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RESUMO

No presente trabalho sdao analisadas a composic¢ao e distribuicao das espécies de peixes
do rio Una, relacionando-as entre si € com os descritores ambientais. Foram amostrados
mensalmente trechos de 150 metros dentro de trés dreas de amostragem, aqui denominadas
areas I, IT e III, ao longo do canal principal do rio Una, no periodo de abril de 2016 a margo de
2017, compreendendo duas estacdes climaticas. Em cada drea de amostragem foramavaliados
seis parametros ambientais, juntamente com a caracterizacao fisiografica do ambiente. Para
coleta dos exemplares de peixes foram utilizadas varas de pesca, covos, tarrafas, rede do tipo
tela de arrasto manual e pucds. A correlacdo entre a composicdo da ictiofauna e os parametros
ambientais foi realizada por meio da Andlise de Redundancia Parcial (pRDA). Foram coletados
1.534 exemplares de peixes, pertencentes a cinco ordens, 14 familias, 26 géneros e trinta
espécies. Characidae e Loricariidae foram as familias mais representativas em relacao a riqueza
e abundancia. Astyanax bimaculatus e Hypostomus cf. luetkeni foram as espécies com o maior
nimero de individuos coletados. Apareiodon affinis, Characidium pterostictum,
Bryconamericus iheringii, Corydoras nattereri, Ancistrus multispinis, Parotocinclus
maculicauda e Cichlasoma portalegrense formam um conjunto de novos registros de
ocorréncia para a bacia do rio Paraiba do Sul. As caracteristicas ambientais de cada drea de
amostragem influenciaram na distribuicdo e abundancia das espécies ao longo gradiente
longitudinal do rio. A composi¢do da ictiofauna foi estatisticamente correlacionada com as
taxas de oxigénio dissolvido, velocidade de correnteza e tipos de substrato de fundo dominante.
A éarea III apresentou o maior nimero de individuos coletados e a area II, o de espécies
registradas, bem como os maiores indices de diversidade. A composi¢ao da ictiofauna diferiu
sazonalmente, tendo dez espécies ocorrido exclusivamente durante o periodo chuvoso, quando

também foi registrado um maior nimero de individuos coletados.

Palavras-chave: Ictiofauna dulcicola. Influéncia de habitat. Variacdo sazonal. Bacia do rio

Paraiba do Sul. Afluentes paulistas.



ABSTRACT

Composition and distribuition of the fish species (Actinopterygii) from Una River, Paraiba do
Sul River Valley, State of Sao Paulo

The present work analyses the composition and distribution of fish species of the Una
River relating them to each other and the environmental descriptors. Sampling were conducted
once a month in 150-meters-long streches within three sampling areas along the channel of the
Una River, which here is refered to as areas I, II and III, between April 2016 and March 2017,
including wet andr dry season. In every sampling area, six environmental parameters were
evaluated, together with physiographic features. Fish specimens were captured using angling,
fyke nets, cast nets, dragnets and hand nets. The correlation between the composition of the
ichthyofauna and the environmental parameters was obtained through Partial Redundancy
Analysis (pRDA). A total of 1,534 specimens were collected, which corresponds to 5 different
Orders, 14 Families, 26 Genera and 30 Species. Characidae and Loricariidae were the most
representative families concerning wealth and abundance. Astyanax bimaculatus and
Hypostomus cf. luetkeni were the species with the highest number of individuals collected.
Ancistrus multispinis, Parotocinclus maculicauda and Cichlasoma portalegrense form a set of
new occurrence records for fish species in the Paraiba do Sul River Basin. It seems the
environmental characteristics of each sampling area influenced the distribution and abundance
of the species along the longitudinal gradient of the river. The composition of the ichthyofauna
was statistically correlated with the concentration of dissolved oxygen, flow velocity and
substrate type. Area III showed the highest number of individuals collected and area II showed
the highest number of registered species, as well as the highest diversity indexes. The
composition of the ichthyofauna varied seasonally, with ten species occurring exclusively

during the wet season when a more significant number of individuals were also recorded.

Keywords: freshwater ichthyofauna; Influence of habitat; seasonal variation; The Paraiba do

Sul River Basin; Tributaries of the State of Sdo Paulo (Brazil).
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1. INTRODUCAO

Com mais de 33. 500 espécies descritas, os peixes representam mais da metade das
cerca de 55.000 espécies de vertebrados descritas no planeta (Nelson, 2006; Froese & Pauly,
2017). Estima-se que existam 13.000 de peixes dulcicolas em todo o mundo, com a maior parte
delas sendo encontrada em dguas tropicais da Regido Neotropical, em especial no continente
sul-americano, onde levantamentos recentes registraram a ocorréncia de 5.160 espécies. Mais
da metade desse conjunto de espécies pode ser encontrada em territério brasileiro, onde se
localizam as maiores redes de drenagem dentro dessa regido biogeografica (Menezes, 1996;
Reis et al. 2016; Froese & Pauly, 2017).

Com base na distribuicao de suas espécies de peixes, algumas importantes bacias que
drenam a regido sudeste do Brasil sdo agrupadas em um conjunto denominado de Leste
brasileiro. Essas bacias se caracterizam por serem independentes, apresentarem pequenas
dimensodes, baixa complexidade de seus sistemas fluviais e desaguarem diretamente no oceano
Atlantico. Como resultado de seus respectivos historicos geoldgico e evolutivo, essas bacias
apresentam ictiofaunas consideravelmente diferenciadas entre si. Entre essas drenagens, a
bacia do rio Paraiba do Sul € reconhecida por sua ictiofauna peculiar, altamente endémica, a
ponto de ser considerada uma ecorregido distinta entre as demais bacias formadoras do Leste
brasileiro (Hilsdorf & Petrere Jr, 2002; Ribeiro, 2006; Abell et al. 2008; Vieira & Rodrigues,
2010).

Tendo em vista a grande diversidade de espécies existentes, uma comunidade de peixes
pode ser descrita e caracterizada de varios modos, dependendo da natureza do estudo, atributos
enfatizados na pesquisa e dos objetivos a serem alcancados (Jackson et al. 2001). Variagdes
espaciais e temporais nessa estrutura e, a forma com que estas espécies interagem entre si €
com o ambiente, constituem temas de grande importancia no estudo de comunidades (Andrade,
2004). Segundo Jackson et al. (2001), ao se estudar a estrutura de uma assembleia de peixes
local, € comum presumir, mesmo que de forma implicita, que a associacdo dessas espécies
surja a partir de fatores bidticos ou abidticos, ou ainda, uma combinacao de ambos.

Dois dos principais fatores bidticos que podem atuar como agentes reguladores na
estruturacdo de uma comunidade de peixes sdo as interacdes por meio da predacdo e da
competicdo interespecifica. Alguns estudos mostram que diversas espécies de pequenos peixes
ndo conseguem coexistir em ambientes habitados por espécies piscivoras. Como exemplo,

espécies de Cyprinodontiformes, um dos principais grupos presentes na bacia do rio Paraiba
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do Sul, demonstram forte associagdo negativa com esses predadores, de modo que, ambos 0s
grupos geralmente ndo sdo encontrados no mesmo ambiente, especialmente naqueles de menor
diversidade de habitats (Jackson et al. 1992; Chapleau et al. 1997; Bizerril, 1999). Power et al.
(1985) relatam que a presenca de predadores pode afetar a escolha de habitat por parte das
espécies menores em ambientes 16ticos, resultando em conjuntos de espécies distintos ao longo
de um gradiente longitudinal.

Semelhangas na bionomia, sobretudo entre espécies nativas e introduzidas, é um
aspecto que pode conduzir a um processo de exclusdo de grupos com menor potencial bidtico
(Lowe-McConnell, 1987). Em seu trabalho, Bizerril (1999) relatou casos de diminui¢ao da
populacdo de Brycon opalinus com o concomitante aumento na populacdo do introduzido
Salminus maxilosus na bacia do rio Paraiba do Sul, processo semelhante ao observado nas
populagdes do curimba nativo, Prochilodus vimboides e o seu equivalente introduzido, P.
scrofa. A introducdo de espécies em ambientes 16ticos tem sido apontada como a segunda
maior causa de extin¢cao de espécies de peixes, ficando atrds somente da destruicao de habitat
(Simberloff, 2003).

Assim como as interagdes interespecificas, os fatores ambientais, tanto de natureza
fisica, como o clima e as caracteristicas estruturais do rio, quanto de natureza quimica, como a
disponibilidade de oxigénio dissolvido e o grau de acidez da 4gua, sdo capazes de exercer
importante influéncia na estruturacdo de uma comunidade de peixes (Jackson et al. 2001). O
grau de acidez e os niveis de oxigénio disponivel na dgua tendem a afetar espécies de pequenos
e de grandes peixes de formas distintas. Individuos maiores geralmente apresentam alta
demanda de oxigénio, ao contrdrio de individuos menores, capazes de sobrevir mesmo em
ambientes com baixos niveis de oxigénio dissolvido (Magnuson et al. 1985). Por outro lado,
muitas espécies de peixes menores tendem a ser mais vulnerdveis a altos indices de acidez da
dgua do que aquelas de maior tamanho corporal (Rachel & Magnuson, 1983).

Fatores climaticos controlam a faixa potencial que uma determinada espécie pode
ocupar, podendo estes ser divididos entre aqueles relacionados a temperatura e aqueles
relacionados a precipitacdo. Os efeitos da temperatura tém sido reconhecidos como limitantes
a distribuicao de espécies, tanto em pequenas, quanto em grandes escalas geograficas (Shuter
et al. 1980; Grossman & Freeman, 1987). Altas temperaturas frequentemente resultam em um
aumento na demanda fisioldgica por parte dos organismos e uma diminui¢do dos niveis de
oxigénio na dgua, tornando essa, uma combinacdo capaz de impor limites a ocupacdo de
espécies em determinadas dreas (Matthews & Berg, 1997). A precipitacdo influencia na

mudanca de fluxo do sistema 16tico, alterando sazonalmente suas caracteristicas e,
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consequentemente, o uso do habitat por parte das espécies de peixes (Jackson et al. 2001).
Alguns trabalhos realizados em rios e riachos do sudeste do Brasil registraram composicoes de
espécies distintas entre periodos de estiagem e de maiores volumes de chuvas (Ferreira &
Casatti, 2006; Melo et al. 2006).

A importancia da influéncia das caracteristicas estruturais do ambiente sobre a
composi¢do da ictiofauna vem sendo estabelecida na literatura durante os ultimos anos
(Jackson et al. 2001; Starez & Petrere Jr, 2007; Ferreira et al. 2014). Entre esses componentes,
a heterogeneidade do substrato, a presen¢a de material aléctone no interior do corpo d’agua e
a cobertura vegetal marginal exercem importantes papéis na reprodugdo, protecdo e
alimentacdo, sobretudo de espécies habitantes de pequenos rios e riachos, cuja distribui¢ao
tende a ser mais restrita (Menezes, 1996; Ferreira et al. 2014). A cobertura vegetal atua ainda,
na regulacdo do fluxo de dgua, controlando a taxa de precipitacdo que alcanca a calha do rio
(Jackson et al. 2001). Logo, a destrui¢do de habitat, provocada principalmente por acdes
antropogénicas acaba por ser um fator preocupante do ponto de vista da manutengdo da
biodiversidade.

