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RESUMO GERAL

A presenca da mata riparia e um fator que influencia nas caracteristicas fisico-quimicas
das redes de drenagem, além de promover a manutencao da heterogeneidade de habitat
local e contribuir com a entrada de material aldctone. Esta dissertacdo objetivaresponder
a trés perguntas : (a) a riqueza, abundancia e biomassa por grupo trofico das
assembléias de peixes difere entre bacias e é maior em cursos de dgua de segunda
ordem?, (b) a riqueza, abundancia e biomassa por grupo trofico esta relacionada com as
caracteristicas cobertura vegetal, disponibilidade de matéria aldctone e autdctone e
turbidez da agua? (2) quais varidveis de habitat (geomorfoldgicos, mata riparia,
limnoldgicos, fisico-quimicos e hidroldgicos) influenciam na estrutura das assembléias
de peixes dos riachos amostrados?. As coletas foram realizadas entre abril e setembro
de 2009 em 27 riachos de primeira e segunda ordem. Foram coletados 4879 individuos
distribuidos em 59 espécies e 19 familias. A riqueza de espécies, abundancia de
individuos por guildas tréfica e biomassa total ndo apresentaram diferencas
significativas entre as trés bacias consideradas e sim quando considerada a ordem dos
riachos. Das 18 variaveis descritoras do habitat analisadas, oito apresentaram influéncia
sobre a estruturacdo da assembléia de peixes local, sendo duas qualitativas (tipo de
cobertura da margem e materiais depositados na calha do riacho) e seis varidveis
guantitativas (velocidade da correnteza, largura do riacho, oxigénio dissolvido,
condutividade, temperatura da agua e turbidez).

Palavras-chave: interagdes ecoldgicas, riqueza, habitat aquatico.
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ABSTRACT GERAL

The presence of riparian vegetation is an important factor that strongly
influences such river characteristics, which consequently maintain local habitat
heterogeneity and contributes to the input of allochthonous materials. Therefore, this
dissertation has two objectives: 1) to compare the interaction of fish assemblages with
riparian vegetation that belongs to the streamlet Santa Maria, Meia Ponte, Piracanjuba
Rivers basins, rivers located in the Northern portion of the Parana River basin, Central
Brasil, identifying possible structures relating basins and rivers orders to the vegetation
cover percentage, availability of allochthonous and authochthonus matters and water
turbidity; 2) determine which habitat variables (geomorphology, riparian vegetation,
limnological, physical-chemical and hydrological aspects) influence streamlet fish
assemblages found within in the Northern Parana River Basin. In order to do so, during
April and September 2009 samples were performed in 27 streamlets of first and second
orders from Meia Ponte River (seven tributaries), Piracanjuba River (14 tributaries) and
Santa Maria Streamlet (six tributaries) located in the Southeastern region of the state of
Goias (Northern Parana Basin). By the end of the samples, 4879 specimens from 59
species and 19 families were collected. Species richness, individual abundances by
guilds and total biomass did not presented significant differences among the three
basins considered. However,when the streamlets order were considered, such difference
was significant. The difference between first and second order streamlets when
considering species richness was, on average, of eight species and the highest species
richness was found among second order streamlets. Individual abundances found by
trophic guilds presented differences among, carnivorous, herbivorous and insectivorous
species, and in all cases, the species richness was higher in the second order streamlets.
Total biomass presented an average increase of 131g in the second order streamlets.
From the 18 habitat descriptive variables analyzed, eight influenced the local fish
assemblages: two of them were quantitative ones (margins cover type and deposited
matter in the streamlet bed) and six were quantitative (stream velocity, river width,
dissolved oxygen, water conductivity, water temperature and water turbidity).

Keywords: ecological interactions, richness, aquatic habitat.
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Introducéo Geral

Ictiofauna da Bacia do Alto Rio Parand
A regido Neotropical comporta a mais diversa ictiofauna do mundo, com uma

riqueza estimada em mais de 8000 espécies de peixes de &gua doce (Vari & Malabarba,
1998). Sendo que nas bacias hidrograficas da América do Sul se encontram as maiores e
mais ricas comunidades de peixes de ambientes aquaticos continentais (Winemiller,
1989; Lowe-McConnell, 1999). O Brasil, pais que detém a maior rede hidrogréfica da
América do sul e do planeta, é 0 que apresenta também uma das maiores diversidades
de espécies dulcicolas, aproximadamente 5000 espécies reconhecidas (Vari &
Weitzman, 1990).

As drenagens existentes na regido centro oeste do Brasil estdo inseridas em uma
area recoberta pela formacdo de Cerrado, o segundo maior dominio vegetal do Brasil,
abrangendo originalmente uma area de aproximadamente 2 milhdes de km? (Ratter et
al., 1997). Neste contexto, encontra-se 0 estado de Goias, que é drenado por quatro
grandes rios; Rio Araguaia (noroeste); Rio Tocantins (norte e nordeste); Rio Paranaiba
(sul); e afluentes do Séo Francisco (leste). Sendo estes organizados em trés grandes
bacias: Bacia do Araguaia-Tocantins, formados pelos rios de mesmo nome e seus
afluentes, com 188.229,6 km2 de extensdo; Bacia do Rio Parand que inclui o Rio
Parnaiba e afluentes, com 149.488km?2 de extensdo, onde foi desenvolvido o trabalho

apresentado e Bacia do Rio Séo Francisco com 3.400km? (Galinkin, 2002).

Existem relativamente poucos trabalhos sistematizados sobre a ictiofauna de
riachos na bacia do alto rio Parand (e.g. Araljo & Tejerina-Garro, 2007 e 2009;
Benedito-Cecilio et al., 2004; Dias & Tejerina-Garro, 2010; Fialho et al., 2007), sendo a
maior riqueza de espécie (59 espécies distribuidas em 19 familias) atribuidos ao
trabalho de Fialho et al. (2007), que realizaram a amostragem em riachos da bacia do
Rio Meia Ponte, um dos afluentes do alto rio Parana. A segunda mior riqueza de
espécies registradas foi encontrada no trabalho de Benedito-Cecilio et al. (2004) que
amostraram cinco riachos localizados dentro do Parque Nacional de Emas, encontando
22 espécies e 4740 individuos. Os outros dois trabalhos conhecidos para riachos do
estado de Goias, pertencentes a bacia do Alto rio Parand, é o de Araljo & Tejerina-
Garro (2007, 2009), ambos os trabalhos realizados com os mesmo dados de campo,
onde os autores amostraram 10 riachos na bacia do rio ouvidor e capturaram 4049
individuos, 35 espécies e 14 familias. Com relacdo a ictiofauna observada nestes

estudos, observa-se um grande predominio das ordens Characiformes e Siluriformes
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(Araujo & Garro, 2007), resultado encontrado também nos trabalhos de Fialho et al.
(2007) e Benedito-Cecilio et al. (2004).

Relagdo peixe e os pardmetros fisicos da rede de drenagem
O conceito de “rio continuo” (River Continuum Concept - RCC), proposto por

Vannote et al. (1980), descreve os sistemas loticos como sendo um gradiente
longitudinal continuo de condicBes fisico-quimicas. Segundo estes autores, as
estratégias bioldgicas adotadas pelos individuos estdo diretamente relacionadas a
dindmica do sistema fluvial, o qual é formado pelas caracteristicas fisicas da rede de
drenagem. Assim, a composicao das comunidades aquaticas, incluindo as assembléias
de peixes, respondem a modificagdes destas caracteristicas, as quais sdo principalmente
representadas pelas variaveis ambientais, como a largura e a profundidade da calha do
rio e presenca de mata riparia. Entretanto, Montgomery (1999), por intermédio do
conceito do “dominio de processos” (Process Domain Concept — PDC), sugere que
aléem das variaveis ambientais mencionadas pelos RCC sdo 0s processos
geomorfoldgicos, representados pela topografia, clima e geologia, que definem a
qualidade, disponibilidade e distribuicdo do habitat, além de permitir a conexdo entre a
mata riparia € 0 ambiente aquatico, influenciando assim na formacao das comunidades
bidticas.

Entretanto, Vannote et al. (1980) e Montgomery (1999) convergem na ideia da
escassez de material orgénico nos cursos de agua de cabeceira e por isso sao
considerados heterotroficos. Esta ultima € resultante, entre outros, do sombreamento
provocado pela mata riparia, a qual também propicia a manutencdo de um micro clima
que é de extrema importancia para a manutencdo do ecossistema aquatico (Karr &
Schlosser, 1978). Alem de fornece energia para estes corpos d’agua através da entrada
de material aléctone (Redford & Fonseca, 1996). A entrada deste material se da
principalmente por galhos, troncos, flores e frutos (Whiles & Wallace, 1997) e ocorre
por duas maneiras: (i) movimento vertical, ou seja, queda de folhas, frutos ou outras
estruturas vegetais; (ii) movimento lateral, isto é, transporte de matéria organica
decorrente de processo de chuvas e alagamentos (Webster & Meyer, 1997). Deste
modo, a matéria organica é particulada ou dissolvida (Cumins et al., 1983) e, entdo,
lixiviada para dentro dos corpos d’agua (Webster & Meyer, 1997).

A estruturacdo de habitat que ocorre em riachos esta fortemente ligada a
presenca de mata riparia (Allan & Flecker, 1993; Armour et al., 1991; Detenbeck et al.,
1991). Pinto et al. (2006) afirmam que com a retirada de mata riparia, havera uma
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diminuicdo da complexidade e disponibilidade de habitat, afetando diretamente a
diversidade das assembléias de peixes. Lones et al. (1999) afirmam que essa diminui¢ado
da diversidade de peixes, em areas desmatadas, é decorrente da diminuicdo de espécies
“benthic-dependent”, sendo substituidas pelas espécies ‘“‘sediment-tolerant” e
posteriormente pelas espécies invasoras. Roth et al (1996) corroboram essa relacédo
concluindo que os indices de integridade bidtica sdo relacionados negativamente com a
extensdo da area agricola e positivamente com a extensdo da area de floresta de vérzea.
Esta mesma correlacéo foi observada por Araujo & Tejerina-Garro (2007) na bacia do
rio Ouvidor, Alto Parana, onde a baixa abundancia de peixes, existente em um dos
tributérios deste rio, foi relacionada a extracdo da mata riparia e sua substituicdo por
pastagens.

Segundo Henry et al. (1994) o aporte externo de matéria organica aumenta a
entrada de sementes, frutos, insetos terrestres e outros recursos alimentares que sao
disponibilizados para as comunidades residentes. Em estudos realizados pelos autores
na bacia do Paranapanema (SP) observa-se que, com a retirada da mata riparia adjacente
aos corpos d’agua, a entrada de matéria organica aléctone diminui de 1.931 mg.m?.dia™
em é&reas com mata de galeria para 227,7 mg.m2.dia® em areas sem mata de galeria,
correspondendo a uma diminuicdo de 88% da entrada de material aloctone. A relacéo
existente entre a comunidade de peixes e a entrada de matéria organica se torna ainda
mais intricada quando se observa o trabalho realizado por Walker (1990) no rio Taruma-
Mirin, tributario do rio Negro. O autor encontrou um aporte de 800 folhas. m™, que
exibiam uma rica comunidade de fungos, estes, por sua vez, representam um recurso
alimentar importante para invertebrados aquéticos, que servem de alimento para
espécies de peixes bentdnicos. Essa associacdo foi descrita por Hendersom & Walker
(1986), que encontraram aproximadamente 20 espécies de peixes bentbnicos se
alimentando dos invertebrados aquéaticos associados a estas folhas.

A mata riparia também afeta parametros fisicos da rede de drenagem. A
temperatura observada nos corpos d’agua € relacionada, principalmente, a insolagdo que
o corpo d’adgua ¢ submetido. Em areas com menor cobertura vegetal ocorre uma maior
variacdo da temperatura da dgua (Walling & Webb, 1992), essa variacdo é intensificada
quando tratamos de areas com pouca cobertura vegetal (Castro & Casatti, 1997). Alguns
autores afirmam que em locais onde os riachos sdo menos cobertos pela mata riparia,
existe um aumento da produtividade primaria, formando areas autétrofas dentro de
riachos de cabeceira, esse aumento na produtividade esta relacionado ao aumento de

temperatura e luminosidade, resultantes das maiores taxas de insolagdo (Buck &
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Sazima, 1995; Esteves & Aranha, 1999). Num trabalho realizado na bacia do rio Meia
Ponte, a temperatura da agua foi um dos fatores que influenciou a estruturacdo da
ictiofauna naquele local (Fialho et al., 2008).

Objetivos
Capitulo 1 - Objetiva responder a duas perguntas principais:
a) A riqueza, abundancia e biomassa por grupo tréfico das assembléias de peixes
difere entre bacias e € maior em cursos de dgua de segunda ordem?
b) A riqueza, abundancia e biomassa por grupo trofico esta relacionada com as
caracteristicas cobertura vegetal, disponibilidade de matéria al6ctone e autoctone

e turbidez da agua?

Capitulo 2 — Determinar quais variaveis de habitat (Geomorfoldgicos, Mata Riparia,

Limnologicos, Fisico-quimicos e Hidrologicos) influenciam na estrutura das

assembléias de peixes de riachos localizados na bacia do alto rio Parana, Brasil Central.
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CAPITULO 1: ESTRUTURA DAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES EM RIACHOS DA
BACIA DO ALTO RIO PARANA EM GOIAS - BRASIL

Introducao
Identificar padrBes de distribuicdo de riqueza e da abundancia de espécies e

relaciona-los as variaces ambientais € um dos principais objetivos dos trabalhos de
ecologia de riachos (Giller & Malmgvist, 1998). Uma forma de explicar esses padrdes
de riqueza e de abundancia € utilizar os parametros fisicos da rede de drenagem ( Araujo
& Tejerina-Garro, 2009; Fialho et al., 2007; Jones et al., 1999; Kashiwagi & Miranda,
2009; Sharma & Jackson, 2008; Taylor et al., 2006), mas que nem sempre apresentam
padrdes discretos de variacdo, sendo as vezes um gradiente continuo de interacdes
(Jackson et al. 2001). Dentre os fatores utilizados para explicar a distribuicdo observada
de espécies em cursos d’agua, dois grupos de fatores se destacam: os fatores fisicos
descritos pelo conceito do rio continuo (RCC; Vannote et al., 1980), e 0s componentes
geomorfoldgicos descritos no conceito do dominio do processo (PDC; Montgomery,
1999).

