09 de junho/89 e 26 a 29 de agosto/89.



No periodo diurno, geralmente entre 8:00 e 16:00 hs, foram feitas medidas e
coleta de material para caracterizagdo do ambiente (caracteristicas abibticas) e
observagbes e coleta dos organismos aquaticos (caracteristicas bitticas). Em
novembro de 1988, margo e agosto de 1989 foram realizadas também observagées
e coletas de peixes no periodo noturno, geralmente das 19:00 as 22:00 hs.

Trés trechos (superior, médio e inferior), numa extens&o de ca. 50 metros em

cada, foram escolhidos para a caracterizagdo abibtica e biética do Rio da Fazenda

(Fig. 1).

1. Caracteristicas abiéticas

1.1. Clima da regiao

O litoral norte do Estado de S&do Paulo, onde se localiza a cidade de
Ubatuba, apresenta o clima do tipo Tropical, subquente, superimido, sem estacéo
seca (Nimer, 1977). A regi&o é caracterizada por temperaturas amenas (temperatura
média anual de 22 a 200C), sendo julho o0 més de menores temperaturas (média das
minimas de julho de 16 a 14°C).

Sabino (1986), trabalhando em um riacho préximo & Ubatuba, usou os dados
climaticos (pluviosidade e temperatura) obtidos pela Estagdo Meteoroldgica da
Fazenda Experimental de Ubatuba, para o periodo de 1935 a 1983. Conforme
apresentado por este autor, embora ndo haja nesta regifio uma estacdo seca
propriamente dita, o regime de chuvas permite reconhecer dois periodos: o verao,
mais chuvoso (novembro a abril, com precipitagdes acima de 200 mm) e o inverno,

menos chuvoso (maio a outubro, com precipitagGes abaixo de 200 mm).
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Fig. 1 - Mapa mostrando a localizagdo do Rio da Fazenda no Estado de Sao Paulo

e os trechos estudados (A = trecho superior, B = trecho médio e C = trecho inferior).



1.2. Caracterizagado do curso d'agua

Para caracterizar os trés trechos trabalhados foi feita uma descrigao
do ambiente, quanto a: morfometria (largura e profundidade), vegetagdo marginal e
natureza do leito do rio (pedregoso, arenoso e lodoso). A vegetagdo marginal, com
ramos pendentes sobre a agua (trecho médio e inferior), foi coletada, herborizada e
enviada ao Departamento de Botanica da UNICAMP para identificagdo. Esta
vegetacdo era utilizada como abrigo e/ou local de alimentagdo por diversas
espécies de peixes. Fotografias (fotos coloridas e diapositivos) dos ambientes

estudados foram feitas para auxiliar na descrigédo e para ilustragdo do trabalho.

1.3. Fisica e quimica da agua

Os seguintes para@metros foram analisados nos trés trechos do Rio da
Fazenda (as medidas foram realizadas em horarios comparaveis, para os trés

trechos):

a) Velocidade da corrente: medida em cada periodo de coleta, utilizando o
método do flutuador, calculada pelo tempo que uma laranja, solta na superficie
d'agua, leva para percorrer uma distancia definida (10 metros). Este método oferece
uma estimativa da velocidade maxima da agua na superficie. No trecho inferior, esta
medida foi feita somente durante o pico da maré baixa.

b) Temperatura maxima e minima da agua: obtida através de um termémetro
colocado proximo a margem, a aproximadamente 20 cm abaixo da superficie d'agua
e em local sombreado. Esta medida foi tomada em todos os dias de trabalho de
campo, sendo o termdmetro instalado no inicio e retirado no final dos trabalhos do

dia, quando entao era feita a leitura.



c) Condutividade: a condutividade reflete a quantidade de ions na agua,
sendo uma medida indireta da salinidade. A unidade da condutividade é mho/cm e
representa a quantidade de corrente que pode ser conduzida entre dois eletrodos
distanciados entre si 1,00 cm. Foi coletada uma amostra de agua para os trechos
superior e médio e duas para o trecho inferior (marés baixa e alta), sendo as
amostras mantidas em refrigerador até o dia da andlise. A condutividade foi lida no
laboratério através de um condutivimetro (marca HACH, modelo 2511). Como as
velocidades ibnicas modificam-se com a temperatura, a condutividade elétrica é
elevada aproximadamente 2% a cada ©C. Por esta raz&do adota-se a temperatura
padréo de 25° C que corresponde ao padrdo quimico internacional. Os valores
registrados foram corrigidos para valores de Kops, baseando-se em tabela
apresentada em Golterman et al. (1978).

d) Oxigénio dissolvido: determinado pela técnica de Winkler, modificada pela
adicdo de azida (Golterman & Clymo, 1969). No inicio da manha do ultimo dia de
trabalho, coletava uma amostra de agua de cada um dos trés trechos em vidro
ambar e fixava-a imediatamente com sulfato manganoso e azida sbédica. As
amostras foram analisadas 48 horas apds sua coleta, no laboratério de Limnologia
do Departamento de Zoologia, UNESP-Botucatu.

e) Quantidade de material em suspensdo na &gua: determinado pela
metodologia gravimétrica proposta por Teixeira & Kutner (1962). Uma amostra de
agua dos trechos superior e médio foi coletada em galdo. No mangue foram
coletadas duas amostras: uma no periodo de maré baixa e outra no pico
subsequente de mare alta. O procedimento para a andlise das quatro amostras, por
periodo de coleta, foi realizado em duas etapas. Primeiramente, um volume
conhecido da amostra foi filtrado sobre filtros Millipore (AP 20 04700), previamente
secos (estufa a 60° C por 3 horas e dessecador por 1 hora) e pesados, com auxilio
de aparelho de filtrag&o a vacuo. A filtragéo foi feita & noite, logo ap6s a coleta do

material. Os filtros (dois por amostra), apds secar sobre papel de filtro, foram
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acondicionados em sacos plasticos hermeticamente fechados e etiquetados. Numa
segunda etapa, no laboratério, os filtros foram levados para estufa sob 60°C por 3
horas e ao dessecador por 1 hora, sendo depois pesados. Calculando-se a
diferenga entre os pesos registrados nas duas etapas foi possivel determinar a
quantidade de material em suspenséo por volume de agua filtrada.

f) pH: obtido através de papel de pH (Universalindikator, pH 0-14, Merck), em

cada periodo de coleta.

2. Caracteristicas bidticas

2.1. Trabalho de campo

As comunidades de macroinvertebrados e vertebrados presentes no
Rio da Fazenda foram caracterizadas quanto a composicédo e ocorréncia em cada
um dos trés trechos estudados.

Amostras de detritos vegetais acumulados entre as pedras do fundo (trecho
superior), entre os ramos de capim submersos (trecho médio) e entre as raizes de
hibiscus-do-mangue (trecho inferior) foram coletadas e fixadas em formol a 5% para
posterior triagem dos organismos a elas associados. No trecho superior também
foram escolhidas algumas pedras submersas para coleta de organismos,
encontrados sobre ou aderidos a elas, retirados com pinga e canivete e fixados em
alcool a 70% para posterior identificagdo. Estes organismos compreendem a
macrofauna perifitica, para a qual serdo aqui utilizados os termos epifiton para
definir os animais associados (sésseis ou vageis) a substrato vegetal submerso e
epiliton, a rochas do leito do rio (a definicdo desta terminologia foi baseada nos
trabalhos de Sladeckova, 1962; Cole, 1975 e Chamixaes, 1991). Também foram

considerados como parte da macrofauna perifitica os invertebrados coletados com
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peneira, na vegetagdo marginal submersa, durante a coleta dos peixes, sendo
fixados em alcool a 70% para posterior identificagdo.

Amostras do sedimento do fundo dos trechos superior (areia), médio e
inferior (areia e lodo) foram coletadas e fixadas em formol a 5% para triagem dos
organismos bentonicos (bentos).

Dentre os organismos de vida livre, de origem pelagica, foram coletados
crustaceos decapodos e peixes. Segundo Sladeckova (1962), estes organismos
podem estar ocasionalmente presentes no perifiton. Porém ndo pertencem a
comunidade perifitica, ai ocorrendo acidentalmente e portanto devem ser analisados
separadamente (Sladeckovd, 1962). Os crustaceos decapodos foram coletados com
peneira e pugd, sendo em algumas ocasides capturados com covo e vara de pesca,
durante a coleta dos peixes. Os peixes foram coletados com os seguintes
apetrechos: covo de acrilico transparente, peneira de malha fina (malha 3 mm),
puca grande (malha de fild), linha e anzol. Os crustaceos e peixes foram fixados em
formol a 10% logo apbs a coleta, sendo apds 15 dias transferidos para alcool a
70%. A ocorréncia das espécies de peixes em cada periodo de trabalho de campo
também foi determinada através de observagGes subaquéticas, realizadas com

emprego de mascara semi-fascial, "snorkel" e roupa isotérmica de neoprene.

2.2. Andlise de laboratério

As amostras da vegetacdo e do sedimento do fundo, fixadas em
formol a 5%, foram coradas com Floxina (100 mg/l). O corante foi adicionado a
amostra até esta adquirir uma coloragdo rosea. Apds 24 horas com o corante, o
material foi lavado com um jato fraco de agua sobre uma bateria de peneiras de
granulometria (malhas 2,0, 1,0 e 0,5 mm), sendo as folhas e ramos escovados
durante a lavagem. A seguir, com auxilio de um foco de luz (lanterna), todo material

corado de rosa foi recolhido com pin¢a e separado em placa de Petri com alcool a



12

70%. Este material foi examinado sob estereomicroscopio binocular para
identificag&o (até o nivel de familia somente para alguns grupos). A comparag&o
entre a macrofauna dos trés trechos estudados foi feita com base nos dados de
presencga/auséncia.

Para a identificagdo dos invertebrados foram utilizados: Pennak (1978),
Lehmkuhl (1979), Barnes (1984), Borror & Delong (1988) e Merritt & Cummins
(1988). Apesar dos insetos aquéticos terem sido identificados até o nivel de familia,
na comparagao entre os dados de presenga/auséncia nos trés substratos (epifiton,
epiliton e bentos) foi utilizada somente a identificagdo ao nivel de ordem. Este
procedimento foi adotado para maior seguranga nas comparagées, devido a grande
diversidade de familias amostradas, associada ao pequeno nimero de amostras
realizadas. Os crustaceos decapodos foram enviados ao Museu de Zoologia da
USP para identificagdo. Para a identificagdo dos peixes foram utilizados os
trabalhos de Britski (1972), Géry (1977), Figueiredo & Menezes (1978, 1980) e
Menezes & Figueiredo (1980, 1985), sendo parte do material enviado
posteriormente a especialistas do Museu de Zoologia da USP para confirmar a
identificagéo. Os anfibios (girinos) foram identificados no Departamento de Zoologia
da UNICAMP.

Para o calculo da constancia de ocorréncia (c) dos peixes foi utilizada a
formula (Dajoz, 1978): ax 100/ A, onde a = nimero de amostras em que a espécie
ocorreu e A = numero total de amostras realizadas. Pela anélise da constancia de
ocorréncia as espécies foram consideradas constantes (c>=50%), acessoérias

(25<c<50%) ou acidentais (c=<25%).
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RESULTADOS

1. Caracteristicas abidticas

1.1. Caracterizagéo do curso d'agua

O trecho superior do Rio da Fazenda compreende uma zona de
corredeiras a ca. 4,5 Km acima da costa (distancia fluvial), com pequenas quedas
d'agua, de fundo pedregoso e correnteza forte, intercaladas com trechos de
remanso, de fundo arenoso (Fig. 2). Nos locais de correnteza forte, existem ramos
presos entre as pedras. Nos locais de remanso, ha deposi¢do de ramos, folhas e
um sedimento lodoso-arenoso sobre as pedras e a areia. Neste trecho o rio
apresenta largura de ca. 25 metros e profundidade variando de 0,30 a 1,20 m. A
vegetacdo marginal, constituida de arvores, arbustos e samambaias, apesar de
bordear ambas as margens, sombreando varios pontos do rio, ndo apresenta ramos
submersos. O barranco da margem em certos locais tem um corte reto, sendo
recoberto de musgos e liquens, correspondendo a trechos de correnteza forte e
fundo pedregoso, e em outros tem uma queda lenta, formando remansos com menor
correnteza e fundo pedregoso ou arenoso, recoberto de detritos.

O trecho médio compreende uma zona de planicie, localizando-se entre o
trecho de corredeiras e o local onde a estrada BR-101 corta o Rio da Fazenda
(distancia fluvial da costa = 3,2 Km). Neste trecho, de correnteza moderada, o fundo
é arenoso, nos locais de maior correnteza e mais rasos, e lodoso, nos locais de
menor correnteza e mais fundos. Nas margens e alagados marginais (escavados
pelo rio durante as cheias) existe grande quantidade de detritos, depositados sobre
o fundo. Em alguns locais o barranco cedeu, sendo encontrados no fundo grandes

blocos de argila. Grandes troncos, ramos e folhas sdo encontrados nas margens e
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no meio do rio. No local de trabalho o rio apresenta ca. 15 metros de largura e
profundidade variando de 0,30 a 1,50 metros. Na margem direita, a vegetacéo é
constituida de arvores e arbustos, tendo alguns ramos pendentes sobre a dgua. Na
margem esquerda e parte da margem direita, o barranco tem queda suave e a
vegetacao é composta de gramineas (Panicum sp.), com ramos pendentes sobre a
agua e outros submersos. Dos trés trechos estudados, esta area de planicie parece
ser a mais afetada pelas enchentes. Isto pode ser observado pelas modificacdes,
como desbarrancamentos, assoreamentos e modificagbes na natureza do leito,
acompanhadas desde novembro de 1987 e visualizadas na Figura 3.

O trecho inferior compreende uma zona de manguezal, a aproximadamente
1,4 km (distancia fluvial) acima da desembocadura do rio. Neste trecho (Fig. 4) a
correnteza € lenta, o fundo é arenoso no meio do rio e lodoso, com grande
deposicdo de detritos (restos vegetais) nas margens. No local de trabalho o rio
apresenta ca. 15 metros de largura e profundidade variando de 0,40 a 1,40 metros.
A vegetagao marginal é constituida principalmente de hibiscus-do-mangue (Hibiscus

pernambucensis Arruda), com os galhos pendentes sobre a agua. Destes galhos

submersos saem tufos de raizes, ambos cobertos de lodo. Por uma extensao de ca.
10 metros da margem esquerda o barranco tem queda suave e a vegetacdo é

constituida de uma ciperéacea (Scirpus californicus (Miy.) Stend.). Na maré alta a

agua sobe o barranco, ficando a ciperacea quase totalmente submersa, e na maré
baixa somente uma pequena faixa desta vegetagao fica dentro d'agua. Neste local o

lodo forma uma camada espessa.

1.2. Fisica e quimica da dgua

Pelas caracteristicas analisadas da agua do Rio da Fazenda (Tabela |)

nota-se que os trechos superior e médio se assemelham quanto & maior parte dos

parametros, enquanto o trecho inferior apresenta caracteristicas mais distintas, com
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excegdo da velocidade da corrente que foi nitidamente maior no trecho superior e
semelhante nos dois outros.

A temperatura média da agua foi de 21°C, nos trechos superior e médio, e
de 22°C, no inferior (Tabela I). A temperatura minima registrada durante os
trabalhos de campo foi de 155°C, em julho/88 (trecho médio), e a maxima de
28,00C, em margo/89 (trecho inferior). Nos trés trechos, as temperaturas mais
baixas foram assinaladas de junho a setembro e as mais elevadas, de novembro a
margo.

A condutividade da agua (uma medida indireta de salinidade) apresentou
valores semelhantes nos trechos superior e médio e valores bem mais elevados no
trecho inferior, principalmente na maré alta (Tabela |). Esta maior condutividade e,
portanto, maior concentragdo de ions na agua do trecho inferior mostra que este
local esta sob a influéncia das marés.

Os valores de concentragdo de oxigénio dissolvido na agua nos trés trechos
do Rio da Fazenda mostraram-se elevados nos trechos superior e médio e mais
baixos no inferior (Tabela 1). Apesar dos dados coletados bimestraimente terem
estado proximos as médias calculadas, houve uma tendéncia de valores um pouco
mais elevados no periodo mais frio (julho/88) e mais baixos nos meses mais
quentes e chuvosos (janeiro e margo/89).

A agua apresentou elevada transparéncia, principalmente nos trechos
superior e médio, sendo visivel, de fora d'agua, o substrato do fundo, mesmo nos
locais de maior profundidade. Nestes dois trechos, a quantidade de material em

suspensao na agua foi semelhante e mais baixa do que no trecho inferior (Tabela I).



1%

{novembro de 1587

Figura 3 - Vista geral do trecho medio do Rio da Fazends A - folo trada em

novaembro de 1987,






Figura 4 - Vista geral do frecho infsrior do Rio da Farenda em periodo de mard alla

{navembre de 1887}
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No mangue, a transparéncia da agua foi menor principaimente nos locais junto a
margem, onde outras caracteristicas como maior profundidade e sombreamento
pela vegetag8o marginal faziam com que, de fora d'agua, a visibilidade maxima
fésse de até 40 cm de profundidade. Apenas no meio do rio, onde a profundidade
era menor, o substrato do fundo era visivel. Uma maior quantidade de material em
suspenséo na agua foi encontrada no periodo mais chuvoso (janeiro e margo), nos
trés trechos

Quanto aos valores de pH da agua, se mantiveram em torno de 5,0 nos trés

trechos e em todos 0s periodos de trabalho.

2. Caracteristicas bidticas

2.1. invertebrados

Os invertebrados encontrados na vegetacdo submersa dos trechos
superior (detritos vegetais entre pedras), médio (ramos de capim submersos) e
inferior (raizes submersas de hibiscus-do-mangue), denominados de epifiton,
compreenderam principalmente formas jovens aquaticas de sete ordens de insetos
(Tabela Il). O epiliton {organismos encontrados sobre ou aderidos as rochas do
trecho superior do Rio da Fazenda) também teve como grupo dominante formas
jovens aquaticas de insetos, pertencentes a sete ordens, das guais somente
Plecoptera n&o havia sido encontrada no epifiton (Tabela ll). O substrato do leito do
rio € povoado por uma macrofauna (organismos benténicos) menos diversificada do
que a presente no epifiton e no epiliton (Tabela If).
Para as oito ordens de insetos amostradas, foram identificadas 21 familias:
Leptophlebidae (Ephemeroptera); Aeshnidae, Calopterygidae, Gomphidae e

Coenagrionidae (Odonata); Gerridae e Belostomatidae (Memiptera); Perlidae
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(Plecoptera); Psephenidae e Elmidae (Coleoptera); Sericostomatidae, Leptoceridae,
Hydroptilidae e  Hydropsychidae (Trichoptera); Pyralidae (Lepidoptera);
Chironomidae, Culicidae, Ceratopogonidae, Empididae, Tipulidae e Chaoboridae
{Diptera).

Os crustaceos decapodos, coletados juntamente com os peixes, constituiam
dois grupos (Tabela Ill): os camarbes e pitus (Caridea) e os siris e caranguejos
(Brachyura), sendo os primeiros abundantes, principalmente no trecho superior.
Pela andlise da ocorréncia em cada um dos trés trechos (Tabela lil} ha, para os
pitus, uma espécie com ampla distribuicdo e as demais restritas a um ou dois dos
trechos estudados. Os siris e caranguejos foram encontrados principalmente no

trecho inferior.

2.2. Vertebrados

Os vertebrados estiveram representados pelos peixes e por uma
espécie de anfibio anuro (girinos de Hyla albomarginata Spix, 1824), encontrada
nos detritos vegetais acumulados na margem de um remanso no trecho médio.

Os peixes compreenderam um total de 24 espécies (Tabela V), distribuidas
em sete ordens e 17 familias. Comparando a ocorréncia das espécies de peixes nos
trés trechos estudados (Tabela V), nota-se uma riqueza de espécies crescente do
trecho superior para o inferior. As comunidades de peixes dos trechos superior e
medio apresentaram um numero semelhante de espécies, porém no trecho médio as
populagbes da maior parte das espécies apresentaram um maior numero de
individuos do que as do superior. Nos trechos superior e médio, a espécie
dominante foi Deuterodon cf. pedri, ocorrendo em grande numero de individuos e
em todos os periodos de trabalho. No trecho inferior, aparentemente, nenhuma das
espécies se sobressaiu em numero de individuos, todas ocorrendo em pequenas

populacgdes.
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Das 24 espécies de peixes do Rio da Fazenda, dezenove podem ser
agrupadas como se segue:
a) trés espécies com distribuicdo ampla, ocorrendo em todos os trechos

(Deuterodon cf. pedri, Geophagus brasiliensis e Awaous tajasica);

b) quatro, além das trés acima, comuns aos trechos superior € médio, ou

seja, em ambientes de agua doce (Hollandichthys mulfasciatus, Mimagoniates

microlepis, Characidium japuhybensis e Kronichtys heylandi);

¢) doze encontradas apenas no trecho inferior, ou seja, ambiente de agua

salobra (Myrophis punctatus, Genidens genidens, Qostethus brachyurus lineatus,

Pseudophallus mindi, Centropomus undecimalis, Centropomus parallelus, Eugerres

brasilianus, Eucinostomus melanopterus, Pomadasys ramosus, Mugil liza,

Citharichthys spilopterus e Trinectes paulistanus).

Das cinco espécies restantes, cabe salientar Eleotris pisonis, constante no

trecho inferior e acessoria no superior, e Phalloceros caudimaculatus, constante nos

trechos médio e inferior.
Nos trés trechos, mais da metade das espécies foram constantes e, em
média, 20% acessérias (Tabela V). Espécies acidentais foram assinaladas

principalmente no trecho inferior (5 espécies, correspondendo a 29%).
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TABELA |

Média dos parametros fisicos e quimicos da agua, obtidos bimestralmente nos trés
trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, Sao Paulo (mb= pico da maré baixa; ma= pico
da maré alta; em= periodo entre marés).

Trechos
Parametros Superior Medio Inferior
mb ma em
Correnteza (cm.seg1) 43,46 20,07 18,79 . -
{nov/88 a junho/89)
Temperatura (°C) 20,8 20,8 . . 217
(Gulho/88 a agosto/89)
Condutividade (umho.cm™!) 47,66 45,80 354,78 648,99 _
{nov/B8 a junho/8%)
Oxigénio (mg0s.I"1) 9,42 8,71 . . 5,44
(jutho/88 a junho/89)
Matéria em suspensdo (mg.I"1) 1,30 1,72 3,76 3,70 .

{nov/88 a agosto/89)
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TABELA I

Presenca(+) auséncia(-) dos animais epifiticos, epiliticos (somente trecho superior)
e bentbnicos nos trés trechos do Rio da Fazenda (s = superior, m = médio, i =
inferior), Ubatuba, SP, no periodo de julho/88 a junho/89 (sequéncia taxonbmica
baseada em Barnes, 1984).

Organismos Epifiton Epiliton Bentos
(s)

Filo Plathyelminthes-Turbellaria . + +SMi

Filo Annelida-Oligochaeta +SMm - +8mM

Filo Arthropoda
Classe Malacostraca

Ordem Tanaidacea +i - .

Classe insecta
Ordem Ephemeroptera +smi + +SM
Ordem Odonata +Smi + 4
Ordem Hemiptera +i - N
Ordem Plecoptera - + -
Ordem Coleoptera +M + -
Ordem Trichoptera +Smi + +SMi
Ordem Lepidoptera +i + -
Ordem Diptera +Smi + +SMi

Tipos - Total Q 8 6

- Trecho superior 5 8 5

- Trecho médio 6 - 5

- Trecho inferior 7 - 4
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TABELA T

Crustaceos (Ordem Decapoda) coletados bimestralmente no Rio da Fazenda,
Ubatuba, SP, no periodo de julho/88 a junho/89 (sequéncia taxonémica baseada em
Chace & Hobbs, 1969 e Willians, 1984) e sua ocorréncia por trecho (s = superior, m
= médio, i = inferior).

Lista das especies Ocorréncialtrecho

Infraordem Caridea (camardes e pitus)
Familia Atyidae

Potimirim potimirim Maller, 1881 s,m
Familia Palaemonidae

Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) m, i

Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758) 5

Macrobrachium olfersi (Wiegmann, 1836) s, m,i

Palaemon (P.) pandaliformis (Stimpson, 1871) i

Infraordem Brachyura
Familia Portunidae (siris)
Callinectes sapidus Rathbun, 1896 i
Callinectes sp. i
Familia Trichodactylidae (caranguejos)
Trichodactylus (T.) petropolitanus (Golidi, 1886) m,i
Familia Grapsidae (caranguejo)
Metasesarma rubripes (Rathbun, 1897) i
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TABELA IV

Espécies de peixes encontradas {observadas e/ou coletadas) em trés trechos do
Rio da Fazenda, Ubatuba, SP, no periodo de julho/88 a agosto/89 (categorias
taxondmicas baseadas em Greenwood et al., 19667 e Fink & Fink, 19812),

Superordem Elomorpha 1
Ordem Anguilliformes
Familia Ophichthidae
Myrophis punctatus Litken, 1851
Superordem Ostariophysi 2 |
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Subfamilia Tetragonopterinae
Deuterodon cf. pedri Eigenmann, 1908
Hollandichthys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1990)
Subfamilia Glandulocaudinae
Mimagoniates microlepis {Steindachner, 1876)
Subfamilia Characidiinae
Characidium japuhybensis Travassos, 1949
Ordem Siluriformes
Subordem Siluroidei
Familia Ariidae
Genidens genidens (Valenciennes, 1839)
Familia Pimelodidae
Acentronichthys leptos Eigenmann & Eigenmann, 1890
Imparfinis piperatus Eigenmann & Norris, 1900
Familia Loricariidae
Kronichtys heylandi (Boulenger, 1900)
Subordem Gymnotoidei
Familia Gymnotidae
Gymnotus pantherinus Steindachner, 1908
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Continuagdo Tabela {V

Superordem Atherinomorpha 1
Ordem Atheriniformes
Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868)
Superordem Acanthopterygii 1
Ordem Gasterosteiformes
Familia Syngnathidae
Oostethus brachyurus lineatus (Kaup, 1856)
Pseudophallus mindi (Meek & Hildebrand, 1923)
Ordem Perciformes
Familia Centropomidae
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
Centropomus parallelus Poey, 1860
Familia Gerreidae
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830)
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Familia Pomadasyidae
Pomadasys ramosus (Poey, 1860)
Familia Cichlidae
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Familia Mugilidae
Mugil liza Valenciennes, 1836
Familia Gobiidae
Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822)
Familia Eleotridae
Eleotris pisonis (Gmelin, 1789)
Ordem Pleuronectiformes
Familia Pleuronectidae
Citharichthys spilopterus Gunther, 1862
Familia Scleidae
Trinectes paulistanus (Ribeiro, 1915)
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TABELA YV

Constancia de ocorréncia (%) das espécies de peixes coletadas (total de sete
amostras) em trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP, no periodo de julho/88
a agosto/89 (constancia de ocorréncia > 50% compreendem as espécies
constantes, entre 25 e 50%, as espécies acessorias e < 25%, as espécies
acidentais).

Espécies Superior Médio Inferior
Deuterodon cf. pedri 100 100 100
Geophagus brasiliensis 300 100 100
Awaous tajasica 100 100 100
Hollandichthys multifasciatus 14 100 -

Mimagoniates microlepis 86 100 -

Characidium japuhybensis 100 100 -

Kronichtys heylandi 71 100 -

Eleotris pisonis 29 - 100
imparfinis piperatus 43 - -

Phalloceros caudimaculatus - 100 100
Acentronichthys leptos - 43 -

Gymnotus pantherinus - 43 -

Myrophis punctatus - - 57
Genidens genidens - - 43
Qostethus brachyurus lineatus - - 86
Pseudophallus mindi - - 100
Centropomus undecimalis - - 14
Centropomus parallelus - - 100
Eugerres brasilianus - - 14
Eucinostomus melanopterus - - 14
Pomadasys ramosus - - 14
Mugil liza - - 14
Citharichthys spilopterus - - 43
Trinectes paulistanus - - 43
Total de espécies (N) 9 10 17
Total constantes (%) 67 80 53
Total acessorias (%) 22 20 18

Total acidentais (%) 11 - 29
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DISCUSSAO

1. Caracteristicas abioticas

Segundo Schéfer (1985), um rio hipotetico, possuindo todas as condigdes em
sua extensao, apresenta um curso superior caracteristico de regibes de montanha
alta, um médio que corresponde as condigbes de montanha média e um curso
inferior que corresponde as condigbes de planicie. Uma divisao ecolégica do rioc é
obtida quando se inclui a analise de fatores como teor de oxigénio, temperatura da
agua, quantidade de material em suspensdo, carga de nutrientes, desenvolvimento
de uma comunidade autdctone e distribuicdo de formas bidticas adaptadas em
dependéncia da velocidade da agua (Schéafer, 1985).

Os trés trechos do Rio da Fazenda, escolhidos como locais de trabalho,
compreenderam zonas claramente distintas em funcdo de sua declividade e
proximidade do mar e apresentam uma certa diversidade de microhabitats, com
variagGes no tipo de fundo, profundidade e nas caracteristicas fisicas e quimicas da

agua. Estes trechos podem ser caracterizados como:

a)} Trecho superior, localizado na vertente da serra, com corredeiras e
quedas d'agua, fundo pedregoso-arenoso, correnteza forte, alta concentragio de
oxigénio e elevada transparéncia da agua. A vegetacdo marginal, constituida de
arvores, arbustos e samambaias, apesar de bordear as margens, sombreando
varios pontos do rio, ndo apresenta ramos submersos.

b) Trecho médio, regido de planicie, de fundo arenosc no meio do rio e
lodoso nas margens, com correnteza moderada, alta concentragdo de oxigénio e

elevada transparéncia da agua. A vegetagdo marginal, constituida de arvores,
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arbustos e gramineas, apresenta ramos pendentes sobre a agua e outros
submersos.

c) Trecho inferior, regifo de mangue, de fundo arenoso no meio do ric e
lodoso com grande deposicdo de detritos nas margens, correnteza lenta,
condutividade elevada, baixa concentracéo de oxigénio e maior turbidez da égua. A
vegetacdo marginal € constituida principalmente de hibiscus-do-mangue, com
galhos pendentes sobre a &agua e raizes submersas, e alguns pontos com
ciperacea.

Tipico do curso superior de um rio é sua alta declividade, causando uma forte
erosdo. Com a diminuicdo da velocidade da &gua ou da declividade e com o
aumento dos processos de acumulacio, a eroséo lateral se torna fator dominante
na formacg&o de vales, ocorrendo a partir do curso médio até o curso inferior do rio
(Schafer, 1985). No Rio da Fazenda, o trecho médio foi o que apresentou variagoes
nos processos de acumulagdo (assoreamentos) e erosdo  lateral
(desbarrancamentos), principalmente por ocasido das enchentes. No trecho inferior,
regio de mangue, ndo foram observadas modificagbes nas margens, porém o
maior ou menor acumulo de sedimento no fundo variou ao longo do ano,
provavelmente por causa de sua menor velocidade da corrente.

Passando da cabeceira para o estudrio existe, no geral, uma redugdo do
tamanho das particulas do substrato e, portanto, nas irregularidades do fundo
(Brown, 1975). Conseqlientemente, enquanto nas por¢des superiores dos rios as
rochas e matacles servem para prover abrigo e protec&o contra a correnteza, nas
porgOes inferiores esta fungdo € desempenhada pela vegetagdo, como macroéfitas,
troncos e galhos de arvores (Brown, 1975). A ag&o da vegetagdo sobre a ocorréncia
e distribuicao da fauna também foi salientada por Hynes (1970).

No Rio da Fazenda foram encontradas duas situagSes diferentes, quanto ao
substrato de fundo, vegetagcdo marginal e velocidade da corrente: (1) o trecho

superior de fundo principalmente pedregoso, sem vegetagio marginal submersa e
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velocidade da corrente maior e (2) os trechos médio e inferior de fundo arenoso-
lodoso, margens com abundante vegetag&o submersa e menor velocidade da agua.
Estas trés caracteristicas tem uma grande influéncia sobre a ocorréncia e
distribuig¢aoe da fauna.

No trecho de mangue, fatores como menor velocidade da corrente,
temperaturas mais elevadas e maior quantidade de matéria organica provavelmente
estdo associados com a menor concentragdo de oxigénio neste trecho (Bennett &
Humphries, 1974). Sua maior proximidade do mar, levando a valores mais elevados
de condutividade da agua, determinam um ambiente com condigdes restritas a
organismos de agua doce que toleram ambientes com salinidade mais elevada do
que a encontrada nos trechos superiores do rio.

Pelos dados fisicos e quimicos pudemos notar gue nos meses de novembro a
mar¢o foram assinalados os valores mais elevados de velocidade da corrente,
temperatura da agua e material em suspens@o, correspondendo ao periodo de
verao, mais chuvoso, assinalado por Sabino (1986) para a cidade de Ubatuba. Em
tempos de agua baixa (periodo de inverno), muitos rios e riachos s&o normalmente
claros, tornando-se turvos durante as enchentes, quando ha um aumento na vazao

e na quantidade de material em suspensao que é carreada (Hynes, 1970).

2. Caracteristicas bidticas

Em ambientes I6ticos, a velocidade da agua, junto com outros fatores como
temperatura, teor de oxigénio e granulometria do leito, influem na distribuicéo dos
organismos (Schafer, 1985). O movimento da dgua vai determinar a localizagéo dos
organismos na superficie, a meia-dgua e no fundo, sendo visiveis as adaptagdes
morfoibgicas e comportamentais nos organismos, necessdrias para manter sua

posigéo frente a corrente (Bennett & Humphries, 1974). O leito do rio é a parte mais
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povoada, porgue 0s animais podem resguardar-se ou fixar-se firmemente, evitando
ser arrastados pela agua (Bennett & Humphries, 1974). Assim, a velocidade da
corrente e o tipo de substrato determinam a ocorréncia dos organismos em
ambientes loticos (Hynes, 1970; Bennett & Humphries, 1974).

A presenca de vegetagdo marginal também afeta grandemente a fauna
(Hynes, 1970). Segundo Harper (1986), as macrofitas podem representar para os
insetos, em um meio de agua doce: uma fonte direta de alimento para os
herbivoros, uma fonte indireta para os detritivoros, um substrato alimentar para as
raspadoras de perifiton e um suporte fisico para as filtradoras e predadoras.
Caramaschi (1986) assinalou a importancia que a vegetagéo marginal desempenha
na distribuigdo de espécies de peixes em riachos, as quais se utilizam dela como
abrigo temporario, substrato e refugio. No Rio da Fazenda, os trés trechos
estudados apresentam caracteristicas proprias quanto a velocidade da corrente,
tipo de substrato e presencga de vegetagdo marginal. Qutras caracteristicas, como
salinidade, concentracdo de oxigénio e material em suspensdo também variaram
entre os trechos, constituindo, junto com as trés caracteristicas citadas acima,

fatores importantes na determinacéo da composicao das comunidades animais.

2.1. Invertebrados

Segundo Hynes (1970), os invertebrados que vivem sobre, dentro ou proximo
ao substrato de aguas correntes incluem representantes de quase todos 0s grupos
taxonémicos que ocorrem em agua doce. Muitas familias de insetos estdo
inteiramente confinadas a aguas correntes, possuindo grande importancia neste tipo
de ambiente (Hynes, 1970). No Rio da Fazenda foram encontrados, no total, trés
Filos animais, sendo o Filo Arthropoda, em todas as amostras, o de maior rigueza.

Quanto ao total de tipos, a riqueza foi maior no epifiton; porém comparando o
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numero de tipos por trecho verifica-se que o epiliton, coletado somente no trecho
superior, tem uma riqueza préxima ao epifiton de cada trecho.

As planarias (Turbellaria) estdo comumente sobre ou associadas a um
substrato, sendo sua forma achatada uma adaptagéo & vida em &guas correntes,
embora possa ocorrer também em ambientes lénticos (Pennak, 1978). Sua
ocorréncia nos trés trechos do Rio da Fazenda pode estar relacionada a sua ampla
distribui¢ao, existindo inclusive dentro da classe muitos representantes marinhos.

As minhocas (Oligochaeta) compreendem formas marinhas, de agua doce e
terrestres. A grande maioria das especies aquaticas s&o comuns no lodo e em
detritos do substrato (Pennak, 1878). No Rio da Fazenda foram assinaladas na
vegetagéo (epifiton) e no fundo (bentos) somente dos trechos superior € médio,
ambientes de agua doce.

Os decapodos amostrados no epifiton do trecho inferior, crustéceos da
Ordem Tanaidacea, constituem formas marinhas, com algumas espécies entrando
em agua salobra, tendo o habito de ficar no fundo e se esconder na lama ou entre
plantas (Kaestner, 1970).

Os insetos s&o o grupo mais bem sucedido do reino animal, estando
adaptados a uma grande variedade de habitats. Das dez ordens citadas por Pennak
(1978) como tendo seus estagios imaturos no ambiente aquatico, oito foram
encontradas no Rio da Fazenda. Sua predominancia no epifiton e epiliton mostra a
grande importancia de substrato (plantas ou rochas) para fixacdo de larvas e ninfas
no ambiente de agua corrente. As ordens Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera e
Diptera, mais amplamente distribuidas no Rio da Fazenda, sdo grupos
diversificados, podendo ocorrer entre a vegetagdo submersa ou no fundo, em
diversos tipos de substratos (Pennak, 1978).

Os hemipteros apresentam poucas espécies aquéticas (Pennak, 1978). No
trecho inferior, local de menor correnteza, foram encontrados: Gerridae, nadando

rapidamente sobre a superficie d'agua, e Belostomatidae, na vegetacio da margem.
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As especies de Plecoptera possuem preferéncias ecolégicas bem definidas
em termos de habitat, vivendo somente em ambientes com oxigénio abundante,
podendo ocorrer sobre detritos vegetais ou sobre pedras (Pennak, 1978). No
ambiente estudado, foram encontradas somente no epiliton, ou seja, sobre pedras
do trecho de maior valor de concentracio de oxigénio.