Nesse contexto, o rio Una, um dos principais afluentes do rio Paraiba do Sul no estado
de Sao Paulo (Marengo & Alves, 2005), ainda ndo foi objeto de estudo em relagdo a sua
composi¢ao de espécies de peixes, podendo ser considerado como uma drea ainda virtualmente
desconhecida do ponto de vista ictiolégico. A bacia hidrografica do rio Una foi classificada em
quarto lugar na ordem de prioridade para receber acdes de recuperacdo no Comité das Bacias
Hidrograficas do rio Paraiba do Sul, sendo suas dguas responsdveis pelo abastecimento dos
municipios de Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba (Targa, 2009). Seus principais
problemas sdo os de ordem conservacionista, como o lancamento de esgoto in natura, falta de
protecdo dos mananciais e a degradacdo de areas, principalmente por atividades minerdrias
(Batista et al. 2005a).

O estudo dos padrdes de variagdo espacial e temporal das comunidades de peixes em
sistemas 16ticos € grande relevancia tanto no desenvolvimento de estratégias de conservacao
da biodiversidade, quanto no fornecimento de subsidios para a minimizacdo da degradagdo

ambiental em rios e riachos (Teixeira et al. 2004; Agostinho et al. 2007).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a riqueza, abundancia e diversidade da ictiofauna do rio Una, afluente do rio

Paraiba do Sul, na regido do Vale do Paraiba do Sul paulista.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar a composi¢ao de espécies.

Caracterizar a distribui¢io espago-temporal das espécies.

3. AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Una é composta pelas sub-bacias do Itaim, Antas, Ipiranga,
Sete Voltas, Almas e Rocinha, ocupando uma drea total de 476 km? distribuidos, em sua maior
parte, no municipio de Taubaté (84%), estando presente também nos municipios de
Pindamonhangaba, Redencdo da Serra e Tremembé (Batista, 2005a). O rio Una € formado pela
unido do rio Santa Luzia e do ribeirdo das Almas, em Taubaté, municipio atravessado pelo rio
Una no sentido de sul para o norte. Tendo seu curso adaptado pelo relevo, este rio recebe
diversos afluentes ao passar por bairros rurais de Taubaté, percorrendo uma distancia de
aproximadamente 36 km até o seu encontro com o rio Paraiba do Sul no municipio de
Tremembé (Prado & Abreu, 1995) (Figura 1). Se adicionada a extensao do seu formador mais
longo, o rio Una passa a apresentar uma extensao total de aproximadamente 68 km (Targa,
2009).

As altitudes dentro da bacia do rio Una variam entre 500 e 900 metros, sendo ela
limitada pela Serra do Quebra-Cangalha, a nordeste, e pela Serra do Jambeiro, a sudoeste. Por
esse motivo, a topografia da bacia, em sua por¢ao superior € totalmente ondulada, suavizando
em direcdo a jusante, no curso inferior do rio Una (Prado & Abreu, 1995). Suas caracteristicas
topograficas, geoldgica e geomorfoldgica, assemelham-se as demais bacias da regido do Vale

do Paraiba do Sul paulista, com seus terrenos caracterizados por superficies aplainadas com
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interflivios sem orientagdo, morros de serra restritas e topos de morro arredondados (Targa,
2009).

A vegetacdo natural da bacia do rio Una € tipica de Mata Atlantica, embora esta esteja
atualmente restrita as dreas serranas, como nas encostas da Serra da Mantiqueira ou no interior
de propriedades particulares, na forma de pequenas areas de reserva, representando areas
dispersas em meio a mares de morros cobertos pela vegetacdo de pasto. Existe ainda, uma
pequena drea de Cerrado, remanescente em meio a pastos localizados nos limites entre os
municipios de Taubaté e Cacapava (Freitas Junior & Marson, 2007).

O clima predominante na area correspondente a bacia do rio Una, assim como no
restante da faixa que se estende do Alto ao Médio Vale do Paraiba paulista, € subtropical imido,
com inverno seco, de temperaturas inferiores a 18 °C e verdo quente, cuja média de temperatura
supera os 22 °C (Devide et al. 2014). A média de pluviosidade variou de 31.1 mm a 237.5 mm
entre os anos de 1963-2012, no municipio de Taubaté, no qual estd situada a maior parte da
bacia do rio Una, sendo julho e agosto os meses mais secos € o semestre de outubro a marco o

periodo de maior volume de chuvas (DAEE, 2017).
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Figura 1. Mapa hidrogréfico da bacia do rio Paraiba do Sul com destaque para os limites da bacia do rio Una,

Vale do Paraiba do Sul, Sdo Paulo.




4. MATERIAL E METODOS

4.1 ESTACOES AMOSTRAIS

Neste trabalho foram delimitados trechos de 150 metros dentro de trés dreas de
amostragem, aqui denominadas de areas I, II e III, ao longo do canal principal do rio Una
(Figura 2). Os trechos foram escolhidos em funcao das condi¢des ambientais do rio. Paraisso,
foi escolhido um trecho pré6ximo ao ponto de formacdo do rio Una (4rea I), um trecho mais
plano, situado em uma regido de varzea (4rea II) e um trecho préximo a regido de
desembocadura do rio, a uma distdncia que minimizasse a coleta excessiva de espécies
residentes do rio Paraiba do Sul (4rea III). A distancia entre as dreas I e Il é de aproximadamente
sete quildmetros e de cerca de dez quildmetros, entre as dreas 1I e IIL.

O ponto médio e a altitude foram georreferenciados com GPS. Em cada coleta foram
registrados os seguintes descritores fisico e quimicos: temperatura da d4gua (°C) e concentragio
de oxigénio dissolvido (mg/l), com oximetro digital (AZ®, modelo VZ8403AZ); pH com um
medidor de pH digital (Chinesa®, modelo Ph-009).

Para fins de caracterizagao fisica e estrutural do ambiente foram tomados os seguintes
descritores: 1) Profundidade média (m), tomada em quatro pontos equidistantes dentro de cada
area de amostragem; 2) Velocidade de correnteza (m/s), medida por meio de método manual
(cronometragem do tempo gasto por uma esfera de isopor ao percorrer uma distancia de dez
metros no centro do rio — adaptado de Carvalho, 2008). 3) Tipo de substrato, identificado por
meio da coleta de amostras em quatro pontos dentro de cada drea de amostragem. As amostras
foram encaminhadas ao Laboratério de Solos e Nutricao de Plantas da Universidade de Taubaté
para andlise. Foram considerados cinco tipos principais de componentes do solo: a) argila; b)
areia; c) cascalho; d) xisto; e) rocha (Ferreira & Casatti, 2006); 4) Meso-habitat dominante.

Foram adotados trés tipos de meso-habitats dominantes: a) corredeira: trechos de dguas
répidas e turbulentas, eventualmente com a formacdo de espuma e substrato composto por
pedras grandes e gastas. b) corredor: apresentam dguas relativamente rapidas, porém, mais
profundas e menos turbulentas que as corredeiras. ¢) pogos: trechos mais profundos, de dguas

lentas e grande quantidade de acimulo de sedimento no substrato (Rincén, 1999).
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Figura 2. Mapa dos limites da bacia hidrogréfica do rio Una com a marcacdo das dreas de amostragem ao longo
do canal principal. (fonte: GOOGLE. Google Earth Pro. Versdo 7.3.0.3832. Disponivel em:
https://earth.google.com).

AREA 1

Coordenadas 23° 05° 03,7”S - 45° 29’ 00,5°W, localiza-se no bairro dos Remédios,
zona rural do municipio de Taubaté, Sdo Paulo. No geral, esta drea apresenta alto grau de
assoreamento, exibindo grandes bancos de areia, especialmente durante o periodo seco (Figura
3a). Area caracterizada por um baixo nivel de urbanizacdo, tendo como principais atividades
econdmicas a agropecudria e a extragdo de madeira. Por esse motivo, a vegetagdo local consiste
de extensas pastagens e grandes plantacdes de Eucalyptus sp. A vegetagdo marginal € composta
por 4rvores de médio a grande porte, além de vegetacdo herbicea e gramineas, que ficam

eventualmente submersas durante o periodo de chuvas (Figuras 3b e c).
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Figura 3. Vista geral da 4rea I, bairro dos Remédios, municipio de Taubaté, Sdo Paulo. a) banco de areia exposto

durante o periodo de seca. b) vegetagdo marginal a montante. ¢) vegetacdo marginal a jusante.

AREA II

Coordenadas 23° 01’ 39,8”S - 45° 30’ 24,2”W, localiza-se no bairro do Itaim, municipio
de Taubaté. Esta drea estd inserida no Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de
Taubaté, no ponto de encontro do rio Una com o ribeirdo do Itaim, seu afluente mais profundo
(Figura 4a). A vegetacdo local consiste basicamente de dreas de pastagem, sendo a vegetacio
marginal composta por drvores de pequeno a grande porte, vegetacdo herbacea e gramineas em
constante contato com a dgua (Figura 4b e c). Essa drea também apresenta acentuado grau de

assoreamento, com a formag¢ao de grandes bancos de areia durante o periodo seco.
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Figura 4. Vista geral da area II, bairro do Itaim, municipio de Taubaté, Sdo Paulo. a) ponto de encontro do rio

Una com o ribeirdo do Itaim. b) vegetagdo marginal & montante. c) vegeta¢do marginal a jusante.

AREA TII

Coordenadas 22° 55 53,5”S - 45° 31’ 24,3”W, esta localizada no bairro do Padre
Eterno, municipio de Tremembé, Sdo Paulo, a uma distancia de menos de 600 metros do ponto
de desembocadura do rio Una no rio Paraiba do Sul. Sendo a mais urbanizada entre as trés
areas de amostragem, sua vegetacdo local formada, no geral por arvores de grande porte, divide
espaco com um considerdvel nimero de residéncias. Nessa drea, o rio Una apresenta uma queda

d’4dgua de 1.60 metros (Figura 5a). A vegetacdo marginal é composta por drvores de médio a
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grande porte, além de gramineas que tendem a ficar submersas durante os periodos de cheia
(Figura 5b e ¢). Embora também tenha se observado bancos de areia expostos durante o periodo

seco, o grau de assoreamento dessa drea € o menor quando comparado com as demais dreas.

-

Figura 5. Vista geral da érea II1, bairro do Padre Eterno, municipio de Tremembé, Sdo Paulo. a) queda d’ dgua.

b) vegetacdo marginal a montante, além do substrato de fundo composto por xisto. ¢) vegetacdo marginal a jusante.
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4.2 COLETA DE PEIXES

As coletas realizadas mensalmente entre os meses de abril de 2016 e marco de 2017
foram executadas por trés pessoas dentro de um trecho de 150 metros em cada uma das areas
de amostragem. Cada coleta teve duragdo de quatro horas, sempre com inicio a partir das 14
horas, desprezando o horério de verao.

Para captura dos peixes se adotou esfor¢co padronizado em todas as dreas. Foram
utilizados trés covos confeccionados em garrafas pet, armados por um periodo de quatro horas;
Dez varas de pesca em regime de espera (Figura 6a-f). Foram realizados cinquenta lances de
tarrafa ao longo de cada trecho de amostragem, com o auxilio de duas tarrafas: Uma tarrafa
com malha de 5 milimetros entre nés (Figura 7a-b); outra tarrafa com malha de 30 milimetros
entre nds (Figura 7c-d), ambas apresentando as mesmas dimensdes, 2 metros de didmetro.