O RCC descreve os sistemas l6ticos como sendo um gradiente longitudinal
continuo de condicdes fisico-quimicas. Assim, as estratégias biologicas adotadas pelos
individuos estdo diretamente relacionadas a dinamica do sistema fluvial, o qual €
formado pelas caracteristicas fisicas da rede de drenagem (Vannote et al., 1980). Em
contraponto, Montgomery (1999) sugere que as estratégias biologicas sdo ditadas,
também, por processos geomorfoldgicos, como o clima e o tipo do solo. Esses fatores
juntamente com as caracteristicas fisicas mencionadas por Vannote et al., (1980), seriam
as que definem a qualidade, disponibilidade e distribuicdo do habitat. Montgomery
(1999) atenta em seu trabalho ao papel da mata riparia como impotante determinador da
comunidade bidtica, uma vez que disponibilidade e qualidade dos habitats seria o
principal fator que influencia na composicdo da assembléia de organismos, em especial
nas comunidades localizadas em cabecerias das drenagens (Barrela et al., 2001).

A composicdo da assembléia de peixes ndo foge a estas regra respondendo
principalmente a fatores como; largura, profundidade da calha do rio, velocidade da
correnteza, ditada pela topografia do ambiente e principalmente pela presenca de mata
riparia (Naiman & Décamps, 1997; Casatti, 2010). Esta ultima influenciando também
no nivel de insolacdo, temperatura da agua e variaveis fisico-quimicas, como ph e
oxigénio dissolvido (Kaushik & Hynes, 1971; Karr & Schlosser, 1978; Lonnes et al.,
1999).



Considerando ambo conceitos esperasse que cursos de agua de ordens maiores
tenham maior riqueza de espécies que estes de menor ordem, isso devido ao aumento
do tamanho, da diversidade e da complexidade do habitat, gerando assim uma
estruturacdo longitudinal da assembléia de peixes (distribuicdo da comunidade ao logo
do eixo nascente foz). O aumento da diversidade de peixes em relacdo a locais presentes
nas cabeceiras dos rios foi observada tanto em cursos de agua de ambientes
temperados (p. ex., Hynes,1975; Stanford, 2006), como  tropicais (Casatti,
2005;Tejerina-Garro et al., 2005)

Além dos fatores locais relacionados ao curso de aguacitados anteriormente,
pode-se observar ainda a influencia de fatores espaciais como a bacia hidrogréafica na
qual a assembleia ictiica se encontra. A bacia constituem um conjunto de pequenos
corpos d’agua que se unem em um determinado ponto formando um corpo d’agua maior
(Christofoletti, 1980).Séo consideradas como unidades isoladas, sendo delimitadas por
oceanos e/ou grandes areas de terra firma, que funcionan como barreiras a dispersao das
assembléias, promovendo assim a diferenciacdo entre assembleias localizadas em
diferentes bacias e em alguns casos favorendo os processos de especiacdo (Hugueny et
al., 2010).

Por outro lado, as bacias diferem entre si no que diz respeito ao solo e relevo
como € o caso das 12 regiGes hidrogréfica (ottobacia nivel 1) brasileiras (ANA, 2011).
Assim, a influéncia da bacia na diferenciacdo das assembléias de peixes aliada aos
processos geomorfologicos que segundo Montgomery (1999) moldam os processos
fisico-quimicos e consequentemente as assembleias de peixes , sugerem que bacias
hidrogréficas diferentes vdo possuir também assembleias de peixes diferentes, isso em
resposta aos diferentes processoa ao qual estas assembleias sdo submetidas.

Vannote et al. (1980) e Montgomery (1999) afirmam ainda que ha uma escassez
de material orgénico nos cursos de agua de cabeceira, sendo considerados por ambos,
como heterotroficos. Esta heterotrofia é resultante de dois fatores principais, 0
sombreamento provocado pela mata riparia (Karr & Schlosser, 1978; Vannote et al.,
1980; Redford & Fonseca, 1996;) e a turbidez da dgua (Wofsy, 1983; Cole & Cloern,
1984; Cole et al., 1992; Irigoien & Castel, 1997). Sendo neste caso a mata riaria
adjacente ao corpo d’adgua a responsavel pelo aporte da matéria organica que sera
utilizada como base para a cadeia tréfica local (Redford & Fonseca, 1996), a0 menos
para os riachos de cabeceira, ou seja, de primeira a terceira ordem (Vannote et al., 1980)
A importdncia da mata riparia no aporte de matéria organica para riachos é

exemplificada por Henry et al. (1994), que mostra que em riachos tropicais que tiveram
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a mata riparia removida observa-se uma diminuicdo de 88% da matéria organica
aloctone.

A matéria organica aloctone é utilizada como fonte direta (Redford & Fonseca,
1996) ou indireta (Walker et al., 1990) de alimentos por algumas espécies de peixes da
assembléia local. Este Gltimo autor indica que as folhas depositadas no leito do rio
possuem uma rica comunidade de fungos. Ainda, Henderson & Walker (1986) indicam
que estes fungos sdo utilizados como recurso alimentar por invertebrados aquaticos, que
por sua vez, constituem a fonte de alimento para espécies de peixes bentdnicos,

onivoros, insetivoros e invertivoros (Henderson & Walker, 1986).

Objetivo
Este trabalho objetiva responder a duas perguntas principais:
a) A riqueza, abundancia e biomassa por grupo tréfico das assembléias de peixes
difere entre bacias e é maior em cursos de 4gua de segunda ordem?
b) A riqueza, abundancia e biomassa por grupo trofico esta relacionada com as
caracteristicas cobertura vegetal, disponibilidade de matéria aléctone e autdctone

e turbidez da agua?

Materiais e métodos

Area de estudo
As coletas foram realizadas entre abril e setembro de 2009 em 27 riachos de

primeira e segunda ordem afluentes do rio Meia Ponte (sete afluentes), rio Piracanjuba
(14) e do ribeirdo Santa Maria (seis) localizados na regido sudeste do estado de Goiés no
alto da bacia do rio Parang, Brasil Central (Figura 1, Tabela 1). A regido na qual as
bacias amostradas se encontram possui um clima variando de Umido a subumido
segundo a classificacdo de Koppen, apresentando duas estacGes bem definidas, uma
chuvosa entre os meses de outubro e margo e outra seca entre abril e setembro (Brasil,
1977).

Os trechos amostrados em cada riacho foram selecionados de acordo com sua
acessibilidade. Assim, em cada riacho foram demarcados e georeferenciados dois
trechos de 100m, um a jusante e outro a montante do ponto de acesso, distantes entre si
15 m. Cada um dos trechos foi divido em 11 transectos, sendo um a cada dez metros,
totalizando 22 transectos que foram utilizados tanto para a coleta de peixes quanto para

a coleta dos dados de habitat.
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Todos os riachos amostrados se encontram fora de &reas urbanas e estdo
inseridos em uma matriz da paisagem formada principalmente por pastagem exceto o
trecho P17 no riacho da Divisa, onde a matriz é uma lavoura de cana de agUcar. Todos
0s trechos apresentavam cobertura riparia sobre o canal do riacho com a presenca de
pelo menos uma falha ao longo do trecho amostrado destinada a dessedentacdo do gado
ou substituidas por gramineas destinadas a alimentacdo de gado (trecho P5). Alguns
trechos apresentaram partes do canal formando brejos (P9). A profundidade dos riachos
variou de 10 (P2 e P20) a 53 cm (P12) e o substrato predominante nos trechos
amostrados foi areia exceto nos trechos P4, P13 e P19 (cascalho) e P11 (afloramentos
rochosos). O tipo de habitat predominante foi o de correnteza e a largura da calha variou
de 0,60 (P7) a 7,78 m (P14). No riacho da Divisa (P17) foi observada a presenca de um

reservatorio localizado a montante da area coletada (Tabela 2).
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Figura 1 — Localizacdo dos riachos amostrados (circulos pretos) no alto da bacia do rio
Parand em Goias no periodo de abril a setembro de 2009. P1 = Samambaia; P2 = da
Sede; P3 = Chapadao; P4 = das Almas; P5 = Sem nome A; P6 = Sem nome B; P7 =
Sem nome C; P8 = Sabdo; P9 = da Serra; P10 = do Gongo; P11 = Sem nome D; P12 =
Berro do Bezerro; P13 = Sem nome E; P14 = Sem nome F; P15 = Sem nome G; P16 =
Dantas; P17 = da Divisa; P18 = Sem nome H; P19 = Sem nome; P20 = Sem nome J;
P21 = Sem nome K; P22 = Sem nome L; P23 = Sem nome M; P24 = Sem nome N; P25
= Sem nome O; P26 = Sem nome P e P27 Areia. Os quadrados pretos representam as
principais areas urbanas. A &rea em preto representa o reservatorio da Usina
Hidroelétrica de Itumbiara.
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Tabela 1 - Coordenadas geogréficas dos riachos amostrados no alto da bacia do rio Parana em Goiés por bacia, municipio e ordem.

. - . L Coordenadas
Riacho Acrénimo Bacia Municipio - - Ordem
Latitude Longitude
Samambaia P1 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°12°04.0” 49°03°36.0" 28
da Sede P2 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°55°42.1” 48°57°28.8" 12
Chapadao P3 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°42°20.2” 48°54°41.9" 12
das Almas P4 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°44°11.4” 48°53'35.2" 12
Sem nome A P5 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°40°44.0” 49°12°58.0" 28
Sem nome B P6 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°4821.9” 49°20°53.7" 12
Sem nome C P7 Rio Meia Ponte Piracanjuba 17°25°48.0” 48°57°48.0" 12
Sabdo P8 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°45°49.6” 49°15°37.2” 12
da Serra P9 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°39°58.5” 49°11°29.0” 28
do Gongo P10 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°39°18.4” 49°08722.3" 12
Sem nome D P11 Rio Meia Ponte Goiatuba 18°05733.0” 49°21°44.0° 28
Berro do Bezerro P12 Rio Meia Ponte Goiatuba 18°05709.0”" 49°20°44.0° 12
Sem nome E P13 Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 18°12°07.0” 49°09°02.0" 28
Sem nome F P14 Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 18°13°03.0” 49°09°53.0” 28
Sem nome G P15 Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 18°14°32.0” 49°11°27.0” 12
Dantas P16 Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 18°12°18.0” 49°08°11.0” 28
da Divisa P17 Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 18°13724.0” 49°14°40.0" 12
Sem nome H P18 Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 18°11°45.0” 49°08°53.0" 28
Sem nome | P19 Rio Meia Ponte Goiatuba 18°02°47.0” 49°21°27.0° 28
Sem nome J P20 Rio Meia Ponte Piracanjuba 17°08°19.0” 48°59°47.0° 12
Sem nome K P21 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°26°16.0” 48°56°43.0" 12
Sem nome L P22 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°20°42.0” 48°05708.0” 28
Sem nome M P23 Rio Meia Ponte Piracanjuba 17°21°13.0” 48°47°46.0° 28
Sem nome N P24 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°16°16.0” 48°02°46.0" 12
Sem nome O P25 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°52°01.0” 48°56°31.0" 12
Sem nome P P26 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°35748.0” 48°56°25.0" 12
Areia P27 Rio Meia Ponte Piracanjuba 17°14°43.0” 48°55°43.0" 28
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Tabela 2 — Caracteristicas hidromorfolégicas e do habitat dos 27 riachos amostrados no

alto da bacia do rio Parana, Goias. DP = Desvio padrao.

Velocidade da

Acrbnimos 4gua (cmis) Largura da calha (m) Profundidade (m) Habitat
Média DP Média DP Média DP Tipo Substrato predominante
P1 656,00 119,01 2,22 0,59 024 011 Correnteza Areia
P2 276,41 75,19 0,98 0,17 0,10 0,08 Correnteza Areia/Rocha
P3 56382 1551 1,74 011 0,20 0,05 Corredeira Areia
P4 24532 7841 321 0,09 0,35 0,17 Corredeira Cascalho
P5 13400 18,88 441 0,16 034 018 Correnteza Areia
P6 2409 502 0,69 083 0,15 0,18 Poco Areia
P7 12,30 10,47 0,60 014 0,12 013 Corredeira/Pogo ~ Areia/Cascalho/Rocha
P8 12332 56,34 1,23 0,69 021 0,07 Correnteza Areia
P9 212,59 39,35 2,16 0,68 0,32 0,19 Corredeira Areia
P10 150,09 47,98 413 1,48 0,26 0,40 Corredeira Avreia/Cascalho
P11 44958 73,01 4,15 1,44 0,19 0,18 Correnteza Rocha
P12 39,09 2345 548 1,58 0,53 0,21 Corredeira/Poco Areia
P13 412,95 11,05 4,78 151 0,26 0,16 Corredeira Cascalho
P14 33655 47,57 7,78 1,40 051 018 Corredeira Avreia/Cascalho/Rocha
P15 266,95 73,65 538 1,21 031 0,21 Corredeira Areia/Cascalho
P16 20577 96,96 485 1,90 0,30 017 Corredeira Avreia/Cascalho
P17 274,45 4751 6,20 1,27 0,42 0,22 Corredeira Areia/Cascalho
P18 18259 42,3 5,92 1,34 0,35 0,07 Corredeira Areia/Cascalho
P19 11941 213 1,21 038 0,40 0,04 Corredeira Cascalho
P20 163,34 77,14 0,98 0,23 0,10 0,08 Pogo Areia
P21 2345 12,56 1,36 1,73 0,12 0,23 Poo Areia
p22 2730 2,34 2,94 1,37 0,12 0,11 Corredeira Rocha
P23 85,76 85,59 4,20 1,13 0,38 0,07 Corredeira/Pogo Areia/Cascalho
P24 352,33 121,64 3,44 0,40 021 0,19 Corredeira Areia
P25 37159 91,09 3,59 0,12 0,18 0,15 Correnteza Areia
P26 24317 68,21 0,97 0,86 0,26 0,20 Corredeira Areia
p27 432,14 52,80 1,14 1,10 0,18 013 Corredeira Areia
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Protocolos amostrais

Habitat
Em cada transecto foi aferido visualmente a porcentagem da cobertura vegetal

de ambas as margens, sobre a calha principal do riacho, considerando-se os seguintes
valores:

0% - sem cobertura vegetal sobre a calha;

50% - para 0s trechos que apresentavam cobertura riparia parcial,

100% - calha do riacho totalmente coberta pela mata riparia.