As larvas de coledpteros amostradas no epifiton (trecho médio) e epiliton
(trecho superior) compreenderam duas familias comuns em ambientes de agua
corrente, vivendo sobre fundo de rochas e cascalho. Psephenidaes apresenta
adaptacdes estruturais a vida em agua corrente, como por exemplo corpo achatado
e oval, permitindo-lhe maior aderéncia as pedras em trechos de correnteza forte
(Pennak, 1978). Elmidae é abundante na vegetacéo submersa ou sob rochas de
riachos de agua corrente (Costa et al., 1988).

Apenas uma familia de Lepidoptera (Pyralidae) apresenta o estagio imaturo
aquatico. Esta familia esta representada por dois grupos: um vive sob uma rede de
seda aderida as pedras em riachos correntosos e outro constroe casa com pedacos
de vegetacdo a qual é fixada na vegetacdo marginal (Pennak, 1978). Larvas do
primeiro tipo foram abundantes no epiliton do trecho superior, recobrindo a maioria
das rochas. No trecho inferior este mesmo tipo de larva foi encontrado na vegetacéo
marginal, possivelmente levada rio abaixo pela correnteza.

Os crustaceos presentes no Rio da Fazenda, seja as espécies de pequeno
porte ou as formas jovens de espécies que alcangam maior tamanho, constituem
possiveis itens da oferta alimentar para os peixes. Do mesmo modo, os peixes
podem sofrer pressdo de prédagéo, principalmente pelos pitus maiores, que sdo
extremamente abundantes no trecho superior. Em uma ocasido, durante as coletas,
foi encontrado um pitu (Macrobrachium carcinus) no interior do covo, juntamente
com a metade anterior de um peixe. A agressividade e agilidade destes crustaceos

foi faciimente notada durante as coletas e observagbes subaquaticas realizadas no
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Rio da Fazenda, principalmente no periodo noturno, quando se encontravam
dispersos e se deslocando junto ao fundo.

Os pitus tem por habito permanecer, durante o dia, escondidos entre detritos,
raizes de plantas litor&neas ou entre pedras, saindo para agua aberta ao anoitecer,
quando se deslocam pelo fundo (Chace & Hobbs, 1969; Williams, 1984). No Rio da
Fazenda, durante o dia foram encontrados entre pedras, no trecho superior, e entre
detritos e vegetagao da margem, nos trechos meédio e inferior.

Os siris e caranguejos (infraordem Brachyura) estiveram presentes
principalmente no trecho inferior. O siri, Callinectes sapidus, conhecido como siri-
azul, € um crustaceo costeiro, ocorrendo em estuarios e oceanos rasos, subindo
bem acima nos estuarios durante o acasalamento (Williams, 1984). Para o

caranguejo, Metasesarma rubripes, € conhecido o seu habito de viver entre raizes

da vegetacio do mangue (Chace & Hobbs, 1969).

2.2. Vertebrados

Girinos de diversas espécies de anfibios habitam riachos, alguns
permanecendo em pogas marginais € outros vivendo préximo ao substrato em
trechos correntosos (Dueliman & Trueb, 1986). Segundo Cochran (1955), o girino

de Hyla albomarginata é encontrado em agua corrente. No Rio da Fazenda, foram

coletados somente no trecho médio, em um local de remanso junto & vegetacdo
marginal.

Pela ocorréncia das espécies de peixes nos trés trechos estudados, nota-se
uma maior riqueza de espécies no trecho inferior. Segundo Hynes (1970), em climas
quentes existe uma grande tendéncia para animais de origem marinha penetrarem
na agua doce, aumentando a diversidade da fauna dos trechos inferiores de rios
tropicais e subtropicais. No trecho inferior do Rio da Fazenda, das 17 espécies de

peixes amostradas, 12 s&o espécies que vivemn em aguas costeiras e estuarinas,
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algumas penetrando em agua doce (Figueiredo & Menezes, 1978; 1980; Menezes &
Figueiredo, 1980; 1985),

Nos trés trechos do Rio da Fazenda foi encontrada uma comunidade de
peixes residente (espécies constantes) que era aumentada por espécies imigrantes
(especies acessérias e acidentais). A alta porcentagem de espécies constantes
poderia significar uma grande estabilidade na composicao da ictiofauna deste rio, o
qual n&o apresentou grandes variagbes sazonais nas caracteristicas abidticas.

Do trecho superior para o inferior pode-se notar uma adigdo e substituico de
especies. Estudando a distribuigdo longitudinal da ictiofauna dos rios, varios autores
identificaram como caracteristica da sucess&o longitudinal a adicdo de espécies ao
longo dos mesmos. Nestes trabalhos, os fatores ambientais identificados como
importantes na distribuicio das espécies foram o tamanho do rio, ou seja, o volume
d'agua (Kuehne, 1962; Sheldon, 1968; Caramaschi, 1986; Garutti, 1988: Sao
Thiago, 1990) e a presenga de reflgios, como sombreamento, vegetacdo marginal e
tipo de fundo (Caramaschi, 1986; Séo Thiago, 1990). Segundo Lowe-McConnell
(1875), refugios, representados por fendas entre rochas, ramos, troncos ou plantas
aquaticas, s&o importantes por abrigar uma maior diversidade de espécies.

Pela caracterizagdo dos trés trechos do Rio da Fazenda, verifica-se que,
aparentemente, existe uma crescente diversificacdo de microhabitats do trecho
superior para o inferior, com mudangas no tipo de fundo, aumento da vegetacdo
marginal e de refugios (alagados marginais; ramos, troncos e raizes submersas).
Apesar do numero total de espécies ocorrendo nos trechos superior e médio ter sido
semelhante (9 e 10, respectivamente), o nimero de espécies constantes foi maior
no trecho médio (oito) do que no superior (seis). Possivelmente, fatores como maior
volume d'agua e diversificacdo de microhabitats estejam influindo na estrutura em
espécies das comunidades estudadas. O trecho inferior, caracterizado como uma

regiao de mangue, apresentou um elevado nimero de espécies de &guas salobras
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e algumas invasoras marinhas ocasionais. No total, o numero de espécies foi maior
que nos dois trechos rio acima.

Caramaschi (1986) e S&o Thiago (1990) encontraram, além do processo de
adigado, uma substituicio de espécies ao longo dos rios. Destes dois trabalhos, o
ultimo foi desenvolvido também num riacho litoréneo, Rio Parati-Mirim, proximo do
Rio da Fazenda. No presente trabalho, o processo de adigio foi mais evidente entre
os trechos superior e médio, ao passo que o processo de substituicdo foi mais
evidente entre os trechos médio e inferior, com predominio de espécies de agua
doce nos dois primeiros trechos e de espécies periféricas no Gltimo. Situagéo
semelhante foi obtida por S&o Thiago (1990).

Deuterodon cf. pedri, G. brasiliensis e A. tajasica, as Unicas espécies comuns
aos trés trechos, pertencem, respectivamente, as Divisdes primaria, secundria e
periférica (segundo Myers, redefinidas por Darlington, 1957). Dentre as espécies
coletadas por S&o Thiago (1990), Deuterodon sp., G. brasiliensis e A tiajasica
tambem apresentaram ampla distribuicdo, ocorrendo nos cursos médio e inferior do
Rio Parati-Mirim.

Hollandichthys multifasciatus foi constante apenas no trecho médio; sua

ocorréncia esporadica e acidental no trecho superior (um individuo coletado
somente em uma ocasiao) talvez se deva & inexisténcia de vegetacdo marginal
submersa neste trecho de corredeiras, ja que no trecho médio foi sempre observada
e coletada proximo @ margem e entre os ramos de capim submersos. Esta espécie
nao foi assinalada no trecho inferior, apesar de, segundo Britski (1972), ser
encontrada também em &gua salobra, sendo portanto resistente & variagdo de
salinidade do ambiente.

Eleotris pisonis foi constante somente no trecho inferior e acessoéria no

superior, onde foram encontrados dois individuos adultos, um em margo e outro em
agosto/89. Segundo Menezes & Figueiredo (1985), os eleotrideos habitam o baixo

curso dos rios, sempre nas proximidades do mar. S&o Thiago (1990) também
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localizou esta espécie somente no trecho mais inferior do Rio Parati-Mirim. Meus
dados sugerem que esta especie suporta ambientes de baixa salinidade e alta
concentracao de oxigénio.

Os bagres, |. piperatus, A leptos e G. genidens, foram espécies acessorias
nos trechos superior, médio e inferior, respectivamente. O habito noturno das duas
primeiras especies, vivendo durante o dia entocadas entre pedras (l. piperatus) ou
entre a vegetacao marginal (A leptos), dificulta sua observagao e coleta, podendo
assim influenciar na determinacdo da ocorréncia destas duas espécies. Porém, o
fato de terem sido assinaladas em periodos definidos (novembro a margo e julho a
novembro, respectivamente) poderia reforgar sua ocorréncia acesséria no Rio da
Fazenda. Por outro {ado, a ocorréncia de G. genidens pode ter sido influenciada
pela metodologia de coleta adotada, j@ que foi capturada somente depois de
iniciada a pesca com vara durante o periodo de maré alta e entre marés, quando
deve subir o ric a procura de alimento.

Das duas espécies de robalo encontradas no trecho inferior, apenas C.
parallelus foi constante, sendo individuos jovens e adultos observados e coletados
em todo o periodo de trabalho de campo. Segundo Rivas (1986), aparentemente
esta espécie € mais freqliente em riachos do que no mar. Por outro lado, C.
undecimalis foi coletada somente em margo/89 (um individuo adulto coletado com
vara), durante a maré alta, periodo em que provavelmente sobe o rio para se

alimentar. O mesmo deve acontecer com E. melanopterus, coletado nas mesmas

circunstancias, em agosto/g9.

QOutras trés espécies acidentais no trecho inferior, E. brasilianus, P. ramosus
e M. liza, foram observadas somente no periodo noturno, inativas, encostadas no
fundo entre os ramos da ciperdcea. Provavelmente estas espécies estuarinas
utilizam os remansos como refigio noturno.

O registro das duas espécies de linguado, C. spilopterus e T. paulistanus,

assinaladas n&o em periodos concentrados, mas aleatoriamente ao longo do



38

periodo de trabalho de campo, provavelmente foi influenciado pelo comportamento
desses peixes. Os linguados ficam a maior parte do tempo imdveis, deitados sobre
o fundo lodoso ou arenoso das margens, com o corpo parcialmente recoberto pelo
substrato, com o qual se confundem devido & coloragdo (animal criptico, cf.
Edmunds, 1974), caracteristicas que dificultam sua visualizagéo e captura.

Bolhke et al. (1978) sugerem que coletas em pontos diferentes de um
mesmo rio, ou deste e de seus afluentes, podem otimizar programas de
inventariag&o faunistica. Isto foi confirmado no estudo do rio Parati-Mirim (Sao
Thiago, 1990) e do Rio da Fazenda (presente estudo), nos quais a andlise do
padrao longitudinal de distribuigdo mostrou a presenca de espécies restritas a

determinados trechos do rio, n&o detectaveis, portanto, numa coleta pontual.
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RESUMO

As caracteristicas estruturais, a composigao e organizacdo das comunidades
animais do Rio da Fazenda, Ubatuba, S&o Paulo, foram estudadas de julho de 1988
a agosto de 1989. Trés trechos deste rio litor&neo foram estudados: (1) um trecho
superior na vertente da serra; (2) um trecho médio na planicie costeira e (3) um
trecho inferior numa area de mangue. Considerando o substrato do fundo,
vegetacdo marginal e correnteza tem-se: (1) o trecho superior de fundo
pedregoso/arenoso, sem vegetagdo marginal submersa e correnteza forte e (2) os
trechos medio e inferior de fundo arenoso-lodoso, margens com abundante
vegetacao submersa e correnteza moderada. Considerando alguns parametros
quimicos da agua tem-se: (1) os trechos superior e médio de menor condutividade,
maior quantidade de oxigénio dissolvido e transparéncia da agua e (2) o trecho
inferior com condutividade elevada, menor quantidade de oxigénio e maior turbidez.
Os invertebrados compreenderam principalmente estagios imaturos aquéticos de
insetos e crustaceos decéapodos. As ordens Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera e
Diptera estiveram presentes no epifiton, epiliton e bentos. Os peixes
compreenderam 24 espécies, havendo uma alta porcentagem de espécies
constantes nos trés trechos. Do trecho superior para o inferior foi encontrada uma
adicao e substituicdo de espécies, com um aumento na riqueza. O processo de
adicéo foi mais evidente entre os trechos superior e médio e o de substituicdo, entre
os trechos medio e inferior, com predominio de espécies de agua doce nos dois

primeiros e de espécies periféricas no ultimo.



ABSTRACT

The structure, composition, and organization of animal communities of a
coastal river named Rio da Fazenda, in Ubatuba, State of S8o0 Paulo, Southeastern
Brazil, were studied from July 1988 to August 1989. Three stretches of this river
were studied: (1) the superior one, characterized by a creek zone; (2) the median
one, which is a lowland zone and (3) the inferior one or a mangrove zone.
Considering the bottom characteristics, marginal vegetation and current, we have:
(1) superior stretch with sand and bedrock, no submerged marginal vegetation, and
strong current; (2) median and inferior stretches with sand and silt substrate,
apundant submerged marginal vegetation and moderate current. Regarding the
chemical characteristics of the water, we have: (1) superior and median stretches
with small conductivity, high amounts of dissolved oxygen and high water
transparency,; (2) inferior stretch with high conductivity, small amounts of dissolved
oxygen and high turbidity. The invertebrates were mainly imature aquatic stages of
insects and decapod crustaceans. The insect orders Ephemeroptera, Odonata,
Trichoptera, and Diptera were present in the epiphyton, epilyton and benthos.
Twenty-four fish species were found, with a high percentage of species which are
constant in all three streiches. Addition and substitution of fish species were
cbsérved along the stretches, with an increase in species richness from upper to
jower cones. The addition process was most evident in the superior and median
stretches and the substitutién process in the median and inferior ones, with a
predominance of freshwater species in the two upper stretches and periferic species

in the mangrove zone.
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INTRODUGAO

A guantidade de informagbes disponiveis acerca da ecologia de peixes de
agua doce, em particular de peixes de rios, & consideravelmente menor do que a
disponivel para espécies marinhas (Whitton, 1975). Isto é uma consequéncia ndo
somente da auséncia de interesse comercial e econémico, mas também, em grande
parte, das dificuldades envolvidas nas técnicas de amostragem, um problema ainda
por ser resolvido (Whitton, 1975).

Existe uma grande diversidade de peixes em regifes tropicais, sendo as
comunidades ricas em espécies, as quais diferem em algum grau na sele¢do de
habitat, dieta, padrfes de migracdo, estrutura etaria e facilidade de captura
(Welcomme, 1979). Devido a isto, tanto a coleta para fins comerciais (Welcomme,
1979) quanto para fins de pesquisa (Hynes, 1970) apresentam como principal
problema a seletividade dos métodos usuais de captura em relag@o & espécie e &
classe de tamanho amostradas.

Conforme revisao apresentada em Schlosser (1982), em regides temperadas
diversos trabalhos demonstraram que a efetividade da amostragem varia com a
espéecie e o tamanho do peixe, com a visibilidade e as condi¢des da corrente, com a
estrutura do habitat e com uma grande variedade de outros fatores ambientais.

Em ambientes de agua corrente, diferengas locais entre corredeiras e pogdes
tendem a segregar espécies e classes de tamanho, sendo muito dificil uma
padronizagdo € mesmo uma total eficacia dos métodos de captura devido a
variabilidade da estrutura dos ambientes amostrados (Hynes, 1970). Para
ambientes IQticos, as técnicas de captura mais comumente citadas sdo a rede, a
eletropesca e o0 envenenamento (Hynes, 1970).

A rede de arrasto, além de requerer vérias pessoas para sua utilizagdo, tem

seu uso limitado pela corrente e especialmente pelo tipo de fundo que deve ser
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suficientemente livre de obstrugdes para evitar enroscos (Weicomme, 1979). Isto &
um problema sério para sua utilizac&o em riachos de pequeno porte, principaimente
em regido de cabeceiras, onde o fundo é pedregoso e com grande deposigcdo de
detritos vegetais (tfroncos, ramos) em seu leito.

A eletropesca, apesar de ser um método recente e recomendado por varios
autores, também é seletivo, pois o campo elétrico dos peixes varia de acordo com a
mobilidade das diferentes espécies e tamanho dos individuos (Hynes, 1970). A
tecnica da eletropesca e comparada por Hynes (1970) a uma arte, pois depende
muite da habilidade e sensibilidade do coletor. Além disso, tem outras desvantagens
por ser tao flexivel. Uma restrigdo importante é o seu uso somente em locais que se
pode caminhar e que o operador esteja bem protegido da corrente elétrica por
calgas de borracha e ndo haja riscos de queda (Hynes, 1970). Estas condigdes sdo
dificeis de ser encontradas em ambientes IGticos, onde a profundidade varia em
pogdes e corredeiras e a locomogao dentro d'dgua é dificultada pela alta velocidade
da corrente, fundo pedregoso e escorregadio. Além disso, Schlosser (1982)
demonstrou gue a rede e a eletropesca ndo séo efetivas na captura de peixes
menores que 20mm de comprimento.

A técnica de envenenamento utiliza comumente a rotenona, a qual &
relativamente indcua a mamiferos e pode ser removida da agua pela adicdo de
permanganato de potassio (Hynes, 1970). Apesar de sua facil operacionalidade,
este método € muito drastico e deveria ser utilizado com muita ponderagéo, pois na
pratica é dificil evitar que parte do veneno desc¢a o rio, matando muitos peixes, além
de artropodos, causando assim sérios danos & comunidade biética (Hynes, 1970).

Para a regi@o temperada, existem alguns trabalhos que comparam a
eficiéncia de varios métodos, principalmente dos trés métodos usuais apresentados
acima (v. Hynes, 1970). Porém, para Hynes (1970) os problemas da amostragem de
peixes, como a maior parte dos demais problemas de amostragens bioldgicas em

aguas correntes, permanecem sem solugao.
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Na regiado tropical, de um modo geral, os trabalhos acerca de comunidades
de riachos citam a utilizagdo de varios tipos de apetrechos para a captura dos
peixes. Destes trabalhos, somente alguns citam problemas de seletividade dos
apetrechos, em relagdo as classes de tamanho amostradas (Saul, 1975; Silva,
1882), ao levantamento de especies pelagicas e bentOnicas (Silva, 1982), a
heterogeneidade do habitat (Garutti, 1988; Viana, 1989) e as diferencas
comportamentais das espécies {Viana, 1989).

Outra metodologia de trabalho de campo que poderia ser utilizada, a qual
solucionaria principalmente os problemas relativos a espécies de dificil captura com
os apetrechos habituais de coleta, é o uso de observagdes subaquaticas através do
mergultho. Este método & de grande valor em estudos naturalisticos em
comunidades de peixes de agua doce tropicais, conforme enfatizado por Sazima
(1986). Em comunidades de peixes marinhos tropicais, estudos subaquaticos tem
revelado uma espantosa diversidade de adapta¢des comportamentais (v. Sazima,
1986). Por outro lado, embora também ocorra em comunidades de agua doce uma
diversidade comparavel, tal conhecimento é raro e deriva principalmente de estudos
de dieta e observacdes ocasionais da superficie (Sazima, 1986).

A importancia da utilizagdc de obervagbes subaguéticas em estudos de
comunidades de peixes tropicais foi novamente enfatizada por Sazima &
Caramaschi (1989) e Sazima & Machado (1990), em estudos de comportamento de
espécies de peixes no Pantanal de Mato Grosso. Em riachos litoraneos da Costa
Leste do Brasil, Sabino & Corréa-e-Castro (1990) e Sao Thiago (1990) estudaram a
ictiofauna utilizando os métodos habituais de coleta, bem como observagbes
subaquaticas através do mergutho livre. Caracteristicas do ambiente, como elevada
transparéncia da agua, fundo pedregoso e elevada velocidade da corrente,
dificultavam a aplicagdo de métodos habituais para coleta dos peixes, nos dois

trabalhos citados acima.
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Como apresentado, o método de observacbes subaquéticas tem sido
empregado como um instrumento complementar aocs métodos habituais em estudos
de ictiofauna, principaimente em ambientes de agua transparente. Assim, no
presente trabalho pretende-se comparar estes dois métodos de estudo quanto a
eficiéncia em estudos naturalisticos de comunidades de peixes tropicais. Para o
desenvolvimento do trabalho foi escolhido um riacho Eitoréqeo, na regiao de
Ubatuba, Sao Paulo. Os dois métodos foram aplicados em trés trechos do riacho,
abrangendo uma regi&o de corredeiras, uma de planicie e uma de mangue, com
caracteristicas de fundo, transparéncia da agua e velocidade da corrente variaveis,

para uma avaliagdo comparativa entre os métodos.

MATERIAL E METODOS

O Rio da Fazenda esta localizado dentro do Parque Estadual da Serra do
Mar, Nucleo Picinguaba, no trecho entre Ubatuba e Parati (23920'S, 44055'W).
Durante o periodo de julho/88 a junho/89 foram estudados irés trechos do Rio da
Fazenda: um trecho superior (corredeiras), um trecho médio (planicie) e um inferior
(mangue}). Uma descricdo detalhada das trés areas de estudo encontra-se no
Capitulo .

Dois metodos de estudo foram utilizados para a analise da composicéo e
organizaggo das comunidades de peixes dos trés trechos do Rio da Fazenda: direto
e indireto. O trabalho de campo, realizado no periodo entre 8:00 e 16:00 hs,
constou de dois dias por trecho, num total de 6 dias consecutivos, bimestraimente.
Em cada trecho, no primeiro dia eram realizadas somente observagbes

subaquéticas (método direto). No segundo dia, iniciava com uma sessdo de
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mergulho e depois realizava as coletas com os diferentes apetrechos de pesca

{método indireto).

1. Método direto

O método direto consistiu ém observagdes subaquaticas, realizadas com
emprego de equipamento de mergulho livre, composto de mascara semi-fascial,
"snorkel" e roupa isotérmica de neoprene. Para as anotagdes durante os mergulhos
foram utilizadas placas de PVC branco e lapis preto (v. Sabino & Corréa-e-Castro,
1990). As sessbes de observagao variaram de 15 a 120 minutos cada, tendo uma
duragdo média de 60 minutos. O numero total de horas de observacgbes
subaquaticas foi de 38h22', 26h45' e 22h05' nos trechos superior, médio e inferior,
respectivamente. Nos intervalos entre as sessdes eram feitas anotagbes de campo.

Através das observagbes subaquaticas foram anotadas: a) as espécies
observadas e 0 tamanho dos individuos (classes de tamanho) e b) sua distribuigéo
espacial: horizontal (remanso, correnteza, margem, meio do rio) e vertical
(superficie, meia-agua e fundo).

No trecho inferior o trabalhc de campo foi realizado nos dias de pico de maré
baixa, pois a menor profundidade e a melhor visibilidade facilitavam os trabalhos de
observacao.

A distribuigdo espacial das espécies de peixes, determinada através de
observacbes subaquaticas, foi relacionada com as caracteristicas do ambiente,
detalhadas no Capitulo I. Além desta caracterizagio, foi realizado um maior
detalhamento da medida da velocidade da corrente por microhabitat analisado
{distribuicdo horizontal e vertical), através do método do Tubo de Pitot (Welch, 1948
apud Brower & Zar, 1984). Um tubo em L € colocado dentro da agua, na

profundidade que se quer medir, com a abertura horizonta! do tubo voltada para a
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correnteza. No brago superior do L, colocado perpendicularmente a superficie, é
feita a leitura da altura da coluna d'agua que sobe acima da superficie d'agua. A
velocidade da corrente é estimada pela férmula: v = 0,977 v2gh, onde v =
velocidade da agua (cm/seg), g = constante gravitacional (981 cmlsegz) e h = altura

da agua no tubo (cm).

2. Método indireto

O método indireto consistiu em coleta dos peixes com diferentes apetrechos
de pesca. Nos trés trechos foram utilizados: dois covos de acrilico transparente,
peneira de malha fina (malha 3mm), vara de pesca e pug¢a grande (malha de fiid).
Durante as coletas eram anotados, por apetrecho utilizado, quais as espécies de
peixes capturadas, seu comprimento total (CT), medido com auxilio de uma régua
milimetrada, e o local onde foi capturada (margem ou meio do rio; remanso ou
correnteza; superficie ou fundo). No trecho inferior as coletas foram realizadas na
mare baixa, sendo utilizada na maré alta somente a vara de pesca.

Em julho, setembro e novembro/88 foi testada a coleta de peixes com rede de
arrasto e rede de espera de nylon (20mm entre nos). Porém, a coleta com estes
dois apetrechos mostrou-se inviavel no ambiente trabalhado. A grande quantidade
de pedras (irecho superior) e ramos (trechos médio e inferior) no leito e nas
margens tornava improdutiva a coleta com rede de arrasto. Na rede de espera os
peixes nao emalhavam, talvez devido & velocidade da corrente, alta no trecho
superior e média nos frechos médio e inferior, que deixava a rede de espera
constantemente esticada e também pela elevada transparéncia da agua (os peixes
foram observados mantendo-se contra a correnteza, em frente ou atras da rede de
espera, ndo se emalhando nesta). Assim, estes dois apetrechos foram excluidos do

trabalho.
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Os covos de acrilico foram instalados nas margens, em areas de remanso e
correnteza, permanecendo em cada local ca. 30 minutos, ap6s o que 0s peixes
capturados eram despejados em um balde para identificagdo e medida do
comprimento-total (CT). Somente 10 exemplares, por classe de tamanho, foram
fixados, sendo o restante devolvido ao ambiente. As iscas colocadas dentro do covo
foram p&o e minhoca.

A peneira foi utilizada para coletar os organismos presentes na vegetagéo
marginal. Em todas as coletas, as duas margens eram sempre percorridas por uma
extenséo semelhante. Todo o material coletado com o uso deste apetrecho foi
fixado.

A coleta com vara de pesca também foi padronizada, para permitir a anélise
da eficiéncia deste apetrecho por espécie, por local e por trecho coletado. A pesca
foi feita, nos trés trechos, em locais de (1) remanso (margem) e correnteza (meio do
rio), {2) préximo a superficie e ao fundo e (3) utilizando diferentes iscas: p&o, milho
e minhoca. Foi estipulado para cada tipo de combinagdo das trés condigbes acima
(p.ex. remanso, superficie e isca de pao), num total de 12 combinagdes, um tempo
de captura (pesca) de no maximo 15 minutos ou captura de até 3
exemplares/espécie. A pesca era feita de cima das rochas emersas (trecho
superior), do barranco marginal (trecho médio), do barranco e do meio do rio (trecho
inferior). No trecho inferior, além da pesca durante o periodo de maré baixa, foi feita
também coleta com vara de pesca no meio do rio durante a subida e descida da
maré e no pico da maré alta, para captura de espécies que se locomovem rio acima
e abaixo durante a variagdo da maré, quandoc ocorrem mudancas bruscas de
salinidade e nivel d'agua. Todos os exemplares coletados com vara foram fixados.

Como, durante as observagbes subaquéticas, foi notada a presenca de
espécies de peixes que ndo vinham sendo capturadas com os apetrechos habituais
de coleta (redes, covo, peneira e vara), a partir de novembro/88 passamos a utilizar

também o puga. A captura dos peixes com pugé foi analisada a parte dos demais
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apetrechos, pois o puga era utilizado durante os mergulhos e somente apés o
reconhecimento visual do peixe (método direto). Este apetrecho de coleta foi
acrescentado @ metodologia, pois havia a necessidade de exemplares destas
espécies de peixes para identificagdo e para outros estudos em desenvolvimento.
Devido as condigbes variaveis durante os merguihos (duragBo das sessdes,
temperatura e visibilidade da agua, maior ou menor facilidade na captura de cada
espécie) ndo foi possivel padronizar as coletas com puga e, portanto, comparar a
eficiéncia deste apetrecho entre as espécies, meses e trechos trabalhados.

Apbs a captura, os peixes eram imediatamente colocados em camburdo com

formol a 10% para morte e fixac&o.

3. Analises estatisticas

Teste de qui-guadrado - aplicado para os dados de numero de
individuos, por apetrecho e por més com o objetivo de verificar se as freqiéncias
observadas eram significativamente diferentes. Esta andlise foi realizada para o
total de individuos capturados (somatdria de todas as espécies por apetrecho e por
més) e para as trés espécies comuns aos trés trechos (Deuterodon cf pedri,

Geophagus brasiliensis e Awaous tajasica). Para facilitar a interpretacdo dos

resultados, os meses de junho, jutho e setembro foram agrupados em periodo seco
e os de novembro, janeiro e margo, em periodo chuvoso (baseado nos dados de
Sabino & Corréa-e-Castro, 1990, para a regido de Ubatuba).

A formula utilizada foi (Brower & Zar, 1984): x2 = v (-FF)2 / F, onde f é a
freqiéncia observada e F € a freqiéncia esperada. A formula acima foi aplicada
quando haviam trés ou mais freqiéncias para serem comparadas. Quando haviam
somente duas, o calculo de qui-quadrado era corrigido através da subtragdo de 0,5,
denominada de Corregéo de Yates (Brower & Zar, 1984), ficando a formula; x2 = 5

(1f-F| - 0,52/ F. Os resultados obtidos foram comparados com os dados de uma
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tabela para valores criticos de qui-quadrado, ao nivel de 5% e 1%, sendo o grau de

liberdade igual ao numero de freqiiéncias analisadas menos um.

Andlise de variancia - aplicada para os dados de comprimento total

(CT) dos peixes, com o objetivo de verificar se havia variagio no comprimento dos
peixes (1) coletados com diferentes apetrechos de pesca e (2) em diferentes meses
{tendéncia temporal). Somente foi possivel aplicar esta analise para as espécies
mais abundantes (com mais de dez individuos). Para possibilitar a comparagéo
entre 0s apetrechos (método indireto), foi excluido da anélise o pugd, que se
diferenciava dos demais por ser utilizado somente apds a visualizagdo do peixe
durante os mergulhos (método direto). A andlise de varidncia (SAS v.6.04,
licenciado para a UNESP, site 18664001) foi aplicada para dois modelos:

(1) CT = constante + espécies + apetrechos

(2) CT = constante + espécies + meses
Os valores obtidos (P) foram considerados significativos ao nivel de 5% quando

menores que 0,05 e ao nivel de 1%, gquando menores que 0,01.

Coeficiente _de similaridade - aplicado para dados de

presenca/auséncia das espécies de peixes nos trés trechos do Rio da Fazenda,
com o objetivo de comparar os métodos direto (observagéo) e indireto (apetrechos
habituais) quanto a eficiéncia na determinagio da composicdo de espécies das trés
comunidades analisadas. Também foi utilizado para uma comparac&o entre os
dados obtidos através do uso dos apetrechos habituais de coleta e os obtidos
através do pugéd. Dois coeficientes de similaridade, citados como os mais
comumente utilizados (Brower & Zar, 1984; Krebs, 1989), foram aplicados para os
dados do presente trabalho (formulas retiradas de Krebs, 1989):
Coeficiente de Jaccard Sj=al(a+b+c)

Coeficiente de Sorensen Sg=2a/(2a+b+¢)



sendo a = numero de espécies comuns aos dois métodos comparados, b e ¢ =
namero de espécies presentes em somente um dos dois métodos

{respectivamente).

RESULTADOS

1. Método direto

1.1. Trecho superior

Pelo método direto foram detectadas, no trecho superior, oito espécies

de peixes, para um total de nove ai presentes (Hollandichthys multifasciatus foi

somente coletada, em apenas uma ocasido e um Unico individuo), cuja distribuico
vertical e horizontal (Tabela I) mostra uma ocorréncia preferencial junto ao fundo,
em locais de remanso ou correnteza.

Das oito especies, Deuterodon cf. pedri é a que apresentou a distribuicdo
mais ampla, ocorrendo em praticamente toda a coluna d'agua, em locais de
remanso e correnteza forte. Distribuigdo diferencial foi observada para individuos de
diferentes tamanhos: 0s peixes menores (menos de ca. 60mm CT) se locomoviam
da meia-4gua para cima e os maiores da meia-agua para baixo. Individuos acima de
100mm CT foram observados locomovendo-se principalmente préximo ao fundo.
Ocasionalmente individuos pequenos e médios de D. ¢f pedri (menos de 100mm
CT) nadavam rapidamente em direcdo & superficie em locais de correnteza,

retornando depois & meia-agua. Estes individuos menores sdo bastante ageis, se
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locomovendo constantemente e nadando contra a correnteza. Os individuos
maiores se locomovem mais lentamente e sempre préximo as rochas do fundo.

Mimagoniates microlepis foi encontrada em locais de remanso e préximo a

superficie, associada a individuos pequenos de Deuterodon cf. pedri Também
nadava frequentemente em diregao & superficie.

O cascudo, Kronichtys heylandi, foi observado em locais de correnteza,

sempre sobre ramos ancorados entre pedras ou sobre estas, localizados a meia-
agua. Permanecia aderido ao substrato com auxilio das nadadeiras peitorais e
pélvicas e da ventosa oral, evitando assim ser deslocado pela correnteza forte.

As demais espécies foram observadas proximo ao fundo, em locais de

remanso ou correnteza. Geophagus brasiliensis, Characidium japuhybensis,

Awaous tajasica e Eleotris pisonis foram observadas préximo ou apoiadas sobre

substrato arenoso ou rochoso e Imparfinis piperatus, em tocas formadas entre

pedras do fundo.

1.2. Trecho médio

No trecho médio foram encontradas pelo método direto nove espécies
de peixes (para um total de 10 espécies presentes neste trecho) cuja distribuicao
vertical e horizontal (Tabela 1) mostra uma ocorréncia preferencial a meia-agua,
entre a vegetacao marginal, composta de capim, e préximo ao fundo, em locais de
remanso e correnteza.

A espécie de distribuicdo mais ampla, ocorrendo em quase toda a coluna
d'agua, foi Deuterodon cf. pedri, a qual apresentou uma distribuigdo diferencial para
individuos de tamanhos diferentes: peixes com comprimento menor que 100mm CT
se deslocam da meia-agua para cima e peixes maiores (CT acima de 100mm CcT)
permanecem proximo &o fundo. Se deslocando entre a superficie e meia-agua na

regido de correnteza (meio do rio), novamente encontramos somente individuos
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pequenos e médios (menos de 100mm CT) de D. cf. pedri, os quais sdc bastante
ageis.

Juntamente com jovens de D. ¢f pedri foram encontrados, em remansos

marginais rasos, individuos de Mimagoniates microlepis e Phalloceros

caudimaculatus, todos se deslocando préximo a superficie.

Em remanso, a meia-agua, constituido de um pogdo préximo & margem,

foram observados D. cf. pedri e Hollandichthys multifasciatus.

Seis espécies (Tabela Il) foram observadas a meia-agua, deslocando-se
entre os ramos submersos do capim marginal. Varias espécies foram encontradas

proximo ao fundo. Geophagus brasiliensis somente em remansos, deslocando-se

lentamente entre blocos de um barranco desmoronado; Awaous iajasica e

Characidium japuhybensis desiocando-se em locais de remanso e correnteza forte;

Kronichtys heylandi sobre ramos submersos.

1.3. Trecho inferior

No trecho inferior, foi anotada a ocorréncia de treze espécies de
peixes pelo metodo direto (do total de 17 espécies assinaladas peios dois métodos),
cuja distribuicio vertical e horizontal (Tabela Ill) mostra uma ocorréncia preferencial
junto @ margem: (a) & meia-agua, sob ou entre os ramos da vegetac&o marginal
submersa, composta de hibiscus-do-mangue (Malvaceae - Hibiscus

pernambucensis) e de uma ciperdcea (Cyperaceae - Scirpus californicus); (b)

proximo, encostado ou enterrado no fundo lodoso, abaixo do hibiscus ou entre a
base dos ramos da ciperacea.

Para Deuterodon cf. pedri somente foram observados individuos com mais de
ca. 50mm CT, se deslocando da meia-agua para baixo, sob as raizes do hibiscus-

do-mangue, geralmente em grupos de até 10 peixes. Juntamente com estes foram



59

encontrados individuos jovens de Centropomus paralielus, geralmente um a dois
individuos e de tamanho semelhante ao da outra espécie.

Adultos de C. parallelus (CT maior que 150mm) foram sempre observados a
meia-agua ou proximo ao fundo num pogéo da margem esquerda, aqui denominado
de "refugio dos robalos", deslocando-se lentamente ao longo deste pogdo, em
grupos ou solitarios (0s maiores). Este pogado (ca. 1,50 m de profundidade) era bem
sombreado pela vegetagdo marginal, que apresentava muitos ramos submersos.
Individuos pequenos de C. parallelus (CT menor que 30mm) foram observados
deslocando-se a meia-agua, em grupos de 2 a 5 individuos, entre os ramos da
ciperacea.

Outra espécie com distribuicdo semelhante & do robalo foi Geophagus
brasiliensis: deslocando-se & meia-agua ou préximo ao fundo foram encontrados
peixes maiores, no "refGgio dos robalos", e nadando em grupos sob as raizes do
hibiscus-do-mangue, peixes de tamanho médio. Também peixes pequenos (menos
de 50mm CT) foram observados entre os ramos da ciperacea.

As demais espécies observadas & meia-agua também se deslocavam entre
0s ramos da ciperacea (Tabela llI).

Sobre as margens lodosas, onde se formava uma camada fofa e espessa de
detritos, foram observados jovens de Awaous tajasica. Individuos maiores desta
espécie (CT acima de 50mm) se deslocavam sobre o fundo arenoso do meio do rio,
sendo a unica espécie ai observada. Também no fundo iodoso das margens, porém

parciaimente enterradas, foram encontradas Myrophis punctatus e Citarichthys

spilopterus. Quando perturbadas, por movimentos bruscos durante a aproximagao
do mergulhador, enterravam-se totalmente, sendo impossivel localiza-las

novamente.