Raspagem junto a vegetacdo marginal com auxilio de uma rede do tipo tela de arrasto
manual confeccionada em nylon, 4 m x 1,20 m (Figura 8a), e também com puca de 60 cm de
didmetro e panagem de 3 mm entre nds (Figura 8b).

Os peixes coletados foram imediatamente fixados em formalina 10% ainda em campo
e em laboratdrio, transferidos apds 72 horas para solucdo de etanol 70%. Foram tomadas as
medidas de comprimento padrdo de cada espécime por meio de paquimetro digital, com
precisdo de 0,01 milimetro. Foi considerado comprimento padrdo, a distancia entre a ponta do
focinho e a inser¢do da nadadeira caudal no pedinculo caudal do espécime (Aradjo et al. 2004).

Os exemplares foram identificados por meio da utilizacdo de chaves taxondmicas e
tiveram sua identificagdo confirmada por especialista (Prof. Dr. Francisco Langeani Neto —

Universidade Estadual Paulista — UNESP, Departamento de Zoologia e Botanica
IBILCE/UNESP, Campus Sao José do Rio Preto).
Todos os individuos amostrados encontram-se depositados na Colecdo Cientifica do

Laboratorio de Zoologia da Universidade de Taubaté — CCLZU/Unitau.
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Figura 6. Disposi¢@o dos conjuntos de varas armadas em pontos de remanso ao longo das dreas de amostragem.

a-b) drea I. b-c) drea II. e-f) drea II1.

28



Figura 7. Tarrafas utilizadas para captura dos exemplares de peixes. a-b) tarrafa com malha de 5 milimetros entre

noés. c-d) tarrafa com malha de 30 milimetros entre nos.

Figura 8. a) rede do tipo tela de arrasto manual. b) passagem de pucd entre pedras.

29



4.3 ANALISE DE DADOS

A diversidade especifica foi calculada por meio dos indices de diversidade de Shannon-
Wiener (H’), que atribui maior peso as espécies raras, e de Simpson (D), que reflete o grau de
dominancia na comunidade, atribuindo maior peso as espécies comuns. A equabilidade foi
calculada por meio do indice de Pielou (J), que indica se as diferentes espécies registradas nas
amostras apresentam abundancia semelhantes ou divergentes. As comparagdes dos indices de
diversidade de Shannon-Wiener entre as dreas de amostragem e também, entre os periodos seco
e chuvoso foram realizadas aos pares por meio do test t proposto por Hutchenson (1970).

Com o objetivo de analisar a estrutura qualitativa da ictiofauna nas trés dreas de
amostragem, foi construido um dendrograma de similaridade baseado no indice de Jaccard (Sy),
utilizando-se do método de agrupamento pela associagdo média (UPGMA), no programa
estatistico Past. A constancia de ocorréncia das diferentes espécies foi determinada com base
nas coletas mensais em que cada espécie ocorreu. A eficiéncia da amostragem foi avaliada por
meio da constru¢do da curva do coletor, no programa estatistico EstimateS 9. Todos esses
indices encontram-se descritos em Magurran (2011).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener € calculado por meio da férmula:

C
A = > — (B2 1n B0)
i=1
Onde: H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener; S = nimero total de espécies
amostradas; ni = nimero de individuos da espécie i; pi = propor¢ao da espécie i na amostra.
O indice de dominancia de Simpson € calculado por meio da férmula:
(AE —1)

?] =
@ Z:—1

i=1
Onde: D = indice de dominancia de Simpson; s = nimero de espécies; ni = nimero
individuos da espécie i; N = nimero total de individuos.
O indice de equabilidade de Pielou € calculado por meio da férmula:
2’ 7’
@O0 ng

Onde: J = indice de Pielou; H’ = indice de Shannon-Wiener; Hmyax = diversidade maxima;

S = ntimero total de espécies amostradas.
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O test t proposto por Hutchenson (1970) € calculado pela formula:
-

=
FS2Ha + S*Hb

Onde: t = test t de Hutchenson (1970); Ha = indice de Shannon-Wiener da comunidade

A; Hb = indice de Shannon-Wiener da comunidade B; S?2Ha = variancia do indice de Shannon-
Wiener da comunidade A; S2Hb = variancia do indice de Shannon-Wiener da comunidade B.

O indice da Jaccard (Sy) € calculado por meio da férmula:

A+02-0

Onde: S; = Indice de Jaccard; ¢ = nimero de espécies encontradas tanto em A quanto
em B; a = nimero de espécies exclusivas de A; b = niimero de espécies exclusivas de B.

A constancia de ocorréncia das espécies foi calculada por meio da férmula:
. 100
-

Onde: C = constancia; Pi = nimero de coletas que a espécie i apareceu; P = niimero
total de coletas. Com base nesse célculo, as espécies foram classificadas em: acidentais (R <
25%), acessorias (A < 50%) ou constantes (C > 50%).

A Anélise de Redundancia Parcial (pRDA) foi utilizada para quantificar os efeitos dos
parametros ambientais avaliados na composi¢do da comunidade. Para isso, as medidas
qualitativas dos tipos de substrato foram transformadas em indices quantitativos, calculados

por meio da média ponderada, segundo a férmula descrita em Gongalves & Braga (2012):

_ (2(fixsi)
X = > fi

Onde: f; = frequéncia numérica; x; = peso dado ao substrato (argila = 1; areia = 2;
cascalho = 3; xisto = 4; rocha = 5).

A transformacdo de Hellinger foi utilizada na matriz de espécies para adequa-la a
aplicacdo de métodos lineares, como a pRDA (Peres-Neto et al. 2006). Para remover as
influéncias de valores extremos, a velocidade de correnteza, profundidade, temperatura e taxa

de oxigénio dissolvido foram log-transformados (Borcard et al. 2011).
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S. RESULTADOS

5.1 DESCRITORES AMBIENTAIS

Cada uma das trés areas de amostragem apresentou caracteristicas fisiograficas proprias
em relacdo aos descritores fisico e quimicos avaliados neste trabalho. A drea III foi a mais
heterogénea em relagc@o aos tipos de meso-habitat e substrato de fundo dominante ao longo do
trecho delimitado para as coletas. A drea I mostrou-se um trecho de dguas mais rdpidas, de
substrato predominantemente rigido e com grande quantidade de material de origem aléctone
no interior do rio (troncos de madeira), além de ter apresentado maior flutuagdo de suas
condi¢des ambientais. Por sua vez, a drea II, situada em um trecho mais plano, apresentou
maior profundidade e correnteza mais fraca, pouco material aléctone no interior da calha do

rio e condi¢des ambientais mais estaveis (Tabela 1).

Tabela 1. Coordenadas e descritores fisiograficos das trés dreas de amostragem ao longo do rio Una, Vale do

Paraiba, Sao Paulo.

Descritores areal area II area II1
23°05703,7°S 23° 017 39,87S 22°55753,5”S
Coordenadas
45° 29’ 00,5"W 45° 30’ 24,2”W 45°31° 24,3"W
Meso-habitat dominante corredeira e corredor pogo e corredor corredeira, corredor e pogo
Substrato de fundo argila, areia, cascalho e argila, areia, cascalho, xisto e

areia e argila

dominante pedras rocha
v = inal . ( graminea, mata e
egetagdo margina graminea, mata graminea e mata
pastagem
Troncos e galhos
L . presente presente ausente
no interior do rio

A profundidade média e a velocidade de correnteza foram inversamente proporcionais.
A darea Il apresentou a maior profundidade e a menor velocidade de correnteza. Na area 111, foi
registrado o inverso, sendo este o trecho mais raso e de dguas mais rapidas. Os menores valores
de pH e de oxigénio dissolvido foram registrados na drea II. Os maiores valores para estes dois
parametros foram registrados na drea I. A temperatura da 4gua foi bastante semelhante nas trés

areas de amostragem (Tabela 2).
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As taxas de oxigénio dissolvido sofreram diminui¢ao no periodo chuvoso em relacao
ao periodo seco em todas as dreas de amostragem. Essas diferencas foram consideradas
significativas para as trés localidades (p < 0,05). Os valores de pH também foram menores no
periodo chuvoso em comparagdo ao periodo seco. As diferencas entre esses valores foram
consideradas significativas para a drea Il (p = 0,02) e nao significativas para as areas I (p =

0,24) e I (p = 0,15).

Tabela 2. Média, desvio padrdo (DP) e amplitude dos valores de profundidade média (m), oxigénio dissolvido
(mg/1), pH, temperatura da dgua (°C), velocidade de correnteza (m/s).

Descritores areal area II area III
Profundidade (m) v, 1ox DU,z 0,9+ DP 0,25 0,6+ DP 0,26
0,5-1,0) 0,6 - 1,3) 0,4 - 1,0)
Oxigénio dissolvido (mg/l) 8 1= bF0.03 5,3+ DP 1,30 7,6+ DP 0,93
(7’0 - 8’9) (3,4 - 6’7) (5,4 - 8’8)
. 7 4+ DP 0,20 7,3+ DP 0,40 7,4+ DP 0,31
(7,1-7.8) 6.2-7.8) 6,7-7.9)
Temperatura da dgua (°C) <2443 DES, 34 25,6+ DP 5,23 25,1+ DP 3,80
(15,1 -29.,3) (10,5 - 28.,2) (17,2 - 27.4)
Velocidade da correnteza 0,9+ DP 0,48 0,7+ DP 0,06 1,1+ DP 0,43
(m/s) 0,5 -1,4) 0,6 - 0.,8) (0,7 -17,5)

Os parametros ambientais explicaram 31,8% da variacdo total na da composi¢ao da
comunidade, sendo sua influéncia considerada estatisticamente significante (p = 0,001).
Considerando os efeitos dos parametros fisico e quimicos, a composi¢do de espécies do rio
Una foi significativamente correlacionada com a composicao do substrato de fundo (p = 0,005),
com a velocidade de correnteza (p = 0,045) e com a taxa de oxigénio dissolvido na dgua (p =
0,035). Nao houve correlacdo significativa entre a profundidade (p = 0,6), pH (p = 0,9) e
temperatura da dgua (p = 0,8) e a composicao da comunidade.

A abundancia de Corydoras nattereri foi correlacionada com dreas de substratos
compostos por particulas menores (argila e areia), Hypostomus cf. luetkeni, Characidium
pterostictum e Parotocinclus maculicauda com areas mais rasas e oxigenadas, Astyanax giton,
Gymnotus carapo € Rhamdia quelen com areas mais profundas e menos oxigenadas,Astyanax
bimaculatus com areas de maior velocidade. A abundancia de H. affinis, Crenicichla lacustris

e Geophagus brasiliensis foi correlacionada com a temperatura (Figura 9).
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Figura 9. Resultados da Andlise de Redundancia Parcial (pRDA) mostrando os padrdes de correlacio entre a
abundéncia de espécies (pontos negros) e os preditores ambientais (indicados por setas). Os asteriscos indicam as
varidveis ambientais estatisticamente correlacionadas com a composi¢do da comunidade (p < 0,05). Apareiodon
affinis (Apaf), Characidium pterostictum (Chpt), Astyanax bimaculatus (Asbi), A. giton (Asgi), A. parahybae
(Aspa), Bryconamericus iheringii (Brih), Oligosarcus hepsetus (Olhe), Hoplias malabaricus (Homa), Corydoras
nattereri (Cona), Hoplosternum littorale (Holi), Hypostomus affinis (Hyaf), H. cf. luetkeni (Hylu), Rineloricaria
cf. steindachneri (Rist), Rineloricaria sp. (Risp). Parotocinclus maculicauda (Pama), Pimelodella lateristriga
(Pila), Rhamdia quelen (Rhqu), Gymnotus carapo (Gyca), Synbranchus marmoratus (Syma), Crenicichla

lacustris (Crla), Cichlasoma portalegrense (Cipo), Geophagus brasiliensis (Gebr).