A partir dos valores de porcentagem de cobertura vegetal dos 22 transectos
amostrados, foi calculada a média para cada riacho.

Para as medidas de matéria organica depositada, clorofila e turbidez trés
amostras foram coletadas em cada um dos trechos, uma no transecto inicial, outra no
transecto intermediario e outra no transecto final, totalizando, assim, seis amostras por
riacho. Para a estimativa da matéria organica aloctone dos riachos, o material vegetal
depositado no leito do riacho foi coletado com um amostrador Suber de 30x30cm,
posicionado no centro da calha do riacho. Em laboratorio, apds calibracdo por
gravimetria seguindo Melo et al. (no prelo), o material vegetal foi secado em estufa a
100°C por 24 horas, tempo necessario para que toda a dgua fosse extraida da amostra e
a mesma atingisse peso seco constante. ApOs a secagem, o material foi pesado em
balanca de precisao de 0,001 g para a determinacao de seu peso seco.

A concentracdo de clorofila foi utilizada como indexador da biomassa de algas
existentes nos riachos objetivando verificar a biomassa de fitoplancton nesses corpos
d’agua (Esteves et al., 1999). Para a determinagdo dessa concentracéo foi filtrado um
volume de &gua conhecido (25 L), diretamente do curso de agua, utilizando uma bomba
d’4agua (Stihl P835) e uma rede plancton (malha 1pum). O produto do processo de
filtragem foi acondicionada em frascos opacos de 600ml, contendo 1ml de solucdo
saturada de Carbonato de Magnésio. Em laboratério, as amostras foram filtradas e
guantificadas seguindo a metodologia descrita por Marker et al. (1980). Para tanto,
utilizou-se uma membrana de éster de celulose (porosidade 0,45um) e a leitura realizada
em espectrofotdmetro (Varian — Cary-50 CONC). O célculo da concentracdo de
clorofila a, b e ¢ seguiu a equacéo de Jeffrey & Humphrey (1975).

A turbidez da agua foi medida utilizando-se um turbidimetro (LaMotte 2020),

sendo que as amostras de agua eram sempre coletadas no centro da calha do riacho, a
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uma profundidade de 30 cm da superficie da agua. Esta métrica foi inclusa por ser um
fator que interfere ativamente sobre a produtividade primaria (Cole & Cloern, 1984;
Cole et al., 1992; Irigoien & Castel 1997; Wofsy 1983). A classificacéo das ordens dos
riachos foi feita no software ArcGis 9.2 (ESRI, 2006), utilizando a Base Hidrografica
ottocodificada do Brasil, disponivel no site da Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(2010).

Material biolégico
As coletas de peixes foram realizadas utilizando-se a metodologia de pesca

elétrica modificada de Manzzoni et al. (2000). Neste caso, cada um dos trechos de 100
m foi percorrido uma Unica vez no sentido jusante-montante, sendo que originalmente o
método propunha a delimitacdo de um trecho de 50m que deveria ser percorrido trés
vezes no sentido jusante montente. O esforgo amostral foi de uma passada por uma hora
por quatro pessoas. Esse procedimento foi repetido em todos os 27 riachos amostrados.
Ainda em campo, os peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos,
contendo uma etiqueta de identificagdo, fixados em formol (10%) e posteriormente
preservados em alcool (70%). Em laboratério, os peixes foram pesados (g), medidos
(comprimento padrdo — mm) e identificados até o menor nivel taxondmico possivel.
A classificacdo das espécies por grupo tréfico foi realizada de acordo com Graca
e Pavanelli (2007). Desta maneira foram considerados 0s seguintes grupos:
- Carnivoros - peixes que se alimentam preferencialmente de pequenos moluscos,
girinos de anuros e peixes menores;
- Detritivoros - peixes que se alimentam de detritos, incluindo os peixes raspadores
como os da familia Loricariidae;
- Herbivoros - se alimentam preferencialmente de frutos e de partes florais;
- Insetivoros - peixes que consomem larvas e adultos de insetos aquéticos e terrestres;
- Onivoros — espécies que ndo possuem uma preférencia por um item alimentar

especifico.

Andlise dos dados
Para determinacdo do padrdo de agrupamento dos riachos amostrados foram

realizadas andlises de agrupamento, separadamente, para 0s descritores rigqueza,
abundancia de individuos por guildas tréficas e biomassa total. Nos trés casos a

distancia foi calculada pelo método de Ward ou da variancia minima (Romesburg,
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1984), o qual minimiza a variancia intragrupo (Valentin, 2000). Sendo que, a matriz de
similaridade considerando a riqueza de espécies, foi calculada utilizando-se o indice de
associacdo ou indice de Dice que é baseado na amostra de menor esforco amostral
(Wolda & Fisk, 1981), a matriz de similaridade com os dados de abundancia de espécie
por guilda trofica foi calculada pelo indice de Morisita-Horn que € sensivel a amostras
pequenas (Morisita, 1959). Para a matriz de dissimilaridade considerando os dados de
biomassa total foi utilizando a distancia euclidiana.

Para avaliar a diferenca entre a estrutura da assembléia de peixes nos riachos
amostrados, os descritores riqueza de espécies, abundancia de individuos por guildas
troficas e biomassa total foram submetidos, separadamente, a uma MANOVA.
Utilizando o teste de Wilks () para a categorizacdo por bacia e o teste de Hotelling (T?)
para a categorizacdo pela ordem dos riachos. No caso dos descritores que apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) em relacdo as categorias consideradas (bacia e
ordem), foi calculada a média para cada subcategoria e a diferenca entre as mesmas.
Sempre que necessario os valores dos descritores utilizados foram transformados em
logaritmo [logio(X+1)] e posteriormente testados com relacdo & normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (teste de Levene).

Para identificar diferencas com relacdo as variaveis do habitat (porcentagem de
cobertura vegetal, matéria organica depositada, clorofila e turbidez), foram aplicados
separadamente dois testes: uma ANOVA tendo a bacia como variavel categérica e um
teste t utilizando a ordem dos corregos como variavel categorica. Todos os testes foram
realizados no programa Statistica 8.0 (StatSoft, 2007), com excecdo das matrizes de
similaridade de Dice, Morisita-Horn e dos indices cofenéticos, calculddos pelo software
Past®©.

Resultados
Foram coletados 4879 individuos distribuidos em 59 espécies e 19 familias

(Tabela 3). As analises de cluster realizadas com a riqueza de espécies de peixes
(coeficiente cofenético = 0,823), abundancia de espécies por guildas (0,782) e biomassa
total (0,821) indicam similaridade entre bacias e dissimilaridade entre riachos de 12 e 22
ordem (Figura 2), exceto os riachos P10 e P24 (12 ordem) que Se encaixaram no grupo

dos riachos de 22 ordem (Figura 2a), P23 (22 ordem) integrante do grupo dos riachos de
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12 ordem (Figura 2b) e P25 e P20 (12 ordem) e integraram o grupo dos riachos de 22
ordem (Figura 2c).

A riqueza de espécies, abundancia de individuos por guildas e biomassa total
ndo apresentaram diferencgas significativas entre as trés bacias consideradas e sim
quando considerada a ordem dos riachos (Tabela 4). A diferenca entre riachos de 1% e 22
ordem considerando a riqueza é de oito espécies em média (F = 34,88 df = 1; p < 0,01)
sendo que a maior média de riqueza foi encontrada nos cérregos de 22 ordem (média =
25 especies). A abundancia de individuos por guilda trofica apresentou diferentes
composicdes entre as espécies de carnivoros (F =12,22; df = 1; p = 0,04), herbivoros (F
=7,16; df = 1; p = 0,03) e insetivoros (F = 5,92; df = 1; p < 0,01), sendo que em todos
0s casos a abundancia tendeu a ser maior nos riachos de segunda ordem (média
carnivoros = 12,8 individuos; média herbivoros = 4,2; média insetivoros = 4,2). A
biomassa total apresentou um aumento médio de 131g nos riachos de segunda ordem (F
=12,08; df = 1; p < 0,01) (Tabela 4). Com relacdo as variaveis de habitat selecionadas
para (Tabela 5) estas ndo indicam diferengas significativas por por bacia ou ordem dos
riachos (Tabela 6).
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Tabela 3 - Espécies coletadas nos 27 riachos amostrados no alto da bacia do rio Parana, Goids. P1 = Samambaia; P2 = da Sede; P3 = Chapadao;
P4 = das Almas; P5 = Sem nome A; P6 = Sem nome B; P7 = Sem nome C; P8 = Sabdo; P9 = da Serra; P10 = do Gongo; P11 = Sem nome D;
P12 = Berro do Bezerro; P13 = Sem nome E; P14 = Sem nome F; P15 = Sem nome G; P16 = Dantas; P17 = da Divisa; P18 = Sem nome H; P19
= Sem nome; P20 = Sem nome J; P21 = Sem nome K; P22 = Sem nome L; P23 = Sem nome M; P24 = Sem nome N; P25 = Sem nome O; P26 =
Sem nome P e P27 Areia.

Sa??liM Localidade Total geral
Genero especie PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Pl0 P11l P12 P13 Pl4 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27
CHARACIFORMES 145 137 64 132 288 84 140 28 143 29 131 89 98 174 168 148 408 26 353 6 5 54 161 94 235 72 199 3611
Anostomidae 8 2 2 2 14 1 17 1 6 4 57
Leporinus microphtalmus 8 2 2 2 14 1 17 6 4 57
Characidae 131 137 59 125 215 84 140 28 58 25 124 66 98 145 124 140 330 25 272 2 5 52 159 90 225 63 179 3101
Cheirodontinae 1 1 2 1 2 4 27
Serrapinnus  sp. 1 1 2 1 2 4 27
Géneros incertae sedis 131 137 59 125 214 84 139 28 58 25 121 66 98 145 124 140 328 18 257 2 5 52 158 81 223 63 175 3056
Astyanax eigenmanniorum 29 12 2 1 3 1 1 3 1 1 3 1 2 19 5 21 1 39 35 6 1 17 240
Astyanax scabripinnis 15 2 47 1 14 57 93 24 55 1 47 356
Astyanax altiparanae 46 30 4 19 31 22 76 4 9 1 30 21 41 91 37 3 4 24 25 21 67 615
Astyanax fasciatus 18 28 11 3 98 14 2 11 15 11 7 3 50 50 45 78 136 1 9 24 6 10 18 25 679
Astyanax sp.1 1 1
Astyanax sp.2 1 1
Bryconamericus stramineus 32 32 8 39 57 8 13 30 2 26 29 21 71 17 2 43 15 48 169 23 31 728
Knodus sp.3 7 1 1 2 19
Oligosarcus planaltinae 1 1 3 2 6 16
Piabina argentea 6 42 9 84 1 27 4 68 12 3 28 6 3 22 32 13 35 401
Glandulocaudinae 14 1 18
Planaltina myersi 14 1 18
Crenuchidae 3 6 22 4 3 12 29 7 4 2 2 4 19 132
Characidium fasciatus 2 5 9 2 1 4 31
Characidium sp.4 2 4 2 1 1 14
Characidium zebra 3 1 3 2 11 2 2 12 51
Characidium gomesi 1 3 2 5 3 1 3 36
Curimatidae 25 75 1 3 21 57 2 202
Cyphocharax modestus 1 1 2
Steindachnerina insculpta 25 74 1 9 9 3 21 57 1 200
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ORDEM Localidade

Familia Total geral
Genero especie PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Pl0 P11l P12 P13 Pl4 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27
Erythrinidae 1 1 1 1 4 1 9
Hoplias malabaricus 1 1 1 1 4 1 9
Lebiasinidae 1 1
Pyrrhulina australis 1 1
Parodontidae 12 2 18 4 1 23 0 9 1 10 10 5 1 106
Apareiodon ibitiensis 2 16 4 23 10 2 9 4 70
Apareiodon vladii 1 1
Parodon nasus 12 2 1 7 1 1 5 5 1 35
Prochilodontidae 3 3
Prochilodus lineatus 3 3
Poeciliidae 9 2 49 2 0 8 1 3 15 22 4 2 133
Poecilia reticulata 9 2 49 2 10 8 1 3 15 22 4 2 133
GYMNOTIFORMES 1 5 5 1 1 3 5 2 3 1 34
Gymnotidae 1 3 1 1 1 5 2 2 23
Gymnotus carapo 1 3 1 1 1 5 2 2 23
Sternopygidae 2 4 1 2 1 1 11
Eigenmannia trilineata 2 4 1 2 1 1 11
PERCIFORMES 4 12 3 8 18 6 1 64
Cichlidae 4 12 1 3 1 8 18 6 1 64
Cichla kelberi 2 2
Cichlasoma paranaense 2 1 3 2 3 3 2 2 1 19
Crenicichla niederleinii 1 2 1 3 1 5 13 4 30
Oreochromis niloticus 2 2
Tilapia rendalli 1 10 11
SILURIFORMES 72 46 56 33 44 15 142 3 15 33 47 52 15 31 102 14 91 14 34 7 9 17 17 7 83 11 19 1029
Aspredinidae 1 1 2 4
Bunocephalus coracoideus 1 1 2 4
Auchenipteridae 1 1 2
Tatia neivar 1 1 2
Callichthyidae 17 39 5 9 5 135 2 2 3 29 2 3 29 7 2 15 3 52 7 386
Aspidoras fuscoguttatus 7 39 5 9 5 135 2 1 29 2 3 29 7 2 15 52 7 369
Corydoras flaveolus 10 2 2 3 17
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ORDEM