2. Método indireto

2.1. Freqliéncia de individuos por apetrecho e por més

Observando o numero total de individuos coletados por apetrecho
(Fig. 1), nota-se que ha diferengas entre os trés trechos estudados. Porém, quanto &
variagdo mensal, essas diferengas nao séo tao evidentes (Fig. 1).

Para os dados de freqliéncia de individuos por espécie de peixe coletada nos
trechos superior, meédio e inferior, novamente nota-se diferengas quanto aos
apetrechos (Tabelas IV a VI) e semelhangas quanto a variagio temporal, agora
analisada por periodo do ano (Tabela Vii).

Aplicando o teste de qui-quadrado a estes dados, foi possivel verificar que as
diferencas observadas eram significativas (Tabela VII). No trecho superior a vara
de pesca foi o instrumento que possibilitou a coleta de um maior nimero de
individuos, principaimente da espécie mais abundante, Deuterodon cf. pedri. As
demais especies foram coletadas somente com puga, com excecdo de
Mimagoniates microlepis que foi coletada habitualmente com peneira, porém
representou somente 3% do total de individuos coletados (Tabela V).

No trecho médio, o covo foi significativamente mais eficiente na coleta dos
peixes (Tabela VIll) e novamente a espécie mais abundante D. ¢f. pedri foi o
principal peixe capturado com este apetrecho (Tabela V). Resultado diferente foi
obtido para G. brasiliensis, coletado principaimente com vara, e A. tajasica, somente
com pucad (Tabela VII). Trés espécies (M. microlepis, K heylandi e P.
caudimaculatus), com freqléncias de ocorréncia mais elevadas foram capturadas
basicamente com peneira (Tabela V).

No trecho inferior a peneira foi 0 apetrecho significativamente mais eficiente
na coleta dos peixes (Tabela VIll). Porém, analisando as espécies separadamente,

os apetrechos mais eficientes variaram bastante (Tabelas V1 e VIll).
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Quanto as diferengas por periodo do ano, foi possivel verificar que o chuvoso
{(novembro, janeiro e margo) apresentou valores significativamente mais elevados

nos trés trechos do Rio da Fazenda (Tabela VIH).

2.2. Freqiiéncia das espécies por apetrecho e por més

Para o numero total de espécies capturadas por apetrecho (Fig. 2),
também foram observadas diferengas entre os trés trechos estudados. Para o trecho
superior, 0 puga possibilitou a coleta de 89% das espécies amostradas e para o
médio e o inferior, a peneira foi o instrumento mais eficiente (90% e 79% das
espécies, respectivamente), seguido do puca (80% e 57%).

Quanto a variagéo mensal no nimero total de espécies capturadas (Fig. 2),
foi observada somente uma leve predominéncia nc periodo chuvoso (novembro,

janeiro @ margo).

2.3. Variagdo no comprimento total dos peixes por apetrecho e por més

Os dados de comprimento total (média e desvio padrio) das espécies
de peixes coletadas nos trés trechos do Rio da Fazenda sdo apresentados por
apetrecho, na Tabela IX, e por més de coleta, na Tabela X.

Pelos resultados obtidos através da andlise de variancia aplicada para os
dados citados acima (excluidas as espécies com menos de dez individuos coletados
e a coleta com puga), nota-se uma variagdo no comprimento total dos peixes
principalmente em relacdo aos apetrechos de pesca utilizados (Tabela Xl).
Analisando os dados para D. ¢f. pedri e G. brasiliensis, nota-se que individuos
maiores foram coletados com auxilio de vara de pesca e individuos menores com

peneira. Para H. multifasciatus, a vara e o covo permitiram a coleta de individuos
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maiores do que com a peneira. Por outro lado, para M. microlepis apenas com o
covo foram coletados individuos maiores do que com peneira.

Quanto & varidvel més, a analise de varidncia mostrou valores significativos
somente para as espécies de peixes coletadas no trecho médio (Tabela XlI). Essa
tendéncia temporal compreendeu a ocorréncia de peixes de menor porte: (1)

principalmente no periodo de seca, para D. cf. pedri e K. heylandi, (2) somente em

julho, para H. multifasciatus e (3) em dois periodos, julho/setembro e margo, para M.

microlepis, € novembro/janeiro e junho, para P. caudimaculatus.

2.4. Coleta de Deuterodon cf. pedri com vara de pesca

Em relag&o a coleta com vara de pesca, para D. cf. pedri foi possivel
obter dados mais completos (Tabela Xli) que possibilitaram analisar se (1) o nimero
de peixes capturados e (2) o tamanho dos mesmos eram influenciados peios fatores
analisados (distribuicdo vertical, horizontal e iscas) e suas interagdes.

Quanto & abundancia de individuos capturados, houve influéncia da
distribuigao vertical com maior nimero de peixes capturados junto ao fundo (trechos
superior e médio) e quanto as iscas utilizadas, com maior eficiéncia do p&o na
captura de D. cf. pedri (Tabela Xill).

Quanto ao tamanho dos peixes capturados, na andlise de variancia obteve-
se resultados diferentes para os trés trechos (Tabela XIV). Na comparacéo entre
superficie e fundo, valores significativos obtidos para os trechos médic e inferior
indicam a captura de peixes menores na superficie e maiores no fundo. Na
comparagdo entre remanso e correnteza, somente no trecho superior foram
encontradas diferengas, com peixes menores em remansos € maiores na
correnteza. Para as iscas utilizadas, nos trechos superior e médio os comprimentos
dos peixes também diferiram significativamente, sendo os menores capturados com

pao.
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3. Comparacgéo dos dois métodos (direto e indireto)

A composigao da ictiofauna nos trés trechos do Rio da Fazenda foi
analisada quanto & presencga/auséncia das espécies (Tabela XV), dados obtidos
atraves de observacdo subaquatica (método direto) e de coleta com apetrechos
habituais (meétodo indireto). A coleta com pugé foi considerada & parte, pois
dependia de um reconhecimento visual prévio do peixe.

Pelos resultados obtidos com a aplicagdo do coeficiente de similaridade
(Tabela XVi), nota-se valores sempre mais baixos para o coeficiente de Jaccard.
Porém, mesmo assim, a tendéncia verificada foi a mesma para os dois coeficientes
utilizados, ou seja: (1) na comparacdo entre coleta e observacéo valores mais
baixos foram obtidos para o trecho superior, onde mais espécies foram observadas
do que capturadas, (2) na comparagéo entre apetrechos habituais e puga, valores
menores foram obtidos para os trechos superior e inferior, no primeiro sendo mais

eficiente a coleta com pugé e no segundo, com os apetrechos habituais.
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TABELA|

Distribuicdo vertical e horizontal das espécies de peixes presentes no trecho
superior do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. Dados obtidos através de obervagbes
subaquaticas, realizadas no periodo de julho/88 a junho/89. Velocidade da corrente

{cm/seg) medida pelo método do tubo de Pitot.

Distribuigdo horizontal

Distribuigio
vertical Remanso (margem) Correnteza (meio do rio)
Superficie Deuterodon cf. pedri _
Mimagoniates microlepis
(30,82 cm/seq) (67,56 cm/seg)
Meia-agua Deuterodon cf. pedri Deuterodon cf. pedri
Kronichtys heylandi
(34,56 cm/seg) (52,49 cm/seq)
Fundo Deuterodon cf. pedri Deuterodon cf. pedri

Geophagus brasiliensis
Characidium japuhybensis

Geophagus brasiliensis

Characidium japuhybensis

Awaous tajasica Awaous tajasica
Eleotris pisonis Eleotris pisonis
imparfinis piperatus Imparfinis piperatus
(22,13 cm/seq) (33,20 cm/seq)
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TABELA I

Distribuicdo vertical e horizontal das espécies de peixes presentes no trecho médio
do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. Dados obtidos através de observacdes
subaquaticas, realizadas no periodo de julho/88 a junho/89. Velocidade da corrente

(cm/seg) medida pelo método do tubo de Pitot.

Distribuicdo horizontal

Distribuicao
vertical Remanso (margem) Correnteza (meio do rio)
Superficie Deuteredon cf. pedri —
Mimagoniates microlepis
Phalloceros caudimaculatus
(15,21 cm/seg) (36,94 cm/seg)
Meia-agua Deuterodon cf. pedrit 2 Deuterodon cf. pedri
Geophagus brasiliensis’
Hollandichthys multifasciatus .2
Mimagoniates microlepis’
Kronichtys heylandi?
Phalloceros caudimaculatus !
(21,57 cm/seg) (35,70 cm/seg)
Fundo Deuterodon cf. pedri Deuterodon cf. pedri
Geophagus brasiliensis Awaous tajasica
Awaous tajasica Characidium japuhybensis
Chracidium japuhybensis Kronichtys heylandi
Kronichtys heylandi
(14,07 cm/seq) (15,17 cm/seg)

1 Entre a vegetacdo marginal.
2 Pocao, proximo a margem.



Distribuicdo vertical e horizontal das espécies de peixes presentes no trecho inferior
do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. Dados obtidos através de observagbes
subaquaéticas, realizadas no periodo de julho/88 a junho/88. Velocidade da corrente

TABELA I

{cm/seg) medida pelo método do tubo de Pitot.

Distribuicao horizontal

Distribuicdo
vertical Remanso (margem) Carrenteza (meio do rio)
Superficie - -

(19,50 cm/seg) (34,83 cm/seg)
Meia-agua Deuterodon cf. pedri _

Geophagus brasiliensis

Phalloceros caudimaculatus

Eleotris pisonis

Qostethus brachyurus lineatus

Centropomus parallelus

(22,78 cmiseq) (34,83 cm/seq)
Fundo Geophagus brasiliensis Awaous tajasica

Awaous tajasica

Myrophis punctatus

Centropomus parallelus

Citarichthys spilopterus

(16,47 cm/seq)

(28,30 cm/seg)
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TOTAL DE INDIVIDUOS

APETRECHOS

41%
7%

- 42%
23%

Superior Medio inferior

\EEvara Scovo Epeneira [dpugd |

MESES

15%

17%

Superior Inferior

(m8JUN/B9 EJUL/S8 ESSET/S8 EANOV/S8 BIJAN/ES EIMAR/ES

Figura 1 - Total de individuos {densidade relativa) das espécies de peixes coletadas
por apetrecho e por més, no Rio da Fazenda, Ubatuba, SP (pericdo seco = junho,
juiho e setembro; periodo chuvoso = novembro, janeiro e margo).
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TABELA IV

Numero de individuos (N e %) das espécies de peixes coletadas no trecho superior
do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP, com diferentes apsetrechos de coleta {periodos de
coleta = julho, setembro & novembro/88; janeiro, margo e junho/89).

Espécies Vara Covo Peneira Puca” Total
N % N % N % N % N %

D. cf. pedri 189 491 103 26,8 72 187 21 54 85 830
G. brasiliensis - - - - - - 25 100,0 25 5.4
A. tajasica - - - - - - 15 1000 15 32
H. multifasciatus - - - - 1 1000 - - 1 0,2
M. microlepis - - 3 214 7 500 4 286 14 3,0
C. japuhybensis - - - - - - 6 1000 5] 1,3
K. heylandi « - - - - - 13 1000 13 2.8
E. pisonis - - - - - - 1 100,0 1 0.2
L. piperatus - - - - - - 4 1000 4 0.9
Total 189 108 a0 89 464

*Apetrecho utilizado somente nas coletas a partir de novembro/88.
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TABELAV

Numero de individuos (N e %) das espécies de peixes coletadas no trecho médio do
Ric da Fazenda, Ubatuba, SP, com diferentes apetrechos de coleta (periodos de

coleta = juiho, setembro e novembro/88, janeiro, margo e junho/89).

Espécies Vara Covo Peneira Puca’ Total
N % N % N % N % N %

D. cf. pedri 182 18,3 662 594 256 230 15 13 1115 67,4
G. brasiliensis 63 56,8 2 1.8 34 3086 12 10,8 111 6,7
A. 1ajasica - - - - - - 38 1000 38 23
H. multifasciatus 15 41,7 7 154 14 389 - - 36 2,2
M. microlepis - - 24 253 51 537 20 210 a5 57
C. japuhybensis . - - - 5 151 28 8438 33 2,0
K. heylandi - - - - 108 9586 5 4.4 113 6.8
P. caudimaculatus - - 1 1,0 78 757 24 233 103 6,2
A. leptos - - - - 7 875 1 125 8 0.5
G. pantherinus - - - - 2 1000 - - 2 0.1
Total 260 696 555 143 1654

* Apetrecho utilizado somente nas coletas a partir de novembro/88.
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TABELA VI

Numero de individuos (N e %) das espécies de peixes coletadas no trecho inferior do
Rio da Fazenda, Ubatuba, SP, com diferentes apetrechos de coleta (periodos de
coleta = julho, setembro e novembro/88, janeiro, margo e junho/89).

Espécies Vara Covo Peneira Puca® Total

N % N % N % N % N %
D. of. pedri 79 585 55 407 1 0,7 - - 138 33,2
G. brasiliensis 19 422 - - 25 558 1 2,2 45 111
A. tajasica 1 2.9 - - 15 429 19 543 35 85
P. caudimaculatus - - - - 13 629 1 7.1 14 34
E. pisonis - - - - B5 9838 1 1.2 86 21,2
M. punctatus - - - - 1 18,7 5 833 <] 1,5
G. genidens 13 1000 - - - - - - 13 3.2
Q. brachyurus lineatus - - - - 26 1000 - - 28 6.4
P. mindi - - - - 17 100,0 - - 17 4.2
C. undecimalis 1 100,0 - - - - - - 1 0.2
C. parallelus 4 267 - - 7 48,7 4 287 15 37
E. brasilianus - - - - - - 6 1000 6 1.5
C. spilopterus - - - - 1 500 1 50,0 2 0,5
T. paulistanus - - - - 5 100,0 - - 5 1.2
Total 117 55 196 38 4086

*Apetrecho utilizado somente nas coletas a partir de novembro/88.
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TABELA VI

Andlise de qui-quadrado do numero de individuos capturados com diferentes
apetrechos nas coletas bimestrais ao longo de um ano, em trés trechos do Rio da
Fazenda, Ubatuba, SP. A andlise foi realizada para o total de individuos e para as
trés espécies comuns aos trés trechos (valores significativos a 5% = *eat1%=").
O periodo chuvoso corresponde aos meses de novembro, janeiro e margo € 0

periodo seco, junho, juiho e setembro.

Frequéncias analisadas  Superior Médio Inferior

Total de individuos

apetrechos vara " covo ™ peneira ™

periodos chuvoso™ chuvoso™ chuvoso™
Espécies/apetrecho

D. cf. pedri vara = covo vara

G. brasiliensis (a) vara vara e peneira

A tajasica (a) (a) peneira e puga

Espécies/periodo

D. of. pedri chuvoso™ chuvoso” chuvoso™
G. brasiliensis (b) chuvoso™ chuvoso™
A. tajasica (b) {b) chuvoso”

(a) capturada somente com puca.
(b} capturada somente em quatro meses, concentrados no periodo em que foi

iniciada a coleta com puga.



TOTAL DE ESPECIES

APETRECHOS

9 11

Superior Medio Inferior
(N=9) {N=10) (N=14)

(Evara Ecovo EBpeneira EApugd |

MESES

o g -
7 9 9
Superior Medio inferior
{N=0) {(N=10) {N=14)

(EEJUN/BE B2JUL/88 EBSET/88 BBNOV/ES BJAN/SG EBMAR/BY

Figura 2 - Nimero de espécies de peixes (riqueza) coletadas, por apetrecho e por
més, no Rio da Fazenda, Ubatuba, SP (periodo seco = junho, juiho e setembro;
periodo chuvoso = novembro, janeiro e marco; N = total de espécies capturadas).
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bimestralmente nos trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP.

TABELA X
Tamanho dos individuos {(média e desvio padrdo do comprimento total) das espécies de peixes coletadas

Espécies Junho Julho Setembro  Novembro Janeiro Marco
Trecho superior

D. cf. pedrd 67,0£20,8 6781187 612216 7924135 6791176 62,6238
G. brasiliensis 63,0 - - - 87,3178 91,6x219
A. tajasica 7504246 - - - 68,8+148 8081247
H. multifasciatus - - - - - 105.0
M. microlepis 55,5+7.8 450+2.8 - - 45242 1 47,3164
C. japuhvybensis 32,545.0 - - - 41,014,2 355+50
K. heylandi 71,0 - - 53,0141 69,3+1.5 72,0+18,5
E. pisonis - - - - - 160,0

1. piperatus - - - 178,0 65,0£287 2050
Trecho médio

D. cf. pedri 67.5£17,2 60,3261 60,/1+255 7184243 716+212 77612234
G. brasiliensis 8341326 4834235 4584289 6544289 8864411 71,1£35,4
A. tajasica 87.0+18,9 - - 111,0£20,7 92,2£19.8 80 44177
H. multifasciatus 93,848,9 58,5492 83.2+150 726x17.7 755114 7261250
M. microlepis 43,4468 34,574 39,446,8 44316 4 41,5164 39,6158
C. japuhybensis 31,8453 - - 41,7¢0,6 37,647.9 31,3+4,7
K. heylandi 492+310 5784220 60,5¢188 69,5235 66,9+200 8362177
P. caudimaculatus 29,5477 33,8463 35,2421 27,548,8 25,8x11,3 3574126
A. leptos - 61,5£20,5 453455 67,0¢8,5 - -

G. pantherinus - - 2300 - 1700 -
Trecho inferior

D. cf. pedn 100,0£10,0 106,748.2 100,0 939170 9492278  90,9%16,8
G. brasiliensis 48,5£30,2 34014 - 116,2+442,6 7291509 654+530
A. tajasica 38,0£2,8 37,5492 36,9468 39,7+7,0 52,3366 76,9+254
P. caudimaculatus 243460 30,0 33,3196 27,0414 340 -

E. pisonis 44 7161 37,8164 413+11.5 4441086 5132131 56,5+13,3
M. punctatus - - - 120,219,1 106,0 118,0
G. genidens 210,0+427 “ - - - 191,94£20.%
Q.brachyurus lineatus 114,34+6.8 - 152,0 109,8211,7 11534181 110,2£13.3
P. mindi 70,0 82,0 87,0 91,9471 81,3+16,0 63,0:4,6
C. undecimalis - - - - - 2850
C. parallelus 250 21,735 237825 42,0 2950 135,2180.4
E. brasilianus - - - - - 39,3208
C. spilopterus - - 60,0 - - 96,0
T. paulistanus 220 250 27,0105 - - -




TABELA Xi
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Analise de variancia do comprimento total das espécies de peixes capturadas no
Rio da Fazenda, Ubatuba, SP, com diferentes apetrechos e em seis meses de

coleta (ns = ndo significativo;” = P<0,05; ™ = P<0,01).

Variaveis

Espécies analisadas

Apetrecho @ Més
- TRECHO SUPERIOR
Total das espécies 0,000™ 0,066NS
Deuterodon cf. pedri 0,000™ -
Mimagoniates microlepis 0,553Nns o
TRECHO MEDIO
Total das espécies 0,000™ 0,000
Deuterodon cf. pedri 0,000™ 0,000
Geophagus brasiliensis 0,000™ 0,069N8
Hollandichthys multifasciatus 0,000™ 0,014"
Mimagoniates microlepis 0,000™ 0,000
Kronichtys heylandi L 0,026"
Phalloceros caudimaculatus . 0,000™
TRECHO INFERIOR
Total das espécies 0,000™ 0.079Ns
Deuterodon cf. pedri 0,000 L
Geophagus brasiliensis 0,000™

2 Nesta andlise foi excluida a coleta com puca.
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TABELA Xl
Niamero (N e %) e tamanho (CT = média e desvio padrao do comprimento total, em mm) dos individuos
de Deuterodon cf. pedri capturados com vara de pesca em trés frechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP,
no periodo de julho/88 a junho/89. Os dados esido separados pela distribuicdo vertical e horizontal dos
peixes e pelas diferentes iscas usadas,

Variaveis Superior Medio Inferior
N % CT N % CT N % CcT
DISTRIBUICAO
VERTICAL

Superficie 56 384  80,5:143 5t 39,5 792138 24 400 9531164
Fundo S0 616 83,0t124 78 605 8771155 36 600 10712158

DISTRIBUICAO

MORIZONTAL
Remanso 65 445 791%122 68 527 858159 31 517 10151189
Correnteza 81 555  84,4%213,5 81 473 8271147 29 48,3 103,3x14.8

ISCAS
pdo 73 50,0 782115 54 419 77.5%x11.9 36 60,0 10032145
milho 40 274 8701138 45 349 92711357 7 11,7 103,61149
minhoca 33 226  846+13.8 ag 232 8401145 17 28,3 106,2%22,0
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TABELA Xitl

Analise de qui-quadrado do numero de individuos de Deuterodon cf.pedri
capturados com vara de pesca em trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP, no
perfodo de julho/88 a junho/89. Os dados estdo separados pela distribuicdo vertical
e horizontal dos peixes e pelas diferentes iscas usadas (valores significativos a 5%
=*e a 1% =" ndo significativo = ns).

Trechos
Frequéncias analisadas Superior Medio Inferior
Distribuigdo vertical fundo fundo ~ ns
{superficie/fundo)
Distribuicao horizontal ns ns ns
(remanso/correnteza) - . .
Iscas pao pao pao

(pao/milno/minhoca)

TABELA XIV

Analise de variancia do comprimento total dos individuos de Deuterodon cf. pedri
capturados com vara de pesca em trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP, no
periodo de julho/88 a junho/89. Os dados estdo separados pela distribuicdo vertical
e horizontal dos peixes e pelas diferentes iscas usadas (* = P<0,05; ** = P<0,01).

Trechos
Variaveis Superior Médio Inferior
Distribuicgo vertical 0,622 0,010" 0,018"
(superficie/fundo) .
Distribuigdo horizontal 0,017 0,058 0,462
(remanso/correnteza) -
Iscas 0,001 0,000™ 0,166

(p&o/mitho/minhoca)
Interagdes 0,137 0,280 0,530
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TABELA XV

Presenca (+)/auséncia (-) das espécies de peixes observadas ef/ou coletadas nos
trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP, ao longo de um ano.

Espécies Observadas Coletadas (apetrechos)

Habituaisad Pucab

TRECHO SUPERIOR

. pedri

. brasiliensis
tajasica
multifasciatus
. microlepis
[apuhybensis
heylandi
pisonis

. piperatus

TRECHO MEDIO
D. cf. pedri
. brasiliensis
tajasica
muitifasciatus
. microlepis
. japuhybensis
. heylandi
caudimaculatus
leptos
. pantherinus

+

)
2

1 + + 1 i

IMXIOIZITI>IOI
4+ A+ o+ o+
+ 4+ +++ o+

Eqmatbgln]

A0

R R
+ 4+t 4+
R E R

O]

TREC

"

O INFERIOR

. cf. pedri

. brasiliensis
tajasica
caudimaculatus
pisonis

. punctatus

. genidens
. brachyurus lineatus

mindi
undecimalis
parallelus
brasilianus
spilopterus
paulistanus

v

Zimio|
R

R o AL I ST S S SRS
A E R

I=HIOIMIOIOIOIE

TEE N R

ApApetrechos habituais = rede de arrasto, vara de pesca, Covo e peneira.
Apetrecho que depende do reconhecimento visual do peixe.
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TABELA XVI

Coeficiente de similaridade (Sj = Coeficiente de Jaccard, Ss = Coeficiente de
Sorensen) aplicado para os dados de presenca/auséncia das espécies de peixes de
trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. A compara¢do envolve coleta
(apetrechos habituais) versus observacdo subaguatica e coleta com puga (mergulho

subaquatico) versus coleta com apetrechos habituais.

Coleta x Observacéo Puca x habituais

TRECHO SUPERIOR

Sj 0,33 0,33

Ss 0,50 0,50
TRECHO MEDIO

Sj 0,70 0,70

Ss 0,82 0,82
TRECHO INFERIOR

S 0,71 0,50

Ss 0,83 0,66
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DISCUSSAO

A América do Sul possui a fauna de peixes de agua doce mais rica de todas
as regides zoogeograficas, porém constitui uma regido muito vasta e mal explorada
{Lowe-McConnell, 1984). Segundo Bohlke et al. (1978}, cerca de 30 a 40 % desta
fauna ainda permanece desconhecida.

A situacdo se agrava mais quando sd@co analisados os dados existentes
acerca da Bacia Costeira Atlantica da América do Sul, onde poucos estudos
ecologicos foram desenvolvidos e onde ocorre um marcante endemismo (Bohlke et
al., 1978), um problema sério perante a crescente devastacio da Floresta Atlantica
e, consequentemente, dos cursos d'agua.

Em riachos os problemas da coleta de amostras representativas de peixes
s&o muito grandes (Hynes, 1970). Muitas vezes, a utilizagdo de métodos habituais
de coleta & dificil ou mesmo impraticavel neste tipo de ambiente (Uieda, 1984). Em
cursos de agua corrente estes problemas se agravam mais, pois caracteristicas
como elevada transparéncia da agua, fundo pedregoso, com grande deposicdo de
detritos vegetais, e alta velocidade da corrente diminuem a eficacia de aparelhos,
principalmente redes de espera e redes de arrasto, problemas j& apontados por
Vianna (1989), Sabino & Corréa-e-Castro (1990) e S&o Thiago (1990), em estudos
da ictiofauna de ambientes I6ticos. Destes autores, os dois Ultimos sanaram as
falhas advindas das dificuldades de amostragem em riachos utilizando, como
metodologia de estudo complementar, observagbes subaquaticas através do
mergutho. A utilizacdo do método direto de estudo foi possivel pois ambos
trabalharam em cursos d'agua litoraneos, com alta transparéncia da agua. Segundo
Sabino & Corréa-e-Castro (1990), a observagdo direta e coleta através do mergulho
foi decisiva na realizacdo de seu estudo, permitindo a analise do comportamento

alimentar, distribuicdo espacial e temporal da ictiofauna. Para Sao Thiago (1990), o
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método de observacdes subaquaticas foi importante por complementar dados de
composigdo, constadncia e abundancia das espécies de peixes, muitas n&o
detectaveis pelos métodos habituais de coleta. Allen et al. (1892), analisando os
fatores que influenciam a eficiéncia de coleta de peixes estuarinos com rede de
arrasto, constataram que, com somente uma sessdo de captura, a riqueza, a
ordenagdo das espécies e a distribuicdo de tamanhos dos taxons dominantes eram
bem representados, porém a abundancia ndo era suficientemente estimada.
Segundo estes autores, a eficiéncia de coleta varia com a estagdo do ano, com a
espécie e com certas caracteristicas fisicas do ambiente.

O uso dos dois métodos de estudo de peixes nos trés trechos do Rio da
Fazenda mostrou que a eficiéncia do método direto e indireto na determinagio da
composigao e distribuicdo espacial das espécies de peixes era influenciada pelas

diferencas estruturais (morfométricas e fisicas) dos trés ambientes.

1. Método direto

A distribuicdo das espécies de peixes no Rio da Fazenda, observada através
de mergulho livre, pode ser diretamente relacionada com a velocidade da corrente e
com a presenga de refugio.

No trecho superior, junto ao fundo, em locais de remanso ou correnteza (local
de ocorréncia da maior parte das espécies), além da velocidade da corrente ser
menor, o acumulo de pedras forma fendas e tocas, locais de refugio para os peixes.
A auséncia de vegetacdo marginal com ramos pendentes sobre a agua (Capitulo 1)
pode ser relacionada com a ocorréncia de poucas espécies a meia-agua e na
superficie, onde nac ha refugios, além da velocidade da corrente ser mais elevada.

Na superficie, as duas espécies assinaladas, jovens de D. cf. pedri e M. microlepis,

foram observadas em pogas marginais, rasas e de fundo pedregoso, que

representam um bom refugio para individuos de pequeno porte.
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No trecho médio, a abundante vegetagdo marginal submersa, constituida
principalmente de capim (Capitulo 1), oferecia abrigo para as espécies § meia-agua.
Junto ao fundo, alem da velocidade da corrente ser mais baixa, existe a protecdo
fornecida por detritos vegetais e por blocos de terra, depositados no fundo de
po¢des e corredeiras.

No trecho inferior, a distribuico dos peixes talvez ndo seja tdo dependente
da velocidade da corrente, cujos valores ndo diferiram muito quando analisada ao
longo da coluna d'agua. A abundante vegetagdo marginal, fornecendo refugio e
alimento (perifiton abundante entre os ramos e as raizes de plantas submersas),
poderia ser um fator de maior peso a ser considerado ao analisar a distribuicdo das
espécies, neste trecho.

A distribuigo dos peixes preferenciaimente junto a vegetacdo submersa dos
riachos também foi assinalada por outros autores (Caramaschi, 1986; Costa, 1987;
Teixeira, 1989). Segundo Caramaschi (1986), esta vegetacdo pode ser utilizada por
espécies ativas como abrigo temporario, entre um deslocamento e outro, e por
espécies sedentdrias, como substrato e refugio. No Rio da Fazenda, a maior parte
das espécies observadas & meia-agua, entre a vegetagio marginal, compreendiam
espécies ativas, com exce¢do de K. heylandi, no trecho médio, e Q. brachyurus

lineatus, no trecho inferior, consideradas sedentdrias.

2. Método indireto

As dificuldades enfrentadas na utilizagdo de apetrechos de coleta para
estudos da ictiofauna de rios tropicais estdo relacionadas a seletividade da maior
parte dos apetrechos, devida a diferengas na distribuico das espécies, que por sua
vez esta relacionada & variagdo no comprimento dos peixes e no seu habito de vida.

Saul (1975), trabalhando na Bacia do Alto Amazonas, verificou que a

eficiéncia dos métodos de captura dependia totalmente do tamanho e acessibilidade
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dos pontos de coleta, sendo a rede de arrasto e as toxinas seletivas para peixes
pequenos e a rede de espera e a vara de pesca, seletivas para peixes de grande
porte. Silva (1982}, no trabalho acerca da composigao da ictiofauna de uma regiao
estuarina, no Rio Grande do Sul, concluiu que seus dados de abundancia e biologia
das espécies podiam estar com vicios relativos a problemas de amostragem, pois 0s
metodos utilizados (redes de emalhar, tarrafa, picaré, vara de pesca) ndac eram
apropriados para a captura de individuos jovens e de espécies pelagicas e
bentdnicas. Allen et al (1992), analisando a eficiéncia de captura de peixes
estuarinos com rede de arrasto, encontraram uma forte influéncia das
caracteristicas da populagdo (classes de tamanho) e do comprimento dos peixes
(comportamento de natacao e respostas de fuga).

As caracteristicas do ambiente, as vezes com modificagbes sazonais,
também sio variaveis de forte influéncia sobre a eficiéncia de captura dos peixes.

Garutti (1988), estudando a distribuicdo longitudinal da ictiofauna de um
corrego da regido noroeste do Estado de Sao Paulo, chamou a atengdo para as
dificuldades de uniformizacdo no uso de apetrechos de coleta ac longo de todo o
trabalho, devido a mudangas estacionais, as quais levavam a assoreamento parcial
ou total de muitos pogBes na estagdo seca. Esta mesma dificuldade de
uniformizagdo do esforgo de captura, devido a mudancas estacionais, foi
encontrada por S&o Thiago (1990), em um riacho litordneo no Estado do Rio de
Janeiro. Além disso, nestes riachos de agua corrente, caracteristicas como elevada
transparéncia da dgua, aita velocidade da corrente e presenca de detritos vegetais
no leito do rio dificultam ou impedem a utilizacao de varios apetrechos habituais de
coleta (Vianna, 1989; Sabino & Corréa-e-Castro, 1990; S3o Thiago, 1990). Segundo
Allen et al. (1990), dentre outros fatores fisicos, a turbidez da agua € importante
para espécies que utilizam a visdo para responder 3 aproximacao da rede, sendo o

comportamento de fuga menos efetivo em agua com baixa visibilidade.
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No Rio da Fazenda, o habito das espécies de peixes e das caracteristicas do
ambiente exerceram forte influéncia sobre a seletividade dos instrumentos de
coleta. No trecho superior, a maior parte das espécies vivem proximo ao fundo,
muitas vezes em tocas ou fendas das rochas (método direto), com excegéo de D. cf.
pedri a qual se desloca ativamente por toda a coluna d'agua. Neste trecho,
instrumentos como o covo e a peneira ndoc sao tao eficientes, pois ndo ha
vegetacdo marginal submersa para servir de refugio aos peixes. Por outro lado, a
elevada transparéncia da agua permitiu a utilizagdo do puga durante os mergulhos,
atraves do qual puderam ser capturadas a maior parte das espécies de peixes
encontradas neste trecho. No trecho médio, a presenga de abundante vegetacdo
marginal possibilitou uma maior eficiéncia de coleta com covo, principaimente de D.
cf. pedri, aqui também a espécie mais abundante e mais agil. A vegeta¢do também
permitiu o uso eficiente da peneira, com a qual 90% das espécies foram capturadas,
quase todas observadas se abrigando entre os ramos da vegetag¢&do marginal. Como
o trecho médio ainda mantém a caracteristica de elevada transparéncia da agua, o
puca também foi eficiente na captura das espécies. No trecho inferior, onde a maior
parte das espécies se abrigava entre os ramos e raizes da vegetacdo marginal, a
peneira foi mais eficiente, possibilitando a coleta de maior quantidade de individuos
e de espécies.

A maior captura de individuos no periodo chuvoso, apesar do maior nivel da
agua e maior turbidez neste periodo, pode estar relacionada ao aumento das
populagbes de peixes durante esta estagdo, o qual pode ocorrer por aumento na
riqueza de espécies ou por um recrutamento de individuos jovens. Caramaschi
(1986) e Garutti (1988) relacionaram o maior nimero de espécies encontrado no
periodo chuvoso com uma expansao do ambiente durante este periodo.

Nos trechos superior e inferior do Rio da Fazenda, o aumento do ndmero de
individuos no periodo chuvoso foi acompanhado somente por um aumento no

namero de espécies e ndo por um recrutamento de individuos jovens, ja que nao foi



significativa a variagdo mensal do comprimento total dos peixes. Para o trecho
médio ocorreu o inverso, ou seja, ndo houve diferenca no numero de espécies entre
os dois periodos do ano, porém houve uma diferen¢a significativa na variagéo
mensal do comprimento total dos peixes para a maior parte das espécies
analisadas. Este aumento no nimero de individuos provavelmente esta relacionado
com uma expansdo do ambiente, principalmente nos trechos médio e inferior, onde
o aumento do volume de agua do rio no periodo chuvoso leva a um alagamento da
vegetagdo marginal, local em que a maior parte das espécies eram observadas se
abrigando.

Uma forte influéncia da metodologia de coleta sobre o nimero de individuos
coletados também foi observada, principaimente para o trecho superior, quando, a
partir do més de novembro, foi introduzido o pugd, que possibilitou a coleta de
espécies nao capturadas através de outros apetrechos, mas ja assinaladas
anteriormente através da observacgdo direta. No trecho inferior, a partir de margo a
coleta com vara passou a ser realizada também no periodo entre marés e na maré
alta, possibilitando a coleta de espécies que somente neste momento ai ocorrem.

A seletividade dos apetrechos de coleta relacionada ao tamanho dos
individuos capturados, ja assinalada por outros autores (Saul, 1975; Silva, 1982;
Alien et al., 1992), foi também observada por mim no Rio da Fazenda. De um modo
geral, a vara e 0 covo eram seletivos para peixes de porte maior e a peneira, para
peixes jovens.

A coleta com vara de pesca permitiu explorar os ambientes em diferentes
posicdes na coluna d'aAgua (distribuicdo vertical) e no leito do rio (distribuicdo
horizontal), além de testar a eficiéncia de diferentes iscas na coleta dos peixes,
principaimente de D. cf. pedri. A captura de maior nimero de individuos junto ac
fundo, significativa somente para os trechos superior e médio, pode estar
relacionada com a velocidade da corrente mais elevada proximo a superficie, o que

poderia dificultar as manobras necessarias para captura das iscas oferecidas. No
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trecho inferior n@o houve variagdes na velocidade da corrente ao longo da coluna
d'agua. Por outro lado, o fato de ndo haver diferenga significativa entre a captura
em areas de remanso e correnteza nos trés trechos mostra que talvez outros
fatores, além da corrente, estejam influenciando, como distribuicdo preferencial de
individuos de maior porte préximo ao fundo, independente de areas de remanso ou
correnteza, e seletividade da vara de pesca para captura de peixes de maior
tamanho. Os resultados da andlise de variancia do comprimento total dos peixes
capturados ndo permitiram uma analise mais conclusiva sobre a relagdo entre a
distribuigdo vertical e horizontal e o tamanho dos peixes, talvez devido a grande
variabilidade dos dados analisados (elevado desvio padrdo). Também foi observada
uma seletividade quanto a isca utilizada, sendo o p&o a melhor isca, o qual é
seletivo para peixes de menor porte, principalmente nos trechos superior e médio.
No trecho inferior, somente foram observados e capturados individuos de porte
maior , porque aqueles de pequeno porte ndo ocorriam no local. E possivel que
individuos pequenos tenham uma "percepc@o” mais acentuada do ambiente e

reajam mais prontamente ao alimento que cai na superficie d'agua.

3. Comparagdo dos dois métodos

A eficiéncia dos métodos habituais de coleta para obtencéo de dados acerca
da ictiofauna de riachos de agua corrente, como composigao, distribuicdo espacial e
sazonal, é dependente das caracteristicas do ambiente e da biologia das espécies
de peixes, conforme demonstrado na discussdc apresentada acima. Em certas
situacbes, a utilizagdo conjunta de outros métodos nac-habituais, como
observag¢bes subaquaticas, s@o indispenséaveis (Sabino & Corréa-e-Castro, 1990;
Séo Thiago, 1990; presente estudo).