5. 2 ICTIOFAUNA

Foram coletados 1.534 exemplares de peixes, distribuidos em cinco ordens, 14 familias,
26 géneros e trinta espécies (Tabela 3). Das trinta espécies registradas, 43,3% pertencem a
ordem Siluriformes, 36,6% a Characiformes, 13,3% a Perciformes, 3,4% a Gymnotiformes e
3,4% a Synbranchiformes. As imagens dos exemplares representantes de cada espécie

encontram-se nas Figuras 21-50 (paginas 72-81).
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Tabela 3. Lista taxondmica das espécies coletadas nas trés areas de amostragem ao longo do rio Una, Vale do
Paraiba, Sao Paulo no periodo de abril de 2016 a marco de 2017. Nimero exemplares (N), espécie de origem

aléctone (*), espécie exdtica (**).

Espécies Nome comum

Ordem Characiformes

Familia Parodontidae
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879)*
Familia Prochilodontidae
Prochilodus sp.
Familia Crenuchidae
Characidium pterostictum Gomes, 1947*
Familia Characidae
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax giton Eigenmann, 1908
Astyanax parahybae Eigenmann, 1908
Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887)*
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)*
Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1817)
Metynnis sp.*
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1974)

Ordem Siluriformes

Familia Trichomycteridae
Trichomycterus albinotatus Costa, 1992

Familia Callichthyidae
Corydoras nattereri Steindachner, 1877
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Familia Loricariidae
Ancistrus multispinis (Regan, 1912)*
Hypostomus affinis (Steindachner, 1877)
Hypostomus cf. luetkeni (Steindachner, 1876)
Parotocinclus maculicauda (Steindachner, 1877)
Rineloricaria cf. steindachneri (Regan, 1904)
Rineloricaria sp.

Familia Heptapteridae
Pimelodella lateristriga (Miiller & Troschel, 1849)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Familia Pimelodidae
Pimelodus maculatus La Cepede, 1803

Familia Auchenipteridae
Glanidium melanopterum Miranda-Ribeiro, 1918

Ordem Gymnotiformes

Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758

Ordem Synbranchiformes

Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch 1795

Ordem Perciformes

Familia Cichlidae
Cichlasoma portalegrense (Hensel, 1870)*
Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855)
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)**

canivete
curimba
mocinha

lambari do-rabo-amarelo
lambari

lambari do-rabo-vermelho
lambarizinho

mato - grosso

cachorra

pacu-disco

traira

cambeva

coridora
Vira-morro

barbadinho

cascudo

cascudo

limpa-vidro de cauda vermelha
cascudo-chinelo
cascudo-chinelo

mandi-chordo
bagre

mandi-amarelo

bagre

tuvira

peixe-cobra

acara-verde
jacunda
acara
tildpia
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As familias que apresentaram maior riqueza foram: Characidae (23,4%, n = 7),
Loricariidae (20%, n = 6), Cichlidae (13,4%, n = 4), Callichthyidae (6,6%, n = 2) e
Heptapteridae (6,6%, n = 2). (Figura 10). Quanto a abundancia, as principais familias foram:
Characidae (44,2%, n = 678), Loricariidae (23,4%, n = 360), Callichthyidae (9,2%, n=141) e
Cichlidae (9%, n = 138) (Figura 11).

As espécies com maior contribuicdo em relagdo ao nimero de exemplares coletados
foram: Astyanax bimaculatus (37.4%, n = 574), Hypostomus cf. luetkeni (12.6%, n = 193),
Corydoras nattereri (8.6%, n = 132) e Pimelodella lateristriga (8.1%, n = 124) (Figura 12).

Das trinta espécies aqui registradas, sete sdo de origem aldctone: Apareiodon affinis,
Bryconamericus iheringii, Characidium pterostictum, Hyphessobrycon eques, Ancistrus
multispinis, Metynnis sp. € Cichlasoma portalegrense; e uma espécie exotica: Oreochromis
niloticus. Além disso, Apareiodon affinis, Characidium pterostictum, Bryconamericus
iheringii, Ancistrus multispinis e Cichlasoma portalegrense representam um conjunto de novos

registros de ocorréncia para a bacia do rio Paraiba do Sul.
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Figura 10. Contribui¢do das familias em relacdo a riqueza de espécies coletadas nas trés dreas de amostragem ao
longo do rio Una, Vale do Paraiba, Sao Paulo no periodo de abril de 2016 a marco de 2017.
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Figura 11. Contribui¢do das familias em relacdo a abundancia de individuos coletados nas trés areas de
amostragem ao longo do rio Una, Vale do Paraiba, Sdo Paulo no periodo de abril de 2016 a marco de 2017.
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Figura 12. Contribuicdo das espécies para a abundancia de individuos coletados nas trés dreas de amostragem ao
longo do rio Una, Vale do Paraiba, Sao Paulo, no periodo de abril de 2016 a marco de 2017. Astyanax bimaculatus
(Asbi), H. cf. luetkeni (Hylu), C. nattereri (Cona), P. lateristriga (Pila), R. cf. steindachneri (Rist), B. iheringii
(Brih), C. portalegrense (Cipo), H. affinis (Hyaf), G. brasiliensis (Gebr), C. pterostictum (Chpt), C. lacustris
(Crla), A. giton (Asgi), G. carapo (Gyca), P. maculicauda (Pama), H. littorale (Holi), R. quelen (Rhqu), O.
hepsetus (Olhe), A. affinis (Apaf), H. malabaricus (Homa), T. albinotatus (Tral), A. parahybae (Aspa), Metynnis
sp. (Mesp), A. multispinis (Anmu), Rineloricaria sp. (Risp), P. maculatus (Pima), S. marmoratus (Syma),

Prochilodus sp. (Prsp), H. eques (Hyeq), G. melanopterum (Glme), O. niloticus (Orni).
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A maior riqueza de espécies foi registrada na drea II (21 espécies), seguida da drea III
(20 espécies) e da area I (19 espécies). A maior abundancia de exemplares coletados foi
registrada na drea III (n = 700), seguida das dreas I (n = 425) e II (n = 405).

As espécies mais abundantes nas trés dreas de amostragem foram: Astyanax
bimaculatus (27.7%, n = 117) e Hypostomus cf. luetkeni (25.4%, n = 109) na area I, A.
bimaculatus (32.8%, n = 136) e Corydoras nattereri (30.8%, n = 123) na éarea II e A.
bimaculatus (45.9%, n = 321) e H. cf. luetkeni (10.1%, n = 71) na area IIl. As espécies menos
abundantes em cada drea de amostragem foram: Astyanax giton, Oligosarcus hepsetus,
Hoplosternum littorale, Rhamdia quelen, Glanidium melanopterum e Geophagus brasiliensis
(0,2%, n = 1) na area I, Parotocinclus maculicauda e Oreochromis niloticus (0,3%,n = 1) na
area Il e Hyphessobrycon eques e P. maculicauda (0,1%, n = 1) na area III (Figuras 13, 14 e
15).

areal

Abundancia relativa (%)

Espécies

Figura 13. Contribuicdo das espécies para abundancia de individuos coletados na drea I, entre os meses de abril
de 2016 e marco de 2017. Astyanax bimaculatus (Asbi), H. cf. luetkeni (Hylu), R. cf. steindachneri (Rist), P.
lateristriga (Pila), C. pterostictum (Chpt), B. iheringii (Brih), P. maculicauda (Pama), G. carapo (Gyca), T.
albinotatus (Tral), H. affinis (Hyaf), C. portalegrense (Cipo), H. malabaricus (Homa), C. nattereri (Cona), A.
giton (Asgi), O. hepsetus (Olhe), H. littorale (Holi), R. quelen (Rhqu), G. melanopterum (Glme) e G. brasiliensis
(Gebr).
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Figura 14. Contribuicio das espécies para abundancia de individuos coletados na drea II, entre os meses de abril
de 2016 e margo de 2017. Astyanax bimaculatus (Asbi), C. nattereri (Cona), B. iheringii (Brih), A. giton (Asgi),

P. lateristriga (Pila), H. affinis (Hyaf), H. cf. luetkeni (Hylu), R. cf. steindachneri (Rist), G. carapo (Gyca), G.
brasiliensis (Gebr), R. quelen (Rhqu), C. portalegrense (Cipo), O. hepsetus (Olhe), H. malabaricus (Homa), S.
marmoratus (Syma), A. parahybae (Aspa), H. littorale (Holi), Rineloricaria sp. (Risp), Prochilodus sp. (Prsp), P.

maculicauda (Pama) e O. niloticus (Orni).

area 111

Abundancia relativa (%)

SN LR A D G
e T E

P G VA S\ S A
I ST FIE S o

Espécies

Figura 15. Contribuicdo das espécies para abundancia de individuos coletados na drea III, entre os meses de abril
de 2016 e marco de 2017. Astyanax bimaculatus (Asbi), H. cf. luetkeni (Hylu), C. portalegrense (Cipo), P.
lateristriga (Pila), H. affinis (Hyaf), G. brasiliensis (Gebr), B. iheringii (Brih), C. lacustris (Crla), C. pterostictum
(Chpt), R. cf. steindachneri (Rist), A. affinis (Apaf), C. nattereri (Cona), H. littorale (Holi), P. maculatus (Pima),
Metynnis sp. (Mesp), O. hepsetus (Olhe), H. malabaricus (Homa), A. multispinis (Anmu), H. eques (Hyeq) e P.

maculicauda (Pama).
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Algumas espécies tiveram sua distribuicao restrita a uma Unica drea de amostragem,
sendo duas na drea I (Trichomycterus albinotatus e Glanidium melanopterum), cinco na area
Il (Prochilodus sp. Astyanax parahybae, Rineloricaria sp. Synbranchus marmoratus e
Oreochromis niloticus) e seis na area Il (Apareiodon affinis, Hyphessobrycon eques, Metynnis
sp., Ancistrus multispinis, Pimelodus maculatus e Crenicichla lacustris).

Treze espécies foram comuns as trés areas: A. bimaculatus, Bryconamericus iheringii,
O. hepsetus, Hoplias malabaricus, C. nattereri, H. littorale, Hypostomus affinis, H. cf. luetkeni,
P. maculicauda, Rineloricaria cf. steindachneri, P. lateristriga, Cichlasoma portalegrense e
G. brasiliensis.

Ainda em relacdo a distribuic@o das espécies, as trés integrantes do género Astyanax
tiveram ocorréncia registrada na area I, com A. bimaculatus apresentando abundancia cerca
de sete vezes maior que a somatoria das congenéricas, A. giton e A. parahybae. As duas
espécies do género Hypostomus puderam ser capturadas nas trés dreas de amostragem, nas
quais H. cf. luetkeni foi consideravelmente mais abundante que H. affinis, excecao feita a drea
II, onde ambas tiveram o mesmo nimero de exemplares capturados, cada uma delas
representando menos de 4% da abundancia total.