Localidade

Familia Total geral
Género_especie PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Pl0 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27
Heptapteridae 20 7 1r 28 11 9 2 3 5 7 23 14 9 12 53 7 18 6 17 7 2 3 3 1 2 15 301
Cetopsorhamdia iheringi 2 2 2 2 2 3 4 2 2 3 24
Cetopsorhamdia sp.5 3 5 3 1 2 1 1 1 1 8 1 1 5 33
Heptapterus mustelinus 1
Imparfinis longicauda 1 1 1 1
Imparfinis schubarti 1 3 15 21
Imparfinis sp.6 1 3
Phenacorhamdia tenebrosa 1 1 1 2 4 1 1 1 14
Phenacorhamdia sp.7 2 1 4
Pimelodella sp. 1 3 26 2 1 49
Rhamdia quelen 5 7 7 25 1 7 2 3 4 14 7 1 4 5 8 7 2 1 1 7 147
Loricariidae 35 34 5 24 1 5 8 21 9 4 14 49 43 14 14 1 30 2 4 335
Hypoptopomatinae 2 2
Hisonotus sp.8 2 2
Hypostominae 34 34 5 20 1 5 5 21 9 4 12 49 43 6 9 4 1 30 2 4 318
Hypostomus pintas pretas 2 2 1 1 1 1 9 5 1 1 28
Hypostomus cf. strigaticeps 1 2 3
Hypostomus plecostumus 2 1 1 13
Hypostomus regani 12 3 8 1 3 4 4 1 7 1 44
Hypostomus sp.9 16 1 9 1 2 2 3 2 2 46
Hypostomus sp.10 15 1 16
Hypostomus ancistroides 4 11 4 1 2 3 1 4 9 2 34 4 31 6 2 11 1 26 2 3 168
Loricariinae 4 1 5 15
Loricaria sp.11 1 2
Rineloricaria latirostris 1 4 2 1 5 13
Trichomycteridae 1 1
Trichomycterinae 1 1
Trichomycterus sp.12 1 1
SYNBRANCHIFORMES 1 4 2 1 8
Synbranchidae 4 2 1 8
Synbranchus marmoratus 4 2 1 8
Total geral 223 185 130 174 347 148 294 31 158 67 181 141 124 214 276 165 508 40 415 13 31 71 200 106 332 85 220 4879
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Figura 2: Anélise cluster da (a) riqueza de espécies (indice cofenético = 0,823), (b)
abundancia de individuos (0,782) e (c) da biomassa total (0,821). P1 = Samambaia; P2
= da Sede; P3 = Chapadéo; P4 = das Almas; P5 = Sem nome A; P6 = Sem nome B; P7
= Sem nome C; P8 = Sabdo; P9 = da Serra; P10 = do Gongo; P11 = Sem nome D; P12 =
Berro do Bezerro; P13 = Sem nome E; P14 = Sem nome F; P15 = Sem nome G; P16 =
Dantas; P17 = da Divisa; P18 = Sem nome H; P19 = Sem nome; P20 = Sem nome J;
P21 = Sem nome K; P22 = Sem nome L; P23 = Sem nome M; P24 = Sem nome N; P25
= Sem nome O; P26 = Sem nome P e P27 Areia.
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Tabela 4 — Valores de significancia (p) da MANOVA realizada para os descritores das
assembléias de peixes por bacia e ordem dos riachos.

Descritor Bacia Ordem
F Df P F Df P
Riqueza de espécies 10,68 2 0,10 34,88 1 <0,01
Abundancia Carnivoros 2,37 2 0,11 12,22 1 0,04
Abundancia Detritivoros 7,24 2 0,35 13,66 1 0,15
Abundancia Herbivoros 2,26 2 0,13 7,16 1 0,03
Abundancia Insetivoros 5,92 2 0,81 29,07 1 <0,01
Abundancia Onivoros 11,49 2 0,32 17,68 1 0,29
Biomassa total 4,85 2 0,17 12,08 1 <0,01

Tabela 5 — Valores médios e desvio padréo (DP) por riacho das variaveis do habitat
consideradas.

Riacho  Coberturariparia (96) (1=22) oot amr‘;‘:j[;‘z]a (@) (1=6) (10‘331?157{)"& 3:6) Turbidez (NTU) (n = 6)
Média DP Média DP Média  DP Média DP
P1 29.55 32.54 46,20 7,16 0,18 0,01 14,70 2,38
P2 33.33 28.87 6,79 1,22 0,73 0,16 22,17 7,50
P3 36.36 27.52 2539 0,91 1,86 0,42 7,41 3,54
P4 61.36 26.42 13,18 0,32 0,39 0,02 17,00 1,65
P5 15.91 23.84 130,49 10,19 0,24 0,01 12,92 5,26
P6 22.73 29.79 8,01 2,60 0,32 0,01 13,97 2,17
pP7 86.36 22.79 6,01 3,71 0,72 0,26 19,17 1,41
P8 61.36 43.46 26,79 0,41 0,05 0,00 16,99 5,99
P9 72.73 33.55 10,95 3,76 0,02 0,00 27,36 4,38
P10 43.18 4951 21,13 3,07 0,09 0,01 8,55 3,01
P11 9.09 29.42 44,95 8,47 0,40 0,11 9,17 2,82
P12 90.91 19.74 107,41 2,50 121 0,23 11,95 0,15
P13 70.45 25.16 35,67 4,47 0,33 0,06 7,37 2,38
P14 59.09 36.63 37,48 0,95 0,11 0,01 6,22 3,50
P15 52.27 28.77 3111 3,02 0,36 0,03 6,21 3,54
P16 36.36 27.52 17,82 3,69 0,60 0,09 4,78 1,65
P17 59.09 33.22 22,29 0,35 0,08 0,01 6,86 1,26
P18 43.18 34.69 178,11 16,18 0,61 0,15 8,83 2,17
P19 100.00 0.00 2,84 63,88 0,90 0,01 5,04 1,92
P20 50.00 0.00 50,88 46,02 4,01 0,58 9,73 2,63
P21 81.82 29.05 34,88 14,47 0,23 0,03 11,42 1,53
P22 50.00 0.00 44,40 0,82 9,50 1,96 12,60 2,17
P23 43.18 28.01 40,46 1,58 2,37 0,62 14,93 1,51
P24 9.09 19.74 32,55 0,46 1,48 0,06 6,27 0,46
P26 59.09 33.22 50,57 13,39 0,04 0,02 18,33 1,30
P27 86.36 27.52 21,17 10,64 0,34 0,15 17,55 1,41
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Tabela 6 — Valores de significancia (p) para os testes de ANOVA (Bacia) e Teste t
(Ordem) realizados com as varidveis do habitat porcentagem de cobertura vegetal,
matéria organica depositada (M.O.), clorofila a e turbidez.

Bacia Ordem
F df P t p
Cobertura vegetal 3,45 2 0,24 1,36 0,57
M.O. 044 2 0,65 -2,04 0,06
Clorofila 0,45 2 0,64 0,51 0,61
Turbidez 729 2 0,14 2,13 0,08
Discussao

A ictiofauna amostrada apresentou um grande predominio das ordens
Characiformes e Siluriformes, padrdo este indicado por Lowe-McConnell (1987) para
locais nédo estuarinos e observado em outros trabalhos realizados em riachos da bacia do
rio Parand ( e.g. Araujo & Tejerina-Garro, 2007; Benedito-Cecilio et al., 2004; Fialho et
al., 2007). Neste estudo, a estrutura das assembléias de peixes nos riachos amostrados
ndo se mostrou influenciada pelo fator bacia, ou seja, a estrutura das assembléias de
peixes ndo é diferente nas trés bacias consideradas. Este resultado é contrario ao
esperado uma vez que este fator, por intermédio do tamanho da &rea da bacia, influéncia
na estruturacdo das assembléias de peixes (Tejerina-Garro & Mérona 2001; Hugueny et
al., 2010), j& que a heterogeneidade de habitat e a disponibilidade de recursos tende a
crescer com 0 aumento da area drenada pela bacia, aumentando assim o numero
potencial de nichos, o que favorece a coexisténcia de mais espécies (Hugueny et al.,
2010).

No entanto, as amostragens foram restritas as cabeceiras das bacias, que séo
regides fortemente influenciadas pelas areas adjacentes e pelo clima, em especial a
periodicidade e o volume de chuvas (Lewis, 2008). Assim, pode ser que a
homogeneidade das assembléias de peixes observada entre as bacias seja uma
consequéncia da influéncia destas caracteristicas, as quais influenciam na estruturagéo e
disponibilizacdo dos habitats ao longo do gradiente longitudinal (Cushing et al., 1980;
Hugueny et al., 2010; Montgomery, 1999). Ainda, a homogeneidade observada entre
bacias sugere que a relacdo riqueza-area poderia ndo ser detectavel em cursos de agua
de 12 e 22 ordem e sim nestes de maior ordem ortoniana, uma vez que cursos de agua

maiores, localizados mais distantes das cabeceiras, oferecem maior diversidade de

24



habitats e sofrem menor influéncia das areas adjacentes (Platts, 1979; Hugyeny et al.,
2010; Vannote et al., 1980).

Por outro lado, os resultados mostram uma influéncia da ordem ortoniana dos
riachos amostrados sobre a assembléia de peixes. Neste caso, as assembléias de peixes
dos riachos de 12 ordem sdo menos ricas e menos abundantes que as de 22 ordem. A
influéncia dos fatores hidrolégicos ocorre ao longo de todo o canal e seu efeito é
aditivo, assim quanto mais longe das cabeceiras, mais complexos serdo os ambientes
(Vannote et al., 1980). Desta forma, riachos de ordens iguais, mesmo que localizados
em diferentes bacias, apresentariam uma estruturacdo da assembléia de peixes mais
parecida com relacdo a riqueza de espécies e abundancia de peixes nas guildas troficas
que os riachos de diferentes ordens em uma mesma bacia (Vannote et al. 1980).

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem ainda que a estruturacdo das
assembléias de peixes observada segue 0 modelo proposto por Vannote et al. (1980) no
RCC, que prediz o aumento da riqueza, abundancia e da biomassa no gradiente
longitudinal (cabeceira — foz) dos corpos d’agua em resposta ao aumento da largura do
canal principal o que propicia um aumento da complexidade do habitat. Essa
estruturacdo fica evidente neste estudo quando se observa que a riqueza, abundéncia das
espécies de herbivoros, insetivoros e carnivoros e a biomassa total nos riachos de 22 é
maior que as no de 12 ordem. A influéncia da largura na estrutura das assembléias via a
ordem ortoniana dos cursos de agua, também foi observada por Paller et al. (2006) em
riachos de ambientes temperados e por Casatti (2005) em ambientes neotropicais. Em
ambos 0s casos observou-se uma relacdo positiva entre a largura do riacho e a riqueza e
abundancia das assembléias de peixes.

Casatti (2005) indica que as assembléias de peixes localizadas préximas as
cabeceiras, onde o canal principal é estreito, tendem a ser menos ricas e abundantes que
as localizadas em cursos de agua mais distantes das cabeceiras, onde o canal é mais
largo. Esta situacdo é descrita por Dias e Tejerina-Garro (2010) em riachos do alto da
bacia do rio Parand, onde observaram que a riqueza e a abundancia das assembléias de
peixes de um riacho de terceira ordem apresentou maior valor de riqueza e de
diversidade de peixes que aqueles de primeira (dois riachos) ou segunda ordem (seis
riachos).

Com relacdo a abundancia de espécies por guildas troficas, observou-se um
aumento da abundancia de peixes herbivoros, insetivoros e carnivoros nos riachos de 22

em relacdo aos de 1% ordem. Essa situacdo pode ser uma consequéncia do acréscimo dos
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recursos alimentares disponibilizados nos corpos d’agua de maior ordem e provenientes
da mata riparia (Vannote et al., 1980). O aporte de recursos alimentares em riachos mais
distantes das cabeceiras, como 0s de 2% ordem neste estudo, ocorre de duas fontes
principais, a mata riparia adjacente e os recursos vegetais trazidos pelos afluentes desses
corpos d’adgua maiores. Assim, o aporte dos recursos alimentares nos riachos mais
distantes das cabeceiras tende a ser maior que dos riachos localizados nas cabeceiras
(Redford & Fonseca, 1996; Alker & Ummers, 1997). Assim, quanto mais longe das
cabeceiras 0s riachos estiverem, maior serd o aporte de recursos aloctones disponiveis,
uma vez que maior sera o numero de afluentes. Desta forma o aumento da abundancia
de peixes herbivoros, como Bryconamericus stramineus neste estudo, que se alimenta
preferencialmente de partes vegetais (Hahn, 2004), e de outros peixes herbivoros como
o Parodon nasus pode ser explicada pela maior disponibilidade de matéria vegetal nos
riachos de 22 ordem.

O maior aporte de recursos aloctones em riachos de maior ordem é um fator que
influencia também na estruturacdo da comunidade de invertebrados aquéticos, sendo
que quanto maior a disponibilidade de recursos al6ctones depositados nos riachos maior
a biomassa de insetos aquéticos (Alker & Ummers, 1997; Kiflawi et al., 2003; Callisto
et al. 2001; Obolewski 2010). Assim, a tendéncia de aumento da abundancia de insetos
aquaticos seria uma possivel explicacdo para 0 aumento da abundancia de peixes
considerados insetivoros, como Aspidoras fuscoguttatus e Eigenmannia trilineata em
riachos tropicais, uma vez que 0s insetos aquaticos sdo 0s principais recursos
alimentares de peixes insetivoros em geral (Luz-Agostinho et al., 2006).

O aumento de matéria aldctone ao longo do gradiente longitudinal faz com que a
matéria organica acumulada na calha dos riachos seja também maior (Redford &
Fonseca, 1996), aumentando assim o nimero de micro-habitats disponibilizados nos
corpos d’agua (Alker & Ummers, 1997; Thomas et al., 2004; Heino et al., 2005; Stead
et al., 2005). O aumento desses micro-habitats tende a incrementar a riqueza de outros
invertebrados como gastrépodes e micro crustaceos ; Wantzen et al., 2008), itens
consumidos por algumas espécies de peixes carnivoros como Oligosarcus planaltinae
(Callisto et al., 2001). No entanto, apesar dos resultados sugerirem uma estruturacao das
assembléias ictiicas conforme predito pelo RCC pode ser que esteja ocorrendo uma
influéncia de fatores antrépicos, uma vez que o ambiente por onde passam 0s riachos

séo formados por uma matriz de pastagem.
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As analises realizadas com os descritores de habitat selecionados néo
apresentaram nenhuma influéncia sobre a estrutura das assembléias de peixes nem
quando considerada a ordem dos riachos nem a bacia amostrada. Esse resultado parece
estar relacionado a influéncia que estes riachos sofrem das areas adjacentes a eles
(Caramaschi, 1986), que neste caso sdo pastagens e/ou plantagdes. Os impactos
decorrentes destas atividades estariam interferindo nos resultados obtidos considerando
que ambas as matrizes da paisagem propiciam o0 aumento do aporte de nutrientes e de
sedimentos nos riachos e rios que as atravessam (Karr & Schlosser, 1978; Jonnes et al.,
1999) alterando assim os valores de turbidez e interferindo na produtividade (Karr &
Schlosser, 1978).