No trecho superior, as caracteristicas do ambiente, como elevada

transparéncia da agua, alta velocidade da corrente, fundo pedregoso e auséncia de
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vegetacdo marginal, tornaram ineficientes as coletas com os apetrechos habituais.
Através deste método (indireto) somente irés espécies teriam sua ocorréncia
assinalada. As demais, por se distribuirem, no geral, préximo ao fundo, utilizando as
fendas entre as pedras do leito como refugio, ndo seriam registradas.

Nos trechos médio e inferior, devido & presenga de vegetacdo marginal
submersa, os apeirechos habituais de coleta, principalmente a peneira, foram muito
eficientes, porque esta vegetagdo & procurada pela maior parte das espécies de
peixes como abrigo e/ou local de alimentacao.

A comparagdo entre 0s métodos direto e indireto através de um coeficiente
de similaridade, aplicado para os dados de presenca/auséncia das espécies de
peixes nos trés trechos, mostrou que havia uma maior semelhanca entre os dois
métodos para os trechos médio e inferior (alto coeficiente) e um baixo coeficiente
para o trecho superior. Por outro lado, a comparagdo entre os métodos de coleta
habituais e a coleta com puga (associada ao mergulho subaquatico) mostrou uma
maior semelhanca entre os dois tipos de captura para o trecho médio.

Assim, verifica-se que (1) a combinacdo de agua transparente, forte
velocidade da corrente e fundo pedregoso (trecho superior) dificulta a utilizagdo de
apetrechos habituais e torna necessaric 0 uso de métodos diretos (observagdes
subaquaticas e coleta com pugd), (2) em trechos com abundante vegetagdo
marginal e agua transparente (médio e inferior) os dois metodos sdo eficientes, mas
dao melhores resuitados guando aplicados conjuntamente e (3) em trechos com boa
transparéncia da agua, mas com substrato do fundo argiloso-lodoso e com grande
deposi¢do de detritos, os quais facilmente turvam a agua (inferior), a eficiéncia da
coleta com puga é grandemente reduzida.

Devido as mudangas que sofre um riacho ao longo de seu curso, desde as
cabeceiras até a desembocadura, torna-se apropriado, em estudos acerca da

composicao e distribuigdo longitudinal da ictiofauna, associar diferentes métodos de
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estudo para diminuir as falhas inerentes aos trabalhos de composigdo faunistica em
riachos de égua corrente.

Obviamente, ndo é pratico e nem desejavel coletar todos os animais de uma
area ou em todos os periodos de amostragem, pois implicagdes a curto e a longo
prazo de amostragens destrutivas de uma populagdo local de peixes devem ser
avaliadas (Allen et al., 1992). Cabe ao pesqguisador de bom senso verificar as
consequéncias da utilizagdo de métodos de amostragem mais drasticos, as vezes
necessarios para uma analise de abundancia de espécies. Talvez, dependendo da
area de estudo e dos objetivos da pesquisa, seja apropriado a realizagéo de
amostragens prévias para testar a eficiéncia de coleta, conforme recomendado por

Alien et al. (1992).
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RESUMO

Uma analise comparativa dos métodos utilizados para estudos de ictiofauna
{composicdo e distribuicdo das espécies) foi realizada. Trés trechos de um riacho
litor&neo foram escolhidos, compreendendo uma regido de corredeiras, uma de
planicie e uma de mangue, com caracteristicas de fundo, transparéncia da agua e
velocidade da corrente diferentes. Dois métodos foram comparados, ao longo de um
ano, quanto a eficiéncia em estudos naturalisticos de comunidades de peixes
tropicais: métodos direto e indireto. O método direto consistiu em observacdes
subaquéticas. A este método foi associada a coleta com pucd, realizada durante os
merguthos, apés o reconhecimento visual do peixe. O método indireto consistiu em
coleta dos peixes com apetrechos habituais (covo, peneira e vara de pesca). Ambos
tiveram sua eficiéncia dependente das caracteristicas do ambiente e da biologia das
espécies de peixes. A combinacdo de elevada transparéncia da agua, alta
velocidade da corrente, fundo pedregoso e auséncia de vegetacdo marginal (regido
de corredeiras), apesar de oferecer boas condicdes para observacOes
subaquaticas, torna ineficiente o uso de apetrechos habituais de coleta. Em regides
com agua limpa e correnteza forte, mas com abundante vegetacdo marginal
(planicie e mangue), os apetrechos habituais de coleta, principaimente a peneira,
sdo eficientes, dando excelentes resultados quando associados a métodos diretos
de observacdo. No geral, espécies que se deslocam pouco ou permanecem
estaciondrias proximo ao fundo sdo mais dificiimente assinaladas pelos métodos
habituais de coleta. Por outro lado, a procura de reflgio na vegetacdo marginal por
diversas espécies de peixes facilita o uso de apetrechos, como peneira e covo.
Como os riachos sofrem mudangas ao longo de seu curso, € apropriada a utilizacéo
de diferentes métodos para estudo da composigdo e distribuicdo da ictiofauna para
diminuir as falhas inerentes aos métodos utilizados para amostragens biolégicas em

aguas correntes.



91

ABSTRACT

A comparative analysis of the methods employed in ichthyofaunal studies was
carried out. Three stretches of a coastal river encompassing a tract with rapids,
another flowing over piain terrain and the last one consisting of mangrove
environment with different characteristics such as substrate, water transparency and
flow speed. Two methods (direct and indirect) were compared, over the period of
one year, regarding the effectiveness of naturalistic studies on tropical fish
communities. The direct method consisted of underwater observations coupled with
fish collectings aided by a dipnet after visual recognition of the fish. The indirect
method was characterized by catches through employment of habitual tools such as
fish traps, sieves and fishing rods. Both methods showed that their effectiveness are
dependent upon the characteristics of the environment and the biology of the
species. In areas of high water transparency, high flow speed, rocky bottoms and no
marginal vegetation (rapids), the employment of usual collecting instruments were
quite innefective, despite the excellent conditions for under-water observations. In
areas of clear water and high flow speed but with abundant marginal vegetations
(plain terrains and mangrove), the tools, mainly the sieves, are rather efficient,
yielding excellent results when coupled with direct methods of observation. in
general terms, species with low vagility or those that remain motionless close to the
bottom are more difficult to be caught by usual collecting instruments. On the other
hand, the search for refuges in the marginal vegetation by several fish especies,
makes the employment of these tools more effective, specially the sieves and fish
traps. Since the characteristics of the coastal streams change along the different
stretches, it is appropriate to employ different methods for studying the ichthyofaunal
composition and distribution in order to reduce the constraints imposed by the

sampling methods in running waters.
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INTRODUGAO

Os peixes constituem uma parte consideravel da biomassa total e através de
seus habitos alimentares exercem grande influéncia nas comunidades bidticas em
rios e riachos (Hynes, 1970). Numerosos trabalhos tem demonstrado que os peéxeé
que coexistem em riachos sobrepdem-se extensivamente nos taxons de presas que
consomem. Assim, geralmente ndo se especializam em somente poucos taxons
disponiveis, o que n&o surpreende em vistas da diversidade e variacdo na
composicao das comunidades de invertebrados ao longo do ano (Angermeier,
1982).

Embora nao existam evidéncias de que para as espécies de peixes de agua
corrente o suprimento alimentar seja limitado, é certo que a disponibilidade de
alimento adequado & um fator de consideravel importancia ecolégica (Hynes, 1970).
Por exemplo, flutuagbes na disponibilidade de tipos de alimento provavelmente
afetam todos os aspectos do forrageamento e da dieta dos animais (Angermeier,
1982). A dieta dos peixes representa uma integracdo entre preferéncias
alimentares, disponibilidade de alimento e sua acessibilidade (Angermeier & Karr,
1984).

De modo geral, os ambientes de agua doce oferecem poucas oportunidades
para especializagdo em peixes; em consequéncia, muitas espécies apresentam alta
tolerancia para tipos de habitat e flexibilidade nos habitos alimentares, partilhando
muitos recursos do ambiente (Larkin, 1956). Segundo Dill (1983), a flexibilidade é
uma importante caracteristica adaptativa do forrageamento em peixes, devido a
heterogeneidade espacial e temporal da maioria dos ambientes naturais. Exemplos
deste tipo de variabilidade compreendem disponibilidade de alimento, relagdes
interespecificas dentro do territério e riscos de predacdo (Dill, 1983). Assim, os

peixes podem responder a baixos niveis de disponibilidade de alimento alterando



97

seu comportamento, de tal modo a assegurar altas taxas de alimentagao, amplos
territdrios de alimentacdo e dietas diversificadas (Dill, 1983).

O estudo da dieta através da analise do contetdo estomacal apresenta
muitos problemas, entre eles o reconhecimento dos organismos que foram ingeridos
& sua quantificacdo (Hynes, 1970). Estes problemas se devem a grande diversidade
de itens utilizados como alimento pela maior parte das espécies de peixes de
riachos, além da fragmentacéo e diferentes estagios de digestdo dos mesmos. Além
disso, as relagbes alimentares entre as espécies de peixes variam grandemente de
um lugar para outro, devido n&o somente a falta de especializagdo, mas também &
grande diversidade das condigbes ambientais (Larkin, 1956). Assim, em estudos
acerca das relagbes tréficas de comunidades de peixes € importante levar em
consideragdo as caracteristicas do ambiente, o qual vai exercer influéncia sobre a
oferta de recursos alimentares e conseqguentemente sobre o comportamento de
forrageamento das espécies.

No presente estudo, a dieta das espécies de peixes de um riacho litoraneo foi
estudada. As especies foram coletadas em trés trechos de caracteristicas
ambientais diferentes, com o objetivo de verificar a existéncia de diferencas no

padrao de exploragado dos recursos alimentares dos peixes analisados.

MATERIAL E METODOS

1. Trabalho de campo

O trabalho de campo foi realizado no Rio da Fazenda, Municipio de Ubatuba,

Sé&o Paulo (230920'S, 44955'W), bimestralmente, no periodo de julho/88 a agosto/89,
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num total de sete sessdes de coleta. Segundo Sabino (1986), a regido de Ubatuba
apresenta um verdo mais chuvoso, de novembro a abril, @ um inverno menos
chuvoso, de maio a outubro, caracteristica que serda importante na analise do
presente estudo.

A comunidade de peixes foi estudada em: um trecho superior, na vertente da
serra, com fortes corredeiras, fundo pedregosofarencoso e vegetacgdo ripé;ia
exuberante; um trecho médio na planicie costeira e um trecho inferior numa regido
de mangue, ambos locais com correnteza moderada, fundo arenosoflodoso e
abundante vegetacdo arbustiva marginal. Uma descricdo detalhada das éreas
estudadas encontra-se no Capitulo |.

Nos trés trechos, os peixes foram coletados com os seguintes apetrechos:
covo de acrilico transparente, peneira de malha fina (malha 0,3 cm), vara de pesca
e puga grande (malha de fild). Imediatamente apds a captura, os peixes foram

fixados em formol a 10%.

2. Trabalho de laboratério

Apds 15 dias no fixador, os peixes foram conservados em alcool a 70%. A
identificacdo das espécies foi realizada com auxilio das chaves de Britski (1972),
Géry (1977), Figueiredo & Menezes (1978, 1980) e Menezes & Figueiredo (1980,
1985), sendo parte do material enviado a especialistas para confirmar a
identificagcdo. A lista das espécies de peixes coletadas e as siglas (abreviagbes)
pelas quais sdo apresentadas nas tabelas e figuras posteriores encontram-se no
Apéndice 1.

Para o estudo da dieta das espécies foi analisado o conteddo estomacal e,
quando necessadrio (para espécies com estdmago pouce ou nio diferenciado), o
conteudo da porgdo anterior do intestino. Para todos os exemplares analisados,

apés feita a medida do comprimento padrédo (CP), era retirado o tubo digestivo
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| completo e medido seu comprimento (CTD). A porgdo do tubo digestivo a ser
analisada era aberta e seu contelido colocado sobre lamina para exame sob
estereomicroscopio efou microscopio. Os itens alimentares encontrados eram
identificados utilizando: Barnes (1984) e Pennak (1978), para os invertebrados em
geral, Lehmkuhl (1879) e Merritt & Cummins (1988), para os insetos aquaticos;
Borror & Delong (1988), para os insetos terrestres.

A dieta das espécies foi analisada pelo método da "frequéncia de ocorréncia”
(Windell, 1968), ou seja, o numero de vezes em que cada item ocorreu é tratado
como a porcentagem do numero total de ocorréncias de todos os itens. Apesar
deste método néo dar informagdes acerca da quantidade (volume e ndmero) relativa
de cada item, a utilizacdo de métodos quantitativos ndo se mostrou adequada
(muito demorada e trabalhosa) no presente trabalho, devido ao tamanho reduzido e
diversidade de itens encontrados em quase todas as espécies analisadas,
dificuldade que ja havia salientado anteriormente (Uieda, 1983). Apesar disto, o
método da freqiéncia de ocorréncia é considerado um bom método por indicar os
itens mais importantes da dieta geral da espécie (Ball, 1961). ltens alimentares com
frequéncia de ocorréncia maior que 20% foram considerados predominantes na
dieta das espécies.

Como a identificagdo dos itens alimentares até o nivel de familia (insetos) ou
espécie (peixes) nem sempre foi possivel, estes dados ndo foram tabelados, sendo
somente citados no texto (em muitos casos o0 material encontrava-se fragmentado,
como a ordem Ephemeroptera onde as branquias, importantes na identificac&o, sdo
frageis, fragmentando-se facilmente).

Na comparagdo da dieta entre as espécies estudadas, os crustaceos, insetos
aquaticos e terrestres foram analisados tanto agrupados nestas categorias mais
amplas, como em categorias inferiores (subclasse ou ordem).

Os itens aquaticos, denominados de aut6ctones, compreenderam: algas

(filamentosas), material perifitico, tecamebas, anelideos, moluscos, crustaceos,
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acaros, insetos aquaticos e peixes. Como material perifitico foi considerada a
associa¢do de matéria organica, algas (principalmente unicelulares) e protozoarios
(inclusive tecamebas), normalmente presentes como uma massa homogénea e nao
associada a outros itens, nos individuos em que ocorria. As algas e tecamebas
foram consideradas como itens da dieta somente quando n&oc ocorriam com matéria
orgénica associada; nestes casos sempre eram formas de porte maior do que as
encontradas no material perifitico. Os anelideos compreenderam minhocas, nos
peixes dos trechos superior @ médio, e poliquetos, nos peixes do trecho inferior; os
moluscos eram caramujos. Os insetos aquéticos foram representados
principalmente por formas jovens (larvas e ninfas) aquaticas, sendo pouco comuns
estagios aduitos. Quando ndo citado no texto a espécie de peixe ingerida, este item
estava representado por escamas.

Entre os itens terrestres, denominados de aléctones, foram encontrados:
aranhas, insetos, representados quase sempre por formas adultas, e matéria
vegetal. Os insetos em muitos casos estavam bastante fragmentados, ndc sendo
possivel sua identificacdo ao nivel de ordem; nestes casos eram agrupados em
restos de exoesqueleto. O material vegetal era composto por fragmentos de fothas,

raizes, flores e frutos.

3. Analise estatistica dos dados

Coeficiente de correlagao por postos de Spearman (rg)

Este teste foi aplicado para verificar a existéncia ou ndo de associagéo entre
as dietas nas estagbes seca e chuvosa. A hipétese nula é de que ndo ha
associacdo entre as duas varidveis, ou seja, as dietas das duas estagbes s&o
independentes. A hipbtese alternativa é de que existe algum tipo de associagdo ou
correlagdo entre as varidveis. Esta correlagdo pode ser positiva ou negativa,

podendo assim demonstrar preferéncias alimentares com tendéncias semelhantes
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ou divergentes para as duas estagdes. O teste foi aplicado para os dados da dieta
(ocorréncia) das espécies de peixes dos trechos superior, médio e inferior que
apresentaram mais de quatro categorias alimentares (para quantidades inferiores
ndo foi possivel verificar a significAncia dos valores de rg). A analise foi feita
considerando os crustaceos, insetos aquéticos e terrestres agrupados nestas
categorias e também identificados em categorias mais baixas (ordens). Para o
calculo de rg foi utilizada a formula para observagdes empatadas (Siegel, 1975). A
prova de significancia de rg para amostras com o numero de categorias alimentares
menor que 10 foi feita verificando-se os valores criticos diretamente numa tabela
para valores do teste estatistico de Spearman; para amostras com mais de 10
categorias, foi calculado o valor de t e determinada a significancia numa tabela para
valores criticos de t (Siegel, 1975). A hipotese nula foi rejeitada quando o valor de rg
obtido era maior ou igual ao valor da tabela para o nivel de 5%, prova bilateral.

Este mesmo teste foi aplicado para verificar a existéncia ou nao de
associagao entre o total da dieta de toda a comunidade de peixes dos trés trechos

estudados, analisadas em combinagdes duas a duas.

Prova de Friedman para amostras relacionadas (xZ;)

Esta prova foi aplicada com o objetivo de verificar se existiam tendéncias
alimentares, semelhantes ou divergentes, entre a dieta dos trés conjuntos de peixes
estudados. A hipétese nula testada é de que o alimento é utilizado ao acaso pelos
trés conjuntos. A hipotese alternativa é de que existem preferéncias alimentares
entre os mesmos. O teste foi aplicado para as porcentagens de ocorréncia dos itens
alimentares apresentados em categorias mais baixas e agrupados em categorias
mais elevadas. A formula para o calculo de x2,- (Siegel, 1975) foi aplicada para os
dados dispostos em tabela de dupla entrada de N colunas (trechos) e K linhas
{categorias alimentares). Foram atribuidos postos de 1 a K as porcentagens de

ocorréncia de cada coluna. A significancia dos valores obtidos foi verificada em
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tabela para valores criticos de Qui-quadrado. Sendo a prova bicaudal, as
preferéncias alimentares foram consideradas divergentes quando x2; calculado <

x2(0,975) e semelhantes quando x2, calculado > x2(0,025).

Teste de igualdade de duas porcentagens

Para verificar se a diferenga observada nas porcentagens de ocorréncia dos
itens alimentares consumidos nas estagdes chuvosa e seca era ou ndo significativa
foi utilizado o "Teste de igualdade de duas porcentagens” (Sokal & Rohlf, 1969). O
teste foi aplicado somente para os itens com frequéncia de ocorréncia acima de
15%. A significancia dos valores obtidos foi verificada diretamente na tabela para
valores criticos de t (para prova bilateral @ com grau de liberdade infinito). Os
valores significativos indicar&o a existéncia de variagao estacional na utilizacdo do

item alimentar.

Medida da amplitude do nicho alimentar

A amplitude do nicho alimentar, também denominada de largura ou tamanho
do nicho (Krebs, 1989), foi calculada para as espécies de peixes dos trés trechos
estudados. Duas medidas foram utilizadas para os célculos: a de Levins e a de
Shannon-Wiener. Segundo Krebs (1989), a primeira da mais peso para os recursos
abundantes e a segunda, para os recursos raros. Pelos resuitados obtidos,
verificou-se que, para todas as espécies analisadas, apesar dos valores da medida
de Shannon-Wiener sempre serem maiores do que os valores da medida de Levins,
a ordenagéo das espécies do maior valor da amplitude para o menor foi coincidente
para as duas medidas. Neste trabalho optou-se por apresentar somente os
resultados da medida de Levins, a qual n&o superestima os valores como a outra
medida citada. O calculo foi realizado considerando os tipos de crustaceos, insetos

aquaticos e terrestres agrupados nestas categorias mais amplas. A amplitude do
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nicho foi calculada somente para as espécies de peixes com mais de 10 exemplares

com conteudo digestivo.

RESULTADOS

1.DIETA DAS ESPECIES DE PEIXES

1.1. Anélise por trecho

TRECHO SUPERIOR

As nove espécies de peixes do trecho superior do Rio da Fazenda
apresentaram dieta baseada principalmente em itens aquaticos, com predominancia
de insetos aquaticos (Tabela I).

Uma grande diversidade de ordens destes insetos foi encontrada na dieta de
varias espécies. As ordens e familias de insetos com maior ocorréncia na dieta de
quase todas as espécies foram: Diptera (Chironomidae e Ceratopogonidae),
Ephemeroptera, Lepidoptera (Pyralidae) e Trichoptera (Hydropsychidae e

Sericostomatidae). Para quatro espécies, Deuterodon cf. pedri, Awaous tajasica,

Mimagoniates microlepis e Characidium japuhybensis, foi possivel calcular a

quantidade de insetos aquaticos consumidos, verificando-se que as ordens
predominantes em ocorréncia também foram as mais abundantes, exceto para D. cf.
pedri, a qual ingeriu uma quantidade de Collembola tdo grande quanto de Diptera,

embora em menor freqiéncia de ocorréncia. Alimento aloctone (insetos terrestres e



trechos estudados.

APENDICE 1

Espécies de peixes coletadas no Rio da Fazenda, Ubatuba, 8P, as siglas pelas
quais s&0 reconhecidas nas tabelas e figuras do texto e sua ocorréncia nos trés
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Espécies Sigla Superior Médio Inferior
Deuterodon cf. pedri Dp
Geophagus brasiliensis Gb
Awaous tajasica At
Hollandichthys multifasciatus Hm
Mimagoniates microlepis Mm
Characidium japuhybensis Cj
Kronichthys heylandi Kh
Phalloceros caudimaculatus Pc
Eleotris pisonis Ep
Imparfinis piperatus Ip
Acentronichthys leptos Al
Gymnotus pantherinus Gp
Myrophis punctatus Mp
Genidens genidens Gg
Qostethus brachyurus lineatus Ol
Pseudophallus mindi Pm
Centropomus undecimalis Cu
Centropomus parallelus Cp
Eugerres brasilianus Eb
Eucinostomus melanopterus Em
Pomadasys ramosus Pr
Mugil liza Mi
Citarichthys spilopterus Cs
Trinectes paulistanus Tp
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materia vegetal) foi predominante na dieta de somente trés espécies (Tabela |). Os
insetos correspondiam principalmente a fragmentos de exoesqueleto, ndoc
identificaveis. Para D. ¢f. pedri e M. microlepis formigas foram o segundo item mais
frequente e abundante.

No conteudo digestivo de trés espécies foram encontrados graos de areia: D.

cf. pedri (em 20% dos individuos), A. tajasica (em 35%) e Geophagqus brasiliensis

(em 72%). Em todos os casos, a maior porcentagem de areia ocorreu no periodo

chuvoso.

TRECHO MEDIO

Para as dez espécies de peixes do trecho médio foi encontrada uma
maior variedade de itens predominantes, tanto aquaticos como terrestres (Tabela ).
Os insetos aquaticos, principalmente larvas e ninfas, também constituiram o

item predominante e mais diversificado da dieta.
As ordens de insetos aquéticos de maior ocorréncia na dieta das espécies
foram Diptera (Chironomidae e Ceratopogonidae) e Ephemeroptera. Para as
especies em que foi possivel calcular a quantidade de insetos consumidos, em trés,

Hollandichthys muitifasciatus. M. microlepis e C. japuhybensis, as ordens de maior

ocorréncia foram também as mais abundantes. Para D. cf pedri novamente a ordem
Collembola foi a mais abundante na sua dieta, embora ainda em menor frequéncia
de ocorréncia.

Para H multifasciatus, além de escamas foram encontrados trés peixes
inteiros no estémago, sendo um deles identificado como guaru (Phalloceros
caudimaculatus).

Alimento aldctone foi predominante na dieta de quatro espécies (Tabela i),
estando os insetos terrestres representados principalmente por fragmentos de

exoesqueleto. Apesar deste item nao ter grande importancia na dieta de D. ¢f. pedri,
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esta espécie foi a que consumiu maior variedade de insetos, sendo os homépteros
(Delphacidae) e himenbpteros (formigas), de maior ocorréncia e abundancia. Para

outras duas espécies, H. multifasciatus e M. microlepis, as ordens de maior

ocorréncia também foram as mais abundantes (Coleoptera e Hymenoptera,
respectivamente).

A areia existente no contetido estomacal de D. cf. pedri, G. brasiliensis e C.

iapuhybensis, apesar de ter ocorrido em poucos individuos (6, 6 e 13% dos
individuos, respectivamente), foi encontrada principalmente nos peixes coletados
durante o periodo chuvoso. Em A. tajasica metade dos peixes analisados continha
areia no conteudo do tubo digestivo, destes 79% haviam sido coletados no periodo

chuvoso.

TRECHO INFERIOR

Para o trecho inferior, itens aquaticos, principalmente crustaceos e
insetos aquaticos, foram 0s componentes mais importantes da dieta da maior parte
das espécies analisadas (Tabela 1i).

Os crustaceos estiveram representados por uma maior variedade de tipos do
que os insetos, apesar de ndo superarem estes Ultimos quanto & quantidade de
especies de peixes em que constituiram um item predominante na dieta. Para a
maioria das espeécies, a ordem Tanaidacea foi mais freqlente na dieta, seguida de
Copepoda, Decapoda e Isopoda. De um modo geral, os crustidceos de maior
ocorréncia tambem foram os mais abundantes na dieta dos peixes. Dos insetos
aquaticos, Diptera (Chironomidae) e Ephemeroptera foram as ordens de maior
ocorréncia e abundancia na dieta das espécies. No conteudo estomacal de Eleotris
pisonis foram encontrados individuos pequenos de Geophagus (15 a 30mm CT),

Dos itens aldctones, matéria vegetal foi importante na dieta de somente duas

espécies. Os insetos terrestres também tiveram maior expressdo somente na dieta
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de D. cf. pedri, correspondendo a fragmentos de excesqueleto e formigas. A areia
foi encontrada somente no trato digestivo de A. tajasica, porém em poucos

individuos (5%).
1.2. Analise geral

Comparando a comunidade de peixes dos trés trechos do Rio da Fazenda
quanto ao total de itens consumidos (Fig. 1A), verifica-se que 0s insetos aguaticos
constituiram o item de maior frequéncia de ocorréncia. Para os trechos superior e
medio, os itens seguintes em importéncia foram matéria vegetal, material perifitico e
insetos terrestres; para o trecho inferior foram os crustaceos e matéria vegetal.
Ainda para o total de itens da comunidade, os tipos de crustadceos dominantes na
dieta dos peixes (Fig. 1B) variaram: ostracoda e decapoda no trecho superior,
copepoda e decapoda no trecho médio e tanaidacea, seguido de decapoda e
copepoda, no trecho inferior. Note gue o uso de uma maior diversidade de
crustaceos foi feito pelos peixes do trecho inferior. Quanto aos insetos aquaticos
(Fig. 1C), formas jovens de Diptera e Ephemeroptera foram as predominantes. Para
os insetos tefrestres (Fig. 1D), também os trés trechos apresentaram semelhancas,
com os fragmentos de exoesqueleto e 0s Hymenoptera se sobressaindo sobre 0s
demais itens.

Baseado no item preferencial da dieta {ocorréncia acima de 20%), as
espécies de peixes foram dispostas segundo a fonte de alimento utilizada e seu
habito alimentar (Tabelas IV a V). Mais de 50% das espécies sio insetivoras, no
trecho superior, € carnivoras, no trecho inferior. Para o trecho médio, 30% das
espécies apresentaram dieta insetivora e 30%, onivora, porém considerando
somente as espécies com mais de 10 exemplares analisados, a onivoria foi

predominante (37,5%).
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Comparando o tamanho do tubo digestivo (relagdo CTD/CP) com a dieta das
espécies (Tabelas IV a VI), verifica-se que a espécie detritivora Kronichthys
heylandi foi a que apresentou o tubo digestivo mais longo, seguida de P.
caudimaculatus, de dieta semelhante. No geral, peixes que utilizaram somente itens
de origem animal na dieta apresentaram valores baixos de CTD/CP (<0,5). Para as
espécies que acrescentaram itens de origem vegetal, os valores foram mais
elevados. Para a espécie insetivora G. brasiliensis a relagdo CTD/CP com valor
maior que um, ou seja, semelhante ao das espécies consideradas onivoras, pode
ser relacionada com a presenca em sua dieta de matéria vegetal, apesar de numa
ocorréncia inferior @ 15% (Tabelas | a Iil). Casos semelhantes, porém com valores
da relacao entre 1,0 e 0,5, podem ser observados para A. tajasica (matéria vegetal
no trecho superior e algas nos trechos médio e inferior), C. japuhybensis (matéria
vegetal no trecho superior), M. microlepis (vegetais nos trechos superior e médio) e
E. pisonis {algas no trecho inferior). No trecho inferior, para algumas espécies
carnivoras foi encontrado também um valor da relagdo CTD/CP maior que 0,5,
apesar de naoc apresentarem em sua dieta nenhum item de origem vegetal.

Aplicando dois tipos de andlises estatisticas (Coeficiente de correlagdo por
postos de Spearman e Prova de Friedman) para os dados do total da dieta das
especies, verificou-se que (Tabela VIl), guando considerados os itens alimentares
analisados até as categorias mais baixas identificadas, as semelhangas observadas
entre as dietas eram significativas para todas as comparagtes feitas, ou seja, as
dietas s&o correlacionadas e semelhantes entre si. Quando considerados os itens
alimentares agrupados em categorias mais elevadas, s6 ndo foi significativa a

comparagao entre os trechos superior e inferior {Tabela VI1).
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1.3.Variagao estacional

Para as espécies de peixes que tiveram mais de dez individuos com
conteudo digestivo, os dados sobre a dieta puderam ser analisados separadamente
para os dois periodos do ano (seco e chuvoso), sendo apresentados nas Tabelas
Vill a X, respectivamente para as espécies dos trechos superior, médio e inferior.

Comparando estes dados através do Coeficiente de Correlagéo por postos de
Spearman (Tabela Xi), verifica-se que somente para uma espécie do trecho superior
e para a maioria das espécies dos trechos médio e inferior os valores de correlagdo
foram significativos e positivos, indicando que estas espécies apresentam
preferéncias alimentares com tendéncias semethantes nos dois periodos do ano.
Apesar de para algumas espécies, principalmente no trecho superior, os valores
obtidos n&o demonstrarem uma correlagdo entre as dietas, quando calculado o
coeficiente para a dieta de todas as espécies do trecho foram encontrados valores
significativos para os trés trechos, indicando preferéncias alimentares com
tendéncias semelhantes nos dois periodos.

Apesar das dietas como um todo terem sido semelhantes estacionalmente,
observando os dados das Tabelas VIl a X, nota-se que alguns itens alimentares se
sobressaem mais em um ou outro periodo do ano. Assim, para os alimentos
consumidos em porcentagens acima de 15% foi feita uma comparacéo entre os
valores das duas estagbes. Para as espécies de peixes dos trechos superior
(Tabela Xll) e médio (Tabela XH!) poucos valores significativos foram obtidos:
material perifitico foi consumido mais no periodo seco por D. cf. pedri e no periodo
chuvoso por A. tajasica e K. heylandi: tecameba mais no periodo seco: acaros mais
no chuvoso; matéria vegetal mais no chuvoso por D. ¢f. pedri e G. brasiliensis e no
seco por K. heydandi. Para as espécies de peixes do trecho inferior (Tabela XIV),
valores significativos foram obtidos para: anelideos e insetos aquaticos, com

predominédncia na estagdo chuvosa e crustaceos, na estagio seca.



110

1.4. Mudangas ontogenéticas na dieta

As especies D. ¢f. pedri e G. brasiliensis foram as unicas em que foi
possivel uma analise ontogenética da dieta, apresentada a seguir.

Para outras especies de peixes, apesar de nao ter coletado um numero de
individuos suficiente para uma analise mais detalhada, foi possivel também notar
uma mudanga ontogenética na dieta. Dos quatro exemplares de Imparfinis piperatus
analisados (trecho superior), os dois menores (36 e 71mm CP) comeram insetos
aquéticos e terrestres; os maiores (145 e 175mm CP) s6 comeram insetos
terrestres. Para E. pisonis (trecho inferior), peixes foram encontrados no conteudo
estomacal somente de individuos maiores que 50mm CP. No trecho inferior, 0s
guatro individuos grandes de C. parallelus (130, 135, 200 e 235mm CP) comeram

somente pitus.

Deuterodon cf. pedri

Analisando a dieta de D. cf pedri por classe de tamanho {Tabela XV),
verifica-se que as diferengas na dieta sdo altamente significativas para os peixes
dos trechos superior @ médio. Nas corredeiras do Rio da Fazenda, os peixes
pequenos (CP < 40mm) se deslocavam em pogas marginais, de fundo rochoso e
correnteza mais lenta, se dirigindo frequentemente a superficie para abocanhar
itens que caiam na agua ou abocanhando porgdes do sedimento gue se
acumulavam sobre as rochas nestas areas de remanso. Para estes individuos,
apesar do item predominante na dieta serem o0s insetos aquaticos, também tiveram
destaque o material perifitico e insetos terrestres, itens obtidos durante a exploragéo
da superficie d'agua ou do substrato rochoso dos pogbes. Na planicie, estes
individuos pequenos de D. ¢f. pedri também se deslocavam principalmente proximo
a margem, entre a superficie e meia-agua (Capitulo 11). Porém, neste trecho, as

areas marginais apresentavam abundante vegetacaoc pendente sobre a agua, entre



a qual os peixes se deslocam e se alimentam, capturando tanto insetos aquaticos e
material perifitico, ambos depositados sobre os ramos do capim, como também
fragmentos da prépria 'vegeta(;,éo. Assim, neste trecho, ao contrario do trecho
superior, peixes jovens ja acrescentam em sua dieta material vegetal, sendo pouco
expressiva a ocorréncia de insetos terrestres.

Para individuos de D. cf. pedri de porte médio (CP 41-80 mm), no trecho
superior, 0 material vegetal (fragmentos de folhas) provavelmente & capturado
durante os deslocamentos dos peixes & meia-agua, quando podem agarrar folhas
que descem com a correnteza. Peixes deste porte ainda mantém uma alta
porcentagem de insetos aquaticos em sua dieta. No trecho médio porém, uma dieta
principalmente herbivora ja se define a partir de individuos de porte médio, sendo
que neste iocal a oferta de matéria vegetal € maior, devido & presenga de capim
marginal com muitos ramos pendentes sobre a agua. Somente para os individuos
com tamanho acima de 80mm CP, a dieta (herbivora) foi semelhante nas
corredeiras e na planicie do Rio da Fazenda.

No trecho inferior, a maior parte dos individuos observados e coletados eram
de porte acima de 60mm CP, sendo encontrados a meia-agua, entre os ramos do
hibiscus-do-mangue (Capitulo 1l). Neste local, matéria vegetal e algas (itens
predominantes na dieta) estavam disponiveis aos peixes, os quais apresentaram

uma tendéncia a herbivoria.

Geophaqus brasiliensis

Para G. brasiliensis, apesar da variag8o ontogenética na dieta ter sido
significativa somente para os exemplares do trecho inferior (Tabela XV1), diferencas
puderam ser notadas para os trés trechos. Apesar de, em todas as classes de
tamanho, os insetos aquéaticos predominarem, individuos menores que 60mm CP

tem como o segundo item importante na dieta os acaros aquaticos nos trechos
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superior @ medio e os crustaceos no trecho inferior; acima de 61mm CP o material

vegetal & utilizado em porcentagens semelhantes as dos acaros ou crustaceos.

2. AMPLITUDE DO NICHO ALIMENTAR

Uma analise da amplitude do nicho alimentar, calculada para as espécies
com mais de 10 exemplares com contetido digestivo, (Tabela XVII) mostrou que no
trecho superior as espécies de maior amplitude de nicho foram A. tajasica e G.
brasiliensis e a de menor, K. heviandi.

No trecho medio, A. tajasica continuou com o maior valor, porém seguida de

H. multifasciatus. Os menores valores foram obtidos para P. caudimaculatus e K.
heylandi.

Para o trecho inferior, os maiores valores foram obtidos para C. parallelus e
P. mindi e o menor, para P. caudimaculatus.