A estrutura qualitativa da ictiofauna observada nas trés dreas de amostragem revela uma
maior semelhanca entre o agrupamento formado pelos conjuntos de espécies das areas I e II
em relagcdo ao conjunto de espécies da drea I1I. Na figura 16 € apresentado um dendrograma de

similaridade baseado na ocorréncia de espécies nas trés dreas de amostragem.

area |l
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Figura 16. Dendrograma de similaridade para as trés dreas de amostragem. Agrupamento obtido por meio do
coeficiente de similaridade Jaccard. Método de agrupamento por associagdo média (UPGMA).
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Os maiores indices de diversidade e de equabilidade foram registrados na area II, os
menores valores para estes indices foram obtidos nas areas I (diversidade) e III (equabilidade).
O maior indice de dominancia foi registrado na area III e o menor na 4rea I (Tabela 4). No teste
comparativo entre os valores dos indices de diversidade obtidos nas trés dreas de amostragem

nao foram constatadas diferencas significativas (Tabela 5).

Tabela 4. Riqueza absoluta (S), abundancia (N), indices de diversidade: Shannon-Wiener (H’), Simpson

(D) e equabilidade (J) para as trés dreas amostradas no rio Una.

Indice S N H' D J

area I 19 429 1.958 0.187 0.664
area II 21 405 2.042 0.216 0.67
area I1I 20 700 1.974 0.244 0.658

Tabela 5. Teste comparativo entre os indices de diversidade (H’) obtidos em cada uma das trés areas de

amostragem (valores de H’: drea I = 1.958; drea II = 2.042; drea III = 1.974).

Comparativo t p df

areal- area Il -0.99 0.31 772.35
areal - area II1 -0.34 0.73 1047.6
area II - area I11 0.71 0.47 834.23

Nas trés localidades de coleta predominaram espécies de pequeno porte, com individuos
medindo menos de 150 milimetros de comprimento padrdo (Tabela 6). Na area I, essas espécies
representaram 74% do total registrado, na area II, elas somaram 48%, e na darea III,
corresponderam a 75% da riqueza total. Em todas as dreas de amostragem os tdxons mais
abundantes foram aqueles compostos por individuos pequenos. Hypostomus affinis, G. carapo

e S. marmoratus apresentaram os maiores exemplares capturados neste trabalho.
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Tabela 6. Abundancia (N) e amplitude do comprimento padrdo (CP mm) dos individuos coletados no rio Una,

Vale do Paraiba, Sao Paulo entre os meses de abril de 2016 e mar¢o de 2017.

Areal Area I Area I1I
Espécie N CP N CP N Cp
Apareiodon affinis - - - - 7 37.2-60.8
Prochilodus sp. - - 1 250 - -
Characidium pterostictum 23 34.3 - 66.6 - - 18 379-57.1
Astyanax bimaculatus 117 365-852 136 28-113.5 321 38.1-114.1
Astyanax giton 1 72.2 18 73.6-101.4 - -
Astyanax parahybae - - 2 82.6 - 80.8 - -
Bryconamericus iheringii 18 29.9-44.8 20 29.9 - 50.1 34  38.1-55.6
Hyphessobrycon eques - - - - 1 28
Metynnis sp. - - - - 2 84.9-115
Oligosarcus hepsetus 1 104.1 5 63.8 - 120 2 63.7-959
Hoplias malabaricus 2 1753-2008 3 1585-244.1 2 91.1-126
Trichomycterus albinotatus 4 112.7-1413 - - - -
Corydoras nattereri 2 433-482 123 26 - 50 7 324-51.5
Hoplosternum littorale 1 97.5 2 141.9 - 180 6 1356-1729
Ancistrus multispinis - - - - 2 73.2-75.2
Hypostomus affinis 3 106.7-1949 13 119-1793 43  29.9-300
Hypostomus cf. luetkeni 109 34.6 - 87 13 40-92 71 38.5-122.3
Parotocinclus maculicauda 12 31.5-39 1 39 1 28
Rineloricaria cf. steindachneri 68 49.1 - 141 11 106.6-1653 11 73 -161.6
Rineloricaria sp. - - 2 1352-1495 - -
Pimelodella lateristriga 56 38.8-146.8 16 69 - 158.1 52 45.6-147.6
Rhamdia quelen 1 155.3 9 1419-223.1 - -
Pimelodus maculatus - - - - 3 122 -210
Glanidium melanopterum 1 180.4 - - - -
Gymnotus carapo 6 2432-283.1 10 1954-350.5 - -
Synbranchus marmoratus - - 3 480 - 635 - -
Cichlasoma portalegrense 3 60.7 6 72.3-79.8 58 54-102.9
Crenicichla lacustris - - - - 23 57.5-129.2
Geophagus brasiliensis 1 70.3 -73.5 10 145 - 190 36 654-150
Oreochromis niloticus - - 1 190 - -

Em relacdo a constancia de ocorréncia, se observou um predominio de espécies
acidentais em todas as dreas de coleta, bem como uma diminuicdo no percentual desse
agrupamento considerado raro, no sentido da nascente para a foz do rio Una. Na édrea I, 31,6%
das espécies foram classificadas como constantes, 15,8% como acessorias e 52,6% como
acidentais. Na drea II, as espécies constantes somaram 19,1%, as acessorias 33,3% e as
acidentais 47,6%. Na area III, 35% das espécies foram classificadas como constantes, 30%

como acessorias e 35% como acidentais. Nas dreas I e II, as espécies constantes foram
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predominantemente representantes de Characiformes e Siluriformes, enquanto na drea III, os
membros de Perciformes constituiram a maioria dentre o grupo de maior frequéncia de
ocorréncia.

As espécies exclusivas da drea I (T. albinotatus e G. melanopterum) foram classificadas
como acidentais. O agrupamento exclusivo da drea II (Prochilodus sp. A. parahybae,
Rineloricaria sp. Synbranchus marmoratus ¢ O. niloticus) também foi classificado como
acidental. Entre as espécies exclusivas da area IIl, apenas C. lacustris foi constante, todas as
demais (A. affinis, H. eques, Metynnis sp., A. multispinis e P. maculatus) apresentaram menos
de 25% de frequéncia de ocorréncia. Astyanax bimaculatus e P. lateristriga foram as unicas
espécies constantes para todas as dreas de amostragem, sendo a espécie de caracideo, a tnica
capturada em todas as coletas.

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores de frequéncia de ocorréncia de cada uma das
trinta espécies registradas neste trabalho, bem como sua classificagdo de acordo com esse

indice para cada 4rea de amostragem.
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Tabela 7. Constancia das espécies coletadas nas trés dreas de amostragem ao longo rio Una, Vale do Paraiba,
Sdo Paulo. Constancia (Const.), categoria (Cat.), acidental (R < 25%), acessoéria (25% < A < 50%), constante (C
> 50%).

Area I Area II Area III
Espécies
Const. Cat. Const. Cat. Const. Cat.

Apareiodon affinis - - - - 333 A
Prochilodus sp. - - 8.3 R - -
Characidium pterostictum 91.6 C - - 75 C
Astyanax bimaculatus 100 C 100 C 100 C
Astyanax giton 8.3 R 58.3 C - -
Astyanax parahybae - - 16.6 R - -
Bryconamericus iheringii 66.6 C 50 A 41.6 A
Hyphessobrycon eques - - - - 8.3 R
Metynnis sp. - - - - 16.6 R
Oligosarcus hepsetus 8.3 R 25 A 16.6 R
Hoplias malabaricus 16.6 R 16.6 R 8.3 R
Trichomycterus albinotatus 16.6 R - - - -
Corydoras nattereri 16.6 R 75 C 25 A
Hoplosternum littorale 8.3 R 8.3 R 16.6 R
Ancistrus multispinis - - - 16.6 R
Hypostomus affinis 16.6 R 16.6 R 50 A
Hypostomus cf. luetkeni 91.6 C 50 A 83.3 C
Parotocinclus maculicauda 50 A 8.3 R 8.3 R
Rineloricaria cf. steindachneri 91.6 C 33.3 A 50 A
Rineloricaria sp. - - 8.3 R - -
Pimelodella lateristriga 66.6 C 75 C 66.6 C
Rhamdia quelen 8.3 R 50 A - -
Pimelodus maculatus - - - - 25 A
Glanidium melanopterum 8.3 R - - - -
Gymnotus carapo 25 A 50 A - -
Synbranchus marmoratus - - 16.6 R - -
Cichlasoma portalegrense 25 A 25 A 75 C
Crenicichla lacustris - - - - 66.6 C
Geophagus brasiliensis 8.3 R 83 R 75 C
Oreochromis niloticus - - 8.3 R - -

A abundancia de individuos coletados foi maior no periodo chuvoso (69,4%, n = 1.066)
em relacdo ao periodo seco, assim como a riqueza de espécies foi maior no periodo de maior
volume de chuvas (trinta espécies) em comparacdo ao periodo de estiagem (vinte espécies).
Resultados semelhantes foram obtidos quando comparadas a riqueza e abundancia de cada uma

das areas de amostragem durante estes dois periodos.
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Os valores das medidas de diversidade registradas nas trés dreas de amostragem foram
bastante semelhantes entre os periodos seco e chuvoso, a ponto de ndo terem sido observadas
diferencgas significativas entre os indices de diversidade obtidos nesses dois periodos para
nenhuma delas (p > 0,31). De modo geral, os indices de diversidade foram maiores no periodo
chuvoso e os de equabilidade, no periodo seco. Contudo, houve duas exce¢des, o indice de
diversidade da 4rea I foi maior no periodo seco e o de equabilidade da area II, menor no periodo
chuvoso. O indice de dominéncia foi maior na estacao seca para as dreas Il e III, para drea I,

isso ocorreu na estacdo chuvosa (Tabela 8).

Tabela 8. Riqueza absoluta (S), abundancia (N), indices de diversidade: Shannon-Wiener (H’), Simpson

(D) e equabilidade (J) para as tr€s dreas amostradas nos periodos seco e chuvoso.

areal area Il area III
Periodo

seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso
S 12 17 13 21 13 19

110 319 187 218 171 529
H' 1.92 1.9 1.55 2.18 1.87 1.95
D 0.18 0.19 0.34 0.21 0.25 0.24
J 0.77 0.67 0.6 0.71 0.73 0.66

Todas as espécies registradas na drea II puderam ser capturadas durante o periodo
chuvoso. Exemplares de H. littorale e O. hepsetus na drea 1, e de H. malabaricus na area Il1,
sO0 puderam ser amostrados durante o periodo seco. Astyanax bimaculatus foi a espécie mais
abundante nas dreas I e III durante as duas estagdes. Na drea II, C. nattereri foi a mais
representativa durante a estacao seca e A. bimaculatus durante a estacdo chuvosa (Tabela 9).

Praticamente todas as espécies das dreas I e III apresentaram aumento de sua frequéncia
de ocorréncia na estacdo chuvosa. Isto resultou no aumento do percentual de espécies
constantes nestas dareas. Na drea II, no entanto, houve um declinio no nimero de espécies com
maior frequéncia de ocorréncia, inclusive, C. nattereri, a segunda espécie mais abundante desta
area e que passou a ser acessOria no periodo chuvoso (Figuras 17, 18 e 19).