Por fim, observa-se que, o fator ordem foi 0 que determinou a estruturacdo das
assembléias de peixes localizadas nas cabeceiras das drenagens e que os descritores de
habitats mensurados ndo foram os responsaveis pela estruturacdo observada. Sabe-se
ainda que cursos de agua localizados nas cabeceiras das drenagens sofrem forte
influéncia das areas adjacentes (Boulton, 2008; Horwitz, 1978; Ramirez, 2008) e que 0s
cursos localizados mais a jusante das cabeceiras oferecem maior diversidade de habitats
e sofrem menor influéncia das areas adjacentes (Platts, 1979; Hugyeny et al., 2010;
Vannote et al., 1980).

Desta forma conclui-se que as assembléias ictiicas localizadas nos riachos
amostradas sdo influenciadas pela ordem ortoniana dos mesmos, sendo evidenciado aqui
pela influéncia que a ordem exerceu sobre, a riqueza, a abundancia e a biomassa de
peixes. No entanto, ndo foi observado efeito da ordem ou da bacia sobre a abundancia
de peixes detritivoros e onivoros.

Os fatores descritores de habitat selecionados para a anélise ndo apresentaram
influéncia sob nenhum dos descritores da assembléia ictiica. Assim, é possivel que o
fator bacia seja importante determinador da composicdo das assembléias de peixes em
riachos de ordem maior que dois e a ordem do riacho importante determinador da
estruturacdo destas assembléias em riachos de 12 e de 22 ordem, independente da bacia a
qual pertencem. No entanto, como as coletas foram restritas as cabeceiras das drenagens
€ necessaria a realizacdo de estudos que incluam riachos de diferentes ordens,
localizados em diferentes bacias de maneira a verificar o alcance dos resultados

encontrados.
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CAPITULO 2: INTERAQA’O PEIXE - HABITAT EM RIACHOS DA BACIA DO
ALTO RIO PARANA, GOIAS - BRASIL

Introducao

A faixa de mata localizada préximo as margens dos corpos d’agua ¢ denominada
de mata ripéria, sendo este um sistema transicional semi-terrestre que exerce influéncia
sobre o corpo d’agua (Naiman et al., 2005). A mata riparia exerce importante papel no
fornecimento de energia para os corpos d’agua de pequeno porte (Vanotte et al., 1980) e
na manutencdo de processos ecoldgicos através do aporte de matéria organica e pela
influéncia sobre as caracteristicas hidrolégicas e geomorfoldgicas dos cursos de agua
(Montgomery, 1999; Naiman et al., 2005; Vanotte et al., 1980; Webster & Meyer,
1997). Além disso, as folhas depositadas no leito contribuem indiretamente a
alimentacdo dos peixes uma vez que funcionam como substrato para indmeros
microrganismos (Uieda & Uieda, 2001) e abrigam insetos (Santos et al., 2004; Melo et
al., 2004).

A mata riparia influencia direta ou indiretamente os parametros fisico-quimicos
da agua (Lowe-McConnell, 1987). A temperatura da agua, por exemplo, € influenciada
diretamente pela mata riparia, sendo esta relacionada ao nivel de insolagdo a qual o local
é submetido (Castro & Casatti, 1997; Walling & Webb, 1992). A temperatura da agua
juntamente com a velocidade da correnteza, sdo os principais fatores que influenciam no
nivel de oxigénio dissolvido (Allan & Castillo, 2007; Winemiller et al., 2008; Findlay &
Sinsabaugh, 2003), expressando assim a influéncia indireta da mata riparia. Os
parametros fisico-quimicos, por sua vez, influenciam diretamente a composicdo da
assembléia de peixes (Melo, 2000; Rodriguez & Lewis, 1997; Tejerina-Garro et al.,
2005; Tejerina-Garro et al., 1998). Assim, em cursos de agua com baixa correnteza a
temperatura € elevada favorecendo baixas concentracdes de oxigénio dissolvido e onde
uma ictiofauna pobre e menos abundante é presente (Winemiller et al., 2008).

Por outro lado, a mata riparia regula a entrada de sedimentos proveniente da area
terrestre adjacente e que € depositada no corpo d’agua (Naiman et al., 2005). A
deposigdo de sedimentos no leito dos corpos d’agua € um processo natural e necessario
para a manutencdo da heterogeneidade de habitat (Atkinson et al., 2009; Ensign &
Doyle, 2005; Kashiwagi & Miranda, 2009; Minshall 1984). No entanto, a deposi¢éo

deste material em excesso é prejudicial as comunidades locais, incluindo as assembléias
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de peixes, visto que exerce um efeito de homogeneizacdo do substrato e consequente
perda de habitat (Braccia & Voshell, 2006; Grubaugh et al., 1996; Naiman et al., 2005).

Além de afetar a composicéo e a abundancia das espécies de peixes (e.g. Aradjo
& Tejerina-Garro, 2009; Tejerina-Garro & Merona, 2001; Pereira et al., 2008; Melo et
al., 2009; Araljo & Tejerina-Garro, 2007; Callisto et al., 2001; Amazo, 2005; Murray &
Innes, 2009) a mata riparia influencia em caracteristicas intrinsecas as assembléias
icticas como reproducdo (Chapman et al., 1995; Kashiwagi & Miranda, 2009; Kramer et
al., 1978) e mortalidade da prole (Lowe-McConnell, 1964).

Objetivo
Determinar quais varidveis de habitat (geomorfolégicas, da mata riparia,
limnoldgicas, fisico-quimicas e hidrologicas) influenciam na estrutura das assembléias

de peixes de riachos localizados na bacia do alto rio Parana, Brasil Central.

Materiais e métodos

Area de estudo
As coletas foram realizadas entre abril e setembro de 2009 em 27 riachos de

primeira e segunda ordem, afluentes do rio Meia Ponte (sete afluentes), rio Piracanjuba
(14) e do ribeirdo Santa Maria (seis), localizados na regido sudeste do estado de Goias
no alto da bacia do rio Parana, Brasil Central (Figura 1, Tabela 1). A regido onde as
bacias amostradas se encontram possui um clima variando de Uumido a subdmido,
segundo a classificacdo de Koppen, apresentando duas estacfes bem definidas, uma
chuvosa, entre os meses de outubro e margo, e outra seca, entre abril e setembro (Brasil,
1977).

Os trechos amostrados em cada riacho foram selecionados de acordo com sua
acessibilidade. Assim, em cada riacho foram demarcados e georreferenciados dois
trechos de 100 m, um a jusante e outro a montante do ponto de acesso, distantes entre si
15m. Cada um dos trechos foi divido em 11 transectos, sendo um a cada dez metros.
Desta forma obtiveram-se 22 transectos que foram utilizados tanto para a coleta de
peixes quanto para a coleta dos dados de habitat.

Todos os riachos amostrados se encontram fora de &reas urbanas e estdo
inseridos em uma matriz da paisagem formada principalmente por pastagem exceto o

trecho P17 no riacho da Divisa, no qual a matriz € uma lavoura de cana de agUcar.
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Todos os trechos apresentavam cobertura riparia sobre o canal do riacho com a presenca
de pelo menos uma falha ao longo do trecho amostrado destinada a dessedentacdo do
gado ou substituidas por gramineas destinadas a alimentacdo de gado (trecho P5).
Alguns trechos apresentaram partes do canal formando brejos (P9). A profundidade dos
riachos variou de 10 (P2 e P20) a 53cm (P12). O substrato predominante nos trechos
amostrados foi areia exceto nos trechos P4, P13 e P19 (cascalho) e P11 (afloramentos
rochosos) O tipo de habitat predominante foi o de correnteza e a largura média da calha
variou de 0,60 (P7) a 7,78m (P14). No riacho da Divisa (P17) foi observada a presenca

de um reservatorio localizado a montante da area coletada (Tabela 2).
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Figura 1 — Localizacdo dos riachos amostrados (circulos pretos) no alto da bacia do rio
Parand em Goias no periodo de abril a setembro de 2009. Cada circulo preto
compreende dois trechos localizados a jusante e montante do ponto de acesso ao riacho.
P1 = Samambaia; P2 = da Sede; P3 = Chapadao; P4 = das Almas; P5 = Sem nome A;
P6 = Sem nome B; P7 = Sem nome C; P8 = Sabdo; P9 = da Serra; P10 = do Gongo; P11
= Sem nome D; P12 = Berro do Bezerro; P13 = Sem nome E; P14 = Sem nome F; P15
= Sem nome G; P16 = Dantas; P17 = da Divisa; P18 = Sem nome H; P19 = Sem nome;
P20 = Sem nome J; P21 = Sem nome K; P22 = Sem nome L; P23 = Sem nome M, P24
= Sem nome N; P25 = Sem nome O; P26 = Sem nome P e P27 Areia. Os quadrados
pretos representam as principais areas urbanas. A &rea em preto representa o
reservatorio da Usina Hidroelétrica de Itumbiara.
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos trechos localizados a jusante e a montante de cada ponto de acesso aos riachos amostrados no alto da
bacia do rio Parana em Goias contendo a nome da bacia, do municipio e ordem.

Coordenadas iniciais

Coordenadas final

Riacho Acronimo Posicéo Latitude Longitude Latitude Longitude Bacia Municipio  Ordem

Samambaia P1 Jusante 17°12°04.0°° 49°03°37.0"" 17°12°03.0°" 49°03°40.0" Rio Piracanjuba Piracanjuba 28
Montante 17°12°01.0" 49°03'34.0”  17°12°04.0” 49°03°36.0”

da Sede P2 Jusante 17°55°42.8"" 48°57°28.5"°  17°55°45.1" 48°57°27.1" Rio Piracanjuba Morrinhos 12
Montante 17°55°40.7"" 48°57°31.4"  17°55742.1" 48°57°28.8"

Chapaddo P3 Jusante 17°42°20.37" 48°54°41.1"  17°42°21.9” 48°54°38.8"" Rio Piracanjuba Morrinhos 12
Montante 17°42°17.377 48°54°43.1"  17°42°20.2"" 48°54°41.9”

das Almas P4 Jusante 17°44°10.9” 48°53'35.5""  17°44°09.8"" 48°5332.3" Rio Piracanjuba Morrinhos 12
Montante 17°44°12.9” 48°53°37.6"  17°44°11.4" 48°53°35.2”"

Sem nome A P5 Jusante 17°40°43.0°7 49°12°55.0"  17°40744.0"" 49°12°58.0”" Rio Piracanjuba Morrinhos 12
Montante 17°40°47.0°° 49°12°58.0""  17°40°43.0"" 49°12°55.0”"

Sem nome B P6 Jusante 17°48°23.0°7 49°20°54.4"  17°48°26.0"" 49°20755.2"" Rio Piracanjuba Morrinhos 22
Montante 17°48°18.6"" 49°20°53.0""  17°48°21.9” 490°20°53.7""

Sem nome C P7 Jusante 17925°36.0"" 48°57°48.0"  17°25°25.0"" 48°57°48.0” Rio Meia Ponte Piracanjuba 12
Montante 17°25°34.0°° 48°57°48.0""  17°257°48.0"" 48°57°48.0”"

Sabdo P8 Jusante 17°45°49.6"" 49°15°37.2” 17°45°48.2"" 49°15°36.3” Rio Piracanjuba Morrinhos 12
Montante 17°45°51.6"° 49°15739.1""  17°45749.6" 49°15°37.2”

da Serra P9 Jusante 17°39°58.5"" 49°11°29.0"  17°39'51.2"" 49°11°29.1”" Rio Piracanjuba Morrinhos 18
Montante 17°39°58.2" 49°11°26.3""  17°39°58.5"" 49°0°11°29.0”"

do Gongo P10 Jusante 17°39°18.4"" 49°08°22.3”"  17°39°16.3"" 49°08°24.3"" Rio Piracanjuba Morrinhos 28
Montante 17°39°16.7°" 49°08°21.5""  17°39°18.4" 49°08°22.3""

Sem nome D P11 Jusante 18°05°32.0"" 49°21°51.0"  18°05"31.0"" 49°21°50.0” Rio Meia Ponte Goiatuba 12
Montante 18°05°36.0°" 49°21°50.0""  18°05°33.0"" 490°21°44.0”

Berro do Bezerro P12 Jusante 18°05°09.0°" 49°20°44.0"  18°05°08.0°" 49°20°48.0”" Rio Meia Ponte Goiatuba 22
Montante 18°05°00.0"" 49°20739.0""  18°05°09.0"" 490°20744.0”"

Sem nome E P13 Jusante 18°12°07.0"" 49°09°00.0""  18°12°07.0"" 49°09°02.0"" Ribeiréo Santa Maria Itumbiara 12
Montante 18°12°04.0° 49°08'59.0°  18°12°07.0" 49°08'54.0”



Coordenadas iniciais

Coordenadas final

Riacho Acrénimo Posicao - . - - Bacia Municipio ~ Ordem
Latitude Longitude Latitude Longitude

Semnome F P14 Jusante 18°13°00.0"" 49°09°54.0""  18°13°05.0"" 49°09°55.0""  Ribeirdo Santa Maria [tumbiara 22
Montante  18°13°00.0" 49°09°'51.0°  18°13°03.0"" 49°09°53.0”"

Semnome G P15 Jusante 18°14°32.0"" 49°11°25.0""  18°14°35.0"" 49°11°29.0"" Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 22
Montante  18°14°32.0" 49°11°28.0""  18°14°32.0" 49°11°27.0”

Dantas P16 Jusante 18°12°19.0"" 49°08°11.0""  18°12°17.0"" 49°08"11.0"" Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 12
Montante  18°12°18.0" 49°08°08.0°°  18°12°18.0"" 49°08°11.0”"

da Divisa P17 Jusante 18°13724.0” 49°14°41.0  18°13'24.0"" 49°14°43.0"" Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 28
Montante  18°13'26.0"" 49°14°39.0""  18°13'24.0"" 49°14°40.0”"

Sem nome H P18 Jusante 18°11°41.0"" 49°08°54.0""  18°11°45.0"" 49°08'53.0""  Ribeirdo Santa Maria Itumbiara 12
Montante  18°11°45.0" 49°08°'58.0°°  18°11°41.0"" 49°08°54.0”"

Sem nome | P19 Jusante 18°02°47.0” 49°21'30.0” 18°02°47.0°" 49°21°27.0” Rio Meia Ponte Goiatuba 28
Montante  18°02°45.0" 49°21°46.0°  18°02°46.0" 49°21°30.0”"