Deuterodon cf. pedri manteve mais ou menos a mesma posicdo nos trés

trechos do Rio da Fazenda.
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frequéncia de ocorréncia
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Figura 1 - Itens alimentares consumidos (frequéncia de ocorréncia) pela comunidade de
peixes de trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP: A - total de itens, B - tipos de
crustaceos.
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Figura 1 - Continuacdo: C - tipos de insetos aquaticos, D - tipos de insetos terrestres.
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TABELA IV

Fontes de energia e dieta (definida a partir dos itens alimentares predominantes) das
espécies de peixes do trecho superior do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. Para as espécies
destacadas em italico foram examinados mais de 10 exemplares com contetdo digestivo
(CTD/CP = relagéo entre o comprimento do tubo digestivo e o comprimento padrao do

peixe).
Fonte de energia CTD/ICP Espécies Dieta
(% de especies)

Material perifitico 474 Kh detritivora (11,1)
Insetos aquaticos (ia) 0,70 Mm (ia+it) insetivora (55,6)
efou terrestres (it) 0,44 Ip (ia+it) ‘

1,24 Gb (ia) ¢

0,80 At (ia) ¢

0,66 Cj (ia) “
invertebrados aguaticos 0,69 Ep carnivora (22,2}
{(crustaceos) - Hm “
Insetos aquaticos e 1,02 Dp onivora (11,1)

matéria vegetal
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TABELAV

Fontes de energia e dieta (definida a ‘partir dos itens alimentares predominantes) das
espécies de peixes do trecho medio do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. Para as espécies
destacadas em italico foram examinados mais de 10 exemplares com conteudo digestivo

(CTDI/CP = relacdo entre 0 comprimento do tubo digestivo e o comprimento padréo do

peixe).
Fonte de energia CTD/CP Espécies Dieta
(% de espécies)

Material perifitico 5,23 Kh detritivora (20,0)

1,94 Pc ¢
Insetos aquaticos (ia) 0,74 Mm (ia+it) insetivora (30,0)
e/ou terrestres (it) 0,44 Al (ia+it) ;

0,51 Gp (ia) *
invertebrados aquaticos 1,16 Gb (ia+ac) carnivora (20,0)
{(acaros = ac) 0,63 Cj (ia+ac) ¢
Insetos (ia e it) e vegetais 1,11 Dp (ia+mv) onivora (30,0)
(algas = al, matéria vegetal = 0,88 At (ia+al) ¢

14

mv) 0,82 Hm (ia+it+mv)




TABELA VI
Fontes de energia e dieta (definida a partir dos itens alimentares predominantes) das
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espécies de peixes do trecho inferior do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. Para as espécies

destacadas em italico foram examinados mais de 10 exemplares com conteddo digestivo

(CTD/CP = relagdo entre o comprimento do tubo digestivo e o comprimento padr&o do

peixe).
Fonte de energia CTD/ICP Espécies Dieta
(% de espécies)
Material perifitico 0,97 Pc detritivora (6,2)
Material perifitico e 0,56 Mi detritivora-carnivora
invertebrado aquatico (6,2)
(anelideos = an)
Insetos aquaticos (ia) 0,34 O/ insetivora (12,5)
0,40 Mp ‘
Invertebrados aquaticos 1,02 Gb (cr+ia) carnivora (62,5)
(crustaceos = ¢r) 0,45 At (cr+ia) ‘
0,54 Ep (cr+ia) “
0,23 Pm (cr+ia) *
0,60 Cp (cr+ia) *
0,70 Tp (cr+ia) "
1,00 Eb (cr+ia) *
- Cs (cr+ia) .
- Em (an+cr+ia) “
0,75 Pr (an+cr+ia) ¢
Invertebrados aquaticos e 1,65 Gg (cr+ia+my) onivora (6,2)
materia vegetal (mv)
Vegetais (algas = al) 1,08 Dp (al+mv) herbivoro (6,2)
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TABELA VIl

Comparagé&o entre as dietas da comunidade de peixes dos trechos superior (S), médio
(M) e inferior (1), através do Coeficiente de correlagéo por postos de Spearman (r.), para
comparagdo dos trechos dois a dois, e da Prova de Friedman para amostras
relacionadas (x%), para comparacdo dos trés trechos em conjunto, sendo os itens
alimentares analisados em categorias mais baixas (todos os itens) e agrupados em
categorias mais elevadas. Nivel de significancia para r, verificado pelo valor de t.

Comparagdes Todos os itens (N=39) itens agrupados (N=12)

Te t x5 e t x5
SxM 0,662 537* - 0,785 4,00* -
Mx1 | 0519  369™ - 0615 247" -
Sxl 0,360 2,35* - 0,411 1,42ns -
SxMxl - - 74,66 - - 24, 35*

** significativo a 1% (dietas correlacionadas)
* significativo a 5% (dietas correlacionadas)

ns = n&o significativo (dietas ndo correlacionadas)
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TABELA Xi
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Coeficiente de Correlag@o por postos de Spearman (rs) para comparagdo das dietas entre os
periodos seco e chuvoso (N = nimero de ocorréncias). Nivel de significincia verificado pelo valor

de t guando N =2 10.

Espécies Todos os itens itens agrupados

N s t N s t
TRECHO SUPERIOR
D. cf. pedri 24 0,764 5,56™ 8 0.899™ -
G. brasiliensis 13 0,326 1, 14ns 8 0,613ns -
A. tajasica 12 0,208 0,67ns 8 0,149ns -
M. microlepis 19 0,267 1,14ns 5 0,6875ns .
C. japuhybensis 8 0.510ns - 4 - -
TOTAL 31 0,851 872~ 10 0,858 472"
TRECHO MEDIO
D. cf. pedri 23 0,297 1,42ns 9 0,783~ -
. brasitiensis 17 0,711 362 g 0,750 -
A. tajasica 10 0,815 3.98* 5 0,750* -
M. microlepis 20 0,554 2,82 7 0,866 -
€. japuhybensis 7 0,722 - 4 - -
H. multifasciatus 14 0,531 217ns 7 0,598ns -
TOTAL 29 0,689 4,84* 11 0,827 4.41™
TRECHO INFERICR
D. cf. pedri 12 0,866 5,48 7 0,884* -
G. brasiliensis 16 0,269 1,04ns g 0,733 -
A taiasica 12 0,667 2,83* 7 0,848* .
G. genidens 10 0.503 1,65ns 7 0,625ns -
E. pisonis 12 0,392 1,35ns 6 0,786ns -
C. parallelus 2] 0,364ns - 2 - -
TOTAL 24 0,794 6,12 11 0,920 7.03*

** sighificativo a 1% (dietas correlacionadas)

* significativo a 5% (dietas correlacionadas)

ns ndo significativo (dietas nao correlacionadas)
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TABELA Xii

Valores de t obtidos através da comparagio sazonal das porcentagens de ocorréncia dos principais
itens alimentares (somente itens com porcentagem > 15%) consumidos pelas espécies de peixes do
trecho superior do Rio da Fazenda, Ubatuba (ns = ndo significativo, * = significativo a 5%, * =

significativo a 1%).

Espécies  mal.perif. tecamebas moluscos acaros ins.aguat. instemest. mat.vegel.

Dp 2.869™ - - - 0,304ns 1.812ns 0,554ns
Gb - 2,245* 0,057ns 0,290ns 0,056ns - 2,509*
At 8.230™ - - - 0,140ns - -
Mm - - - - 0,095ns 0,582ns -
Cj - - - 2,110* 1,220ns - -
Kh 1,012ns - - - - - -
TOTAL 1,516ns - - - 0.098ns - 0,031ns
TABELA Xill

Valores de t obtidos através da comparagéo sazonal das porcentagens de ocorréncia dos principais
itens alimentares (somente itens com porcentagem > 15%) consumidos pelas espécies de peixes do

trecho médio do Rio da Fazenda, Ubatuba (ns = ndo significativo, * = significative a 5%, ™ =

significativo a 1%).

Espécies  algas mat.perif. tecameba 4acaros ins.aquat. peixes ins.terres. mat.veq.

Dp - 1,633ns - - 1,772ns - - 2.563*
Gb - - - 0,421ns  0,870ns - - -
Hm - - - - 0,580ns 1.419ns 1,847ns  1,874ns
Mm - - - 0.132ns  1,716ns - 0,835ns -

At 0,4589ns - 1,582ns 2,496* 0.177ns - - -

Cj - - - 0,380ns 0.171ns - - -

Pc - 1,174ns - - 1,631ns - - -
Kh - 2,731* - - - - - 7.461™

TOTAL 1.525ns - 1,658ns 0,434ns - - -
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TABELA XIV

Valores de t obtidos através da comparag@o sazonal das porcentagens de ocorréncia dos principais
itens alimentares (somente itens com porcentagem > 15%) consumidos pelas espécies de peixes do
trecho inferior do Rio da Fazenda, Ubatuba (ns = ndo significativo, * = significativo a 5%, ** =
significativo a 1%).

Espécies algas mat.perif. anelideos crustdceos ins.aquat. insterrest. mat.veget.
Gb - 1.371ns - 0,671ns 2,487 - -
Dp 1,426ns - - - 0.478ns 0.515ns 0,121ns
At 1,394ns - - 0,240ns 0,782ns - -
Gg - - 3,023 0,254ns 0,105ns - 0.488ns
Ep - - - 1.857ns 0,672ns - -
Oi - - - 2,614* 2,614 - -
Pm - - - 2,369 2,369* - -
Cp - - - 0,660ns 0.664ns - .

TOTAL 2,215* 2,941 - -




128

TABELA XV

Variag8o ontogenética da dieta (porcentagem de ocorréncia) de Deuterodon cf. pedri de trés trechos
do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP (classes de tamanho = CP em mm; ** = significativo a 1%, ns = ndo
significativo; N = {otal de exemplares examinados).

ltens 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 TOTAL
SUPERIOR (x2 = 28,981*)

N 0 33 35 35 25 128
mat.perifitico . 268 22,0 19.4 7.1 20,2
ins.aquéticos - 38,0 354 30,6 23.8 33.0
ins.terrestres - 253 18,3 13,9 18,7 18,7
mat.vegetal - 9.9 24 4 36,1 52.4 281
MEDIO (x2 = 65,988

N 10 36 18 18 24 106
mat.perifitico 18,2 343 16,1 50 3.1 16,9
ins.aquaticos 54,5 38,8 16,1 50 156 287
ins.terrestres 27.3 7,5 16,1 - 6.2 9.3
mat.vegetal - 19,4 51,6 80.0 75,0 44 1
INFERIOR  (x2 =7,625ns)

N 0 5 3 25 20 53
aigas - - 60,0 28,1 28.3 284
ins.aquaticos - 33,3 20,0 19,3 12,2 17.4
ins.terrestres - 33,3 - 22,8 19,5 211

33,3 20,0 29,8 38,0 33,0

mat.vegetal
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Variagao ontogenética da dieta (porcentagem de ocorréncia) de Geophagus brasiliensis de trés
trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP (classes de tamanho = CP em mm; ** = significativo a 1%,

ns = ndo significativo; N = nimero total de exemplares examinados).

itens 0-20 21-40 41-80 61-80 81-100 101-120 TOTAL
SUPERIOR {x2 = 10,891ns)

N 0 0 13 15 7 0 35
tecamebas - . 19,0 13,3 8,0 - 143
moluscos - - 9.5 20,0 20,0 - 16,1
acaros - - 23,8 11,1 16,0 - 17,0
ins.aquat. - - 310 311 28,0 - 303
escamas - - 14,3 11,1 8.0 - 11.6
mat.veget. - - 2.4 13,3 20,0 - 10,7
MEDIO (x2 = 10,8ns)

N 0 19 6 20 9 0 54
mat.perif. - 7.9 17,6 1.4 53 - 102
tecamebas - - 59 6,8 10,5 - 51
acaros - 316 23,5 18,2 15,8 - 22,9
ins.aquat. - 47 4 35,3 454 421 - 44,1
escamas - 5,3 11,8 6,8 53 - 6.8
mat.veget. - 7.8 58 114 21,0 - 11,0
iINFERIOR (x2 = 32,860™)

N 11 9 0 5 3 12 40
mat.perif. - - - - 20,0 20,0 10,3
crustaceos 20,0 294 - 20,0 . 27,5 24,1
acaros 8,7 17.6 - 20,0 - - 6.9
ins.aquat. 73,3 52,9 - 50,0 60,0 27,5 44 8
mat.veget. - - - 10,0 20,0 25,0 13,8




Valores da amplitude do nicho alimentar (B,), calculados pela Medida de
Levins a partir da dieta das espécies de peixes dos trés trechos do Rio da
Fazenda, Ubatuba, SP (somente aquelas com mais de 10 exemplares com

conteudo digestivo).

TABELA XVl

SUPERIOR MEDIO INFERIOR
Espécies Ba Espécies Ba Espécies Ba

At 0,648 At 0,778 Cp 0,996
Gb 0,630 Hm 0,550 Pm 0,862
Dp 0,461 Gb 0,472 Dp 0,580
Mm 0,433 Dp 0,441 Gg 0,481

Cj 0,282 Mm 0,403 Gb 0,411

Kh 0,132 Cj 0,367 At 0,373
Kh 0,241 Ol 0,352

Pc 0,212 Ep 0,324

Pc

0,220

130
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DISCUSSAO

Diversos trabalhos em riachos tropicais tem demonstrado que a maioria das
especies de peixes vivem sob a vegetagdo marginal, principal local de refugio,
alimentagéo e predagdo (Uieda, 1983, Costa, 1987, Teixeira, 1989; presente
estudo), fato que poderia explicar a grande semelhanca no habito alimentar das
espécies, com a dieta baseada principaimente em invertebrados aquaticos.

Apesar de diferentes espécies de peixes viverem num mesmo habitat e
frequentemente comerem os mesmos tipos de alimentos, pequenas diferengas na
dieta sempre existem e demonsiram que provavelmente nao haja competigaoc direta
entre elas (Hynes, 1970). Muitas vezes, apesar dos mesmos animais serem
consumidos por duas ou mais espécies, sua importancia relativa pode ser bem
diferente (Hynes, 1970). Além disso, no geral, a dieta das espécies pode variar com
a localidade, estagdo do ano e idade (Hynes, 1970), fato também verificado no

presente estudo.

1. DIETA DAS ESPECIES DE PEIXES

Para os peixes de riachos tropicais, dieta generalizada e habito alimentar
predominantemente insetivoro/onivoro sdo citados por varios autores (Kndéppel,
1970; Saul, 1975; Angermeier & Karr, 1984; Costa, 1987; Lowe-McConnell, 1987,
Teixeira, 1989, Sabino & Corréa-e-Castro, 1990; Winemiller & Leslie, 1992). Esta
falta de especializagdo pode ser vista como uma expressdo da capacidade dos
peixes em utilizar outros alimentos quando o item preferido estiver em pegueno
suprimento (Knéppel, 1970). Em todos os trabalhos citados acima, o principal item
alimentar consumido foram invertebrados aquéticos. Segundo Hynes (1970), é mais

facil listar espécies que n&o comem invertebrados do que as que o fazem, sendo a
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diversidade de invertebrados utilizados como fonte alimentar muito grande. Destes,
diptéros da familia Chironomidae s&c citados como o taxon mais comum na dieta
dos peixes (Angermeier, 1982; Greger & Deacon, 1988, Arcifa et al., 1988).

Para a comunidade de peixes do Rio da Fazenda, os insetos aquaticos
constituiram o item alimentar predominante, porém algumas diferencas,
determinadas pela importancia relativa de cada item, podem ser salientadas. No
trecho superior, a dieta foi composta por uma menor variedade de itens. No trecho
médio, uma maior variedade de alimentos foi predominante na dieta das especies,
tanto aquaticos como terrestres. Para o trecho inferior, apesar das dietas serem
baseadas principalmente em itens aquaticos, semelhante ao trecho superior, uma
maior variedade destes foi importante na dieta das espécies, como algas, material
perifitico, anelideos, crustaceos e insetos.

Estas diferencas na estrutura trofica para os trés trechos ficam bem visiveis
quando analisado o habito alimentar das espécies, com predominancia do habito
insetivoro no trecho superior, onivoro no médio e carnivoro no inferior. As
populacbes das espécies de peixes dos trechos superior e inferior parecem ter
dietas mais especificas, as do primeiro com tendéncia a insetivoria (baseada numa
maior variedade de tipos de insetos aquaticos) e as do segundo com tendéncia a
carnivoria (baseada numa maior variedade de tipos de crustaceos). Por outro lado,
as populagbes das espécies do trecho médio podem ser consideradas mais
oportunistas, diversificando suas preferéncias alimentares por um maior numero de
itens.

Angermeier & Karr (1984), trabalhando em um sistema de riachos no
Panama, encontraram dietas mais especializadas e um aumento na riqueza de
guildas alimentares somente em rios de maior porte, associando com o aumento do
tamanho do rio e da abertura da cobertura vegetal. O trecho inferior do Rio da
Fazenda foi 0 que apresentou tanto espécies mais especializadas na dieta como

maior variedade de guildas alimentares do que nos outros dois trechos. No trecho
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superior, a insetivoria talvez seja decorrente de uma menor heterogeneidade
ambiental, com a oferta de uma menor diversidade de recursos alimentares, quando
comparado com ¢ trecho médio.

Diversas caracteristicas morfologicas, como formato do corpo, tipo de
dentigdo, abertura bucal, formato e tamanho dos rastros branquiais e do tubo
digestivo, podem ser relacionadas com o tipo de alimento consumido e com 0 modo
como ele é coletado. Para os ciclideos, tanto de riachos da Amazénia (Kndppel,
1970), como dos lagos africanos (Fryer & lles, 1972), foi citada uma relagdo entre o
tamanho do tubo digestivo e a dieta, sendo este varias vezes maior que ©
comprimento do corpo nas espécies herbivoras e menor nas espécies carnivoras
(principalmente piscivoras). Uieda (1983) encontrou resultados semelhantes para
uma comunidade de peixes de um riacho do sudeste brasileiro, onde observou que
a proporgio entre o comprimento do tubo digestivo e o comprimento do corpo era
menor nas espécies carnivoras (0,5 a 1), aumentando nas onivoras (ca. 1,5) e
detritivoras/herbivoras (> 4).

Para as espécies aqui estudadas, a relagdo entre os valores de CTD/CP e o
habito alimentar ficou evidente para a maior parte delas. Valores menores que 1
foram encontrados para as espécies insetivoras/carnivoras, entre 1 e 2, para as
onivoras e maiores que 2, para as detritivoras. Poucas espécies apresentaram
valores abaixo de 0,5, sendo estas consideradas as unicas espécies que ingeriram
somente itens de origem animal Para a maioria das espécies
insetivoras/carnivoras, os valores de CTD/CP entre 0,5 e 1 podem ser relacionados
a sua potencialidade de utilizar itens de origem vegetal. Esta potencialidade fica
evidente para algumas especies que ingeriram, mesmo que em baixas

porcentagens, itens vegetais, como G. brasiliensis, C. japuhybensis, M. microlepis e

E. pisonis. Para A. tajasica esta potencialidade se expressou totalmente no trecho

médio, onde itens vegetais passam a ter uma maior importancia na dieta. Somente
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no trecho inferior esta potencialidade n&o pode ser comprovada para a maior parte
das espécies carnivoras.

A maior freqiéncia de graos de areia no conteudo digestivo de algumas
espécies durante o periodo chuvoso pode estar relacionada a uma maior dificuidade
na captura do alimento, durante um periodo de maior velocidade da corrente. Esta
turbuléncia da agua durante o periodo de chuvas intensas pode dificultar as
manobras dos peixes durante a atividade alimentar, além de revolver e suspender o

material do substrato de fundo. Geophagus brasiliensis, ao se alimentar catando

itens sobre este substrato, seleciona o alimento na boca, eliminando uma nuvem de
areia pelos opérculos (cf. Keenleyside, 1979), comportamento observado no trecho
superior. Esta espécie, por apresentar um corpo alto, talvez tenha maiores
dificuldades nas manobras em aguas com maior turbuléncia. No trecho médio, onde

o substrato €& arenoso-lodoso, G. brasiliensis procura seu alimento mais na

vegetagdo marginal, podendo se alimentar também sobre blocos de terra, tendo
assim ingerido pouca areia. Neste ultimo trecho, onde o sedimento € mais fino do
que no trecho superior, A. tajasica talvez tenha mais dificuldade de selecionar o
alimento, ac abocanhar por¢des do sedimento do fundo, havendo uma aita
porcentagem de individuos ingerido areia. No trecho inferior, talvez pelo fato da
maior parte das espeécies se alimentar nas raizes do hibiscus-do-mangue, nenhuma
apresentou um numero elevado de individuos com areia no conteudo digestivo.
Mudangas sazonais na dieta dos peixes séo freqUentemente citadas na
literatura (Ball, 1961; Nikolski, 1963; Lowe-McConnell, 1964; Zaret & Rand, 1971;
Goulding, 1980; Costa, 1987, Perrone & Vieira, 1991). Estas mudangas foram
relacionadas com o periodo de emergéncia dos insetos aquaticos e com o periodo
de vbo dos insetos terrestres (Baill, 1961) e com as mudangas que ocorrem na
estrutura da vegetagdo marginal (Perrone & Vieira, 1991). Porém, em alguns casos,

poucas diferencas foram encontradas entre as estagdes (Kndppel, 1970; Schroeder-

Araujo, 1980; Uieda, 1983),
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No Rio da Fazenda, poucas especies apresentaram diferengas estacionais
na dieta. Nas corredeiras e na planicie alguns alimentos foram mais frequentes na
dieta das espécies, principaimente durante a estacéo chuvosa. Segundo Hynes
(1970), as mudancas estacionais na dieta indicam que os peixes sdo muito
oportunistas e comem o que esta disponivel em cada momento.

Um padr&ao mais consistente de variagao sazonal na dieta foi observado para
algumas espécies do trecho de mangue, com crustaceos sendo predominantes na
dieta durante a estacdo seca e insetos aquaticos, durante a chuvosa. Perrone &
Vieira {(1991) encontraram situagdo semelhante ao estudar a dieta de Eleotris
pisonis, numa regido estuarina do Espirito Santo, a qual consistia principaimente de
dipteros aquaticos no periodo chuvoso e de crustaceos no periodo seco. No Rio da
Fazenda, foi observada a mesma tendéncia para esta espécie, apesar de
estatisticamente n&o ter sido significativa a variagdo sazonal. Para uma espécie de

lambari, Astyanax eigenmanniorum, Schroeder-Araujo (1980) também observou esta

variacdo sazonal na dieta, sugerindo que esta mudanga poderia ter ocorrido pela
menor abundéncia de insetos, preferencialmente consumidos (terrestres), na

estacao seca.

2. MUDANGCAS ONTOGENETICAS NA DIETA

Mudangas na dieta de peixes jovens e adultos podem estar relacionadas com
0 aumento do tamanho da presa capturada (Hynes, 1970). Para Braga & Braga
{1987}, a variagdo no habito alimentar de uma espécie de peixe durante seu
desenvolvimento € uma adapta¢do que visa diminuir a competicdo por alimento ou
suprir as necessidades fisiolbgicas que o peixe possa ter em funcdo de migragéo,

maturacao sexual e reproducao.
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Deuterodon cf. pedri

A dieta de D. cf. pedri apresentou diferengas tanto ao longo de seu
crescimento como de sua distribuic@o longitudinal, neste ultimo caso provavelmente
influenciada pelas alteragbes na oferta de alimento.

Além destas, alteracbes morfolégicas e comportamentais que ocorrem no
desenvolvimento do peixe provavelmente tem um papel importante, alterando as
taticas alimentares empregadas. Assim, a dieta insetivora dos jovens pode ser
devida & incapacidade dos mesmos em lidar com os componentes da dieta dos
adultos (Keenleyside, 1879). Segundo Sabino & Corréa-e-Castro {(1990), o motivo
exposto acima, associado a uma maior necessidade protéica (artrépodos) na dieta
de um peixe em crescimento rapido, poderiam ser as causas das mudangas
ontogenéticas observadas para Deuterodon iguape, com uma transicdo da
insetivoria para onivoria.

Para a compreenséo das alleragbes na dieta de D. cf. pedri, é importante
levar em conta sua distribuicdo espacial (Capitulo Il), péixes jovens e adultos
explorando de modo diferente 0 espaco disponivel.

Ross (1978 apud Perrone & Vieira, 1991) citou como provaveis causas da
mudanca de habito, em funcdo do amadurecimento sexual, um aumento na
demanda de energia ou um decréscimo no periodo de forrageamento. Em
individuos aduitos de Deuterodon iguape, Sabino & Corréa-e-Castro (1990)
observaram um habito mais sedentério, ficando estaciondrios préximos ao fundo,
com curtos deslocamentos a meia-agua e junto ao fundo para captura de alimento, e
para os individuos jovens, maior atividade, praticando a cata de itens na superficie
d'égua. Comportamento de forrageamento semelhante foi observado para D. cf.

pedri no Rio da Fazenda.
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Geophagus brasiliensis

Para esta espécie foi possivel notar uma variagdo na dieta em individuos a
partir de 60mm CP, nos trechos superior e médio: individuos abaixo deste
comprimento se alimentaram principalmente de acaros e insetos aquaticos; acima
deste comprimento acrescentaram matéria vegetal na dieta. Para os individuos
coletados no trecho inferior, esta mesma tendéncia foi observada, porém com
crustaceos tomando o jugar dos acaros. Este item foi importante na dieta da maior
parte das espécies do mangue. Assim, para G. brasiliensis a oferta de alimento do
ambiente parece ter sido o fator mais importante na determinagdo da variagdo
longitudinal da dieta. As mudangas ontogenéticas provavelmente foram definidas
por preferéncias individuais e nado tanto por diferengas na distribuiclo espacial e
longitudinal de peixes de diferentes classes, como ocorrido para D. ¢f pedri. Uma
segregacdo trofica entre jovens e adultos ndo acompanhada de segregacéo

espacial foi observada por Perrone & Vieira (1991) para Eleotris pisonis. Segundo

estes autores, jovens e adultos coabitam na vegetacdo marginal, tendo os jovens
uma dieta insetivora e os aduitos, carnivora, esta segregacéo trofica reduziria a

competicio intraespecifica.

3. AMPLITUDE DO NICHO ALIMENTAR

A medida da ampiitude do nicho possibilita uma avaliagdo quantitativa da
maior ou menor especializagao dos organismos em utilizar 0s recursos do ambiente,
como alimento e habitat (Krebs, 1989). Levins (1968 apud Krebs, 1989) propds que
a amplitude de nicho fésse estimada pela medida da uniformidade da distribuicéo
dos individuos pelo recurso analisado. O valor de amplitude € maximo quando um
mesmo numero de individuos ocorre em cada situagdo do recurso, de tal modo que

as espécies ndo discriminam entre os diversos itens disponiveis e possuem o nicho



138

mais amplo possivel. O maximo de especializagfo, e por conseguinte a menor
amplitude de nicho, ocorre quando todos os individuos utilizam somente uma das
situagbes do recurso analisado (Krebs, 1989) Segundo Angermeier (1982),
conforme o alimento se torna escasso, 0S peixes consomem proporcionalmente
mais dos tipos de presas mais comuns, ou seja, apresentam maior amplitude de
nicho.

A medida da amplitude do nicho alimentar das espécies de peixes do Rio da
Fazenda mostrou uma maior semelhanga entre 0s trechos superior e médio, quanto
as espécies com maior € menor amplitudes de nicho. Nas corredeiras, a dieta mais
generalizada de A. tajasica e G. brasiliensis pode ser relacionada ao valor alto da
amplitude do nicho para estas duas espécies. Neste mesmo trecho, por outro lado,
a espécie com maxima especializacido a detritivoria, K. heylandi, foi a de menor
amplitude de nicho. Na planicie, as espécies A. tajasica e H. multifasciatus, as duas
de maior amplitude de nicho, diferem quanto as preferéncias alimentares: A. {ajasica
utilizando principalmente uma maior variedade de itens aquaticos e H.

multifasciatus, itens aquaticos e terrestres. Entre as espécies de menor amplitude

de nicho, soma-se a K heylandi outra espécie também defritivora, P.
caudimaculatus. O deslocamento de G. brasiliensis do segundo lugar, por H.
multifasciatus (espécie de ocorréncia acidental no trecho superior), pode ser
relacionado a sua dieta mais especializada em insetos aquéaticos, neste trecho.

No trecho do mangue, situagdo semelhante ocorreu com A. iajasica,
deslocada para sexto lugar. Como neste local a maior parte das espécies se
alimentam principalmente de crustaceos e insetos aquaticos, a maior amplitude de
nicho foi determinada por uma distribuigdo mais uniforme das porcentagens de
ocorréncia para estes dois itens, o que ocorreu para C. parallelus.

Litvak & Hansell (1990), estudando as relagbes alimentares numa

comunidade de ciprinideos, em um lago no Canada, observaram que uma das

especies apresentava nicho estreito quando ocorria com outras duas espécies de
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requisitos ambientais semelhantes. Esta espécie em outras localidades apresentava
um nicho mais amplo, 0 que constituia uma forte evidéncia da pressao de
competicdo sobre a estruturagio desta comunidade (Litvak & Hansell, 1990).
Raciocinio semelhante pode ser aplicado as mudancgas na amplitude do nicho para
G. brasiliensis, no trecho médio, e para A. tajasica, no trecho inferior.

Para D. cf. pedri, os valores de amplitude do nicho alimentar mantem esta
espécie em posigdo intermediaria na ordenacdo do maior para o menor valor.
Porém, esta visdo de uma espécie oportunista desaparece quando analisada a
variagdo ontogenética na dieta desta espécie, tendo os jovens tendéncia a
insetivoria e os adultos, a herbivoria.

Um consenso entre os estudos realizados até o presente momento, acerca
das relacbes troficas entre os peixes de ambientes 16ticos tropicais, é quanto & alta
frequéncia de insetos aquaticos na dieta da maioria das espécies, como ja
salientado anteriormente. Teixeira (1989), ao verificar a grande importaéncia dos
insetos como alimento para a comunidade de peixes estudada em um pequeno
arroio, considerou o papel dos peixes no controle bioldgico destes insetos como
uma das formas para regular o crescimento demasiado de suas populagdes. Como
os organismos de ambientes loticos vivem num meio com grande movimentagao da
agua, o potencial de imigragéo via transporte na coluna d'agua pode ser grande,
especialmente em condicdes de agua corrente (Flecker, 1892), compensando ¢
efeito da predacao (Allan, 1983).

O desenvolvimento de estudos experimentais, com a finalidade de verificar a
importdncia da predacio em riachos (V. Allan, 1983 e Power, 1987), sé&o
importantes para a compreensao dos mecanismos e processos responsaveis pelas
diferengcas e semelhangas entre as comunidades, meta central da ecologia de
comunidades, segundo Angermeier & Karr (1984). Estudos das cadeias tréficas
destes sistemas também sdo importantes subsidios para a elaboragdo de

programas mais adequados de manejo de areas de preservacgao.
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RESUMO

A dieta dos peixes de um riacho litoréneo foi estudada, sendo a comunidade
analisada em trés trechos diferentes do rio: um trecho superior na vertente da serra,
um trecho meédio na planicie costeira e um trecho inferior numa regido de mangue.
Apesar de, no geral, os insetos aquaticos constituirem o principal item alimentar,
algumas diferengas no padrdo de exploragio dos recursos alimentares entre os trés
agrupamentos de peixes analisados foram encontradas. No trecho superior, a dieta
foi composta por uma menor variedade de itens; no trecho médio, uma maior
variedade de alimentos, aquaticos e terrestres, esteve presente na dieta das
espécies, no trecho inferior, uma maior variedade de itens aquéticos foi importante
na dieta das espécies. Quanto ao habito alimentar, houve predomindncia do habito
insetivoro no trecho superior, onivoro no médio e carnivoro no inferior. Uma relacao
entre o comprimento relativo do tubo digestivo e a dieta foi evidente para a maior
parte das espécies. Variagao sazonal na dieta foi observada principalmente para as
populagdes das espécies do trecho inferior, com crustaceos sendo mais importantes
na dieta durante o periodo seco e insetos aquaticos, no periodo chuvoso. Para duas
especies, Deuterodon cf. pedri e Geophagus brasiliensis, foram assinaladas
mudangas ontogenéticas na dieta. A medida da amplitude do nicho alimentar
mostrou maior semethanca entre os trechos superior e médio, quanto as espécies
com maior e menor amplitudes de nicho. Nestes dois trechos, Awaous tajasica e

Kronichthys heylandi foram, respectivamente, as espécies com maior e menor

valores da amplitude do nicho alimentar. No trecho inferior, estas foram

substituidas, respectivamente, por Centropomus parallelus e Phalloceros

caudimaculatus.
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ABSTRACT

The feeding habits of fishes from three stretches of a coastal river were
studied. The upper stretch consisted of a tract with rapids, the median was over
plain terrain and the inferior consisted of mangrove environment. Aquatic insects
were the most frequent food, but some pattern differences in dietary resource
exploitation were observed among fishes from the different stretches. In the upper
stretch, the diet was composed by a smaller variety of food items; in the median one,
the diet consisted of a larger variety of aquatic and terrestrial food items while in the
inferior stretch a more diversified aquatic food assemblage was observed.
Insectivory predominated in the upper stretch, omnivory in the median, while
carnivory was more widespread in the inferior one. Gut length as related with
feeding habits was studied for most of the species. Seasonal dietary changes
occurred mainly for species populations from the lowest stretch, for which
crustaceans predominated during the dry season and aquatic insects during the
wet season. Two species, Deuterodon c¢f pedri and Geophagus brasiliensis,
exhibited ontogenetic dietary shifts. In the upper and median stretches Awaous

tajasica and Kronichthys heylandi presented the widest and the narrowest niche

breadth values, respectively. in the inferior stretch these two species were

respectively replaced by Centropomus parallelus and Phalloceros caudimaculatus.
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CAPITULO IV

COMUNIDADE DE PEIXES DE UM RIACHO LITORANEO:
Il - PARTILHA DE RECURSOS
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INTRODUGAO

Em comunidades de peixes de agua doce, tem sido amplamente
documentadas diferengas na utilizagdo dos recursos do ambiente, com altos niveis
de separa¢do ecoldgica entre a maioria das espécies (v. Ross, 1986). Estas
diferencas podem ser devidas a variagdes no nivel de tolerancia as variaveis
ambientais, a disponibilidade espacial-temporal dos recursos, & predagdo e a
competicdo (Patrick, 1975; Rqss, 1986).

Segundo Ross (1886), estudos descritivos acerca da partilha de recursos
tentam demonstrar a existéncia de competicdo quando documentam a partitha de
nicho sob varios niveis de recursos ambientais. Embora estes estudos n&o possam
demonstrar diretamente a existéncia de competicdo, eles proporcionam forte
evidéncia, tendo a potencialidade de apoiar ou rejeitar a hipbtese de competigdo
interespecifica (Winemiller, 1989).

Em estudos brasileiros recentes, para entender a partitha de recursos tem
sido utilizadas observacgbes descritivas de campo, associadas a trabalhos de campo
e laboratorio (v. Sazima, 1986; Sazima & Caramaschi, 1989; Sabino & Corréa-e-
Castro, 1990; Aranha et al., 1993). Sazima (1986) chama a atencdo para o valor
cientifico e didatico das observacbes subaguaticas no estudo de vérios aspectos da
biologia de peixes.

O estudo da partitha de recursos pode fornecer uma importante estrutura
conceitual para a coleta e analise dos dados acerca de comunidades de peixes
(Ross, 1986). Estes estudos possibilitam: a} entender as interagbes entre as
especies, b) identificar as principais dimensdes dos recursos ao longo das quais as
espécies se segregam e c¢) fornecer os requisitos para testar hipéteses relativas a

estudos de controle das comunidades (Ross, 1986).
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No presente trabalho, desenvolvido em um riacho litordneo, uma comunidade
de peixes tropicais foi estudada com o objetivo de verificar como as espécies
interagem durante a exploragdo do habitat, sob diferentes condigbes ambientais.
Para tal, a comunidade foi estudada em trés trechos diferentes do rio, sendo
analisadas as interagbes durante a ocupagdo do nicho espacial e alimentar,
utilizando para isto observag¢des subaguaticas associadas a metodos habituais de

coleta de peixes.

AREA DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido no Rio da Fazenda (23°920'S, 44055W),
Municipio de Ubatuba, S&o Paulo. Este & um rio litoraneo de pegueno porte, com
ca. 6 Km de extensao. Suas nascentes situam-se na encosta da Serra do Mar e sua
foz na Praia da Fazenda, correndo inteiramente dentro do Parque Estadual da Serra
do Mar, Nucleo Picinguaba.

Trés trechos do rio, numa extensdo de aproximadamente 50 metros em cada,
foram escothidos para desenvolvimento do trabalho. O trecho superior, localizado
na vertente da serra (distancia fluvial 4,5 Km), apresenta correnteza forte (43
cm.seg-1), leito do rio formado por grandes blocos e seixos e sombreado por uma
vegetacao riparia exuberante. O trecho médio, na planicie costeira (distancia fluvial
3,2 Km), apresenta correnteza moderada (20 cm.seg-!), leito arenoso e com
grandes blocos de terra oriundos de desbarrancamentos, margem com abundante
capim, com ramos submersos. O trecho inferior compreende uma regido de mangue
(distancia fluvial 1,4 Km), também de correnteza moderada (19 cm.seg-1), com

variagbes no nivel d'agua influenciadas pelas marés, as quais também determinam
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variagdes na condutividade (355 e 649 umho.cm™1, respectivamente na maré baixa
e alta); a vegetagdo marginal, composta principalmente de hibiscus-do-mangue,
apresenta muitos ramos submersos com raizes flutuantes, sobre as quais se
deposita grande quantidade de matéria organica.

Principalmente nas corredeiras e na planicie a agua apresentou uma elevada
transparéncia e alta concentragéo de oxigénio (9,42 e 8,71 mgOg.l"l ). No mangue,

tanto a visibilidade como o teor de oxigénio (5,44 mgOg.r?) foram menores.

MATERIAL E METODOS

A comunidade de peixes dos trés trechos do Rio da Fazenda foi estudada no
periodo de julho/88 a agosto/89, através de coletas e observagdes subaquaticas,
realizadas bimestralmente. Cada periodo de trabalho de campo correspondia a um
dia de observagbes, seguido de um dia de coletas, por trecho.

Para algumas das espécies de peixes dos trés trechos do Rio da Fazenda,
foram obtidos poucos exemplares com conteudo digestivo, o que dificultou a analise
do habito alimentar, devido a maior influéncia, nestes casos, de variagbes
individuais. Assim, para o estudo da partilha dos recursos, foram escolhidas
somente as espécies que apresentaram mais de 10 exemplares para andlise da
dieta. O habito alimentar das espécies aqui excluidas, bem como a variagio sazonal

da dieta de todas as espécies, encontram-se no Capitulo 1.
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1. Dieta

Para estudo do habito alimentar, os peixes foram coletados com covo
de acrilico transparente, peneira de matha fina (malha de 0,3 cm), vara de pesca e
puca grande (matha de fil6). Os exemplares coletados foram imediatamente fixados
em formol a 10% e, posteriormente, conservados em alcool a 70%. A dieta das
espécies foi analisada pelo método da freqéncia de ocorréncia (Windell, 1968): o
numero de vezes em que cada item ocorreu é tratado como a porcentagem do
numero total de ocorréncias de todos os itens. Os itens alimentares foram
agrupados em categorias taxondmicas efou ecolégicas amplas, podendo ser
subdivididos em autdctones (de origem aquatica) e aléctones (de origem terrestre).
A categoria de material perifitico compreendeu uma massa homogénea composta
| de matéria organica, algas (principalmente unicelulares) e protozoarios, geralmente
ndo associada a outros itens, nos individuos em gue ocorria. Algas (principaimente
filamentosas) e tecamebas foram consideradas como categorias a parte quando néo
ocorriam em associagcao com matéria organica. O habito alimentar das espécies foi
definido a partir dos itens da dieta com freqUéncia de ocorréncia acima de 20%
(alimentos predominantes na dieta), considerando os itens agrupados.
Os crustaceos, insetos aguaticos e terrestres puderam ser identificados até o
nivel de ordem (ou subclasse, para alguns grupos de crustaceos). Este maior
detathamento da dieta foi utilizado na analise da sobreposi¢do alimentar entre as

espécies.
2. Distribuigao espacial e taticas alimentares
Dados acerca da distribuigdo espacial e taticas alimentares

empregadas pelas espécies de peixes dos trés trechos do Rio da Fazenda foram

obtidos através de observagbes subaquéticas, realizadas com emprego de
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equipamento de mergulho livre, num total de 38h22', 26h45'e 29h05' de
observagdes, por trecho. Como nenhuma das espécies foi observada em atividade
alimentar durante o periodo noturno, todos os dados aqui apresentados
correspondem as sessbes de observagao realizadas no periodo entre 8:00 e 16:00
hs.