A curva de acumulagdo de espécies em fun¢cdo do nimero de amostragens demonstra

que, para as trés areas, a assintota da curva ndo foi atingida (Figura 20).
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Tabela 9. Abundancia das espécies nas trés areas de amostragem durante os periodos seco e chuvoso.

Areal Area II Area ITI

Espécies

seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso
Apareiodon affinis - - - - - 7
Prochilodus sp. - - - 1 - -
Characidium pterostictum 14 9 - - 10 8
Astyanax bimaculatus 28 89 43 93 79 242
Astyanax giton - 1 6 12 - -
Astyanax parahybae - - 1 1 - -
Bryconamericus iheringii 7 11 9 11 15 19
Hyphessobrycon eques - - - - - 1
Metynnis sp. - - - - - 2
Oligosarcus hepsetus 1 - 1 4 - 2
Hoplias malabaricus - 2 2 2 -
Trichomycterus albinotatus - 4 - - - -
Corydoras nattereri - 2 99 24 2 5
Hoplosternum littorale 1 - - 2 - 6
Ancistrus multispinis - - - - - 2
Hypostomus affinis 1 2 - 13 3 40
Hypostomus cf. luetkeni 25 84 4 9 14 57
Parotocinclus maculicauda 2 10 - 1 - 1
Rineloricaria cf. steindachneri 22 46 4 7 2 9
Rineloricaria sp. - - - 2 - -
Pimelodella lateristriga 6 50 9 15 37
Rhamdia quelen - 1 4 - -
Pimelodus maculatus - - - - 1 2
Glanidium melanopterum - 1 - - - -
Gymnotus carapo 1 5 4 6 - -
Synbranchus marmoratus - - - 3 - -
Cichlasoma portalegrense 2 1 2 4 9 49
Crenicichla lacustris - - - - 18
Geophagus brasiliensis - 1 - 10 14 22
Oreochromis niloticus - - - 1 - -
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Figura 17. Proporgao das espécies acidentais, acessorias e constantes na area I durantes os periodos seco (cinza)

e chuvoso (preto).
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Figura 18. Proporc¢do das espécies acidentais, acessorias e constantes na drea II durante os periodos seco (cinza)

e chuvoso (preto).
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Figura 19. Propor¢do das espécies acidentais, acessorias e constantes na area III durante os periodos seco (cinza)

e chuvoso (preto).
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Figura 20. Curva do coletor para as trés dreas de amostragem ao longo do rio Una, Vale do Paraiba, Sdo Paulo.

Areal (azul), area II (vermelho) e area III (cinza).
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6. DISCUSSAO

6.1 DESCRITORES AMBIENTAIS

Com relag@o aos descritores ambientais considerados neste trabalho, se faz necessaria
uma observagdo a respeito do grande acimulo de sedimento apresentado pelas trés dreas de
amostragem. O alto grau de assoreamento do rio Una surge como a principal causa dos
constantes relatos de alagamentos de vias publicas e dreas de varzea no municipio de Taubaté.
Segundo Targa (2009), o assoreamento da calha do rio Una, tanto em zonas rurais quanto em
areas urbanas, tem causado sérios problemas de inundagdes de rodovias, sobretudo em seus
trechos médio e baixo.

O processo de assoreamento se dd mediante a incapacidade um sistema hidrico carregar,
de forma fluida, as particulas de sedimento oriundas de suas margens e dreas adjacentes. A
entrada dessas particulas no leito do rio tende a se dar, principalmente, por meio de enxurradas,
um fend6meno natural potencializado pela auséncia ou mesmo reducio da vegetacdo marginal
(Carvalho, 1994).

Em seu trabalho a respeito do uso e ocupagao do solo na bacia hidrografica do rio Una,
Batista et al. (2005b), relataram sérios problemas ambientais decorrentes de atividades
antropogénicas na parte superior desta bacia, destacando como 0s mais graves, O USO
inadequado do solo e a destruicao da vegetacdo marginal. Como resultado deste processo de
degradacao, esses autores apontaram a reducao da quantidade e da qualidade da 4gua como as
principais consequéncias dessas acOes antropogénicas. Durante este trabalho, esses efeitos
puderam ser observados tanto no periodo seco, quando extensos bancos de areia ficaram
expostos nas margens e no interior da calha do rio, quanto no periodo chuvoso, quando areas
adjacentes ficaram alagadas.

Com relagdo aos descritores fisicos e quimicos, os valores de pH e das taxas de oxigénio
dissolvido foram os tnicos a apresentarem diferencas estatisticamente significativas entre os
periodos seco e chuvoso. A disponibilidade de oxigénio foi o inico componente limnolégico a
apresentar correlacdo estatisticamente significativa (p = 0,035) com a composi¢do da
comunidade de peixes registrada neste estudo. Allan (1995) explica a variacdo de oxigénio
dissolvido pelo fato deste estar diretamente associado com a variagcdo da temperatura, de modo
que, quanto maior a temperatura, maior € a taxa de desprendimento desse gés para a atmosfera.

Além disso, a demanda fisioldgica de organismos aquaticos tende a aumentar junto com a
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temperatura que €, de modo geral, mais elevada durante a estagdo chuvosa na regiao do Vale
do Paraiba do Sul (Matthews & Berg, 1997; Devide et al. 2014).

Estatisticamente, o pH foi o descritor ambiental de menor influéncia sobre composi¢ao
da comunidade de peixes. A influéncia da temperatura da dgua sobre a esta composi¢ao
também nao foi considerada estatisticamente significativa pela pRDA (p = 0,08), contudo, seus
valores puderam ser correlacionados com a abundancia de algumas espécies, diferentemente
dos resultados apontados para o pH. Segundo Rincén (1999), quando avaliados em pequenas
escalas espaco-temporais, componentes limnoldgicos, como temperatura, pH e até mesmo
oxigénio dissolvido, mostram-se pouco importantes na selecio de habitats por partes das
espécies de peixes. Isso ocorre devido ao fato de que, em condi¢des naturais, esses
componentes tém pouca variacdo dentro de pequenas distincias e curtos espagos de tempo e,
por consequéncia, os peixes acabam por ndo fazerem uso seletivo destes fatores, o que pode
vir a explicar os resultados da pRDA, que ndo considerou significativa a correlacdo entre os
valores de pH e a temperatura medidos e a composicao da comunidade de peixes nas trés areas
de amostragem ao longo do rio Una.

Os componentes estruturais das dreas de amostragem demonstraram uma maior
influéncia sobre a distribui¢ao das espécies de peixes do que os componentes limnoldgicos. A
velocidade de correnteza e a composicdo de substrato apresentaram correlacdes significativas
com a composi¢do da comunidade. Ao estudar a composi¢do da ictiofauna em oito riachos
costeiros localizados na regido sudeste do Brasil, Ferreira et al. (2014), também atribuiram uma
maior importancia aos preditores estruturais do ambiente, como profundidade e velocidade de
correnteza, em relagdo aos preditores limnoldgicos.

A importancia do substrato estd relacionada principalmente com a obtencao de alimento
e com o fornecimento de abrigo contra a predacdo (Sabino & Castro, 1990; Rincén, 1999). Os
diferentes tipos de substrato diferem também na abundancia e identidade de invertebrados que
neles habitam (Heynes, 1970). Algumas espécies tendem a forragear mais eficientemente sobre
certos tipos de fundos, como por exemplo, espécies que ingerem presa € substrato juntos, 0s
separando na boca, s6 conseguem utilizar esta tatica alimentar em fundos com particulas bem
finas, ao passo que, espécies que raspam matéria organica sdo mais eficientes em areas com
substratos compostos por particulas mais rigidas, onde o perifiton geralmente se desenvolve
mais. (Power, 1990; Power, 1992).

Areas sem componentes de substrato maiores, como pedras e troncos, também tendem
a favorecer predadores que localizam suas presas visualmente, devido a auséncia de reftigio

para as espécies menores (Hynes, 1970). Neste trabalho, substratos mais finos estiveram
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correlacionados principalmente com a abundancia de Oligosarcus hepsetus, espécie carnivora
que se alimenta preferencialmente de insetos e pequenos peixes e de Synbranchus marmoratus,

reconhecidamente carnivora com tendéncia a piscivoria (Aragjo et al. 2005; Braga et al. 2008).

6.2.1 ICTIOFAUNA

De modo geral a composi¢ado da ictiofauna registrada no rio Una se assemelha a aquela
pertencente a bacia do rio Paraiba do Sul. O predominio de Characiformes e Siluriformes
observado aqui, segue uma tendéncia apontada para o rio Paraiba do Sul (Teixeira et al. 2005),
alguns de seus tributdrios localizados nos estados de Sao Paulo (Rondineli et al. 2011; Loebet
al. 2014) e Minas Gerais (Melo et al. 2006), sendo este um padrao amplamente reconhecido
para sistemas l6ticos da Regido Neotropical (Lowe-McConnell, 1975; Reis et al. 2003; Reis et
al. 2016). De fato, assim como na maioria dos ambientes dulcicolas do planeta, a ictiofauna
neotropical é dominada pelos Otophysi (i.e., Characiformes, Siluriformes e Gymnotiformes),
grupo que representa quase 80% das espécies dessa regido biogeografica, valores
correspondentes aos registrados neste trabalho (Albert et al. 2011).

A maior riqueza de espécies apresentada pela ordem Siluriformes no rio Una corrobora
com o padrdo descrito por Bizerril (1994) para rios integrantes do conjunto do Leste brasileiro.
A exemplo da bacia do rio Paraiba do Sul, este padrdo pode ser observado também na ictiofauna
da bacia do rio Doce (Aragjo et al. 2010; Vieira, 2010; Vieira & Rodrigues, 2010; Oyakawa &
Menezes, 2011). Resultados semelhantes foram observados em tributarios menores do rio
Paraiba do Sul, como no rio Grande e nas cabeceiras dos rios Buenos e Guaratinguetd, na regiao
da Serra da Mantiqueira (Braga & Andrade, 2005; Rondineli et al. 2011). Uma excecao dentro
dessa bacia pode ser feita ao ribeirdo do Tabodo, no estado de Sao Paulo, onde Characiformes
foi o grupo dominante (Loeb et al. 2014).

Uma amostra da peculiaridade da ictiofauna do Leste brasileiro, é que este padrao ndo
ocorre em outros grandes sistemas hidrolégicos brasileiros, como por exemplo, no Alto Parand,
onde ha um predominio de Characiformes sobre dos demais grupos, em relacao ao nimero de
espécies registradas (Langeani et al. 2007).

Com quatro espécies capturadas, Perciformes foram a terceira ordem mais
representativa no rio Una. Com frequéncia, este grupo figura entre os mais diversos e
abundantes dentro de sistemas 16ticos brasileiros, sobretudo, em ambientes de dguas calmas,

como os observados nas dreas Il e III. Em locais com essas caracteristicas, ciclideos podem
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apresentar propor¢des semelhantes, ou até mesmo dominancia, em relacdo a Characiformes e
Siluriformes (Teixeira et al. 2005; Langeani et al. 2007).

Um dos principais grupos presentes na bacia do rio Paraiba do Sul, Cyprinodontiformes
ndo teve representantes capturados em nenhumas das dreas de amostragem no rio Una (Hildorf
& Petrere Jr, 2002). A ocorréncia dessas espécies de pequenos peixes € assinalada
principalmente para ambientes de remanso na bacia, onde tendem a ser bastante representativas
em relacdo a sua abundancia (Teixeira et al. 2005). Contudo, a presenga de Cyprinodontiformes
tende a ser negativamente correlacionada com a de espécies piscivoras, aqui representadas por

O. hepsetus, H. malabaricus, R. quelen e S. marmoratus. Isso ocorre principalmente em
ambientes degradados ou de menor diversidade de habitats disponiveis (Chapleau et al. 1997).