Sem nome J P20 Jusante 17°08°19.0"" 48°59°44.0""  17°08°19.0"" 48°59744.0” Rio Meia Ponte Piracanjuba 22
Montante  17°08°15.0"" 48°59°47.0°°  17°08°18.0"" 48°59°47.0”"

Sem nome K P21 Jusante 17°26°16.0” 48°56°43.0”" 17°26°16.0” 48°56749.0” Rio Piracanjuba Piracanjuba 12
Montante 17°26°13.0" 48°56°43.0”" 17°26°15.0" 48°56°43.0”

Sem nome L P22 Jusante 17°20°42.0"" 48°05°08.0""  17°20°32.0"" 48°04'51.0” Rio Piracanjuba Piracanjuba 18
Montante  17°20°33.0"" 48°04'51.0°"  17°20°42.0”" 48°05°08.0""

Sem nome M P23 Jusante 17°21°13.0°" 48°47°46.0” 17°21°13.0" 48°47°46.0” Rio Meia Ponte Piracanjuba 28
Montante  17°21°13.0"" 48°59°47.0°"  17°21°13.0” 48°47°46.0""

Sem nome N P24 Jusante 17°16°16.0"" 48°02°46.0""  17°16°16.0"" 48°02°44.0” Rio Piracanjuba Piracanjuba 22
Montante  17°08°15.0"" 48°02°44.0°° 17°16°16.0" 48°02°46.0""

Sem nome O P25 Jusante 17°52°01.0"" 48°56°31.0""  17°52°01.0"" 48°56°29.0”" Rio Piracanjuba Morrinhos 12
Montante  17°52°03.0" 48°56°32.0°°  17°52°01.0"" 48°56°31.0""

Sem nome P P26 Jusante 17°35°48.0" 48°56°25.0” 17°35'50.0 48°56°23.0” Rio Piracanjuba Piracanjuba 12
Montante  17°35744.0” 49°21'30.0” 17°35°48.0"" 48°56°25.0”

Areia P27 Jusante 17°14'57.0"" 48°55°43.0""  17°14’55.0" 48°55740.0”" Rio Meia Ponte Piracanjuba 12
Montante  17°14°58.0"" 48°55°45.0"  17°14°43.0” 48°55743.0”"
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Protocolos amostrais

Habitat
Foram medidas 18 variaveis referentes ao habitat (Tabela 2). O tipo de substrato

da calha e das margens, inclinacdo das margens, tipo de ambiente aquatico
predominante, presenca de materiais depositados na calha, tipo de cobertura vegetal e
porcentagem de cobertura vegetal sobre o canal principal foram caracterizadas
visualmente por transecto e trecho.

Para as medidas de matéria orgénica acumulada, concentracdo de clorofila,
turbidez, temperatura da agua e do ar, condutividade e oxigénio dissolvido, trés
amostras foram coletadas em cada um dos trechos, uma no transecto inicial, outra neste
localizado no meio do trecho e outra no transecto final, totalizando assim, trés amostras
por trecho e seis amostras por riacho. Para as variaveis luminosidade, largura da calha
do riacho, profundidade do canal e velocidade da correnteza foram feitas medidas em
cada um dos transectos, compondo assim 22 amostras por riacho, 11 em cada transecto.

Para a estimativa da massa de fitoplanctom dos riachos, o material vegetal
depositado no leito do riacho foi coletado com um amostrador Suber de 30x30 cm,
posicionado no centro da calha do riacho. Em laboratério, apds calibragdo por
gravimetria, seguindo Melo et al. (no prelo), o material vegetal foi secado em estufa a
100°C por 24 horas, tempo necessario para que toda a agua fosse extraida da amostra e
a mesma atingisse peso seco constante. Ap0s a secagem, o material foi pesado em
balanga de precisdo de 0,001g (SC2020 — OHAUS) para a determinacdo do seu peso
Seco.

A concentracdo de clorofila foi utilizada para indexar a biomassa de algas
existentes nos riachos e consequentemente a producdo primaria nesses corpos d’agua
(Esteves et al., 1999). Para a determinagdo dessa concentracéo, foi filtrado um volume
de &gua conhecido (25 L), diretamente do curso de agua, utilizando uma bomba d’agua
(Stihl P835) e uma rede plancton (malha 1 pum). O produto do processo de filtragem foi
acondicionada em frascos opacos de 600 ml contendo 1 ml de solugdo saturada de
Carbonato de Magnésio. Em laboratdrio, as amostras foram filtradas e quantificadas
seguindo a metodologia descrita por Marker et al. (1980). Para tanto, utilizou-se uma
membrana de éster de celulose (porosidade 0,45 um) e a leitura realizada em
espectrofotémetro (Varian — Cary-50 CONC). O caélculo da concentragdo de clorofila a,

b e ¢ seguiu a equacéo de Jeffrey & Humphrey (1975).
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Tabela 2. Variaveis de habitat medidas nos 27 riachos amostrados.

Tipo Variavel Categoria

Geomorfoldgica Substrato da calha Areia
Cascalho
Rocha
Lama
Tipo de substrato da margem Argila
Avreia
Cascalho
Rocha
Lama
Inclinacdo da margem Pouco inclinado
Inclinado
Muito inclinado
Tipo de ambiente aquético Corredeira
Correnteza
Pogo
Material depositado na calha Troncos e galhos
Vegetacdo aquatica
Pacotes de folhas
Plantas aquéticas
Troncos galhos/vegetacao
Mata Riparia Cobertura vegetal da margem Sem cobertura
Grama
Arbusto
Arvore
Arbusto e arvore
Cobertura vegetal Total
Parcial
Sem Cobertura

Limnoldgicas Matéria organica acumulada (g) -
Concentragio de clorofila (ug.1™) -
Fisico-quimicas Turbidez (NTU) -
Temperatura da agua (°C) -
Oxigénio dissolvido (mg.L™) -
Condutividade (uS.cm™) -
Temperatura do ar (°C) -
Luminosidade (Lumix) -
Hidroldgicas Largura do riacho (m) -
Profundidade do canal (cm) -
Velocidade da correnteza (cm.s™) -
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A turbidez da &gua (LaMotte 2020), a temperatura do ar e da agua e a
condutividade (WTW 3015i) e o oxigénio dissolvido (Lutron DO-5510) foram medidos
no centro da calha e a uma profundidade de aproximadamente 20 cm. A luminosidade
foi aferida com um fotémetro portétil (Polaris), a uma altura de aproximadamente 20 cm
da ldmina d’agua. Ja a velocidade da correnteza foi aferida com um fluxémetro (General
Oceanics 2030) posicionado a uma profundidade de 15 cm, a profundidade com uma

corda graduada e a largura do riacho com uma trena.

Material biolégico
As coletas de peixes foram realizadas utilizando-se a metodologia de pesca

elétrica modificada de Manzzoni et al. (2000). Neste caso, cada um dos trechos de 100
m foi percorrido uma Unica vez no sentido jusante-montante, sendo que originalmente o
método propunha a delimitacdo de um trecho de 50m que deveria ser percorrido trés
vezes no sentido jusante montente. O esforco amostral foi de uma passada por uma hora
por quatro pessoas. Esse procedimento foi repetido em todos os 27 riachos amostrados.
Ainda em campo, os peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos,
contendo uma etiqueta de identificagdo, fixados em formol (10%) e posteriormente
preservados em alcool (70%). Em laboratorio, os peixes foram pesados (g), medidos

(comprimento padrdo — mm) e identificados até o menor nivel taxondmico possivel.

Andlise dos dados
Os dados das variaveis relativas ao habitat foram separados em qualitativos

(variaveis geomorfoldgicas e da mata riparia) e quantitativos (variaveis limnologicas,
fisico-quimicas e hidroldgicas), considerando-se para as analises a frequéncia de
ocorréncia de cada categoria nos trechos amostrados no primeiro caso e a média de cada
variavel no segundo. Para a determinacdo das interagdes entre as assembléias de peixes
e as variaveis de habitat foram utilizadas analises multivariadas de ordenacgdo
objetivando encontrar possiveis padrées na estrutura das assembléias em decorréncia
das variaveis do habitat mais importantes entre as coletadas (McCune & Grace, 2002).
Inicialmente foram realizadas separadamente duas Anéalises de Componentes
Principais (PCA), considerando a matriz de dados da abundancia das espécies e das
variaveis qualitativas de habitat. Em ambos os caso o método utilizado foi o da
covariancia, o qual € indicado para dados quantitativos (Dolédec & Chessel, 1994).

Posteriormente, foi realizada outra PCA para a ordenacdo dos pardmetros ambientais
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quantitativos utilizando o método da correlagéo, o qual é recomendado quando os dados
coletados foram medidos em diferentes unidades.

Finalmente, foram realizadas separadamente duas andlises de co-inércia, entre a
matriz de dados da abundancia de espécie e as variaveis de habitat quantitativas
(primeira analise) qualitativas (segunda). A analise de co-inércia permite identificar a
co-estrutura entre duas diferentes matrizes, medindo a covariancia e a correlacdo entre
estas ordenacgdes (Dolédec & Chessel, 1994). Para verificar o significado estatistico da
co-estrutura entre as matrizes analisadas foi feito um teste de Monte Carlo com 10000
permutacdes (p<0,05). Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa
ADE-4 (Thioulouse et al., 2001).

Resultados
Foram coletados 4879 individuos pertencentes a 59 espécies e 19 familias

(Tabela 3). O riacho com a maior abundéncia de peixes foi 0 P5 com 347 individuos
capturados e a espécie mais representativa foi Bryconamericus stramineus (728
individuos capturados). A menor abundancia de individuos ocorreu no riacho P20, com
apenas 13 individuos.

As andlises de co-inércia, considerando as variaveis qualitativas e quantitativas
indicam que as interagOes peixe-habitat sdo similares entre os trechos considerados por
cada ponto amostrado (jusante e montante), exceto no ponto P5 (Figura 2). Os pontos
P6, P18, P22 e P23 (montante e jusante) foram os que apresentaram maior associacdo
entre as variaveis de habitat qualitativas e a assembléia ictiica amostrada. O ponto P5
apresentou resultados discrepantes com relacdo as variaveis de habitat qualitativas dos
trechos a jusante e a montante, mas a composi¢ao de espécies de peixes apresentou—se
de foram similar nos dois trechos (Figura 2a).

O resultado da co-inércia para as variaveis de habitat qualitativas e a assembléia
de peixes local mostra que 59,14% da variancia desta Ultimas estdo relacionadas
principalmente, as variaveis cobertura da margem (grama; arvore; arbusto e arvore) e a
locais onde existem materiais depositados no leito do corpo d’agua (troncos, galhos e
pacotes de folhas na calha). Esta interacdo apresenta elevada correlagdo nos dois eixos
considerados (r = 0,83; r = 0,81; respectivamente) e é significante estatisticamente (p =
0,02; Tabela 4).
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Tabela 3 - Espécies coletadas nos 27 riachos amostrados no alto da bacia do rio Parand, Goias. As abundancias encontram-se separadas por transecto
amostrado em cada um dos riachos, montante do acesso (M) e jusante do acesso (J). P1 = Samambaia; P2 = da Sede; P3 = Chapadao; P4 = das Almas; P5 =
Sem nome A; P6 = Sem nome B; P7 = Sem nome C; P8 = Sabdo; P9 = da Serra; P10 = do Gongo; P11 = Sem nome D; P12 = Berro do Bezerro; P13 = Sem
nome E; P14 = Sem nome F; P15 = Sem nome G; P16 = Dantas; P17 = da Divisa; P18 = Sem nome H; P19 = Sem nome; P20 = Sem nome J; P21 = Sem
nome K; P22 = Sem nome L; P23 = Sem nome M; P24 = Sem nome N; P25 = Sem nome O; P26 = Sem nome P e P27 Areia.

ORDEM Localidade
Familia P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Geénero espécie J M J M J M J M J M J M J M J M J M M J M J M J M J M J M
CHARACIFORMES 47 98 42 95 44 20 55 77 218 70 131 9 26 2 43 100 20 9 99 32 24 65 27 71 86 88 116 52 62 86
Anostomidae 5 3 1 1 2 2 9 5 1
Leporinus microphtalmus 5 3 1 1 2 2 9 5 1
Characidae 44 87 42 95 41 18 53 72 163 52 131 9 26 2 21 37 18 7 94 30 9 57 27 71 73 72 90 34 62 78
Cheirodontinae 1 1
Serrapinnus  sp. 1 1
Géneros incertae sedis 44 87 42 95 41 18 53 72 162 52 130 9 26 2 21 37 18 91 30 9 57 27 71 73 72 90 34 62 78
Astyanax eigenmanniorum 9 20 3 9 1 1 1 28 11 1 3 1 1 2 1 1 1 15 4 2 3
Astyanax scabripinnis 2 13 2 1 14 9 48 22 71 24
Astyanax altiparanae 6 40 9 21 4 4 15 24 7 74 2 1 3 3 4 5 1 20 10 6 15 19 22
Astyanax fasciatus 9 9 7 21 9 2 3 74 24 2 9 2 7 8 2 2 6 5 3 9 41 37 13 24 21
Astyanax sp.1 1
Astyanax sp.2
Bryconamericus stramineus 16 16 7 19 13 5 3 31 8 53 4 7 1 1 2 24 6 2 9 17 28 1 4 17
Knodus sp.3 3 7 1
Oligosarcus planaltinae 1 1 1 1 2 1 1
Piabina argentea 4 2 11 31 8 1 41 43 4 2 1 22 2 2 56 12 10 2 3 13 15
Glandulocaudinae 3
Planaltina myersi 3
Crenuchidae 2 1 2 2 4 16 6 2 2 1 2 2 2 6 9 3 3
Characidium fasciatus 1 3 2 1 4 1 3
Characidium sp.4 1 1 4
Characidium zebra 1 2 1 5 3 1 2 2 2 2 1
Characidium gomesi 1 1 4 3 2 2 3 3 1
Curimatidae 25 17 58 1 9 1 8 3
Cyphocharax modestus 1
Steindachnerina insculpta 25 16 58 1 9 1 8 3
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ORDEM Localidade

Familia P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Geénero espécie J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M
Erythrinidae 1 1
Hoplias malabaricus 1 1
Lebiasinidae 1
Pyrrhulina australis 1
Parodontidae 3 9 2 9 9 2 2 1 15 8 9 1 7 2
Apareiodon ibitiensis 2 9 7 2 2 15 8 9 1 2
Apareiodon vladii
Parodon nasus 3 9 2 1 5 2