A distribuicdo espacial foi determinada em relagdo a posigdo na coluna
d'agua (superficie, meia-agua e fundo) e a velocidade da corrente (remanso e
corredeira). Para os trechos de planicie e de mangue, as areas de remanso se
localizavam junto as margens, entre a vegetagdo submersa, e as areas de
corredeira, no meio do rio. No trecho superior, os remansos podiam se localizar
préximo a margem (pogas rasas, de fundo pedregoso) ou no meio do rio (pogas
profundas, de fundo arenoso, abrigadas da correnteza por grandes blocos de
pedras); as corredeiras também podiam ser marginais ou se localizar no meio do rio,
tendo profundidade e tipo de substrato de fundo variados.

Através da observagdo do comportamento alimentar, foi possivel descrever

as taticas alimentares empregadas pelas espécies para a captura do alimento.

3. Partilha dos recursos

Para analise da partilna dos recursos alimentares, foi calculado o grau
de sobreposicao alimentar entre as espécies de peixes dos trés trechos estudados.
Segundo Smith & Zaret (1982 apud Krebs, 1989), a melhor medida de sobreposigcéo
€ a de Morisita. Porém, se os recursos nao podem ser expressos em numero de
individuos (requisito para a medida de Morisita), a segunda medida recomendada é
o indice de Horn (segundo analise realizada por Smith & Zaret, 1982 e Ricklefs &
Lau, 1980 apud Krebs, 1989). Por este motivo, no presente trabalho a sobreposicéo
alimentar entre as espécies de peixes dos trés trechos do Rio da Fazenda foi

calculada através do indice de Horn (férmula apresentada em Krebs, 1989). Para



este calculo foram consideradas somente as espécies com mais de 10 exemplares
com conteudo digestivo. A sobreposigdo foi calculada tanto considerando os
crustaceos, insetos aquaticos e terrestres agrupados nestas categorias, como
identificados até niveis taxondmicos inferiores.

O valor de sobreposicdo pode variar de 0, quando nenhuma categoria
alimentar é comum as espécies, até 1, quando as dietas das duas espécies s&o
idénticas. Segundo Linton et al. (1981), um valor de sobreposigdo de 0,58 ainda
indicaria a possibilidade de coexisténcia entre as espécies. Assim, no presente
trabalho assumiu-se que valores maiores ou iguais a 0,60 indicariam sobreposi¢éo
significativa entre as espécies.

Os dados de sobreposicao identificados foram analisados em conjunto com

os dados de distribuicdo espacial.

RESULTADOS

1. Dieta das espécies

Os dados de frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares, agrupados em
categorias taxondémicas e/ou ecologicas amplas, da dieta das espécies da
comunidade de peixes do Rio da Fazenda foram representados sob a forma de
diagrama de barras, para melhor visualizagédo dos itens predominantes na dieta das
mesmas.

Para o trecho superior (Fig. 1), notamos a grande importancia de itens
autéctones, principalmente insetos aquaticos, na dieta da maior parte das espécies.

ltens al6ctones foram frequentes somente na dieta de Deuterodon cf. pedri e
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Mimagoniates microlepis, representados principalmente por matéria vegetal e

insetos terrestres, respectivamente.
No trecho de planicie (Fig. 2), itens autéctones predominaram na dieta de

cinco espécies (Kronichthys heylandi, Phalloceros caudimaculatus, Awaous tajasica,

Geophagus brasiliensis e Characidium japuhybensis); tanto itens autdéctones como

aloctones foram igualmente importantes na dieta de trés espécies (Deuterodon cf.

pedri, Mimagoniates microlepis e Hollandichthys multifasciatus).

No trecho do mangue (Fig. 3), novamente itens autoctones, principaimente
crustaceos e insetos aquaticos, tiveram destaque na dieta da maior parte das
espécies. Matéria vegetal apareceu como um alimento freqliente somente na dieta

de D. cf. pedri e Genidens genidens.

Quando analisada a dieta das espécies de peixes com os crustaceos e
insetos discriminados em categorias taxondmicas inferiores (Tabelas | a lll), a
semelhanca na dieta das diferentes espécies ainda persiste, principalmente em
relacdo aos insetos aquaticos consumidos. Destes ultimos, as ordens Diptera e
Ephemeroptera se sobressaem na maior parte dos casos. Porém, para as espécies
do mangue, analisando os tipos de crustaceos ingeridos, nota-se a existéncia de

preferéncias entre as espécies de peixes (Tabela ).

2. Distribuigao espacial

A distribuicdo espacial de todas as espécies de peixes do Rio da Fazenda,
registrada através de observagbes subaquaticas, se encontra descrita em detalhes
no Capitulo ll. Aqui sera feito apenas um breve apanhado destas informacdes,
enfocando somente as espécies selecionadas para o estudo da partilha de recursos
(aquelas que apresentaram mais de 10 individuos com conteudo digestivo
analisado). Estes dados s&@o necessarios para a discussdo dos casos de

sobreposigao alimentar apontados no presente trabalho.
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No trecho superior, a regido préximo ao fundo, em areas de remanso ou
correnteza, foi a que abrigou a maior parte das espécies. As unicas que nao
ocorreram nesta regido foram: M. microlepis, encontrada em remansos marginais,
proximo a superficie, juntamente com jovens de D. cf. pedri, e K. heylandi
observada em locais de correnteza, no meio do rio, sobre as pedras. Deuterodon cf.
pedri foi a espécie que apresentou distribuigdo mais ampla, ocorrendo em areas de
remanso em toda a coluna d'agua e em areas de correnteza, a meia-agua e no
fundo.

No trecho médio, as espécies que sdo comuns ao trecho superior
apresentaram distribuicdo semelhante a descrita acima. A regiao que abrigou a
maior parte das espécies foi a area marginal, a meia-agua, entre os ramos da
vegetagdo aqudtica submersa, local onde também foram observadas H.
multifasciatus e P. caudimaculatus. Destas, a segunda também ocorreu a superficie,
em areas marginais, juntamente com jovens de D. cf. pedri. Duas espécies n&o
foram observadas entre a vegetagdo: C. japuhybensis e A. tajasica, encontradas
somente junto ao fundo, em areas de remanso e correnteza. Novamente D. cf. pedri
foi a espécie com maior area de distribuigao.

No trecho inferior, a regido a meia-agua, entre a vegetagdo marginal, também
abrigou a maior parte das espécies citadas para este trecho do mangue, com
excegao de A. tajasica, observada somente préximo ao fundo, em locais de remanso
ou correnteza. G. brasiliensis e C. parallelus foram observadas ngo somente entre a

vegetacao, mas também abaixo desta, préximo ao fundo. Genidens genidens n&o foi

observada, sendo apenas coletada com vara de pesca no meio do rio, durante a

subida da maré.
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3. Habito e taticas alimentares

A partir dos itens predominantes na dieta das espécies (aqueles com
frequéncia de ocorréncia maior que 20%, quando analisados em categorias mais
amplas) foi possivel definir seu habito alimentar (Tabela IV).

Para D. cf. pedri, os individuos coletados nos trechos superior e médio
apresentaram habito alimentar diferente dos individuos do trecho inferior (Tabela
IV): passaram de uma dieta onivora para uma especializada em itens vegetais. Por
outro lado, G. brasiliensis mudou sua dieta predominantemente insetivora no trecho
superior, acrescentando acaros (trecho médio) e crustaceos (trecho inferior) a dieta,
tornando-se um carnivoro mais generalizado. Esta mesma tendéncia (passagem de
insetivoria para carnivoria) foi observada para A. tajasica e C. japuhybensis (Tabela
V).

Oito tipos de taticas alimentares foram observadas para as espécies de

peixes do Rio da Fazenda (Tabela IV):

1 - Catador de superficie ("surface pickers", cf. Sazima, 1986): espécies que
nadam proximo a superficie, em locais de remanso ou correnteza, Catando
pequenos organismos que flutuam, na maioria das vezes insetos terrestres caidos
na superficie d'agua. O item catado pode ser ajeitado na boca, até ser engolido ou
rejeitado, ou pode ainda ser engolido prontamente apés a captura. Esta tatica foi
comumente empregada por jovens de lambaris (D. cf. pedri e H. multifasciatus) e
pelo caracideo M. microlepis.

2 - Beliscador ("nibblers", cf. Sazima, 1986 e "picking at relatively small prey",
cf. Keenleyside, 1979): espécies oportunistas que procuram e abocanham pequenos
itens de sobre o substrato. Estes itens podem ser pequenos invertebrados
estacionarios ou que caminham sobre o fundo ou na vegetagdo submersa. Podem

também ser pedagos da prépria vegetacdo ou mesmo particulas de matéria
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organica depositadas sobre o substrato. O peixe se desloca lentamente a meia-
agua ou proximo ao fundo e, ocasionalmente, investe frontaimente contra a

vegetagdo marginal (H. multifasciatus, P. caudimaculatus, E. pisonis, G. genidens e

C. parallelus) ou contra o substrato do fundo (D. cf. pedri e G. brasiliensis),
abocanhando algum item de sobre estes, voltando imediatamente a posigdo
anterior. Ao investir, o peixe pode manter seu corpo em posi¢gao horizontal ou
inclina-lo, em ambos os casos mantendo-se perpendicular ao substrato explorado.

3 - Catador de itens arrastados pela correnteza ("drift feeding", ¢f. Grant &
Noakes, 1987 apud Sabino & Corréa-e-Castro, 1990): espécies oportunistas que
abocanham itens (animais ou plantas) que descem o rio, arrastados pela
correnteza. Podia ser realizada de dois modos: a) o peixe nada ativamente contra a
correnteza, a meia-agua, para a frente ou para os lados, as vezes deixando-se levar
um pouco pela correnteza e abocanhando alguma particula que desce o rio, ou b)
pode manter-se estacionario em relagdo ao fundo do riacho, voltado contra a
correnteza, nesse caso abocanhando algum item que desce em sua diregdo. O item
catado é ajeitado na boca, a qual era aberta e fechada seguidamente até o item ser
engolido ou rejeitado. Um item rejeitado por um peixe podia ser catado por outro
individuo vizinho. Esta tética foi observada somente em D. cf. pedri.

4 - Podador ("browsers", cf. Keenleyside, 1979): peixes de meia-agua que
cortam pedagos de plantas (folhas, raizes, algas) que se projetam para dentro
d'agua a partir da margem. Os peixes (somente observada em adultos de D. cf.
pedri) investem, isolados ou em grupos, contra a margem das folhas, abocanhando
pequenos pedagos.

5 - Pastador ("grazers", cf. Keenleyside, 1979): os peixes raspam a superficie
do substrato (rochas, ramos, troncos, blocos de terra), removendo algas, matéria
organica e, as vezes, pequenos invertebrados. O pastejo pode ser realizado, em
locais de remanso ou correnteza, de dois modos. O primeiro, observado para D. cf.

pedri, é realizado sobre pedras (trecho superior) ou blocos de terra submersos
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(trecho médio). O peixe, nadando contra a correnteza, deita o corpo de lado,
deixando o flanco quase paralelo ao substrato e, com a boca aberta, investe contra
a superficie do mesmo com a parte lateral da mandibula, de uma a trés vezes
seguidas, antes de voltar o corpo a posigdo habitual. O uso de um dos lados da
mandibula poderia ser comparado a agdo de uma péa de pedreiro. Deuterodon cf.
pedri parece realizar uma inspegdo visual antes de "golpear" o substrato com a
mandibula, podendo deitar o corpo para a direita ou esquerda, sobre superficies
horizontais, verticais ou inclinadas. O pastejo observado para K. heylandi era
realizado sobre pedras (trecho superior) ou ramos submersos (trecho médio). Esse
cascudo mantinha a regido abdominal encostada no substrato, abragando-o com as
nadadeiras peitorais e pélvicas e se mantendo fixo a este através da ventosa oral,
enquanto raspava a superficie do substrato com movimentos das maxilas.

6 - Escavador ("picking up substrate and sorting prey", cf. Keenleyside, 1979
e "diggers", cf. Sazima, 1986). enfia a boca protratil no sedimento (arenoso ou
argiloso), abocanha porgdes deste e seleciona itens alimentares, ejetando
particulas ndo comestiveis pelas aberturas operculares e/ou pela boca. Para
escavar o sedimento, o peixe, neste caso G. brasiliensis, pode inclinar o corpo em
posicdo obliqua ao fundo, impulsionar o corpo para a frente e, protraindo a maxila
superior, enterrar a boca no sedimento. Apds abocanhar o sedimento, voita o corpo
a posicao habitual enquanto seleciona o alimento. Na estratégia descrita acima, o
peixe enterra a parte anterior da boca superficialmente no substrato. Outro modo de
escavar o sedimento, observado para A. tajasica, consiste em manter o corpo
apoiado sobre o fundo enquanto protrai a maxila e enfia a boca no substrato,
escavando-o de uma a varias vezes antes de desenterrar a boca para selecionar o
alimento. Neste ultimo caso, quase toda a cabega do animal fica encoberta pelo
sedimento ao escavar.

7 - Predador de espreita ("sit-and-wait predators"”, cf. Sazima, 1986): peixes

sedentarios que emboscam a presa, permanecendo imobveis e investindo quando a
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presa estd proxima. Periodicamente mudam de posicdo, movendo-se a curtas
distancias. Estes predadores podem permanecer estacionarios, apoiados sobre o
sedimento do fundo, como C. japuhybensis, ou escondidos entre a vegetagdo

marginal, a meia-agua, como E. pisonis, O. brachyurus lineatus e P. mindi.

8 - Predador de procura ("roving predators”, cf. Sazima, 1986). o peixe
patrulha enquanto nada préximo & superficie ou a meia-agua, alimentando-se de
pequenos peixes e crustaceos. Das espécies observadas, os dois carnivoros de

maior porte, C. parallelus e G. genidens, empregam esta tatica.

A maior parte das espécies empregou somente uma ou duas taticas para a
captura de alimento, sendo a de "beliscador”, a mais empregada (Tabela IV).

Deuterodon cf. pedri foi a espécie que apresentou maior versatilidade no seu

comportamento, de acordo com sua distribuicdo longitudinal e vertical, tipos de
substrato e classes de tamanho. A cata na superficie e o pastejo foram observados
no trecho superior e na planicie; a poda, somente na planicie; as taticas de
beliscador e catador de itens arrastados pela correnteza foram observadas nos trés
trechos do Rio da Fazenda. Individuos menores (CT < 40mm) foram observados
realizando pastejo e cata: o pastejo em remansos marginais e a cata (na superficie
ou & meia-agua) no meio do rio, em locais de remanso ou correnteza. Os individuos
médios (41 a 80mm CT) utilizaram as taticas de pastejo, poda e cata de pequenos
itens. Independente do local onde se encontrava (remanso ou correnteza), um
mesmo individuo podia alternar as taticas de pastejo e cata, sem sequéncia regular.
A poda foi observada somente em peixes de ¢ 80mm CT, quando,
"intencionalmente”, ramos da vegetagdo marginal foram submersos. Os peixes
maiores (81 a 100mm CT) foram observados somente catando itens na correnteza

(préximos ao fundo) e pastejando.
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4. Sobreposigao alimentar

O calculo da sobreposi¢do alimentar entre a dieta das espécies foi feito
separadamente para os trés trechos (Tabelas V a VllI). 1°) com os itens alimentares
agrupados em categorias mais elevadas (1° quadro das tabelas) e 2°) analisando os
itens com todas as categorias de crustaceos e insetos identificadas (2° quadro das
tabelas).

Para a primeira situagdo, grandes porcentagens de casos de sobreposigao
significativos foram obtidas: 47, 39 e 64% sobre o total de valores calculados,
respectivamente para os trechos superior, médio e inferior. Considerando os itens
alimentares identificados em categorias mais baixas, 0 numero de casos de
sobreposicao significativos foi bem menor (27, 28 e 33%), quando comparado a

primeira situacgéo.
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K. heylandi (Kh) C. japuhybensis (Cj) G. brasiliensis (Gb)

A. tajasica (At) D. ¢f. pedri (Dp) M. microlepis (Mm)
g BEmat.perifitico ecamehas
AUTOCTONES ; Eanelideos moluscos
ITENS C:i_crustace’os [Jacaros
Bins. aquaticos EBescamas
ALOCTONES | Bins. terrestres E3mat.vegetal

Figura 1 - Dieta das espécies de peixes do trecho superior do Rio da Fazenda
(porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares agrupados em categorias
taxondmicas e/ou ecolbgicas amplas).
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11

K. heylandi (Kh) P. caudimaculatus (Pc) A. tajasica (At)

G. grasiliensis (Gb) C. japuhybensis (Cj) D. cf. pedri (Dp)
[Dalgas
BEmat.perifitico
25 @ ecamebas
5 Z | Banelideos
. 5 | Clcrustaceos
31 o X
, 5 lacaros
: W <C . e
16 2 -ms..aquatlcos
W m Blpeixes
22 T 4| minsterrestres
el g Claranhas
M. microlepis (Mm) H. multifasciatus (Hm) g mat.vegetal

Figura 2 - Dieta das espécies de peixes do trecho médio do Rio da Fazenda
(porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares agrupados em categorias taxondémicas
e/ou ecolbégicas amplas). O item peixes compreendia trés peixes inteiros, alem de
escamas, somente em H. multifasciatus; para as demais espécies eram somente
escamas.
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P. caudimaculatus (Pc) G. brasiliensis (Gb) A. tajasica (Af)

E. pisonis (Ep) C. parallelus (Cp) O. brachyurus lineatus (Ol)

P. mindi (Pm) D. cf. pedri (Dp) G. genidens (Gg)

Figura 3 - Dieta das espécies de peixes do trecho inferior do Rio da Fazenda
(porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares agrupados em categorias
taxondémicas e/ou ecoldgicas amplas). O item peixes compreendia um peixe inteiro
somente em E. pisonis; para as demais espécies correspondia a escamas. Legenda =
vide figuras 1 e 2.
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TABELA |

Numero total de individuos (N) com conteldo digestivo analisado, amplitude do comprimento padréo
(CP) e porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares da dieta das espécies de peixes do trecho
superior do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP.

Dp Gb At Mm Cj Kh
N 128 36 23 15 10 16
CP (mm) 23-96 43-104 36-128 32-47 23-36 41-91
ITENS AUTOCTONES
MATERIAL PERIFITICO 14,0 - 11.6 3.4 - 93,8
TECAMEBAS - 9.6 78 - - -
ANELIDEOS - - 3.9 - - -
MOLUSCOS 0.2 10,2 4.9 - - -
CRUSTACEOS

Decapoda 1,0 - - - - -
Copepoda 0,2 - - - - -

Isopoda 0,2 - - - - -
Ostracoda - 0.6 5.8 - 3,2 -
ACARINA 0,8 10,7 8,7 34 6.4 -
INSETOS
Collembola 26 - - 51 - -
Diptera 14,0 13,6 18.4 11,9 322 6,2
Coleoptera 34 56 58 1,7 3,2 -
Ephemeroptera 10.6 10,2 18.4 3.4 25.8 -
Lepidoptera 7.2 11,3 39 6,8 19,3 -
Trichoptera 4.1 11,3 7.8 10,2 6,4 -
Megaloptera 0,2 - - - - -
Plecoptera 0.5 1.1 - 1.7 - -
Hemiptera 0,5 - - - - -
Odonata 0,2 - - - - -
Psocoptera - - - 1.7 - -
PEIXES 1.6 7.9 - - - -
ITENS ALOCTONES
INSETOS
Hymenoptera 41 - - 16,9 - -
Coleoptera 2.1 - - 5.1 - -
Diptera 1.8 - - - - -
Lepidoptera 0,8 - - 1,7 - -
Orthoptera 0,8 - - 1,7 - -
Psocoptera - - - 1,7 - -
Homoptera - - - 34 - .
Dermaptera - - - 1,7 - -
Restos de insetos 85 0,6 - 16,9 - -

MATERIA VEGETAL 20,2 7.3 2,9 1,7 3.2 -
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TABELA I

Namero total de individuos (N) com conteddo digestivo analisado, amplitude do comprimento
padrado (CP) e porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares da dieta das espécies de peixes do
trecho médio do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP>

Dp Gb At Hm Mm Cj Kh Pc
N 108 66 42 27 72 37 41 43
CP (mm) 13-106 15-144 37-110 22-90 23-45 20-39 20-106 13-43
ITENS AUTOCTONES
ALGAS - - 16,8 - - - - -
MAT. PERIFITICO 14,0 6,5 - - - - 89,1 80,8
TECAMEBAS 0,4 37 14,8 - - - - -
ANELIDEOS - 1.4 - 1,9 0,4 - - -
CRUSTACEOS
Decapoda 4,4 0,9 - 1.9 1.7 - - -
Copepoda 04 47 3,3 - 1.3 - - 1,9
Isopoda 04 - - - - - - -
Ostracoda 0,4 1,9 0,7 - 1,3 - - -
Conchostraca - 1.4 0,7 - - - - -
ACAROS 4,8 15,3 13,4 - 10,8 253 - -
INSETOS
Collembola 4.4 - - - 6,1 - - -
Diptera 13,5 26,5 26,8 9,6 19,9 36,8 - 13,5
Coleoptera 1,3 2,3 2,0 - 0.4 - - -
Ephemeroptera 4,8 19,0 20,8 1,9 4,8 30,5 - 3.8
Lepidoptera 1,7 0,5 - 1,9 26 - - -
Trichoptera - 0,5 0,7 - 22 31 - -
Plecoptera - - - - - 1.0 - -
Hemiptera 0,9 0,5 - 9.6 1.3 - - -
PEIXES 0.4 56 - 15,4 - 2.1 - -
ITENS ALOCTONES
ARANHAS 44 - - 1,9 2,2 - - -
INSETOS
Hymenoptera 2,2 - - 3,8 10,4 - - -
Coleoptera 1,3 - - 9.6 7.3 - - -
Diptera 2,2 - - - 2.2 - - -
Orthoptera 0,9 - - 3.8 0,4 - - -
Homoptera 3,0 - - - 22 - - -
Thysanoptera 0,9 - - - - - - -
Trichoptera - - - 1,9 - - - -
Restos de insetos 1,7 1.4 - 13,5 20,8 1,0 - -

MATERIA VEGETAL 31,4 8.4 - 23,1 1,7 - 10,9




TABELA 11l

Namero total de individuos (N) com conteudo digestivo analisado, amplitude do comprimento padréo (CP) e
porcentagem de ocorréncia dos itens alimentates da dieta das espécies de peixes do trecho inferior do Rio
da Fazenda, Ubatuba, SP.

Dp Gb At Pc Ep Gg Ol Pm Cp
N 55 43 42 10 62 19 13 19 16
CP (em mm) 31-111  12-150 18-101 14-37 19-71 110-200 90-145 59-102 15-235
ITENS AUTOCTONES
ALGAS 25,0 0,9 11,3 - 0,8 1.8 - - -
MAT.PERIFITICO - 10,5 3.1 90,0 - - - - -
ANELIDEOS - 2,6 1,0 - . 7.3 - - -
MOLUSCOS - 53 1,0 - 3.3 - - - -
CRUSTACEOS
Decapoda 55 3,5 - - 9,2 27,3 7.7 - 15,6
Copepoda - 0.9 12,4 - 8,3 - - 16,1 25,0
Isopoda - 44 1,0 - 4,2 36 7,7 12,9 31
Ostracoda - 2,6 41 - 0,8 - - - -
Tanaidacea - 13,1 18,6 - 11,7 16,4 - - 9.4
Amphipoda - 0.9 - - - - - - -
Cladocera - - 2.1 - - - - - -
ACAROS 2,3 53 6,2 - 0,8 - - - -
INSETOS
Diptera 109 36,0 39,2 10,0 32,5 18,2 - 25,8 344
Ephemeroptera 0,8 0.9 - - 18,3 - 84,6 452 12,5
Lepidoptera - - - - 42 - - - -
Trichoptera - 0.9 - - - 1,8 - - -
Hemiptera 55 - - - - - - - -
PEIXES - - - - 58 1,8 - - -
ITENS ALOCTONES
ARANHAS 0.8 - - - - - - - -
INSETOS

Hymenoptera 7,0 - - - - - - - -
Coleoptera 1,6 - - - - - - - -

Diptera 0,8 - - - - - - - -

Restos de insetos 10,9 1,8 - - - 3,6 - - -
MATERIA VEGETAL 28,9 10,56 - - 18,2 - - -
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TABELA IV

Habito alimentar (definido a partir dos itens predominantes na dieta, ou seja, com
porcentagem de ocorréncia > 20%) e taticas alimentares das espécies de peixes
dos trés trechos do Rio da Fazenda (S = superior, M = médio e | = inferior). As
siglas das espécies encontram-se nas figs. 1 a 3.

Espé- Habito alimentar Tatica alimentar

cie (itens predominantes)

Dp onivoro (ia+mv)S/M Catador de superficie, belis-
herbivoro (al+mv)I cador, catador de itens arras-

tados pela correnteza, podador
e pastador.

Gb insetivoro (ia)s Beliscador e escavador
carnivoro (ia+ac)M
(ia+cr) !
At insetivoro (ia)S Escavador

onivoro (ia+al)M
carnivoro (cr+ia)l

Mm insetivoro (ia+it) Catador de superficie

Cj insetivoro (ia)S Predador de espreita

Kh detritivoro (mp) Pastador

Hm onivoro (ia+it+mv) Catador de superficie e belis-
cador.

Pc detritivoro (mp) Beliscador

Ep carnivoro (cr+ia) Beliscador e predador de es-
preita.

Gg onivoro (cr+ia+mv) Beliscador e predador de pro-
cura.

ol insetivoro (ia) Predador de espreita.

Pm carnivoro (cr+ia) Predador de espreita.

Cp carnivoro (cr+ia) Beliscador e predador de pro-
cura.

Itens alimentares: al algas, mp = material perifitico, cr =
crustaceos, ac = acaros, ia = insetos aquaticos, it = insetos
terrestres, mv = material vegetal.
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TABELAV

Valores de sobreposic@o alimentar (indice de Horn) entre as espécies de peixes do
trecho superior do Rio da Fazenda, considerando os itens alimentares agrupados
em categorias taxonémicas e/ou ecoldgicas mais elevadas (A) e os itens com todas
as categorias identificadas (B). Valores maiores que 0,60 (em negrito) foram
considerados casos de sobreposigao significativa.

A - Categorias taxonémicas e/ou ecologicas mais elevadas

Dp Gb At Kh Mm
Gb 0,59
At 0,66 0,77
Kh 0,49 0,12 0,47
Mm 0,81 0,52 0,58 0,30
cj 0,64 0,70 0,73 0,16 0,67

B - Categorias mais baixas identificadas

Dp Gb At Kh Mm
Gb 0,51
At 0,41 0,77
Kh 0,31 0,15 0,38
Mm 0,71 0,57 0,43 0,31

Cj 0,39 0,75 0,89 0,27 0,43




TABELA VI

Valores de sobreposi¢do alimentar (indice de Horn) entre as espécies de peixes do
trecho médio do Rio da Fazenda, considerando os itens alimentares agrupados em
categorias taxondmicas e/ou ecoldgicas mais elevadas (A) e os itens com todas as
categorias identificadas (B). Valores maiores que 0,60 (em negrito) foram
considerados casos de sobreposi¢ao significativa.

A - Categorias taxonémicas e/ou ecoldgicas mais elevadas

Dp Gb At Pc Hm Mm Kh
Gb 0,80
At 0,44 0,71
Pc 0,53 6,47 0,26
Hm 0,74 0,65 0,31 0,21
Mm 0,67 0,70 0,50 0,25 0,74
Kh 0,51 0,31 0,00 0,86 0,16 0,05
Cj 0,50 0,78 0,69 0,28 0,45 0,70 0,00

B - Categorias mais baixas identificadas

Dp Gb At Pc Hm Mm Kh
Gb 0,59
At 0,39 0,72
Pc 0,41 0,58 0,66
Hm 0,73 0,53 0,21 0,22
Mm 0,80 0,76 0,55 0,43 0,69
Kh 0,23 0,13 0,00 0,48 0,09 0,02

Cj 0,39 0,77 0,49 0,36 0,44 0,60 0,00
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TABELA VII

Valores de sobreposigcéo alimentar (indice de Horn) entre as espécies de peixes do
trecho inferior do Rio da Fazenda, considerando os itens alimentares agrupados em
categorias taxonémicas e/ou ecolégicas mais elevadas (A) e os itens com todas as
categorias identificadas (B). Valores maiores que 0,60 (em negrito) foram
considerados casos de sobreposi¢ao significativa.

A - Categorias taxondmicas e/ou ecoldgicas mais elevadas

Dp Gb At Ep Pm Cp 0l Pc

Gb 0,62
At 0,58 0,85

Ep 0,43 0,79 0,87

Pm 0,41 0,77 0,86 0,92

Cp 0,39 0,75 0,8 0,92 0,98

ol 0,41 0,74 0,81 0,86 0,96 0,89

Pc 0,12 0,43 0,30 0,19 0,21 0,19 0,23

Gg 0,70 0,81 0,72 0,76 0,74 0,77 0,64 0,15

B - Categorias mais baixas identificadas

Dp Gb At Ep Pm Cp 0l Pc

Gb 0,59
At 0,34 0,69

Ep 0,45 0,65 0,73

Pm 0,22 0,38 0,50 0,71

Cp 0,48 0,59 0,73 0,91 0,77

01 0,31 0,21 0,03 0,54 0,63 0,49

Pc 0,29 0,47 0,53 0,37 0,29 0,44 0,00

Gg 0,73 0,88 0,53 0,60 0,28 0,60 0,26 0,37
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DISCUSSAO

As informacgbes na literatura, acerca das preferéncias alimentares de peixes
de rios e riachos tropicais apontam para a falta de especializagdo em relagdo aos
alimentos utilizados, com muitas espécies incluindo os mesmos tipos de itens
alimentares numa dieta bastante variada. Apesar deste consenso, alguns trabalhos
indicam a maior importancia de alimento aléctone, principalmente insetos terrestres,
na dieta destes peixes (Knoppel, 1970, Lowe-McConnell, 1975; Saul, 1975),
enquanto outros citam itens autoéctones, como algas, insetos aquaticos e
invertebrados aquaticos em geral, como a principal fonte de alimento para peixes
tropicais (Angermeier & Karr, 1984; Moyle & Senanayake, 1984; Costa, 1987,
Teixeira, 1989; Winemiller & Leslie, 1992).

Para a comunidade de peixes do Rio da Fazenda, alimento autdctone
também predominou na dieta. Mesmo assim, diferencas entre os trés trechos foram
observadas, provavelmente decorrentes de diferencas em suas caracteristicas
abioticas, as quais podem ser avaliadas em termos de cobertura vegetal, tipo de
fundo, velocidade da corrente, vegetacdo marginal, entre outras. Estas mudangas
nas caracteristicas dos ambientes determinam diferengas na composigao da fauna,
como apresentado no Capitulo |.

Segundo Angermeier & Karr (1984), a dieta dos peixes representa uma
integracdo entre preferéncias alimentares, disponibilidade de alimento e
acessibilidade. Esta situagio fica bem evidente quando é analisada a dieta das trés
espécies que foram comuns aos trés trechos do Rio da Fazenda, D. cf. pedri, G.
brasiliensis e A. tajasica, cujas populagdes mudam de habito alimentar dependendo
do trecho em que se encontram, isto &, dependendo das condi¢gdes bibticas e

abidticas locais.



172

Inferindo a oferta de alimento através da dieta dos peixes, como sugerido por
Winemiller (1989), no Rio da Fazenda ha maior disponibilidade de insetos aquaticos
e terrestres nos trechos superior e médio e de crustaceos, no trecho inferior. No
primeiro trecho, alimento de origem vegetal, expressivo somente na dieta de uma
espécie, foi derivado diretamente da vegetagao riparia (folhas caidas da mata e
carreadas pela correnteza). Por outro lado, na planicie e no mangue havia uma
oferta de alimentos vegetais mais significativa para as espécies, na forma de algas
e fragmentos de vegetais superiores, podendo ser relacionados com a presen¢a de
vegetagdo marginal submersa, que serve diretamente como fonte alimentar ou
indiretamente como suporte para algas filamentosas.

A grande diversidade e variacdo na composi¢do das comunidades de
invertebrados aquaticos em riachos, ao longo do ano, pode ser a explicagdo para a
extensiva sobreposic&o na dieta (Angermeier, 1982), fato também observado no Rio
da Fazenda.

Além de semelhangas na dieta geral, as espécies de peixes do Rio da
Fazenda apresentaram alguns padrdes comuns de distribuigcdo espacial (horizontal
e vertical): no trecho superior, junto ao fundo das areas de remanso e correnteza e
nos trechos médio e inferior, & meia-agua, entre a vegetacao marginal submersa.

Segundo Connell (1975 apud Angermeier & Karr, 1984), a distribuicdo dos
peixes pode ser medida por trés fatores: tolerdncia as condigdes ambientais,
disponibilidade de alimento e intensidade de predagdo. No Rio da Fazenda, entre
as diversas caracteristicas do ambiente, a velocidade da corrente e a presenca da
vegetagdo marginal submersa tiveram forte influéncia sobre a distribuigdo das
espécies (Capitulos | e IlI). Quanto a disponibilidade de alimento, a maior
abundancia de grupos de invertebrados no epiliton (fauna associada a rochas
submersas) do trecho superior € no epifiton (fauna associada a vegetacao
submersa) dos trechos médio e inferior (Capitulo 1), também parece exercer

influéncia sobre a distribuicdo dos peixes. A acdo da predacgdo, apesar de nao
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analisada no presente trabalho, deve também ser um fator de forte influéncia na
distribuicdo dos peixes do Rio da Fazenda.

A influéncia da vegetagdo marginal litorAnea sobre as interagbes
comportamentais entre espécies de peixes piscivoras e suas presas foi analisada
por Savino & Stein (1989), os quais notaram que a existéncia ou ndo da vegetagéo
influia no sucesso de forrageamento e no comportamento dos predadores. Nas
zonas litor@neas com vegetagdo, os predadores possuem areas para tocaiar a
presa, ai presente em altas densidades; assim, os predadores permanecendo entre
a vegetagdo, ao invés de procurar e perseguir a presa em areas abertas, podem
reduzir o custo energético (Savino & Stein, 1989). Na planicie e mangue do Rio da
Fazenda, onde havia vegetacdo marginal, além da maior densidade de presas
(Capitulo 1) e maior diversidade de espécies de peixes (Capitulo Il) entre os ramos
da vegetagdo, trés destas espécies sdo predadoras de espreita, capturando
principalmente insetos aquaticos e/ou crustaceos.

Segundo Knoppel (1970), a dieta de um animal depende n&o somente do
suprimento de alimento, mas também de sua capacidade de fazer uso deste
alimento. Uma grande diversidade de habitos e taticas alimentares é encontrada em
comunidades de peixes neotropicais de agua doce, a qual pode ser ilustrada, no
Brasil, pelos trabalhos de Sazima (1986), Sabino & Corréa-e-Castro (1990) e
presente trabalho. Esta grande diversidade de taticas alimentares entre os peixes
reflete a incrivel diversidade de organismos aquaticos que estdo potencialmente
disponiveis como alimento (Keenleyside, 1979). Assim, segundo este autor,
materiais vegetais, como algas e plantas superiores, n&o requerem nenhuma
técnica especial de captura, necessitando apenas de estruturas morfologicas
apropriadas. Por outro lado, para invertebrados sésseis s&o necessarias estruturas
e técnicas apropriadas devido a mecanismos de defesa; para organismos moveis,
adaptagbes comportamentais e estruturais relacionadas a interagdo predador-presa

constituem estratégias especializadas (Keenleyside, 1979).
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Uma comunidade de peixes de um riacho litoraneo, localizado préximo a
Ubatuba, foi estudada por Sabino & Corréa-e-Castro (1990), quanto & partitha dos
recursos espacial e alimentar, tendo as espécies de peixes dietas generalizadas e
sendo oportunistas na ocupagao dos nichos. No Rio da Fazenda, as espécies de
peixes também se mostraram oportunistas, o que é visivel tanto pelo habito
alimentar quanto pelas taticas utilizadas para a captura de alimento. Assim, no Rio
da Fazenda, a predominancia do habito insetivoro/carnivoro, baseado em uma
grande variedade de invertebrados aquaticos, principalmente insetos e crustaceos,
pode ser relacionado com a tatica de beliscador, ou seja, cata de presas
relativamente pequenas. Através desta tatica, espécies oportunistas capturam itens
variados sobre o substrato, aparentemente sem requerer nenhuma estrutura ou
técnica especializada.

Dos peixes estudados, o género Deuterodon é o que apresenta maior
variabilidade na exploracdo do nicho, utilizando até cinco taticas alimentares
diferentes para captura do alimento, variaveis conforme a distribuicdo vertical e
classes de tamanho (Sabino & Corréa-e-Castro, 1990 e presente estudo).