Com mais de um ter¢o do numero total de individuos coletados, Astyanax bimaculatus
foi a espécie mais abundante em todas as dreas de amostragem. Seu predominio sobre as demais
representantes do género registradas aqui foi evidente, ndo apenas em termos de abundancia,
mas também de distribui¢ao e frequéncia de ocorréncia. Como todas as espécies de Astyanax,
A. bimaculatus, A. giton e A. parahybae compartilham certas caracteristicas, como tamanho
reduzido, alta taxa de reproducao e crescimento rapido, além de apresentarem hébitos onivoros
e cardter oportunista, o que permite que este grupo habite os mais diferentes ambientes dentro
da Regido Neotropical (Arcifa et al. 1991; Esteves & Galleti-Junior, 1995; Luz & Okada, 1999;
Andrian et al. 2001; Melo, 2001).

Trabalhos de distribuicdo de ictiofauna realizados no rio Paraiba do Sul sugerem que
estes resultados sejam, em parte, decorrentes da preferéncia de ambiente por parte dessas
espécies de caracideos. Segundo Bizerril (1999), populagdes de Astyanax parahybae
apresentam maior concentragdo em trechos de dguas mais calmas, como as observadas na area
IL, dnica localidade em que essa espécie ocorreu no rio Una. Por outro lado, Teixeira et al.
(2005) registraram ampla distribui¢ao e abundancia de populagdes de A. bimaculatus e A. giton
em trechos com diferentes caracteristicas fisiograficas, desde corredeiras nas regides de
cabeceira, até pocos marginais formados por inundagdes nas dreas mais planas do rio.

Hypostomus cf. luetkeni foi a segunda espécie com o maior ndmero de individuos
coletados no rio Una, sendo também a segunda espécie mais representativa nas areas I e III.
Outra representante do género, H. affinis apresentou abundancia expressivamente reduzida
nessas dreas em comparacao com a sua congenérica. A maior abundancia de H. cf. luetkeni e
comparacdo com H. affinis nas por¢des inicial e final do rio Una pode ser explicada pela
seletividade de habitat por parte dessas duas espécies. Nesse sentido, Hypostomus affinis € uma

espécie generalista, capaz de habitar todos os tipos de micro-habitats (desde substratos
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compostos por areia e lama, até trechos rochosos) ao longo do rio Paraiba do Sul. Por outro
lado, H. cf. luetkeni apresenta distribuicao restrita a ambientes rochosos do rio, o que justifica
sua elevada abundancia nas areas I e III, cujo substrato é predominantemente composto por
pedras e cascalho, e sua baixa abundancia na area II, onde o substrato € inteiramente composto
por areia e lama (Mazzoni et al. 1994; Mazzoni & Caramaschi, 1995).

Durante este trabalho, se verificou um aumento no nimero de espécies nas dreas Il e 111
em relacdo a drea I, o que corrobora com o conceito de “rio continuo” desenvolvido por
Vannote et al. (1980), que prediz um aumento no nimero de espécies ao longo do gradiente
longitudinal de um rio, como resultado do aumento da complexidade fisica e estrutural do
ambiente. As caracteristicas fisiograficas da drea I mostraram-se mais propensas a ocorréncia
de espécies com hébitos de vida junto ao substrato, como crenuquideos, tricomicterideos e
loricarideos, estes ltimos, representantes da familia mais abundante nessa édrea.

Na drea I, além de Hypostomus cf. luetkeni, outros representantes de Loricariidae, como
Rineloricaria cf. steindachneri e Parotocinclus maculicauda apresentaram relativa
abundancia. Membros desta familia sdo caracterizados por se alimentarem de matéria organica
aderida junto ao substrato rigido, ou mesmo na lama, abrigando-se nos espacos entre pedras
situadas em trechos de corredeiras (Santos et al. 1984). Crenuchidae, aqui representada por
Characidium pterostictum, foi outro grupo relativamente abundante nesta drea. Os membros
deste gé€nero ocorrem predominantemente em trechos mais altos, com aguas rapidas, onde
podem se alimentar da matéria organica aderida as pedras e também de particulas em suspensao
carregadas pela correnteza (Leitdo & Buckup, 2014). Trichomycterus albinotatus, exclusiva da
area I, pertence a um género com notédvel preferéncia por dguas rapidas situadas em regides de
cabeceira (Wosiacki & Pinna, 2008).

As condicdes instdveis dos rasos e irregulares cursos d’dgua tipicos de regides de
cabeceira exigem uma maior seletividade de habitat por parte de suas espécies residentes
(Whitton, 1975). Isso € observado no achatamento dorso-ventral do corpo e na posicao ventral
da boca em forma de ventosa, em Loricariidae (Santos et al. 1984), nas nadadeiras expandidas
e até auséncia de bexiga natatdria, em Characidium (Braga, 2005; Casatti & Castro, 2006) e
nos conjuntos de odontodes no pré-opérculo, em Trichomycterus (Sarmento-Soares et al.
2011). O menor nimero de espécies e predominio destes grupos na area I, corrobora com
resultados obtidos em dreas de cabeceira na bacia do rio Paraiba do Sul (Braga & Andrade,
2005; Teixeira et al. 2005).

As caracteristicas de meso-habiat e, por consequéncia, de substrato de fundo e

velocidade de correnteza apresentadas pela area II foram menos propensas a ocorréncia de
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espécies que exploram ambientes de dguas rapidas e substratos rigidos, como as observadas na
area 1. Esse fato fica evidente pela baixa abundancia de loricarideos e pela auséncia de
representantes de Crenuchidae. Em Siluriformes raspadores, os efeitos do sedimento fino vao
além da disponibilidade de alimento. Devido a posi¢do ventral da abertura de sua cavidade oro-
branquial, estas espécies tendem a apresentar maior gasto energético com atividades
relacionadas a limpeza de suas branquias (Power, 1984). Para Crenuchidae, a auséncia de
pedras e material al6ctone no interior da calha do rio (troncos de arvores) implica ndo apenas
na perda de fontes de alimento, mas também de cobertura contra predadores (Braga, 2005).

Ao invés de espécies com preferéncia por dguas rapidas, a area II apresentou grande
abundancia de grupos pouco exigentes com relagdo a disponibilidade de oxigénio dissolvido.
Corydoras nattereri foi responsdvel por quase um terco do nimero total de individuos
coletados nesta drea. Assim como todos os membros de Callichthyidae, C. nattereri apresenta
respiracdo aerdbica secunddria obrigatdria, na qual o ar € coletado na superficie da dgua e
expelido pelo anus, que atua como 6rgao respiratério acessorio (Reis, 2003). Essas espécies
tendem a ocupar trechos de dguas barrentas, de pH 4cido e baixos niveis de oxigénio dissolvido,
caracteristicas tipicas de ambientes de 4guas mais lentas, como as observadas na area II (Brito,
2003; Rosa & Lima, 2008).

A maior heterogeneidade de micro-habitats apresentada pela drea III permitiu que um
maior ndmero de grupos apresentasse abundéncia relativamente elevada. A presencga de trechos
com caracteristicas distintas mostrou-se favoravel tanto a ocorréncia de espécies que exploram
ambientes de &4guas calmas (A. bimaculatus, B. iheringii, P. lateristriga e Pimelodus
maculatus), quanto aquelas que habitam trechos de dguas rapidas (C. pterostictum e A. affinis,
H. affinis e H. cf. luetkeni).

Outro grupo bastante abundante nesta drea de amostragem foram os Perciformes,
representados aqui pelos integrantes da familia Cichlidae (Cichlasoma portalegrense,
Crenicichla lacustris e Geophagus brasiliensis). Sua ocupacdo em sistemas l6ticos tende a se
dar em ambientes de remanso, nos quais elas se alimentam se pequenos organismos e matéria
vegetal presentes no sedimento, cujo depdsito € favorecido pela baixa correnteza. Uma excegao
a este comportamento pode ser feita a algumas espécies, que demostram preferéncia por trechos
de maior correnteza, onde ocasionalmente se ocultam entre pedras, dentre as quais estd C.
lacustris, espécie exclusiva da area III (Rincén, 1999; Kullander, 2003).

Pimelodus maculatus foi outra espécie exclusiva da drea III. Este pimelodideo apresenta
habitos predominantemente carnivoros com tendéncia a invertivoria, sendo mais ativo durante

o periodo noturno, se abrigando entre pedras durante o dia, exibindo comportamento
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territorialista (Dei Tos et al. 2002). Proporcionar isolamento visual acaba por ser uma das
funcgdes do substrato. O comportamento territorialista de P. maculatus parece ser favorecido
grande disponibilidade de abrigo fornecido pelo substrato rochoso desta drea de amostragem,
da mesma forma com que a tdtica de predacdo por tocaia observada na piscivora, C. lacustris
(Kullander, 2003; Kullander & Lucena. 2006).

O agrupamento do conjunto de espécies apresentado por cada drea de amostragem
mostrou maior semelhanca entre o conjunto de formado pelas espécies das areas I e 1l em
relagdo ao grupo de espécies presentes na drea III. Caracteristicas topograficas de um sistema
hidrico, como barreiras geograficas e a sua declividade podem ser fatores que impedem o
movimento de espécies das dreas mais baixas para as regides de cabeceira (Barreto & Uieda,
1998). A excec¢do da queda d’agua localizada na drea III, o rio Una ndo apresenta acidentes
geograficos que possam atuar como isoladores espaciais de sua ictiofauna. Mesmo sua
declividade ndo € tdo acentuada, visto que menos de 0,5% da érea total da bacia do rio Una
apresenta declividade superior a 45° (Batista et al. 2005b). Com isso, pode-se supor que essa
maior semelhanga entre as comunidades das dreas I e II em relacdo a drea III se deva
principalmente a seletividade de habitat e a capacidade destas espécies em realizar movimentos
migratérios mais amplos ao longo do rio.

A ictiofauna do rio Una caracterizou-se por ser composta predominantemente de
espécies de pequeno porte, corroborando com o padrdo descrito para os rios que drenam o
estado de Sao Paulo, o qual apresenta aproximadamente 80% de suas espécies medindo menos
de 150 milimetros de comprimento padrdo (Oyakawa & Menezes, 2011). Segundo Castro
(1999), este pode ser visto como o unico padrao diagndstico para a ictiofauna de riachos sul-
americanos.

Em relagdo a constancia de ocorréncia, em todas as dreas de amostragem, as espécies
com maiores frequéncias de ocorréncia, também foram aquelas com o maior nimero de
individuos coletados. Resultados semelhantes puderam ser observados em outros trabalhos
realizados na bacia do rio Paraiba do Sul (Braga & Andrade, 2005; Melo et al. 2006; Teixeira
et al. 2005). No geral, as trés dreas de amostragem apresentaram entre suas espécies com
maiores indices de ocorréncia, espécies pouco exigentes com relacio as condi¢des ambientais,
como A. bimaculatus, O. hepsetus, C. nattereri, H. affinis, P. lateristriga, Gymnotus carapo e
G. brasiliensis. Teixeira et al (2004), atribuem a alta incidéncia de captura de espécies
oportunistas ou tolerantes a condi¢des ambientais adversas a uma possivel consequéncia da

limitagdo de habitats ou mesmo da baixa qualidade ambiental do rio, o que corrobora com o
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atual estado de degradacdo ambiental descrito para a bacia do rio Una (Batista et al. 2005a;
Targa, 2009).