Prochilodontidae
Prochilodus lineatus

Poeciliidae 4 5 2 4 2 2 8 2 8
Poecilia reticulata 4 5 2 4 2 2 8 2 8
GYMNOTIFORMES 4 5 2 4 2 2 8 2 8
Gymnotidae 1 1 1 3 2 1 4 1 1 2
Gymnotus carapo 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Sternopygidae 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Eigenmannia trilineata 2 1 3 1 2
PERCIFORMES 2 1 3 1 2
Cichlidae 2 1 2 1 2 4 12 1 2 1
Cichla kelberi 2 1 2 1 2 4 12 1 2 1
Cichlasoma paranaense 2
Crenicichla niederleinii 1 1 1 1 2 2
Oreochromis niloticus 1 2 1 2 1
Tilapia rendalli
SILURIFORMES 1 10
Aspredinidae 31 4 34 12 33 23 6 27 30 14 90 52 1 2 12 3 16 17 18 29 22 30 11 4 14 17 84 18 8
Bunocephalus coracoideus 1
Auchenipteridae 1
Tatia neivar 1
Callichthyidae 1
Aspidoras fuscoguttatus 13 4 32 7 1 4 5 4 85 50 1 1 1 11 1 2 14 15 2 3
Corydoras flaveolus 4 3 32 7 1 4 5 4 85 50 11 11 1 14 15 2 3
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ORDEM Localidade
Familia P1 P2 P3 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Género espécie J M J M J M M M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M
Heptapteridae 9 1 1 1 1 1
Cetopsorhamdia iheringi 4 16 2 5 9 8 23 5 6 2 1 2 4 1 2 5 5 18 77 6 3 7 5 40 13 4 3
Cetopsorhamdia sp.5 2 2 1 1 2 2 3
Heptapterus mustelinus 1 2 3 2 3 1 1 1 1 1
Imparfinis longicauda
Imparfinis schubarti 1 1
Imparfinis sp.6 1 3 2 15
Phenacorhamdia tenebrosa
Phenacorhamdia sp.7 1 1 1 1 1 1 4 1
Pimelodella sp. 2 1
Rhamdia quelen 1 2 1 9 3 15 11 2
Loricariidae 3 12 2 5 5 2 20 1 2 1 2 3 1 7 7 4 1 2 2 2 1
Hypoptopomatinae 14 21 23 11 4 20 4 3 2 7 3 12 9 8 3 6 8 4 5 4 3
Hisonotus sp.8 2
Hypostominae 2
Hypostomus  pintas pretas 13 21 23 11 4 19 1 3 2 4 1 3 1 12 1 1 5 7 4 5 4 2
Hypostomus cf. strigaticeps 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1
Hypostomus plecostumus 1
Hypostomus regani 2 2 5
Hypostomus sp.9 12 3 8 1 4 3 1 1
Hypostomus sp.10 11 5 1 8 1 1 2 2 6 1
Hypostomus ancistroides 15
Loricariinae 1 3 3 8 4 2 2 1 1 1 3 1 8 2 5 2 31 3 2 2
Loricaria sp.11 1 1 3 1 1 1 1
Rineloricaria latirostris 1 1
Trichomycteridae 1 1 3 1 1
Trichomycterinae
Trichomycterus sp.12
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae 1 2 2
Synbranchus marmoratus 1 2 2
Total geral 82 141 78 107 82 48 64 110 259 88 233 61 27 4 55 103 37 30 118 63 46 95 47 77 100 114 203 73 71 94
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Localidade

Familia P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 Total
Género espécie J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M
CHARACIFORMES 275 133 10 16 183 170 4 2 5 7 47 103 58 40 35 94 141 38 34 4 121 78 3611
Anostomidae 13 4 1 2 4 4 57
Leporinus microphtalmus 13 4 1 2 4 4 57
Characidae 228 102 9 16 152 120 2 5 7 45 101 58 30 33 87 138 35 28 4 106 73 3101
Cheirodontinae 2 5 2 1 2 2 2 27
Serrapinnus  sp. 2 5 2 1 2 2 2 27
Geéneros incertae sedis 226 102 4 14 140 117 2 5 7 45 100 58 30 33 87 136 35 28 4 104 71 3056
Astyanax eigenmanniorum 19 2 1 16 23 22 13 5 1 1 11 6 240
Astyanax scabripinnis 40 15 1 33 14 1 356
Astyanax altiparanae 67 24 6 16 21 3 2 2 1 1 9 16 11 10 37 30 615
Astyanax fasciatus 68 10 2 84 52 1 3 6 16 8 13 14 1 9 1 7 1 21 4 679
Astyanax sp.1 1
Astyanax sp.2 1
Bryconamericus stramineus 23 48 1 4 2 15 2 4 39 12 3 9 8 65 104 12 11 3 16 15 728
Knodus sp.3 1 4 1 19
Oligosarcus planaltinae 4 2 2 16
Piabina argentea 5 1 1 2 6 6 15 17 79 7 6 19 16 401
Glandulocaudinae 12 2 1 18
Planaltina myersi 2 2 1 18
Crenuchidae 12 17 2 5 2 2 2 2 10 2 3 1 14 5 132
Characidium fasciatus 3 6 2 1 3 1 31
Characidium sp.4 4 2 1 2 1 14
Characidium zebra 3 8 2 2 7 2 2 8 4 51
Characidium gomesi 2 3 2 1 2 1 1 3 36
Curimatidae 18 3 25 32 1 1 202
Cyphocharax modestus 1 2
Steindachnerina insculpta 18 3 25 32 1 200
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Localidade

Familia P20 P21 P22 P23 P24 P26 Total
Género espécie M M M J M J M J M
Erythrinidae 9
Hoplias malabaricus 9
Lebiasinidae 1
Pyrrhulina australis 1
Parodontidae 9 3 2 106
Apareiodon ibitiensis 4 70
Apareiodon vladii 1
Parodon nasus 5 3 2 35
Prochilodontidae 3 3
Prochilodus lineatus 3 3
Poeciliidae 7 8 14 8 1 3 7 16 133
Poecilia reticulata 7 8 14 8 1 3 7 16 133
GYMNOTIFORMES 7 8 14 8 1 3 7 16 34
Gymnotidae 5 1 1 1 2 1 1 23
Gymnotus carapo 5 1 1 1 1 1 1 23
Sternopygidae 5 1 1 1 1 1 1 11
Eigenmannia trilineata 1 11
PERCIFORMES 1 64
Cichlidae 11 4 2 64
Cichla kelberi 11 4 2 2
Cichlasoma paranaense 19
Crenicichla niederleinii 3 1 1 30
Oreochromis niloticus 6 3 1 2
Tilapia rendalli 2 11
SILURIFORMES 1029
Aspredinidae 11 4 5 13 9 8 707 45 38 4 3 4
Bunocephalus coracoideus 4
Auchenipteridae 2
Tatia neivar 1 2
Callichthyidae 12 7 7 28 2 369
Aspidoras fuscoguttatus 1 1 12 7 7 28 24 1 2 17
Corydoras flaveolus
Localidade
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Familia P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27

Género espécie J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J Total
Heptapteridae 301
Cetopsorhamdia iheringi 10 8 6 1 6 3 4 1 1 2 1 1 1 1 3 1 6 9 24
Cetopsorhamdia sp.5 4 1 1 2 1 2 33
Heptapterus mustelinus 2 6 1 1 2 3 1
Imparfinis longicauda 1
Imparfinis schubarti 1 1 1 21
Imparfinis sp.6 3
Phenacorhamdia tenebrosa 1 14
Phenacorhamdia sp.7 1 1 4
Pimelodella sp. 1 49
Rhamdia quelen 2 1 147
Loricariidae 3 2 3 6 2 3 4 1 1 1 1 3 1 3 4 33
Hypoptopomatinae 12 31 6 1 10 4 77 17 13 2 2 2 2
Hisonotus sp.8 2
Hypostominae 318
Hypostomus pintas pretas 12 31 6 7 2 7 7 17 13 2 2 2 28
Hypostomus cf. strigaticeps 5 1 1 3
Hypostomus plecostumus 2 13
Hypostomus regani 1 1 44
Hypostomus sp.9 7 1 46
Hypostomus sp.10 3 1 1 1 1 16
Hypostomus ancistroides 1 168
Loricariinae 1 20 6 2 6 5 15 11 2 2 1 15
Loricaria sp.11 1 3 2 2
Rineloricaria latirostris 13
Trichomycteridae 1 3 2 1
Trichomycterinae 1 1
Trichomycterus sp.12 1 1
SYNBRANCHIFORMES 1 8
Synbranchidae 1 1 1 8
Synbranchus marmoratus 1 1 1 8
Total geral 315 193 22 18 217 198 6 7 12 19 11 60 126 74 47 43 147 185 42 43 12 23 130 90 4879
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Figura 2. Em “A”, ordenagdo da co-estrutura resultante da analise de co-inércia entre
as variaveis qualitativas (A) e quantitativas (C) do habitat (circulo branco) e a ictiofauna
(circulo preto) nos 27 riachos amostrados. As setas continuas representam a
contribuicdo das variaveis qualitativas (B) e quantitativas (D) do habitat. Apenas as
espécies de peixes mais representativas sdo indicadas (B e D). Os valores nas legendas
indicam a escala dos graficos. M = montante; J = jusante. Apaibi = Apareiodon
ibitiensis, Aspfus = Aspidoras fuscoguttatus, Asteig = Astyanax eigenmanniorum, Astalt
= Astyanax altiparanae, Brystr = Bryconamericus stramineus, Cetihe =
Cetopsorhamdia iheringi, Gymcar = Gymnotus carapo, Hypple = Hypostomus
plecostomus, Lepmic = Leporinus microphtalmus, Piaarg = Piabina argentea, Steins =
Steindachnerina insculpta.
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As variaveis qualitativas de habitat que mais contribuiram no primeiro eixo da
co-estrutura foram cobertura da margem de grama (0,268), cobertura vegetal da margem
por arvore (0,292) e cobertura da margem por arbusto arvore (0,320). Sendo estas
caracteristicas associadas as espécies Apareiodon ibitiensis (32,45%), Astyanax
eigenmanniorum  (12,35%), Bryconamericus stramineus (9,71%), Hypostomus
plecostomus (9,93%) e Piabina argentea (13,41%) (Tabela 5). No segundo eixo da co-
estrutura foi encontrado maior influencia da presenca de pacotes de folhas no leito do
canal (0,351) e da presenca de troncos e galhos (0,234) (Tabela 4). Essas caracteristicas
foram associadas as espécies Aspidoras fuscoguttatus (33,81%), Cetopsorhamdia
iheringi (5,15%), Gymnotus carapo (23,42%) e Leporinus microphtalmus (25,79%)
(Tabela 5).

O resultado da co-inércia para as varidveis de habitat quantitativos e a
assembléia de peixes local mostra que 82% da variancia encontrada na assembléia de
peixes € explicada pelas variaveis hidroldgicas (largura do canal e velocidade da
correnteza) e fisico-quimicas (temperatura da agua, turbidez, oxigénio dissolvido e
condutividade). Esta interacdo apresenta elevada correlagcdo nos dois eixos considerados
(r = 0,82; r = 0,75; respectivamente) sendo em ambos os casos significativas as
interacdes (p < 0,01; Tabela 6).

Dentre as variaveis quantitativas de habitat (Tabela 6), houve uma maior
contribuicdo da largura do canal (0,251), temperatura da agua (0,283) e turbidez (0,279)
sendo essas caracteristicas associadas as espécies Astyanax eigenmanniorum (22%),
Astyanax altiparanae (11,44%), Astyanax fasciatus (10,19%) Hypostomus plecostomus
(3,90%), Leporinus microphtalmus (4,99%) e Steindachnerina insculpta (21,39%)
(Tabela 7). No segundo eixo da co-estrutura foi encontrado maior influéncia velocidade
da correnteza (0,291), oxigénio dissolvido (0,247) e condutividade (0,205) apresentaram
influéncia na co-estrutura, estando associados as espécies Piabina argentea (43,39%),

Apareiodon ibitiensis (8,64%) e Bryconamericus stramineus (7,74%) (Tabela 7).
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Tabela 4. Contribuicdo (%) dos parametros qualitativos em relacdo ao eixo 1 e 2
resultante da analise de co-inércia. Os nimeros em negrito indicam as contribuicdes

mais importantes.

Variavel Categoria Eixol Eixo2
Substrato da margem Areia 0,056 0,053
Cascalho 0,043 0,026
Rocha 0,053 0,007
Lama 0,056 0,074
Cobertura vegetal da margem Sem cobertura 0,037 0,038
Grama 0,268 0,042
Arbusto 0,000 0,069
Arvore 0,292 0,048
Arbusto e arvore 0,320 0,037
Tipo de substrato da margem Argila 0,038 0,007
Avreia 0,044 0,027
Cascalho 0,015 0,029
Rocha 0,000 0,018
Lama 0,086 0,081
Inclinagéo da margem Pouco inclinado 0,036 0,024
Inclinado 0,012 0,033
Muito inclinado 0,052 0,095
Tipo de habitat Corredeira 0,078 0,073
Correnteza 0,071 0,090
Poco 0,040 0,002
Materiais depositados na calha do rio Troncos e galhos 0,069 0,234
Vegetacdo aquatica 0,062 0,070
Pacotes de folhas 0,020 0,351
Plantas aquaticas 0,072 0,046
Troncos galhos/vegetacéo 0,077 0,044
Cobertura vegetal Total 0,002 0,066
Parcial 0,044 0,092
Sem cobertura 0,098 0,014

Estatisticas da analise de co-inércia:
Eixo 1 Eixo 2

Variancia por eixo (%) 46,000 13,140
Variancia total (%) 59.140
Correlagéo espécies — habitat 0.830 0.809
Teste de Monte Carlos (10000 iteragdes) 0.020
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Tabela 5. Contribuicdo (%) das espécies de peixes em relacdo ao eixo 1 e 2 resultante
da andlise de co-inércia considerando as variaveis qualitativas. Os nUmeros em negrito

indicam as contribui¢fes mais importantes.