Para o célculo da sobreposicao alimentar, Uieda (1983) e Sabino & Corréa-e-
Castro (1990) verificaram que a utilizagdo dos itens alimentares agrupados em
categorias mais amplas pode levar, em alguns casos, a uma superestimativa no
grau de sobreposigdo. Porém, conforme sugerido anteriormente (Uieda, 1983), um
valor superestimado é mais facilmente corrigido do que um subestimado, ja que o
ultimo poderia ndo ser detectado e, portanto, ndo corrigido.

No presente trabalho, através dos dois calculos de sobreposicéo, ou seja,
com os itens agrupados e com todos os itens analisados, também foi possivel
comprovar esta superestimativa dos casos de sobreposigdo com o primeiro calculo.
Porém, verificou-se que os casos de sobreposicdo que desaparecem quando
utilizados todos os itens compreendem realmente situagbes em que as duplas de

espécies nao se sobrepSem por diferengas no microhabitat, nas estratégias



empregadas e nas preferéncias alimentares. Asim, o célculo de sobreposicdo com
dados da dieta mais detalhados mostrou-se mais apropriado, facilitando a
identificagdo dos casos potenciais de sobreposi¢ao.

Segundo Abrams (1980), a sobreposi¢do de nicho ocorre quando duas ou
mais espeécies utilizam um mesmo tipo de recurso do ambiente. Porém,
sobreposigao nem sempre implica em competicdo (Abrams, 1980), pois se 0s
recursos n&o estdo limitados, mais espécies podem partilhd-los sem
necessariamente ocorrerem interagbes competitivas (Hulbert, 1978 apud Abrams,
1980). Aranha et al. (1993) consideraram que a alta sobreposicdo alimentar
detectada entre duas espécies de Corydoras ndo indicava necessariamente a
ocorréncia de competigdo, pois 0 alimento ndo constituia um recurso escasso no
local estudado.

Por outro lado, mesmo que seja detectada pouca ou nenhuma sobreposi¢ao,
se existe territorialidade ou se as espécies alternam ativamente a utilizagdo dos
recursos, a competicdo pode estar ocorrendo (Abrams, 1978). Zaret & Rand (1971),
em um riacho no Panama, verificaram que na estagdo seca as sobreposigbes
alimentares entre os peixes eram minimas, coincidente com a baixa abundancia de
alimento, o que sugeria um aumento de competicdo por alimento neste periodo.
Resultado contrario foi obtido por Lowe-McConnell (1964), estudando reservatorios
e lagos durante a estagdo de aguas baixas na regido de savanas do Rupununi, na
Guiana Inglesa. Durante a estacdo seca, esta autora encontrou muita sobreposicao
alimentar entre as espécies, porém considerou a competicdo baixa, pois neste
periodo de escassez critica de alimento os peixes reduzem o periodo de
forrageamento, vivendo de seus estoques de gordura. Segundo Angermeier (1982),
a medida que o alimento se torna escasso, os peixes consomem proporcionalimente
em maior quantidade os itens mais abundantes, ampliando o nicho e,

consequentemente, aumentando a sobreposigéo alimentar.



No Rio da Fazenda, o fato de n&o ter sido assinalada variagéo sazonal na
dieta das espécies de peixes (Capitulo ) indica que ndo existe um periodo de
escassez de alimento neste local. De fato, neste ambiente litor&neo, a estagéo
chuvosa é caracterizada por periodos de chuvas intensas, que levam a um
excessivo aumento da vazdo, mas por curto espago de tempo, ou seja, “cheias
temporarias”. Aqui ndo foram encontradas situagdes extremas como formagéo de
pogas isoladas com aglomeragéo de espécies, como observado por Zaret & Rand
(1971) e Lowe-McConnell (1964).

Provavelmente, um aumento na competicdo intra e interespecifica seja
decorrente de grandes flutuagbes nas condigdes ambientais. Para espécies de
ciprinideos em um sistema de riachos dos Estados Unidos, McNeely (1987)
encontrou maior sobreposi¢cdo de nicho nos trechos superiores do que nos trechos
inferiores dos rios, considerando que os trechos superiores sdo ambientes menos
estaveis devido a flutuagdes sazonais no fluxo e a enchentes ocasionais. A planicie
do Rio da Fazenda é o local que sofre maiores perturbagdes devido as enchentes
de verdo (Capitulo I); no entanto, neste trecho foi encontrada a menor porcentagem
de casos de sobreposicdo, comparativamente aos trechos superior e inferior.
Acredito que, neste trecho do riacho, as perturbagdes sazonais no ambiente, por
serem de curta duragéo, sdo facilmente contornadas pelas espécies de peixes. Nos
momentos em que ocorrem estas perturbacbes no ambiente, provavelmente os
peixes utilizam a vegetagdo marginal e pogbes marginais ao curso do rio como
abrigos, para evitar a deriva rio abaixo devido a forte correnteza.

Nos trechos superior e médio, apesar de terem sido assinalados varios casos
de sobreposicao, estes, como veremos abaixo, ndao constituem situagdes de real
sobreposig@o entre as espécies devido as diferengas nos microhabitats e nas
taticas alimentares. Por outro lado, no trecho do mangue, onde ocorreu a maior
quantidade de sobreposi¢cdes, varios casos envolvem espécies com grandes

semelhancas na dieta, microhabitat e estratégias alimentares. Este trecho, pela
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proximidade com o mar, sofre grandes variagdes diarias no nivel d'agua, turbidez e
condutividade, perturbagdes decorrentes das marés (Capitulo 1). Estas flutuagbes
possivelmente tem influéncia sobre a oferta alimentar, com um decréscimo na
riqueza de itens disponiveis, o que pode ser inferido pela dieta das espécies de
peixes do mangue do Rio da Fazenda.

Para alguns autores, o principal mecanismo que torna possivel a partilha de
recursos alimentares entre espécies de peixes constitui a segregagao espacial,
seguida da segregacdo temporal (Lowe-McConnell, 1964; Schoener, 1974, Baker &
Ross, 1981; Uieda, 1983; Greenberg, 1991). Segundo Baker & Ross (1981), a
separagao no microhabitat é devida a utilizagéo vertical do habitat e ao uso relativo
da vegetacao aquatica. Outros autores ainda associam a estes fatores as variagGes
nas preferéncias alimentares (Zaret & Rand, 1971; Moyle & Senanayake, 1984) e no
comportamento de forrageamento (Hartney, 1989). Sabino & Corréa-e-Castro (1990)
apontam ndo somente diferengas na distribuicdo espacial e temporal, mas também
nas taticas alimentares, como 0s mecanismos que determinam a redugéo no efeito
da sobreposigao alimentar em uma comunidade de peixes litordneos.

No presente trabalho, como sera discutido abaixo por trecho do rio,
diferengas na distribuicdo espacial, nas taticas e nas preferéncias alimentares foram
fatores importantes na analise da sobreposicdo entre as espécies. Para facilitar a
discussd@o dos resultados, as espécies para as quais foram encontrados valores
significativos de sobreposigéo (céalculo envolvendo todos os itens alimentares) foram
dispostas em esquemas representativos de sua distribuicdo espacial (horizontal e
vertical) nos trés trechos estudados, conforme dados de distribuigdo apresentados
no Capitulo Il. Nos esquemas montados para os trechos médio e inferior alguns
casos de sobreposicdo envolvem espécies que tem uma distribuicdo espacial
diferente, o que deve diminuir a chance de sobreposi¢éo entre elas.

No trecho superior (Fig. 4), somente individuos jovens de D. cf. pedri se

sobrepde a M. microlepis. Apesar de ambas ocorrerem em remansos marginais,
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deslocando-se frequentemente para a superficie para captura de alimento, D. cf.
pedri explora principalmente o substrato rochoso destas pogas, enquanto M.
microlepis, principalmente a superficie, em busca de insetos terrestres. O conjunto

de trés espécies insetivoras de fundo, com valores altos de sobreposigdo,

apresentou taticas alimentares diferentes. Awaous tajasica, a espécie de maior
amplitude de nicho, ou seja, mais oportunista (Capitulo 1), utiliza a tatica de
escavacao, abocanhando porgdes do substrato arenoso e selecionando uma grande

variedade de itens deste substrato. Por outro lado, C. japuhybensis, de menor

amplitude de nicho (Capitulo lll), ou seja, mais especialista, € um predador de
espreita, cagando animais que se encontram sobre o substrato arenoso. A terceira
espécie, também insetivora, G. brasiliensis, pode ser considerada intermediaria em
relacdo as duas acima, podendo abocanhar itens sobre as rochas do fundo
(beliscador) ou porgdes superficiais do sedimento do fundo (escavador).

No trecho médio (Fig. 4), a vegetagdo marginal € muito importante como
abrigo, local de alimentagdo e fonte alimentar para varias espécies de peixes. A
exploracéo deste microhabitat levou & sobreposicdo alimentar entre quatro espécies
que, apesar da grande semelhanga na tatica alimentar (cata de itens presentes
sobre ou entre os ramos da vegetacao), apresentam itens preferenciais diferentes
na dieta: matéria vegetal para D. ¢f. pedri, insetos aquéticos para G. brasiliensis,
insetos terrestres para M. microlepis e insetos terrestres e matéria vegetal para H.
multifasciatus. As demais sobreposicdes foram entre espécies que também
ocorreram no trecho superior, tendo estes casos ja sido discutidos acima.

No trecho inferior, para a maior parte das espécies foi observado um habito
carnivoro, com a dieta baseada em crustaceos e insetos aquaticos, o que explica o
grande numero de casos significativos de sobreposigdo encontrados. Neste trecho,
semelhante ao encontrado no trecho médio, a vegetacdo marginal, com ramos
submersos, constitui um importante local de alimentagdo e abrigo para varias

espécies, as quais apresentaram muitos casos de sobreposicdo (Fig. 4). Para este



trecho do mangue, uma analise mais detalhada da dieta, considerando os tipos de
crustaceos e de insetos aquéticos consumidos, foi essencial para identificar os
casos mais significativos de sobreposigdo. A unica espécie onivora, o bagre G.
genidens, pelo fato de ter como itens predominantes na dieta crustaceos, insetos
aquaticos e matéria vegetal, se sobrepés a trés espécies carnivoras (G. brasiliensis,
E. pisonis e C. parallelus) e a uma herbivora (D. cf. pedri). Porém, este bagre
constitui uma espécie acesséria que explora o mangue do Rio da Fazenda somente
durante a maré alta (Capitulo ll). Os demais casos de sobreposi¢cdo observados

envolvem duas espécies com maior amplitude de nicho, C. parallelus e P. mindi, e

quatro com menor amplitude de nicho, G. brasiliensis, E. pisonis, O. brachyurus

lineatus e A. tajasica (Capitulo Ill). As principais taticas alimentares utilizadas por
estas espécies foram a de predador de espreita e a de beliscador. Uma andlise
detalhada da dieta destas espécies permite identificar, entre os crustaceos e insetos
aquaticos consumidos, algumas preferéncias alimentares, porém, de modo geral, as
dietas sao muito semelhantes.

No trecho do mangue, esta grande semelhanca entre as espécies na
ocupagao dos nichos espacial e alimentar, associada a presenga de uma grande
riqueza de espécies, porém representadas por um numero reduzido de individuos
(Capitulo ll), pode ser uma forte evidéncia da agdo de competicdo intra e
interespecifica sobre a estruturagdo da comunidade de peixes do mangue do Rio da

Fazenda.
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TRECHO INFERIOR

Figura 4 - Espécies de peixes que apresentaram sobreposigao significativa na dieta (ligagbes entre
as espécies indicam as situagdes de sobreposigao), dispostas segundo sua distribuicdo horizontal
(remanso e correnteza) e vertical (superficie, meia-dgua e fundo) nos trés trechos do Rio da
Fazenda.



RESUMO

A comunidade de peixes de um riacho litoraneo foi estudada em trés trechos
diferentes (corredeiras = superior, planicie = médio e mangue = inferior) com o
objetivo de verificar como as espécies interagiam durante a exploracéo do habitat,
sob diferentes condigbes ambientais. Os trechos estudados apresentam diferengas
em diversas caracteristicas, como velocidade da corrente, tipo de fundo, vegetacao
marginal, turbidez, condutividade, entre outras. Os tipos de alimentos
predominantes na dieta das espécies variaram entre os trechos: alimento autéctone,
principalmente insetos aquaticos, nas corredeiras; alimento autoctone e aldctone no
trecho de planicie; alimento autdctone, principalmente crustaceos e insetos
aquaticos, no trecho do mangue. Através de observagbes subaquaticas foram
identificadas oito tipos de taticas alimentares. A maior parte das espécies empregou
somente uma ou duas taticas para a obtencdo do alimento, com excecdo de
Deuterodon cf. pedri, a qual apresentou grande variabilidade nas taticas
empregadas (cinco), de acordo com sua distribuigio longitudinal e vertical e com as
classes de tamanho. Semelhancas na dieta geral e na distribuicdo espacial
determinaram muitos casos de sobreposicdo entre as espécies durante a
exploragdo do nicho alimentar. Para as espécies dos trechos superior e médio,
diferencas nas preferéncias e taticas alimentares permitiram a coexisténcia de
espécies oportunistas na dieta. No trecho inferior, a grande semelhanga entre as
espécies na ocupacédo do nicho espacial e alimentar pode ser uma forte evidéncia

da agao de competicdo sobre a estruturacdo das populagdes de peixes do mangue.
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ABSTRACT

The pattern of resource utilization was studied for the fish community in three
different stretches of a coastal river with different abiotic characteristics. The
stretches are as follows: a superior one with rapids, one that is intermediately
located on the coastal plain, and an inferior one on a mangrove zone. The stretches
differred from each other regarding current velocity, substrate type, marginal
vegetation, water transparency, conductivity, and other factors. The food types that
prevailed in the diets varied between the stretches: autochthonous items
represented mainly by aquatic insects predominated in the rapids zone,
autochthonous as well as allochthonous items predominated in the lowland zone,
while autochthonous items represented by crustaceans and aquatic insects
prevailed in the mangrove zone. Eight foraging strategies were identified by means
of underwater observations. Most species employed only one or two foraging
strategies, but Deuterodon cf. pedri employed five different methods that varied with
its longitudinal and vertical distribution and with the size classes of this fish. The
occurrence of similar feeding habits and similar spatial distribution determined a high
diet overlap for this community. In the superior and median stretches, species
coexistence was possible due to differences in particular food items and to different
foraging strategies, where the species are very opportunistic. in the inferior stretch
the similarities in the spatial niche occupation and food items utilization among
species is evidence of the importance of interespecific competition in the structural

organization of the mangrove fish assemblage.



183

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAMS, P., 1980, Some comments on measuring niche overlap. Ecology, 61(1):
44-49.

ANGERMEIER, P.L., 1982, Resource seasonality and fish diets in a lllinois stream.
Env.Biol.Fish., 7(3): 251-264.

ANGERMEIER, P.L. and KARR, J.R., 1984, Fish communities along environmental
gradients in a system of tropical streams, pp. 39-57. In T.M. ZARET (ed.),

Evolutionary _ecology of neotropical freshwater fishes, The Hague,

Netherlands.

ARANHA, JMR., CARAMASCHI, E.P. e CARAMASCHI, U., 1993, Ocupagéo
espacial, alimentacdo e época reprodutiva de duas espécies de Corydoras
Lacépede (Siluroidei, Callichthyidae) coexistentes no Rio Alambari (Botucatu,

Sao Paulo). Rev.Brasil.Zool., 10(3): 453-466.

BAKER, J.A. and ROSS, S.T., 1981, Spatial and temporal resource utilization by
southeastern cyprinids. Copeia, 1981(1): 178-189.

COSTA, W.J.E.M,, 1987, Feeding habits of a fish community in a tropical coastal
stream, Rio Mato Grosso, Brazil. Stud.Neotrop. Fauna Environ., 22(3): 145-
153.

GREENBERG, L.A., 1991, Habitat use and feeding behavior of thirteen species of
benthic stream fishes. Env.Biol.Fish, 31: 389-401.

HARTNEY, KB., 1989, The foraging ecology of two sympatric gobiid fishes:
importance of behavior in prey type selection. Env.Biol.Fish, 26: 105-118.

KEENLEYSIDE, M.H.A., 1979, Diversity and adaptation in fish behaviour. Springer-

Verlag, Berlin, 208p.



184

KNOPPEL, H-A., 1970, Food of Central Amazonian fishes; Contribution to the

nutrient-ecology of Amazonian rain-forest streams. Amazoniana, 2(3): 257-

352.
KREBS, C.J., 1989, Ecological methodology. Harper & Row, New York, 652p.

LINTON, L.R., DAVIES, RW. and WRONA, F.J., 1981, Resource utilization indices:
an assessment. J.Anim.Ecol., 50: 283-292.

LOWE-McCONNELL, R.H., 1964, The fishes of the Rupununi savanna district of
British Guiana, South America. Part | Ecological groupings of fish species and

effects of the seasonal cycle on the fish. J.Linn.Soc.Zool., 45(304): 103-144.

LOWE-McCONNELL, R.H, 1969, Speciation in tropical freshwater fishes.
Biol.J.Linn.Soc., 1: 55-75.

LOWE-McCONNELL, R.H., 1975, Fish communities in _tropical freshwaters: their

distribution, ecology and evolution. Longman, London, 337p.
McNEELY, D.L., 1987, Niche relations within an Ozark stream cyprinid assemblage.
Env.Biol.Fish, 18(3): 195-208.

MOYLE, P.B. and SENANAYAKE, F.R., 1984, Resource partitioning among the
fishes of rainforest streams in Sri Lanka. J.Zool.Lond, 202:195-223.

PATRICK, R., 1975, Stream communities, pp. 445-459. In CODY, M. and
DIAMONDS, J.M. (eds.), Ecology and evolution of communities, Belknap

Press of Harvard University, Cambridge.

ROSS, S.T., 1986, Review of field studies. Copeia, 1986(2): 352-388.

SABINO, J. e CORREA e CASTRO, R.M., 1990, Alimentagéo, periodo de atividade
e distribuicdo espacial dos peixes de um riacho da Floresta Atlantica
(Sudeste do Brasil). Rev.Brasil.Biol., 50(1): 23-36.

SAVINO, J.F. and STEIN, R.A., 1989, Behavior of fish predators and their prey:
habitat choice between open water and dense vegetation. Env.Biol.Fish,

24(4): 287-293.



SAUL, W.G., 1975, An ecological study of fishes at a site in upper Amazonian
Ecuador. Proc.Acad.Nat.Sci.Philadelphia, 127(12): 93-134.

SAZIMA, |., 1986, Similarities in feeding behaviour between some marine and
freshwater fishes in two tropical communities. J.Fish.Biol., 29: 53-65.

SAZIMA, |. e CARAMASCHI, E.P.,, 1989, Comportamento alimentar de duas
espécies de Curimata, sintépicas no Pantanal de Mato Grosso (Osteichthyes,

Characiformes). Rev.Brasil.Biol., 49(2): 325-333.

SCHOENER, T.W., 1974, Resource partitioning in ecological communities. Science,
185: 27-39.

TEIXEIRA, R.L., 1989, Aspectos da ecologia de alguns peixes do arroio Bom
Jardim, Triunfo, RS. Rev.Brasil.Biol., 49(1): 183-192.

UIEDA, V.S., 1983, Regime alimentar, distribuicdo espacial e temporal de peixes
(Teleostei) em um riacho na regido de Limeira, Sdo Paulo. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Estadual de Campinas. Campinas, SP. 151p.

WINDELL, J.T., 1968, Food analysis and rate of digestion, pp. 197-203. In RICKER,
W.E. (ed.), Methods for assessment of fish production in fresh waters,

Blackell, Oxford.

WINEMILLER, K.O., 1989, Ontogenetic diet shifts and resource partitioning among

piscivorous fishes in the Venezuelan ilanos. Env.Biol.Fish., 26: 177-199.

WINEMILLER, K.O. and LESLIE, M.A., 1992, Fish assemblages across a complex

tropical freshwater/marine ecotone. Env.Biol.Fish., 34: 29-50.

ZARET, T.M. and RAND, A S., 1971, Competition in tropical stream fishes: support
for the competitive exclusion principle. Ecology, 52(2): 336-342.



CAPITULO V

ANALISE ECOMORFOLOGICA DE UMA COMUNIDADE DE
PEIXES DE UM RIACHO LITORANEO TROPICAL



INTRODUGAO

Os sistemas fluviais, em geral, e pequenos riachos, em particular,
apresentam condig¢des fisicas que influenciam profundamente as caracteristicas dos
peixes que ali vivem (Hubbs, 1941 apud Mahon, 1984). A riqueza de espécies
geralmente tende a aumentar em dire¢éo a foz. Isto pode ser devido em parte a um
aumento na diversidade de habitat, com o aumento do tamanho do rio (Gorman &
Karr, 1978), e em parte ao decréscimo na variabilidade abibtica (Horwitz, 1978). A
diversidade do habitat pode ser medida em relagdo a profundidade, correnteza e
substrato e a variabilidade abidtica em relagdo a flutuagées na vazdo (Mahon,
1984).

Um dos problemas fundamentais em ecologia é identificar e relacionar os
fatores que determinam o numero de espécies que podem coexistir numa area. A
competicédo interespecifica € um destes fatores e, em principio, pode limitar a
similaridade entre espécies que competem, em relagdo a abundéancia e diversidade
de recursos criticos (Werner, 1977). A presen¢a de um grande namero de espécies
em uma comunidade pode ser acompanhada por um aumento do espago total do
nicho, ou seja, pela exploragdo de recursos nao utilizados (Schoener, 1974; Gatz,
1979a) ou por uma compactagdo dos nichos, ou seja, partilha dos recursos ja em
uso (Watson & Balon, 1984; Winemiller, 1991). Assim, a variedade de recursos
utilizados por uma espécie, denominada de amplitude do nicho (Werner, 1977),
pode ser utilizada como um parametro na analise de competicdo interespecifica. A
avaliagao dos recursos sob as dimensdes do habitat e do alimento € importante em
estudos desta natureza (Werner, 1977).

A amplitude do nicho e a posi¢cdo das espécies no espago total ocupado
podem ser relacionados com morfologia funcional, ou seja, as ferramentas utilizadas

na obtencdo dos recursos (Werner, 1977). Assim, muitos aspectos do nicho
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ecolégico dos peixes podem ser inferidos através da analise de caracteristicas
morfoloégicas, como por exemplo a relagdo direta entre o formato do corpo e a
maneira como o espago é utilizado (Winemiller, 1991).

Keast & Webb (1966) estdo entre os primeiros autores que discutiram a
correlagéo ecologica da variagdo morfolégica em peixes de agua doce. Num
pequeno lago no Canadd, estes autores constataram que a estrutura da boca e do
corpo combinadas com as especializagdes alimentares e preferéncias de habitat
diminuiam grandemente a competigdo interespecifica. Uma boa documentagao
acerca da relagdo entre forma e fung@o nos peixes foi feita por Gatz (1979b; 1981),
o qual analisou um grande nimero de caracteristicas morfologicas.

A utilizacdo de métodos estatisticos multivariados para determinar a
similaridade ecolégica interespecifica € de grande valia por permitir a analise
condensada de um grande numero de caracteristicas morfoldgicas (Winemiller,
1991). Testes dos padrbes morfoldégicos de comunidades de peixes de riachos
utilizando este tipo de analise foram desenvolvidos por vérios autores (Gatz, 1979a;
1979b; 1981; Mahon, 1984; Moyle & Senanayake, 1984; Watson & Balon, 1984;
Balon et al., 1986; Wikramanayake, 1990; Winemiller, 1991).

Segundo Gatz (1981), embora a idéia de associar a morfologia das espécies
com o nicho seja antiga e persistente, o potencial da utilizagdo da morfologia para
definir nicho e para investigar as relagdes ecoldgicas entre as espécies é raramente
utilizado devido a trés falhas: 1) os estudos concentram-se em morfologia
relacionada ao habitat ou alimento, mas ndo em ambos; 2) muitos estudos envolvem
poucas caracteristicas morfoldgicas; 3) poucos estudam a associagdo completa de
espécies que coexistem, atendo-se ao estudo de grupos selecionados de espécies.
Em alguns trabalhos, como os de Gatz (1981), Moyle & Senanayake (1984) e
Winemiller (1991), estas trés falhas foram resolvidas. Porém, segundo Gatz (1991),
a falta de informagdes acerca do habitat e diferengas comportamentais (obtidas

através de observacdo direta dos peixes nos riachos) nédo permite testar se a




189

diferenciacdo de nicho entre as espécies, evidenciada a partir da interpretagéo
ecolbgica das caracteristicas morfolégicas analisadas, corresponde & diferenciagao
de nicho observada no campo.

No presente trabalho, as relagbes ecolégicas entre as espécies de um riacho
litordneo foram estudadas através da analise dos padrées ecomorfolégicos dos
peixes. Uma série de atributos morfologicos foram analisados e associados a
informagdes de dieta, envolvendo todas as espécies de peixes dominantes no rio
em estudo. Informagbes adicionais acerca dos padrdes de exploragdo dos recursos
espacial e alimentar, obtidos anteriormente (Capitulos Il e V) através de
observagbes subaquaticas, puderam ser utilizadas na interpretacdo das

similaridades ecolégicas interespecificas aqui evidenciadas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Rio da Fazenda (23°20'S, 44°55'W), Municipio
de Ubatuba, Sdo Paulo. Este € um rio litoraneo de pequeno porte (ca. 6 Km de
extensdo), localizando-se inteiramente no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Picinguaba.

A comunidade de peixes do Rio da Fazenda foi estudada em trés trechos do
rio: um trecho superior de corredeiras, a ca. 50 metros de altitude; um trecho médio
na planicie costeira e um trecho inferior numa regido de mangue.

Os peixes foram coletados no periodo de julho/88 a agosto/89, num total de
sete coletas, realizadas com peneira (3mm malha), pu¢a (malha de fild), covo de
acrilico transparente e vara de pesca, sendo imediatamente fixados em formol a

10% e posteriormente transferidos para alcool 70% para conservagao. O total de



espécies coletadas em cada um dos trés trechos amostrados foi apresentado no
Capitulo | (lista das espécies) e Capitulo Il (nimero e tamanho dos individuos
capturados por apetrecho de coleta e por més de amostra).

Os atributos ecomorfolégicos analisados para a comunidade de peixes do
Rio da Fazenda compreenderam medidas morfométricas e informagOes

relacionadas ao habito alimentar das espécies.

Medidas morfométricas

Os critérios utilizados para a selegdo das espécies e exemplares a serem
analisados, bem como as medidas realizadas, foram baseados em Balon et al.
(1986).

Do total de 24 espécies do Rio da Fazenda, 13 foram selecionadas para a
morfometria (representadas por mais de 10 individuos, o que foi definido por Balon
et al., 1986 como espécie dominante). Para cada uma destas espécies dominantes
foram selecionados dez individuos adultos (sempre que possivel selecionados a
partir das amostras do mesmo trecho) para representar o total da espécie na analise
ecomorfoldgica. A escolha de individuos de tamanho semelhante permite minimizar
as diferengas ontogenéticas e alométricas, passiveis de ocorrer em diversos tipos
de interagbes ecologicas (Wikramanayake, 1990). Somente para Centropomus
parallelus houve a necessidade de utilizar individuos jovens, pois no total foram
coletados doze individuos com CP < 50mm e somente quatro com CP > 130mm.
Este mesmo procedimento foi utilizado por Wikramanayake (1990) para uma
espécie cujos individuos jovens e subadultos sdo encontrados em riachos, ficando
os adultos restritos a trechos mais largos do rio. Isto provavelmente também ocorre
para C. parallelus em nosso estudo, os individuos de maior porte ocorrendo
principalmente rio abaixo, onde a largura e profundidades sdo maiores (préximo a

desembocadura).



Para as 13 espécies selecionadas foram realizadas 17 medidas (Apéndice 1)
em cada espécime, utilizadas para o calculo de 14 atributos morfolégicos. Os
atributos e suas interpretagbes s&o apresentados no Apéndice 2, sendo baseados
em Balon et al. (1986), os quais por sua vez derivaram seu estudo dos atributos
definidos por Mahon (1984) e Watson & Balon (1984), com algumas modificagdes.

Um desenho esquematico destas treze espécies de peixes foi montado para

ilustrar o formato do corpo, nadadeiras e posi¢éo da boca dos peixes.

Habito alimentar

A dieta das espécies foi determinada a partir da analise do conteudo
digestivo, sendo utilizado o método de frequéncia de ocorréncia (numero de
ocorréncias do item € expresso em porcentagem, calculada em relagdo ao numero
total de ocorréncias de todos os itens). Os dados da dieta, apresentados em
detalhes no capitulo Ill, foram rearranjados para a analise ecomorfolégica, conforme
serd descrito mais abaixo. Os valores da relagdo entre o comprimento do tubo
digestivo e o comprimento padrdo (CTD) e os valores da amplitude do nicho

alimentar (medida de Levins = Bp) foram extraidos do Capitulo lil.

Analise estatistica

Além da composi¢do de espécies ser diferente em cada um dos trés trechos
estudados do rio (Capitulo 1), para as espécies comuns aos trés trechos foram
encontradas diferencas na dieta (Capitulo lll). Por estes motivos, as analises
estatisticas foram feitas separadamente para as espécies de peixes presentes nos

trechos superior, médio e inferior.



Uma analise de Componentes Principais e uma Classificacgo ascendente
hierarquica (programa STATICF, vers&o 4.0) foram aplicadas para duas matrizes de
dados:

18 Matriz. 14 atributos morfoloégicos (varidveis) vs. espécies de peixes
(numero de observagbes = 6, 8 e 9, respectivamente para os trechos superior,
médio e inferior).

2% Matriz: trés atributos morfolégicos (LB, AB e OB) e dados do hébito
alimentar (CTD, Bp e itens alimentares da dieta) vs. espécies de peixes.

Com relag&o aos itens alimentares da dieta, todos os invertebrados aquéticos
foram reunidos em uma categoria (INVA), a qual engloba tecamebas, anelideos,
moluscos, crustaceos, &caros e insetos. Como os itens peixes e aranhas foram
pouco significativos,foram excluidos da anélise.

Para a analise de Componentes Principais foram considerados sempre os
dois eixos que somados contribuiam com mais de 60% da variancia observada
(porcentagem explicada pelos eixos principais). As varidveis que apresentaram
valores de correlagd&o maiores que 0,60 foram consideradas, arbitrariamente, de
contribuicao significante para a variancia total, sendo utilizadas para a interpretacdo
dos fatores ecomorfolégicos que determinam a distribuicdo dos individuos
(espécies) ao longo dos dois eixos (coordenadas sobre os eixos principais).

Para a classificagdo das espécies ("classificacdo ascendente hierarquica"),
foi utilizada a distancia Euclidiana como medida de distancia e a média ponderada
das distancias como critério de agregacdo. Esta classificagdo permitiu dispor as
especies de peixes em uma arvore ou dendrograma, a qual defini o grau de
semelhanga entre as espécies, baseado nos atributos analisados (morfologia e
dieta). As vantagens desta anélise é que além de identificar os grupos de espécies
que apresentam mais atributos em comum ("'classes"), também permite identificar

quais as variaveis de maior contribuigdo para a formacgao dos nés.
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APENDICE 1

Medidas morfométricas utilizadas para o célculo dos atributos morfologicos

(baseadas em Gatz, 1979, com excecdo da medida 17).

1.
2.
3.
4.

0w ~N O w»n

9.
10
11

12.
13.
14 .
15.
16 .
17.

comprimento-padrao (CP)
altura maxima do corpo
largura maxima do corpo
comprimento do pedunculo caudal: linha vertical, no nivel da margem posterior

da nadadeira mediana mais posterior, até o término da coluna vertebral

. altura do pedunculo caudal (medida no seu ponto mediano)
. largura do pedunculo caudal (idem 5)
. altura do corpo abaixo da linha mediana no ponto de maxima altura

. comprimento maximo da nadadeira peitoral: distancia da base ao ponto extremo

da nadadeira

largura maxima da nadadeira peitoral

. @rea da nadadeira peitoral

. distancia maxima vertical da nadadeira caudal: maxima distancia entre os raios,
quando totalmente estendidos, igual a largura maxima para o calculo da area

comprimento maximo da nadadeira caudal (idem 8)

altura da cabeca abaixo do meio do olho

distancia da ponta do focinho até a margem posterior do opérculo

largura da boca (totalmente aberta)

altura da boca (totaimente aberta)

orientacdo da boca: grau de inclinagao a partir de um plano horizontal (Balon et
al., 1986). O angulo de inclinagdo foi transformado em radiano e somado a

uma constante (transformag&o em valores somente positivos).
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APENDICE 2

Atributos morfolégicos e suas interpretagdes (retirados de Balon et al., 1986).

indice de compresséo ("index of compression")
IC = altura maxima do corpo / largura maxima do corpo
Valores altos indicam peixes lateralmente comprimidos.
Altura relativa ("relative depth")
AR = altura maxima do corpo / CP
Diretamente relacionado com a capacidade de realizar giros verticais.
Comprimento relativo do pedinculo caudal ("relative caudal peduncule length")
CPC = comprimento do pedunculo caudal / CP
Peixes bentdnicos de aguas correntes com longos pedunculos caudais (Hora,
1922).
indice de compressdo do pedanculo caudal ("index of caudal peduncle
compression)
ICP = altura do pedunculo / largura do pedunculo
Pedunculo comprimido indica nadador lento e manobravel.
indice de achatamento ventral ("index of ventral flattening")
IAV = altura do corpo abaixo da linha mediana no ponto de altura maxima /
altura maxima do corpo
Valores baixos podem ser associados com vida em Aagua corrente,
possibilitando ao peixe manter sua posi¢do quando estacionarios.
Area relativa da nadadeira peitoral ("relative area of pectoral fin")
ANP = area da nadadeira peitoral / area do corpo
Valores altos sdo encontrados em nadadores lentos, que utilizam a nadadeira
para manobras e também em peixes que habitam agua corrente e que

utilizam a nadadeira para se manter em contato com o substrato.
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Razdo da configuragao da nadadeira peitoral ("pectoral fin aspect ratio")
CNP = comprimento maximo / largura maxima da nadadeira
Valores altos indicam uma nadadeira estreita e longa, encontrada em peixes
que nadam muito.
Area relativa da nadadeira caudal ("relative area of caudal fin")
ANC = area da nadadeira caudal / area do corpo
Nadadeira caudal grande é importante para um impulso rapido, tipico do
modo de nadar de varios peixes bentbnicos.
Razao da configuragao da nadadeira caudal ("aspect ratio of caudal fin")
CNC = quadrado da distancia maxima vertical / area da nadadeira caudal
Valores altos encontrados em peixes que nadam ativa e continuamente.
Posigéo relativa dos olhos ("relative eye position")
PO = medida da altura da cabega abaixo do meio do olho / CP
Peixes bentdnicos apresentam olhos em posi¢ao dorsal e peixes nectdnicos,
em posigéo lateral.
Comprimento relativo da cabega ("relative head length")
CC = distancia da ponta do focinho até a margem posterior do opérculo / CP
Valores altos indicam peixes que capturam presas relativamente grandes,
espécies predadoras.
Largura relativa da boca ("relative mouth width")
LB = largura da boca / CP
Altura relativa da boca ("relative mouth height")
AB = altura da boca / CP
As dimensdes da boca indicam, como o tamanho da cabega, o tamanho
relativo da presa.
Orientagdo da boca ("mouth orientation") = OB

Indica onde o peixe esta comendo na coluna d'agua.
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RESULTADOS

12 Anélise: atributos morfolégicos vs. espécies de peixes

Os 14 atributos morfologicos determinados para as espécies de peixes dos
trechos superior (6 espécies), médio (8 espécies) e inferior (9 espécies) séo
apresentados na Tabela |, sendo estas espécies representadas num desenho
esquematico (Fig. 1)..

Pela aplicacdo da andlise de Componentes Principais (PC) a matriz de
atributos morfoldgicos vs. espécies de peixes, verifica-se que, para os trés trechos,
o primeiro e o segundo componentes juntos (PCq e PC2) explicam mais de 65% da
variancia total (Tabela Ii).

Para o trecho superior, o primeiro PC exibe valores de correlagdo
significantes que sdo positivos para cinco variaveis e negativos para duas (Tabela
ll). Interpretando o significado ecoldgico destas variaveis (conforme descrigoes
apresentadas no Apéndice 2), este primeiro eixo permite distinguir espécies
lateralmente comprimidas, boas nadadoras, de boca antero-superior (positivos) e
espécies de corpo baixo, nadadoras lentas, bentonicas de agua corrente
(negativos). Para o segundo PC, foram obtidos trés valores significantes positivos e
dois significantes negativos, distinguindo espécies bentdnicas de olhos dorsais e
boca larga (positivos) e espécies nectbnicas, com ampla area da nadadeira caudal
(negativos).

Para o trecho médio, o primeiro PC exibe seis valores de correlagdo
significantes positivos e um significante negativo e o segundo PC, trés valores
positivos e dois negativos de contribuicdo significante para a variancia total (Tabela

Il). Estes valores coincidem, na maioria, com os valores citados acima para o trecho
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superior, possibilitando uma interpretagdo semelhante para os dois trechos, quanto
a distingado entre as espécies.

Para o trecho inferior (Tabela ll), o primeiro PC exibe nove valores de
correlagdo significantes positivos os quais definem espécies que nadam ativa e
continuamente, com grande capacidade de manobras, e predadoras que capturam
presas grandes, mas que possuem os olhos em posigéo dorsal (caracteristico de
espécies bentdnicas). Ainda para o PCq, os dois valores negativos definem
espécies bentbénicas de corpo circular (ndo achatadas ventralmente). No segundo
PC, o valor de correlagao positivo distingue espécies de agua corrente que mantém
o corpo em contato com o substrato (grande area da nadadeira peitoral) e os dois
valores negativos, espécies lateralmente comprimidas que nadam muito (nadadeira
peitoral estreita e longa).