Tanto a riqueza de espécies, quanto a abundéincia de individuos coletados foram
maiores durante o periodo chuvoso, corroborando com outros trabalhos realizados no estado
de Sao Paulo (Garutti, 1988; Ferreira & Casatti, 2006). Esse aumento € geralmente atribuido a
intensificacdo do periodo reprodutivo em combinacdo, ou ndo, com o recrutamento de
individuos oriundos de areas adjacentes durante periodos de maiores volumes de dgua (Lowe-
McConnell, 1987).

O aumento do nimero de espécies e também de individuos coletados no periodo
chuvoso em relacdo ao periodo seco refletiram nos valores dos indices de diversidade e de
equabilidade, no geral, maiores durante a estacdo chuvosa. A diminui¢cdo dos valores de
equabilidade nas areas I e III no periodo chuvoso deve-se principalmente ao aumento da
abundancia das populagdes de A. bimaculatus e H. cf. luetkeni nestas areas. O periodo
reprodutivo destas espécies tende a ocorrer entre os meses de setembro e fevereiro, periodo que
compreende a estacdo das chuvas quase que em sua totalidade (Barbieri, 1982; Agostinho et
al. 1990).

A curva do coletor demonstrou que ndo houve estabilizacdo da curva em nenhuma das
areas de amostragem. A drea IlII foi a que demostrou maior tendéncia a estabilizacdo dacurva,

contudo assim como as demais areas, esforcos de amostragem adicionais se fazem necessarios.

6.2.2 ESPECIES INTRODUZIDAS E NOVOS REGISTROS DE OCORRENCIA
PARA A BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Das trinta espécies registradas no rio Una, 22 ja haviam sido previamente registradas
na bacia do rio Paraiba do Sul em listas produzidas nos trabalhos de Teixeira et al. (2005),
Aratjo et al. (2010) e Oyakawa & Menezes, (2011). Entre estas espécies, Corydoras nattereri
e Parotocinclus maculicauda ainda nao haviam tido sua ocorréncia oficialmente registrada na
por¢do paulista desta bacia.

Corydoras nattereri era previamente conhecida da por¢cao fluminense da bacia do rio
Paraiba do Sul, local de origem do holétipo utilizado por Steindachner ao descrever a espécie
em 1987. Na redescricdo desta espécie foram utilizados individuos coletados em diversos
tributarios do rio Paraiba do Sul no estado do Rio de Janeiro, € no rio Doce, no estado do

Espirito Santo (Nijessen & Isbriicker, 1980). Atualmente, a distribui¢ao desta espécie é
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atribuida a rios costeiros localizados na faixa entre os estados do Espirito Santo e do Parana
(Reis et al. 2003; Buckup et al. 2007).

Parotocinclus maculicauda, cuja localidade tipo € o rio Quenda, em Santa Cruz, no
estado do Rio de Janeiro, era previamente conhecida de rios costeiros, localizados entre sua
localidade tipo e o estado de Santa Catarina (Buckup et al. 2007). Na redescri¢ao da espécie,
além dos exemplares da localidade tipo, Garavello (1976), examinou exemplares oriundos da
bacia do rio Ribeira do Iguapé, alguns tributarios do rio Paraiba do Sul no estado do Rio de
Janeiro e também alguns sistemas hidricos no estado de Sdo Paulo, porém destes, nenhum
pertencente ao sistema do rio Paraiba do Sul.

O rio Una apresentou na composicdo de sua ictiofauna, sete espécies de origem
aloctone, além de uma espécie de tilapia, exdtica (Oreochromis niloticus). Um desses tdxon,
Metynnis sp. (pacu-disco) ndo pode ser identificado ao nivel de espécie, contudo, seu género
ndo apresenta ocorréncia natural em rios costeiros pertencentes ao sistema do Leste brasileiro
(Otaet al. 2016). A presenca de pacus (Metynnis spp.), tildpia (O. niloticus) e também de mato-
grosso (H. eques) no sistema do rio Paraiba do Sul € atribuida a escapes de tanques marginais
de piscicultura, os quais estdo propensos a escapes durante periodos de chuvas intensas, como
observado em rios do estado de Sdo Paulo (Orsi & Agostinho, 1999; Moraes et al. 2017).

Além de sua origem aléctone, Characidium pterostictum, Apareiodon affinis,
Bryconamericus iheringii, Ancistrus multispinis e Cichlasoma portalegrense representaram
novos registros de ocorréncia de espécies para a bacia do rio Paraiba do Sul. Deste conjunto,

A. affinis é aquela que apresenta maior faixa de distribui¢do geografica em sistemas I6ticos
brasileiros. Origindrio da bacia do rio da Prata, na Argentina, esse caracideo é frequentemente
encontrado nas bacias dos rios Parand, Paraguai e Uruguai (Pavanelli, 2007; Godoy, 1975).
Devido ao seu tamanho reduzido, ndo apresenta valor comercial, contudo, ecologicamente,
atua como elo de transferéncia de energia para niveis tréficos mais altos (Bialetzki et al. 1998).

Characidium pterostictum € origindria da Lagoa dos Quadros, no estado de Santa
Catarina, regidao sul do Brasil (Buckup, 2007). Characidium representa o maior género de
Crenuchidae, com 56 espécies validas, amplamente distribuidas na Regido Neotropical. Essa
grande diversidade pode ser explicada pela isolacdo de habitat por parte de suas espécies,
restritas a trechos de dguas rapidas em regides de cabeceiras de rios e riachos. Até o momento,
C. alipioi e C. lauroi eram as Unicas representantes deste género com ocorréncia confirmada
na bacia do rio Paraiba do Sul (Teixeira et al. 2005; Oyakawa & Menezes, 2011).

Ancistrus multispinis é outra espécie origindria do estado de Santa Catarina, desta vez,

na bacia do rio Itapocud. Atualmente, sua faixa de distribuicao compreende drenagens costeiras
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na regido sudeste até o norte do rio Maquiné, na regido sul (Fisch-Muller, 2003). Por fim,
Bryconamericus iheringii e Cichlasoma portalegrense compartilham sua origem no sistema da
Laguna dos Patos, no estado do rio Grande do Sul. Além dessa bacia, a espécie de caracideo
apresenta ampla distribui¢cdo dentro dos sistemas dos rios Uruguai e da Prata, enquanto a
espécie de caracideo € conhecida também da bacia do rio Tramandai (Casciotta et al. 2002;
Lima et al. 2007; Kullander, 2007).

A presenca de um nimero relativamente elevado de espécies origindrias de outros
sistemas hidricos ndo é uma particularidade do rio Una, mas sim uma amostra da situacao
ocorrente em toda a bacia do rio Paraiba do Sul, onde o niimero de registros de espécies
introduzidas jé ultrapassa os 50 (Vieira & Rodrigues, 2010). Os novos registros de ocorréncia
de espécies para a bacia do rio Paraiba do Sul, observados no rio Una reiteram a necessidade
de aumento dos esforcos de coleta em pequenos rios e riachos tributdrios da bacia no estado de

Sao Paulo, apontada por Oyakawa & Menezes (2011).

7. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a ictiofauna do rio Una assemelha-se a aquela pertencente a bacia do
rio Paraiba do Sul e demais sistemas hidricos do conjunto do Leste brasileiro. O predominio
de Siluriformes e Characiformes registrado aqui, corrobora também com um padrao
amplamente reconhecido dentro da Regiao Neotropical. Este trabalho apresentou sete novos
registros de ocorréncia para a bacia do rio Paraiba do Sul, sendo dois deles para a porcao
paulista desta bacia.

A ictiofauna do rio Una caracterizou-se por ser predominantemente composta por
espécies de peixes de pequeno porte. Astyanax bimaculatus e Hypostomus cf. luetkeni
apresentaram alta dominancia na composicao de espécies. Ambas apresentam hébitos de vida
e estratégias alimentares distintas, o que as permite coexistir em abundancias relativamente
elevadas.

As diferentes caracteristicas ambientais apresentadas pelas dreas de amostragem
resultaram em composicdes de espécies distintas em termos de diversidade e abundancia ao
longo do gradiente longitudinal do rio Una. As maiores riquezas de espécies foramregistradas

nas areas estruturalmente mais heterogéneas e com condi¢des ambientais mais estiveis. Os

58



fatores estruturais mostraram-se mais importantes que os componentes limnoldgicos na
estruturacdo da comunidade de peixes registrada.

A sazonalidade demonstrou relativa importancia na estruturacdo da comunidade. A
riqueza de espécies e abundancia de individuos coletados foram maiores no periodo chuvoso
em todas as dreas de amostragem. De maneira geral, os indices de diversidade foram maiores

na estacdo chuvosa e os de equabilidade e dominancia, na estacao seca.
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10 mm
Figura 22. Characidium pterostictum Gomes, 1947. 46,6 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

10 mm

Figura 23. Prochilodus sp. 250, 0 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP
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Figura 24. Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758). 73,4 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

10 mm

Figura 25. Astyanax giton Eigenmann, 1908. 72,2 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

Figura 26. Astyanax parahybae Eigenmann, 1908. 82,6 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.
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Figura 29. Metynnis sp. 84,9 mm CP. Rio Una, Tremembé-SP.
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10 mm

Figura 30. Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1817). 63,80 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

Figura 32. Trichomycterus albinotatus Costa, 1992. 141,3 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

10 mm
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10 mm

Figura 34. Hoplosternum littorale (Hancock, 1828). 165,1 mm CP. Rio Una, Tremembé-SP.

Figura 35. Ancistrus multispinis (Regan, 1912).73,2 mm CP. Rio Una, Tremembé-SP.
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10 mm

Figura 36. Hypostomus affinis (Steindachner, 1877).151,9 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

Figura 37. Hypostomus cf. luetkeni (Steindachner, 1876). 113,1 mm CP. Rio Una, Tremembé-SP.

10 mm

Figura 38. Parotocinclus maculicauda (Steindachner, 1877). 31,5 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.
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Figura 39. Rineloricaria cf. steindachneri (Regan, 1904). 112, 1 mm CP. Rio

Figura 40. Rineloricaria sp. 149, 5 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

Figura 41. Pimelodella lateristriga (Miiller & Troschel, 1849). 107,2 mm CP

Una, Taubaté-SP.

10 mm

10 mm

. Rio Una, Taubaté-SP.
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10 mm
Figura 43. Pimelodus maculatus La Cepede, 1803. 210, 5 mm CP. Rio Una, Tremembé-SP.

10 mm
Figura 44. Glanidium melanopterum Miranda-Ribeiro, 1918. 180.4 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.
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10 mm

Figura 45. Gymnotus carapo Linnaeus, 1758. 195,4 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

10 mm

Figura 46. Synbranchus marmoratus Bloch1795. 480,0 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

Figura 47. Cichlasoma portalegrense (Hensel, 1870). 100, 0 mm CP. Rio Una, Tremembé-SP.
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Figura 48. Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855). 97,1 mm CP. Rio Una, Tremembé-SP.
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Figura 50. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). 190,0 mm CP. Rio Una, Taubaté-SP.

10 mm
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