A comparacdo entre os trés trechos, através da média e desvio padréo dos
valores dos atributos morfoldgicos (Tabela Ill), mostra progressdo de mais
caracteristicas de espécies nectonicas nos trechos superior e médio e de espécies
bentdnicas, estacionarias no trecho inferior. Esta tendéncia é indicada pela
presenga nos dois primeiros trechos, quando comparados ao trecho inferior, de
maiores médias das caracteristicas como corpo comprimido e alto (IC e AR),
pedunculo caudal mais comprimido (ICP), nadadeira peitoral estreita e longa (CNP)
e nadadeira caudal ampla (CNC). Estes atributos caracterizam espécies nadadoras
ativas e com alto poder de manobras. Associados a estes atributos, nota-se,
principalmente no trecho superior, valores mais baixos do indice de achatamento
ventral (IAV) e maiores valores de area da nadadeira peitoral (ANP), ambos
relacionados a espécies que vivem em locais de correnteza forte, possibilitando ao
peixe manter sua posigao praticamente sem nadar. Por outro lado, no trecho
inferior, a maior média obtida para o comprimento do pedunculo caudal (CPC),

comparativamente aos dois primeiros trechos, caracteriza peixes bentbnicos que
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vivem em &gua corrente. Porém, neste trecho foram encontrados valores mais
elevados de orientagdo da boca, ou seja, mais espécies com boca antero-superior.

Projetando os dois PCs em uma grade 2 x 2 e ai alocando as espécies de
peixes, através das coordenadas sobre os eixos principais, estas podem ser
separadas pelas varidveis ou atributos medidos. Analisando a disposicdo das
espécies nestas grades, juntamente com sua disposicdo em um dendrograma
(classificagdo ascendente hierarquica), é possivel visualizar o grau de similaridade
ecomorfologica entre as espécies (Figs. 2, 3 e 4,).

Para os trechos superior e médio (Figs. 2 e 3), o primeiro eixo isola na
metade superior da grade espécies que se deslocam entre a superficie e a meia-
agua (também situadas na parte superior do dendrograma), como Deuterodon cf.

pedri, Mimagoniates microlepis e Hollandichthys multifasciatus. Contrapostas a

estas, s&o encontradas, na porgdo inferior das figuras, as espécies que se deslocam

préximo ou sobre o fundo (Characidium japuhybensis, Awaous tajasica, Kronichthys

heylandi e Phalloceros caudimaculatus). Por outro lado, o segundo eixo isolou na

metade direita as espécies mais achatadas ventraimente. Geophagus brasiliensis
.apesar de achatada ventraimente (IAV) e com olhos em posigdo dorsal (PO),
tipicos de espécies bentbnicas, apresenta o corpo alto (AR) e comprimido (IC),
caracteristico de espécie com grande capacidade de manobras. Estes dois
conjuntos de caracteristicas a isolaram na grade e esse isolamento € apoiado pelo
seu comportamento observado no ambiente.

Para o trecho inferior, como a maior parte das espécies se desloca entre a
meia-agua e o fundo, as semelhangas entre elas sdo maiores. Mesmo assim, é
possivel distinguir, na grade e no dendrograma (Fig. 4), um grupo de espécies na
parte mais superior das figuras que corresponde a espécies com as configuragbes
das nadadeiras peitoral e caudal e do pedunculo caudal caracteristicas de espécies
nadadoras ativas, com boa capacidade de manobras, como Deuterodon cf. pedri,

Centropomus parallelus e Geophagus brasiliensis. Na parte inferior das figuras ha
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duas espécies de corpo circular, de habitos sedentarios (Qostethus brachyurus

lineatus e Pseudophallus mindi) e na por¢gdo mediana, um grupo de habitos e

formato do corpo e das nadadeiras intermediario (Genidens genidens, Eleotris

pisonis, Awaous tajasica e Phalloceros caudimaculatus).

Para os trés trechos, os atributos que apresentam desvio padrdo mais
elevado (IC, ICP, CNP e OB, Tabela Illl) correspondem aos atributos que
determinaram as subdivisdes do dendrograma (formag&o dos nés) e as variaveis
que melhor explicam a distribuic&o das espécies nos dois eixos principais (Figs. 2, 3

e 4).

22 anadlise: atributos morfolégicos relacionados ao habito alimentar vs.

espécies de peixes

Para esta segunda analise ecomorfoldgica, também realizada separadamente
para as espécies de peixes dos trechos superior, médio e inferior do Rio da
Fazenda, as matrizes de dados utilizadas associam varidveis relacionadas ao habito
alimentar das espécies (Tabela IV) e trés atributos morfolégicos (LB, AB e OB,
apresentados na Tabela I).

Aplicando aos dados destas matrizes a analise de componentes principais
(Tabela V), verifica-se que, para os trés trechos, mais de 60% da variancia total foi
explicada pelos dois primeiros eixos (PC1 e PC2).

Interpretando o significado ecologico das variaveis que apresentam uma
contribuicdo significante para a variancia total (valores de correlagdo > 0,60) para
as espécies do trecho superior, o primeiro eixo (PC4) permite distinguir espécies de
boca antero-superior, maior amplitude do nicho alimentar e habito carnivoro
(positivos) e espécies de tubo digestivo mais longo e habito detritivoro (negativos).
O segundo eixo (PC2) distingue espécies que acrescentam matéria vegetal na dieta

(positivo) de espécies que utilizam insetos terrestres (negativo).
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Para o trecho médio (Tabela V), a interpretagdo das variaveis do PCq é
semelhante ao mesmo eixo do trecho superior. Ja o segundo eixo (PC») distinguiu
espécies que acrescentam matéria vegetal na dieta (positivos) e espécies que
utilizam invertebrados aquaticos (negativo).

Para o trecho inferior (Tabela V), o primeiro eixo distingue espécies que
utilizam itens aléctones (IT e MV) e que apresentam tubo digestivo longo (positivos)
e espécies que utilizam itens autoctones (INVA). Para o segundo eixo, estdo
contrapostas espécies de maior amplitude do nicho alimentar (positivo) e espécies
de habito detritivoro (negativo).

A comparagao entre os trés trechos, através da média e desvio padrao dos
valores dos atributos morfologicos relacionados a dieta (Tabela VI), mostra um
decréscimo na importancia de material perifitico e de itens aloctones (insetos
terrestres e matéria vegetal) e um aumento na importancia de invertebrados
aquaticos dos trechos superior e médio para o trecho inferior. Esta tendéncia esta
associada ao menor comprimento do tubo digestivo, a maior amplitude do nicho
alimentar e ao aumento do &ngulo de orientagéo da boca (boca éntero-superior) no
trecho inferior.

Analisando a distribuicdo das espécies na grade 2 x 2 (projecao dos dois
PCs) e no dendrograma (classificacao ascendente hierarquica), é possivel notar,
para os trés trechos, um deslocamento das espécies de habito detritivoro,

Phalloceros caudimaculatus (trechos médio e inferior) e Kronichthys heylandi

(trechos superior e médio), para a extremidade inferior dos esquemas (Figs. 5, 6 e
7). Contrapostas a estas, situam-se na por¢gdo mediana dos esquemas as espécies
de habito carnivoro (INVA) e no canto superior direito da grade, as de habito
onivoro, ou seja, que acrescentam itens de origem vegetal a dieta carnivora.

No trecho superior, apesar da frequéncia de ocorréncia de material vegetal
na dieta de D. cf. pedri e G. brasiliensis ser semelhante (Tabela IV), o deslocamento

da primeira espécie mais para o centro da grade, distanciada de G. brasiliensis (Fig.
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5), decorre da presenga em sua dieta de uma porcentagem elevada de material

perifitico, similar a Awaous tajasica. A espécie Mimagoniates microlepis foi isolada

no canto superior esquerdo pelo fato de apresentar insetos terrestres na dieta.
No trecho médio (Fig. 6), maiores porcentagens de material vegetal foram

encontradas na dieta de D. cf. pedri e Hollandichthys multifasciatus (Tabela IV).

Porém, destas duas espécies somente a segunda esta deslocada para o canto
superior direito; D. cf. pedri permanece mais para o centro da grade pelo mesmo
motivo citado acima. Apesar de A. tajasica ter sido a Unica espécie a acrescentar
algas em sua dieta (Tabela IV), na grade esté deslocada para o quadrante negativo
do PC», contrario as espécies com tendéncia a onivoria. A variavel algas, apesar de
nao ter tido um valor de correlagéo significante no trecho médio, foi negativo no PC»o
(Tabela V), o que determinou a posigéo de A. tajasica na grade.

No trecho inferior, apesar da variancia acumulada ter sido a menor dos trés
trechos, a disposigdo das espécies na grade (Fig. 7) representa exatamente seu
nicho alimentar, o que pode ser avaliado examinando os dados da Tabela IV.

Novamente, para os trés trechos, os atributos morfolégicos que apresentam
desvio padrao mais elevado (Tabela V) correspondem aqueles que determinam as
subdivisbes do dendrograma (formagdo dos nds) e as variaveis que melhor
explicam a distribuigdo das espécies nos dois eixos principais (Figs. 5, 6 e 7).
Porém, outras caracteristicas como orientagdo da boca e comprimento do tubo
digestivo, apesar da pequena variagdo (baixo desvio padr&o), também s&o

importantes na distribuicdo das espécies na grade e no dendrograma.
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Figura 1 - Representacdo esquematica das treze espécies de peixes selecionadas

para a analise ecomorfologica (as espécies ndo estdo desenhadas na mesma

escala), sendo as siglas das espécies apresentadas na Tabela .
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TABELAI

Valores da correlagdo dos atributos morfolégicos (varidveis) nos dois eixos
principais (Pcq, PC»), calculados para as espécies de peixes coletadas em trés
trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. Valores em negrito (> 0,60) considerados
de contribuigdo significante para a variéncia total.

SUPERIOR MEDIO INFERIOR
Variaveis PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
IC 0,97 0,02 0,93 -024 051 -0,78
AR 0,85 044 0,89 0,12 0,90 -029
CPC 0,89 020 0,84 016 0,92 -0,04
ICP 0,86 -027 0,81 -036 0,84 -037
IAV 024 0,88 0,01 0,86 0,72 -0,51
ANP 0,65 -0,10 -0,56 0,23 0,49 0,81
CNP 057 -0,36 019 -0,63 0,61 -0,62
ANC 0,13 0,88 0,39 -0,59 0,78 0,22
CNC 056 -0,06 0,65 -0,20 0,66 -0,52
PO 0,42 0,85 0,57 0,73 0,88 0,10
cC 0,41 0,71 0,58 0,64 0,90 0,13
LB 0,17 0,87 0,57 0,62 0,86 0,30
AB 0,68 -0,34 0,73 -0,21 0,90 0,07
OB 0,76  -0,32 0,62 -049 050 -042
variancia 41,1 71,2 420 666 58,3 78,0

acumulada (%)




Média (x) e desvio padrdo (dp) dos valores dos atributos morfologicos dos peixes

TABELA I
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dos trés trechos do Rio da Fazenda (numero de espécies = 6, 8 e 9,
respectivamente para os trechos superior, médio e inferior).

SUPERIOR MEDIO INFERIOR
Atributos X dp X dp X dp
IC 1,70 0,80 1,73 0,72 1,58 0,63
AR 0,26 0,11 0,28 0,10 0,22 0,13
CPC 0,17 0,10 0,18 0,11 0,24 0,12
ICP 2,42 1,11 2,42 1,00 1,82 0,69
1AV 0,43 0,14 0,47 0,14 0,46 0,16
ANP 0,12 0,07 0,10 0,07 0,07 0,05
CNP 2,50 0,96 2,44 0,86 2,35 1,32
ANC 0,23 0,05 0,22 0,05 0,18 0,09
CNC 0,82 0,15 0,85 0,16 0,76 0,17
PO 0,12 0,05 0,11 0,05 0,10 0,06
cC 0,29 0,06 0,28 0,05 0,27 0,09
LB 0,09 0,02 0,09 0,03 0,08 0,04
AB 0,10 0,03 0,10 0,03 0,08 0,04
0B 1,31 0,66 1,39 0,58 1,70 0,30
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TABELA IV

Valores dos atributos ecomorfolégicos relacionados ao habito alimentar das
espécies de peixes dos trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP.

Espécies CTD Ba AL MP INVA IT MV
Superior

Dp 1,02 0,46 - 20,0 32,6 18,5 289
Gb 1,24 0,63 - - 71,5 2,0 26,5
At 0,80 0,65 - 31,6 60,5 - 7,9
Mm 0,70 0,43 - 6,4 451 453 3,2
Cj 0,66 0,28 - - 90,9 - 9.1
Kh 474 0,13 - 93,8 6,2 - -
Médio

Dp 1,11 0,44 - 19.4 27,3 97 43,6
Gb 1,16 0,47 - 141 64,7 3,0 18,2
At 0,88 0,78 38,5 - 61,5 - -
Mm 0,74 0,40 - - 43,6 53,0 3,4
Cj 0,63 0,37 - - 97,4 26 -
Kh 5,23 0,24 - 89,1 - - 10,9
Hm 0,82 0,55 - - 29,0 39,5 31,5
Pc 1,94 0,21 - 82,3 17,7 - -
Inferior

Dp 1,08 0,58 27,6 - 19,8 20,7 31,9
Gb 1,02 0,41 1.4 171 61,5 2,9 171
At 0,45 0,37 19,6 53 751 - -
Pc 0,97 0,22 - 90,0 10,0 - -
Ep 0,54 0,32 1.6 - 98,4 - -
Gg 1,65 0,48 3,1 - 59,5 6,2 31,2
Ol 0,34 0,35 - - 100,0 - -
Pm 0,23 0,86 - - 100,0 - -
Cp 0,60 1,00 - - 100,0 - -

CTD = comprimento do tubo digestivo / comprimento padrao

Ba = amplitude do nicho alimentar

Itens alimentares (porcentagem de ocorréncia): AL = algas, MP = material perifitico
(matéria organica+algas+protozoarios), INVA = invertebrados aquaticos, IT =
insetos terrestres, MV = material vegetal (vegetais superiores).
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TABELAV

Valores da correlagao dos atributos relacionados ao habito alimentar das espécies
(variaveis) nos dois eixos principais (PCq4 e PC»), calculados para as espécies de
peixes coletadas em trés trechos do Rio da Fazenda, Ubatuba, SP. Valores em
negrito (>0,60) considerados de contribuigdo significante para a variancia total.

SUPERIOR MEDIO INFERIOR
Variaveis PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
LB -0,31 0,68 0,14 0,71 0,58 0,18
AB 0,75 -0,41 0,83 0,42 0,57 0,23
OB 0,95 -0,09 0,79 -0,02 -0,56 0,51
CTD -0,98 0,00 0,91 0,18 0,87 -0,15
Ba 0,71 0,46 0,75 -0,17 -0,31 0,71
AL - - 0,32 -0,57 0,56 0,43
MP -0,94 -0,10 0,95 0,07 0,13 0,85
INVA 0,67 0,23 0,56 -0,61 0,76 0,39
IT 0,43 0,67 0,54 0,56 0,74 0,45
My 0,44 0,73 0,18 0,76 0,85 0,27
Variéncia 52,9 74,0 43,8 67,1 40,1 62,1

agumulada (%)



TABELA VI
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Média (x) e desvio padrao (dp) dos valores dos atributos relacionados a dieta dos
peixes dos trés trechos do Rio da Fazenda (nimero de espécies = 6, 8 e 9,
respectivamente para os trechos superior, médio e inferior).

SUPERIOR MEDIO INFERIOR
Atributos X dp X dp X dp
LB 0,09 0,02 0,09 0,03 0,08 0,04
AB 0,10 0,03 0,10 0,03 0,08 0,04
OB 1,31 0,66 1,39 0,58 1,70 0,30
CTD 1,53 1,59 1,56 1,54 0,76 0,45
Ba 0,43 0,20 0,43 0,18 0,51 0,26
AL - - 481 13,61 592 1027
MP 2530 3577 2561 37,87 12,49 29,61
INVA 51,13 29,94 4265 30,94 69,37 3506
IT 10,97 18,31 13,48 20,79 3,31 6,86
MV 12,60 12,17 13,45 16,51 891 14,00
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DISCUSSAO

Quando os atributos morfoloégicos calculados refletem aspectos importantes
da ecologia das espécies, é possivel interpretar através destes atributos a natureza
do volume do nicho preenchido, as similaridades ecologicas entre as espécies que
coexistem e o total do espago do nicho ocupado pela taxocenose (Watson & Balon,
1984). Este espaco total do nicho pode ser definido por um sistema de coordenadas
multidimensionais, onde a posigdo do espago preenchido por uma espécie é
denominada de volume do nicho e a soma dos volumes individuais preenchidos por
um agrupamento de espécies da o espag¢o do nicho da comunidade (Watson &
Balon, 1984).

No presente trabalho, a analise ecomorfolégica possibilitou a percepgéo da
dimensé&o total do nicho da comunidade de peixes estudada. Além disso, sendo feita
isoladamente para os agrupamentos de peixes dos trechos superior, médio e
inferior, permitiu verificar como as mudanc¢as na composi¢ao de espécies, associada
a mudangas na estrutura do habitat, determinam alteragdes na posicdo das
espécies no espaco total do nicho.

Segundo Watson & Balon (1984), a percepgdo derivada da analise
ecomorfolégica acerca de como a adicdo de espécies influencia a estrutura da
comunidade depende do numero, tipo e significado ecolégico dos atributos medidos.

Gatz (1979b), analisando 56 caracteristicas morfolégicas, obteve 42% de
varidncia acumulada para os dois primeiros eixos. Os PCs combinaram variaveis
relacionadas com técnica de predacdo, manobrabilidade, utilizagdo do habitat e
zonagao vertical. Watson & Balon (1984) selecionaram 15 dos atributos definidos
por Gatz (1979b), obtendo para os dois primeiros eixos 46% de variancia total. Para
estes autores, a partilha vertical do habitat (estratificagdo vertical) foi o principal

fator determinante da estrutura do nicho na comunidade que estudaram. Balon et al.
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(1986), com 14 atributos morfolégicos, obtiveram na analise de componentes
principais 53% de variancia acumulada para os dois primeiros eixos, classificando
as espécies de acordo com a capacidade de natagéo, posigdo na coluna d'agua e
modo de alimentagao.

No presente trabalho, comparativamente aos trabalhos citados acima, a
variancia acumulada para os dois primeiros eixos foi alta (>65%), ou seja, os
atributos escolhidos para a anélise ecomorfoldgica foram suficientes para explicar
mais da metade da variancia existente entre as espécies analisadas. A qualidade da
interpretacdo através dos PCs fica evidente quando as espécies, ao serem alocadas
numa grade bidimensional através das coordenadas sobre os eixos, sdo faciimente
separadas atraves de trés variaveis ecoldgicas: capacidade de natagdo, posicéo na
coluna d'agua e modo de alimentagdo. Estas varidveis, de modo semelhante ao
obtido por Balon et al. (1986), distribuiram igualmente as espécies na grade e no
dendrograma, isolando na por¢ao superior dos diagramas as espécies nectonicas e
na por¢ao inferior, as espécies bentdnicas.

Conforme salientado por Gatz (1981), a existéncia de informacdes obtidas
através de observacdo direta permitiria testar a adequagéo da diferenciagéo do
nicho baseada em interpretacdo ecoldgica das caracteristicas morfologicas. Na
comunidade aqui estudada, informagdes acerca da estratificagdo vertical das
espécies, obtidas através de observagdes subaquaticas (Capitulo Il), comprovaram
os resultados de distribuicdo das espécies no espago bidimensional: as espécies
que se deslocam entre a superficie e a meia-agua foram definidas morfologicamente
como nectdnicas e as que se deslocam préximo ao fundo, como bentdnicas.

Gatz (1981), ao estudar as diferengas na utilizagdo dos recursos entre 10
pares simpatricos de espécies de peixes, apesar de nao ter incluido dieta entre os
atributos ecomorfolégicos analisados, verificou que seus dados acerca da analise
do conteudo digestivo serviam de suporte as diferencas observadas entre as

espécies, quanto ao tamanho da presa ou ao local de forrageamento. Todas as
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espécies por ele analisadas mostraram diferengas morfologicas relacionadas ao
habitat e as dimensbes do alimento. Moyle & Senanayake (1984), analisando a
partilha de recursos entre peixes de riachos de uma floresta inundada, mediram
caracteristicas morfologicas, habitat, microhabitat e dieta. Estes autores
encontraram alto grau de especializagdo morfolégica associada com
especializagbes na dieta e no microhabitat (posicdo na coluna d'agua).

Wikramanayake (1990) também verificou que as espécies de peixes de
riachos de uma floresta inundada eram segregadas no espago morfoldgico e
ecolégico. Este autor analisou separadamente, através de quatro PCs, atributos
relacionados ao microhabitat, a caracteristicas morfoldgicas, a dieta e a atributos
morfologicos relacionados com a alimentagdo. Relacionando estes quatro conjuntos
de atributos através de correlagdo candnica, Wikramanayake (1990) verificou que:
(1) espécies semelhantes morfologicamente eram separadas ecologicamente pelo
habitat, (2) a importancia relativa de atributos associados com o alimento, como
orientagao da boca e posi¢éo dos olhos, indicam a existéncia de uma segregacéo
espacial, baseada em diferengas na profundidade do microhabitat, (3) os atributos
morfoloégicos de comprimento do tubo digestivo e orientagdo da boca estavam
relacionados com a biologia alimentar, segregando os peixes no espaco
morfologico.

No presente trabalho, apesar do procedimento estatistico ter sido diferente
do empregado por Wikramanayake (1990), parte das conclusGes foi semelhante, ou
seja, houve uma segregacao entre as espécies quanto a utilizagdo dos recursos
espacial e alimentar.

Ao analisar os atributos relacionados com a dieta das espécies (morfologia +
itens alimentares), no presente estudo foi possivel distinguir algumas variaveis
ecologicas pelas quais as espécies sdo isoladas no espago ecomorfolégico: (1)
espécies de boca éantero-superior, de maior amplitude do nicho e com dieta

generalista, baseada principalmente em invertebrados aquaticos, contrapostas a
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espécies especialistas, de habito detritivoro, com tubo digestivo longo, (2) espécies
generalistas, com dieta baseada principalmente em itens autéctones, contrapostas a
espécies especialistas, alimentando-se principaimente de itens aléctones.

De um modo geral, nas grades montadas para os agrupamentos de espécies
dos trés trechos, a distribuicdo das espécies seguiu um padrdo semelhante:
espécies de habito alimentar generalista se aproximam mais da area central da
grade e espécies com dietas mais especialistas sdo deslocadas para a periferia dos
quadrantes. Estas espécies especialistas compreendem as de habito detritivoro, ou
mesmo espécies que tem uma alimentacdo baseada principalmente em itens
aloctones (matéria vegetal e/ou insetos terrestres). Resultados semelhantes foram
obtidos por Balon et al. (1986) e Wikramanayake (1990).

Comparando os resultados obtidos através das duas analises de
componentes (12 analise: atributos morfolégicos, 22 analise: atributos relacionados
com a dieta), verifica-se através da primeira andlise que as semelhangas
morfolégicas coincidem com as semelhangas no habitat. Isto fica evidente quando
observada a formag&o de classes entre espécies que ocupam o mesmo habitat. Por
outro lado, a segunda analise mostra que espécies com semelhangas na dieta
diferem no habitat e, em alguns casos, nas estruturas morfoldgicas relacionadas
com a capacidade de natagao.

Resultados similares foram anteriormente observados (Capitulo 1V) para os
agrupamentos de peixes dos trechos superior e médio: diferencas no microhabitat e
nas taticas alimentares (definidas a partir da observagdo direta do comportamento
das espécies no rio) diminuiram os casos de sobreposigdo entre as espécies destes
agrupamentos.

No trecho inferior, a existéncia de varios casos de sobreposi¢cdo envolvendo
especies com grandes semelhangas na dieta, microhabitat e estratégias alimentares
(Capitulo 1V) sugere uma compactagdo do nicho das espécies deste trecho. Esta

compactagéo é reforgada pela menor distancia entre as espécies, em comparagao
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aos outros dois trechos, medida pelo nivel hierarquico no dendrograma dos
atributos relacionados com a dieta, e pela existéncia de um maior numero de
espécies num mesmo nivel hierarquico. Além disso, a localizagdo da maior parte
das espécies nos quadrantes superiores do diagrama bidimensional, baseado nos
atributos morfologicos, reforga a maior proximidade morfologica, associada a
semelhangas na ocupagao do nicho espacial.

Segundo Watson & Balon (1984), para minimizar a competicdo
interespecifica, as espécies evoluem para ocupar diferentes posigdes ao longo de
um gradiente de recursos. Com a adicdo de novas espécies, a diferenciacdo dos
nichos poderia envolver a exploracdo de recursos ndo utilizados, ou seja, um
aumento do espagco total do nicho (Gatz, 1979a) ou uma partigéo fina de recursos ja
em uso, ou seja, um aumento na compactagédo (Watson & Balon, 1984). E provavel
que esta segunda situagdo esteja determinando a diferenciagdo do nicho para as
espécies do trecho inferior, no Rio da Fazenda.

Analisando os agrupamentos de peixes do trecho superior para o inferior,
concomitante a um aumento na riqueza de espécies, no presente estudo foram
observados aumentos na sobreposicdo alimentar, nas caracteristicas de espécies
bentonicas/sedentarias e, consequentemente, na compactagéo do nicho.

A comparagdo com os dados anteriormente obtidos (Capitulo V), através de
observagao direta dos peixes no ambiente, permitiu verificar que o modelo
ecomorfologico de distribuicdo desta comunidade num espago bidimensional foi
semelhante ao observado na natureza. O desenvolvimento de outros estudos,
similares ao aqui desenvolvido, possiveis de realizar em ambientes com elevada
transparéncia da agua, poderia trazer um maior reforgco & adequagdo da anélise
ecomorfolégica para determinar a amplitude do nicho ocupado pelas espécies de

peixes de riachos tropicais.
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RESUMO

As relacdes ecoldgicas entre as espécies de peixes de um riacho litoraneo
foram estudadas através da andlise dos padrGes ecomorfolégicos exibidos pelas
espécies. Atributos morfolégicos e atributos relacionados com a dieta (morfologia e
itens alimentares) foram utilizados em analise de Componentes Principais (PCs) e
classificacdo das espécies baseada nas similaridades ecomorfologicas
(dendrograma). Trés varidveis ecologicas influenciaram a disposi¢éo das espécies
no espago morfologico: capacidade de natagdo, posigéo na coluna d'agua e modo
de alimentacdo. Estas varidveis isolaram espécies nectdnicas e espécies
bentdnicas. A andlise dos atributos relacionados com a dieta permite distinguir as
espécies em dois grupos antagonicos baseado em dois conjuntos de variaveis: (1)
espécies de boca &ntero-superior, de maior amplitude do nicho e com dieta
generalista, contrapostas a especialistas, de habito detritivoro e tubo digestivo
longo, (2) espécies generalistas, com dieta baseada em itens autoctones,
contrapostas a especialistas, alimentando-se principalmente de itens aldctones.
Dois padrées ecomorfologicos foram encontrados: (1) semelhangas morfologicas
coincidiram com semelhangas no habitat, (2) espécies com semelhangas na dieta
diferiram no habitat e nas estruturas morfolégicas relacionadas com a capacidade
de natacdo. A comparagdo entre estes padrSes ecomorfologicos e dados de
distribuicdo espacial e taticas alimentares, obtidos através de observagéo direta
destas espécies no ambiente, permite verificar a adequag&o do modelo
ecomorfolégico para estudos da amplitude do nicho ocupado pelas espécies de

peixes deste riacho tropical.
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ABSTRACT

The ecological relationships of fish species from a coastal stream were
studied by means of analysis of their ecomorphological patterns. The morphological
and diet related attributes of the species (morphology and feeding habits) were used
in a Principal Component (PC) and in a cluster analysis. Three ecological variables
influenced distribution of species in the morphological space: swimming ability,
position in the water column and feeding mode. These variables separeted nektonic
species from benthic ones. The analysis of attributes related to diet distinguished the
species in two antagonic groups, based on two sets of variables: (1) species with
upward-pointing mouths, larger niche breadth and generalists as opposed to
specialists, detritivorous with longer guts, (2) generalist species feeding on
authocthonous items against specialists feeding on allocthonous items. The species
exhibited two ecomorphological patterns: (1) the ecomorphologically similar ones
were also similar regarding habitat; (2) those that have similar diet are distinguished
by habitat and by morphological characteristics related to swimming ability. Previous
results obtained by means of direct observations were similar to those predicted by
the ecomorphological distribution model. This model was important in the niche

breadth studies of this tropical freshwater fish communitie.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo permitiu obter um amplo conhecimento acerca de diversos
aspectos da biologia e ecologia da ictiofauna de um riacho litoraneo, como
composicao de espécies, distribuigdo espacial e habito alimentar.

Os resultados obtidos, sumarizados abaixo, permitem a visualizagdo da
estrutura e organizagao funcional da comunidade de peixes de um ambiente I6tico

tropical.

Os trés trechos do Rio da Fazenda, escolhidos como locais de estudo,
compreenderam zonas claramente distintas, apresentando uma certa diversidade de
microhabitats, com variagbes nas caracteristicas estruturais e nas caracteristicas
fisicas e quimicas da agua.

Certas caracteristicas estruturais e fisicas analisadas (substrato e vegetagéo
marginal) distinguiram o trecho de corredeiras (superior) dos outros dois trechos, de
planicie (médio) e de mangue (inferior).

Alguns parémetros fisicos e quimicos (correnteza, material em suspenséo,
condutividade e concentragdo de oxigénio dissolvido) aproximaram os dois
primeiros trechos do rio (superior € médio), distanciando o trecho inferior, de maior
proximidade do mar.

A fauna de macroinvertebrados, com predominancia de estagios imaturos
aquaticos de insetos, foi mais diversiﬁcada no epifiton (fauna associada a substrato
vegetal submerso), principalmente nos trechos médio e inferior, onde havia
abundante vegetagdo marginal submersa.

A importancia que a vegetagdo marginal submersa desempenha na

ocorréncia e distribuicéo das espécies de peixes, podendo ser utilizada como abrigo
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temporario, substrato de alimentagdo e refugio, foi evidente ao analisar a
diversidade de espécies entre os trés trechos do rio.

Do trecho superior para o inferior foi encontrada uma adigdo e substituicéo
de espécies de peixes, com aumento na riqueza. O processo de adigcdo foi mais
evidente entre os trechos superior e médio e o de substituigdo, entre os trechos
médio e inferior, com predominio de espécies de agua doce nos dois primeiros e de
espécies periféricas no ultimo.

A alta porcentagem de espécies constantes pode significar uma certa
estabilidade na composi¢cdo da ictiofauna deste rio, o qual, aparentemente,
apresenta pouca variagdo sazonal nas caracteristicas abibticas.

Os resultados da analise do padrdo longitudinal de distribuigdo da ictiofauna,
com a presenga de espécies restritas a determinados trechos do rio, néo
detectaveis numa coleta pontual, mostra a importancia de coletas em pontos
diferentes de um mesmo rio, ou deste e de seus afluentes, para otimizar programas
de inventariacao faunistica.

A distribuicdo espacial das espécies de peixes no Rio da Fazenda,
observada através de mergulho livre, mostra que a maior parte das espécies ocorre
em locais de menor velocidade da corrente e com presenga de refugios (fendas
entre rochas e vegetagao marginal submersa).

A eficiéncia da utilizagcdo de apetrechos de coleta para estudos de ictiofauna
é fortemente influenciada por diferencas na distribuicdo das espécies, por sua vez
relacionada a variagdo no comprimento dos peixes e no seu habito de vida.

Trechos do rio com elevada transparéncia da agua, alta velocidade da
corrente, fundo pedregoso e auséncia de vegetacdo marginal (regido de
corredeiras, cercada por mata galeria) dificultam a utilizagdo de apetrechos
habituais de captura e tornam necessario o uso de métodos diretos (observagbes

subaquaticas e coleta com puga).



Em trechos do rio ainda com elevada transparéncia da agua, fundo

pedregoso-arenoso e abundante vegetacdo marginal (planicie costeira), os dois
métodos sdo eficientes, mas dao melhores resultados quando aplicados
conjuntamente.

No geral, espécies que se deslocam pouco ou permanecem estacionarias
proximo ao fundo sdo mais dificeis de capturar com os apetrechos habituais de
coleta. Por outro lado, a procura de refigio na vegetagdo marginal por diversas
especies facilita sua captura com peneira e covo.

Devido as mudangas que o rio sofre ao longo de seu curso, € apropriado, em
estudos acerca da composi¢cdo e distribuicdo longitudinal da ictiofauna, associar
diferentes métodos de estudo para diminuir as falhas inerentes aos trabalhos de
composigao faunistica em ambientes de agua corrente.

Quanto ao habito alimentar das espécies, houve uma predominadncia de
insetivoros no trecho superior, onivoros no médio e carnivoros no inferior.

O comprimento do tubo digestivo das espécies estudadas mostrou uma forte
relacdo com seu habito alimentar, sendo menor nas espécies insetivoras/carnivoras
€ maior nas herbivoras/detritivoras.

Variagdo sazonal na dieta foi mais evidente no trecho inferior, com
crustaceos sendo predominantes durante a estacdo seca e insetos aquaticos,
durante a chuvosa.

Mudancas ontogenéticas na dieta foram assinaladas para Deuterodon cf.
pedri e Geophagus brasiliensis.

A medida da amplitude do nicho alimentar mostrou maior semelhancga entre

os trechos superior e médio, sendo Awaous tajasica a espécie de maior amplitude e

Kronichthys heylandi, a de menor. No trecho inferior, Centropomus parallelus e

Phalloceros caudimaculatus ocuparam os lugares das espécies com maior e menor

valores de amplitude do nicho alimentar, respectivamente.
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Os tipos de alimentos predominantes na dieta das espécies variaram entre 0s
trechos: itens autoctones, principalmente insetos aquéticos, no trecho superior; itens
autoctones e aléctones no médio; itens autéctones, principalmente crustaceos e
insetos aquaticos, no inferior.

As diferengas entre os trechos, quanto a dieta das espécies de peixes,
parecem decorrer de diferengas nas caracteristicas abidticas, avaliadas em relagéo
a cobertura vegetal, tipo de fundo, velocidade da corrente e vegetag&o marginal.

Através de observagbes subaquaticas foram identificadas oito tipos de taticas
alimentares para as espécies de peixes do Rio da Fazenda, sendo a tatica de
beliscador, ou seja, cata de presas relativamente pequenas, a mais comum.

As espécies de peixes mostraram-se oportunistas, o que é visivel pela
predominancia do habito insetivoro/carnivoro, associado a tatica de beliscador,
quando espécies oportunistas capturam itens variados sobre o substrato,
aparentemente sem requerer nenhuma estrutura ou técnica especializada.

A espécie Deuterodon cf. pedri foi a que apresentou maior variabilidade nas
taticas alimentares empregadas, de acordo com sua distribuigdo longitudinal
(trechos superior, médio e inferior do Rio da Fazenda) e vertical (distribuicdo na
coluna d’agua) e com as classes de tamanho.

Semelhangas na dieta geral e na distribuicdo espacial determinaram muitos
casos de sobreposi¢ao entre as espécies durante a exploragéo do nicho alimentar.

Para as espécies dos trechos superior e médio, diferengas nas preferéncias e
taticas alimentares provavelmente permitem a coexisténcia entre espécies
oportunistas na dieta. No trecho inferior, a grande semelhanga entre as espécies,
quanto a distribuicdo espacial e dieta, pode ser uma forte evidéncia da ag¢do da
competicdo sobre a estruturagdo das populagdes dos peixes do mangue.

A analise ecomorfolégica realizada para as espécies de peixes dominantes

no Rio da Fazenda possibilitou a percepgdo da dimensao total do nicho ocupado
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pela comunidade e das alteragbes na posigéo das espécies no espago do nicho,
frente a mudangas na estrutura do habitat.

Trés variaveis ecolégicas influenciaram a disposicéo das espécies no espago
morfoldgico: capacidade de natag@o, posicdo na coluna d'agua e modo de
alimentagao.

A analise dos atributos relacionados com a dieta permitiu distinguir dois
conjuntos: (1) espécies de boca antero-superior, de maior amplitude de nicho e com
dieta generalista contrapostas a especialistas, de habito detritivoro e tubo digestivo
longo: (2) espécies generalistas, com dieta baseada em itens autédctones,
contrapostas a especialistas, se alimentando principalmente de itens aléctones.

Dois padrées ecomorfolégicos foram exibidos pelas espécies : 1)
semelhancas morfoldgicas coincidiram com semelhancas no habitat, (2) espécies
com semelhancas na dieta diferiram no habitat e nas estruturas morfoldgicas
relacionadas com a capacidade de natag&o.

Informagdes acerca da estratificagdo vertical das espécies, obtidas através
de observacbes subaquaticas, comprovaram o primeiro padr&o de distribuicéo das
espécies no espago morfologico: espécies que se deslocam entre a superficie e a
meia-agua foram definidas morfologicamente como nectdnicas e as que se
deslocam préximo ao fundo, como bentonicas.

O segundo padrdo de distribuicdo das espécies no espago do nicho,
dimensionado pela dieta das espécies, também foi comprovado por informagdes
obtidas na natureza: a sobreposicdo alimentar entre as espécies era reduzida
devido a diferencgas no microhabitat e nas taticas alimentares empregadas, situacao
evidente para as espécies dos trechos superior e medio.

No trecho inferior, a existéncia de varios casos de sobreposigdo entre
espécies com grandes semelhangas na dieta, microhabitat e taticas alimentares

sugere uma compactagéo do nicho das espécies deste local.
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O desenvolvimento de mais estudos, comparando a analise ecomorfologica
(baseada em atributos mensuraveis) com observagéo direta dos peixes na natureza,
poderia reforcar & adequagdo da andlise ecomorfologica para determinar a

amplitude do nicho ocupado pelas espécies de peixes de riachos tropicais.