Espécie Eixo 1 Eixo2  Espécie Eixo 1 Eixo 2
Apareiodon ibitiensis 32.45 0.18 Hypostomus sp.5 0.95 0.88
Apareiodon vladii 0.61 0.83 Hypostomus sp.6 0.88 0.31
Aspidoras fuscoguttatus 0.72 33.82 Hypostomus ancistroides 0.79 0.59
Astyanax eigenmanniorum 12.35 0.58 Imparfinis longicauda 0.79 0.85
Astyanax scabripinnis 0.74 0.81 Imparfinis schubarti 0.47 0.99
Astyanax altiparanae 0.85 0.18 Imparfinis sp.7 0.26 0.67
Astyanax fasciatus 0.80 0.97 Knodus sp.8 0.48 0.48
Bryconamericus stramineus 9.71 0.44 Leporinus microphtalmus 0.84 25.79
Bunocephalus coracoideus 0.05 0.64 Loricaria sp9 0.64 0.02
Cetopsorhamdia iheringi 0.91 5.15 Oligosarcus planaltinae 0.69 0.32
Cetopsorhamdia sp.1 0.03 0.22 Oreochromis niloticus 0.07 0.35
Characidium fasciatus 0.29 0.10 Parodon nasus 0.24 0.56
Characidium sp.2 0.54 0.20 Phenacorhamdia tenebrosa 0.00 0.42
Characidium zebra 0.23 0.71 Phenacorhamdia sp.10 0.30 0.85
Characidium gomesi 0.09 0.03 Piabina argentea 13.42 0.76
Cichla kelberi 1.00 0.83 Pimelodella sp.11 0.78 0.69
Cichlasoma paranaense 0.29 0.84 Planaltina myersi 0.28 0.31
Corydoras flaveolus 0.31 0.61 Poecilia reticulata 0.57 0.17
Crenicichla niederleinii 0.55 0.12 Prochilodus lineatus 0.91 0.77
Cyphocharax modestus 0.11 0.04 Pyrrhulina australis 0.23 0.91
Eigenmannia trilineata 0.99 0.31 Rhamdia quelen 1.00 0.01
Gymnotus carapo 0.43 23.42 Rineloricaria latirostris 0.14 0.51
Heptapterus mustelinus 0.50 0.05 Serrapinnus sp.12 0.15 0.61
Hisonotus sp.3 0.57 0.62 Steindachnerina insculpta 0.93 0.62
Hoplias malabaricus 0.97 0.66 Synbranchus marmoratus 0.42 0.07
Hypostomus sp.4 0.71 0.03 Tatia neivar 0.54 0.14
Hypostomus cf. strigaticeps 0.33 0.74 Tilapia rendalli 0.75 0.02
Hypostomus plecostumus 9.93 0.92 Trichomycterus sp.13 0.81 0.71
Hypostomus regani 0.53 0.33
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Tabela 6. Contribuicdo (%) dos parametros quantitativos em relacdo ao eixo 1 e 2
resultante da analise de co-inércia. Os nimeros em negrito indicam as contribuicdes

mais importantes.

Variavel Eixol Eixo?2
Matéria organica acumulada 0,003 0,064
Concentracgéo de clorofila 0,107 0,011
Turbidez 0,279 0,006
Temperatura da agua 0,283 0,002
Temperatura do ar 0,091 0,007
Condutividade 0,003 0,205
Oxigénio dissolvido 0,009 0,247
Luminosidade 0,008 0,107
Largura do riacho 0,251 0,026
Profundidade do canal 0,001 0,011
Velocidade da correnteza 0,011 0,291

Estatisticas da analise de Co-inércia:

Eixol Eixo?2
Variancia por eixo (%) 61,010 21,100
Variancia total (%) 82,110
Correlagdo espécies — habitat 0,825 0,752
Teste de Monte Carlo (10000 iteracGes) <0,01
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Tabela 7. Contribuicdo (%) das espécies de peixes em relacdo ao eixo 1 e 2 resultante

da analise de co-inércia considerando as variaveis quantitativos. Os nimeros em negrito

indicam as contribui¢fes mais importantes.

Espécie Eixo 1 Eixo 2 Espécie Eixol  Eixo2
Apareiodon ibitiensis 1.740 8,640 Hypostomus sp.5 0.090 1.160
Apareiodon vladii 0.010 0.010 Hypostomus sp.6 0.020 0.220
Aspidoras fuscoguttatus 0.620 0.280 Hypostomus ancistroides 2.770 0.330
Astyanax eigenmanniorum 22.000 3.060 Imparfinis longicauda 0.280 0.410
Astyanax scabripinnis 0.340 1.010 Imparfinis schubarti 0.600 1.700
Astyanax altiparanae 11.440 0.020 Imparfinis sp.7 0.050 0.880
Astyanax fasciatus 10.190 0.350 Knodus sp.8 0.060 0.210
Bryconamericus stramineus 5.930 7.740 Leporinus microphtalmus 4.990 1.470
Bunocephalus coracoideus 0.090 0.140 Loricariasp.9 0.040 0.000
Cetopsorhamdia iheringi 0.070 0.350 Oligosarcus planaltinae 1.270 0.470
Cetopsorhamdia sp.1 0.860 0.440 Oreochromis niloticus 0.040 0.030
Characidium fasciatus 2.460 2.060 Parodon nasus 2.840 1.310
Characidium sp.2 0.090 0.000 Phenacorhamdia tenebrosa 0.890 0.020
Characidium zebra 0.540 1.420 Phenacorhamdia sp.10 0.130 0.170
Characidium gomesi 1.470 0.980 Piabina argentea 2.000 43.390
Cichla kelberi 0.000 0.060 Pimelodella sp.11 0.090 0.240
Cichlasoma paranaense 0.850 0.120 Planaltina myersi 0.310 1.010
Corydoras flaveolus 0.320 0.430 Poecilia reticulata 0.610 1.730
Crenicichla niederleinii 2.460 2.780 Prochilodus lineatus 0.010 0.040
Cyphocharax modestus 0.020 0.070  Pyrrhulina australis 0.000 0.060
Eigenmannia trilineata 0.200 1.020 Rhamdia quelen 0.170 0.270
Gymnotus carapo 0.090 0.390 Rineloricaria latirostris 0.850 1.030
Heptapterus mustelinus 0.010 0.010 Serrapinnus sp.12 0.107 0.830
Hisonotus sp.3 0.030 0.070 Steindachnerina insculpta 21.390 1.670
Hoplias malabaricus 0.050 0.510 Synbranchus marmoratus 0.620 0.360
Hypostomus sp.4 0.450 1.830 Tatia neivar 0.000 0.010
Hypostomus cf. strigaticeps 0.080 0.270 Tilapia rendalli 0.020 0.220
Hypostomus plecostumus 3.900 2.450 Trichomycterus sp.13 0.010 0.040
Hypostomus regani 2.790 0.920
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Como padrdo geral, a assembléia icticas dos riachos amostrados no alto da bacia
do rio Parana se encontram estruturadas da seguinte forma; Piabina argentea,
Bryconamericus stramineus, Astyanax altiparanae e Hypostomus plecostomus sdo
encontrados em maior abundancia nos locais mais oxigenados (7,30 mg.I™) com maior
velocidade de correnteza (1088,23 cm.s™) e menores valores de condutividade (83,73
uS.cm™), associados a locais com margens predominantemente coberta por arbustos e
arvores e com material vegetal depositado no leito. J& as espécies Steindachnerina
inculpta, Leporinus microphtalmus, Apareiodon ibitiensis, Astyanax fasciatus e
Astyanax eignmanniorum apresentaram preferéncia por locais com correnteza mais lenta
(811,32 cm.s ™), menos oxigenados (6,50 mg.I™), com maior valores de condutibilidade
(92,75 pS.cm™), estando associados também a locais com margens predominantemente
cobertas por arbustos e arvores e com material vegetal depositado no leito. A espécie
Gymnotus carapo apresentou preferéncia apenas por locais que tivessem pacotes de
folhas depositados no leito do riacho. Todas as espécies mencionadas apresentaram
preferéncia por aguas mais quentes (20,57 °C), menos turvas (9,55 NTU) e por riachos
mais estreitos (4,20 m) (Figura 2).

Discussao
Das 18 variaveis descritoras do habitat analisadas, oito apresentaram influéncia

sobre a estruturacdo da assembléia de peixes, sendo duas qualitativas (tipo de cobertura
da margem e materiais depositados na calha do riacho) e seis varidveis quantitativas
(velocidade da correnteza, largura do riacho, oxigénio dissolvido, condutividade,
temperatura da &gua e turbidez). Condutividade da agua € a capacidade que a mesma
possui de conduzir corrente elétrica, sendo esta varidvel influenciada por fatores como
tipo de solo, estacdo (seca ou chuva) e proximidade com o oceano. Estes fatores alteram
a quantidade de ions dissociados e, consequentemente, a condutividade (Allan &
Castillo, 2007; Walker, 1990). Na co-estrutura encontrada, observou-se que os locais
que apresentam maiores valores de condutividade estdo associados a locais que
apresentam troncos, galhos e pacotes de folhas depositados na calha do riacho. A
congruéncia entre locais com alta condutividade e matéria organica depositada sugere
que estes materiais possam ser 0s responsaveis pelo aumento da condutividade da agua.
Esta idéia € plausivel, uma vez que o processo de decomposi¢cdo de matéria organica
vegetal libera compostos ionizaveis como fendis e terpenos (Hattenschwiler & Vitousek

2000), além do &cido tanico, acético e furfural (Graca et al., 2002; Carvalho et al.,
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2005). Como esses compostos sdo dissociaveis eles acabam por liberar ions e aumentar
assim a condutividade local.

Segundo Bayley (1995) existe um efeito inverso entre a decomposi¢éo e a
quantidade de oxigénio dissolvido na agua. Neste caso, espera-se que locais que
possuam matéria organica acumulada e em decomposicdo sejam 0S que apresentem
menores taxas de oxigénio dissolvido. Essa predicdo é observada na co-estrutura em
questdo, sendo que os locais com maior condutividade (e, possivelmente, com acumulo
de matéria organica em decomposi¢do) foram os locais com menores taxas de oxigénio
dissolvido, reforcando a idéia de que a alta condutibilidade encontrada em alguns pontos
amostrados é resultado da decomposic¢ao da matéria organica acumulada.

Este resultado sugere ainda que a condutividade seria um indicador da presenga
de matéria organica em decomposicdo no leito do riacho (materiais como pacotes de
folhas troncos ou galhos) e, consequentemente, do nivel de oxigénio dissolvido, uma
vez que os dois descritores de habitat (condutividade e oxigénio dissolvido) sao
mostrados na co-estrutura como sendo inversamente proporcionais. No entanto, este ndo
foi o foco do trabalho e nem mesmo os dados sdo robustos para testar essa idéia, assim
para que a condutividade seja utilizada como um indicador de oxigénio dissolvido sdo
necessarios estudos focando esse objetivo.

Observou-se também que conjuntamente com a alta condutividade e matéria
organica acumulada, estdo associados os maiores valores de temperatura da agua, que
podem ser associados a decomposi¢do da matéria organica acumulada. Esta associacdo
é possivel uma vez que a decomposicdo e uma reacdo exotérmica, ou seja, que libera
energia para 0 meio e os riachos estudados sdo de pequeno porte (profundidade média =
0,26m; largura média 3,14 m; velocidade media da correnteza, 811,32 cm.s™) variando
assim mais facilmente a temperatura da agua nesses locais (Allan & Castillo, 2007,
Oliveira et al., 2006).

Destas varidveis citadas, duas se destacam na literatura como tendo grande
influéncia sobre a assembléia ictica local, temperatura da agua e o oxigénio dissolvido,
sendo estas duas variaveis geralmente associadas a biomassa e riqueza da assembléia de
peixes (e.g. Amazo, 2005; Murray & Innes, 2009; Warren et al., 2010). Além disso
segundo os autores aguas mais quentes tendem a apresentar maior abundancia e
biomassa de peixes, e guas mais oxigenadas apresentam maior diversidade de espeécies.

Desta forma, pode-se supor que existe um ponto em que a temperatura e 0

oxigénio dissovido estejam em niveis O6timos para assembléias de peixes locais,
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formando assim assembléias icticas diversas e abundantes. No entanto, apesar de
encontramos todas as espécies, com contribuicdo significativa na co-estrutura em
questdo, em &guas relativamente mais quentes o nivel de oxigénio dissolvido na agua
ndo apresentou um padrdo distinto, sendo que algumas espécies apresentaram
preferéncia por area areas mais oxigenadas e outras em areas menos oxigenadas, como
P. argentea e B. stramineus. Esse resultado pode ser explicado observando a resisténcia
a hipoxia, que nessas espéceis em questdo é tida como alta (Karr, 1981). Este resultado
sugere entdo que, apesar da temperatura e do oxigénio dissolvido serem citados como
fatores igualmente importantes, pode ser que a temperatura possua um papel mais
central na formacdo de assembléias mais ricas e diversas, a0 menos para peixes de
riachos. Apesar desse resultado ja ter sido descrito por Murray & Ines (2009), testes
mais amplos e especificos para testar essa idéia ainda ndo foram realizados.

Pode-se imaginar ainda que o acimulo de matéria, como troncos e pacotes de
folhas, possam ser 0s responsaveis pela coexisténcia de espécies com habitos distintos,
como H. plecostomus de dieta detritivora e que vive raspando o filme de algas aderido
sobre a superficie de rochas e de troncos localizados no substrato e G. carapo que é uma
espécie insetivora que habita locais ricos em folhas e galhos depositados e se
alimentando de insetos capturados sob a superficie da agua ou associados a raizes de
macrofitas (Meschiatti, 1995; Rocha et al., 2009) ou ainda de A. fuscoguttatus que
apesar de compartilhar em parte 0 mesmo habitat de G. carapo, folhas depositadas no
leito dos corpos d’agua, se alimenta exclusivamente de insetos, larvas e ninfas
encontrados no substrato (Casatti et al., 2009). Essa coexisténcia pode ocorrer em
funcdo do aumento de micro-habitat locais potenciais que a entrada de matéria organica
proporciona, favorecendo a coexisténcia dessas espécies, devido a heterogeneizacdo que
esses materiais proporcionam no habitat (Etheridge et al., 2010; MacKenzie, 2008).

Além das espécies citadas, outras como Apareiodon ibitiensis (insetivoro),
Cetopsorhamdia iheringi (insetivoro), Leporinus microphtalmus (detritivoro) e
Steindachnerina insculpta (detritivoro) também foram influenciadas pela presenca de
matéria vegetal depositada, que em parte pode ser relacionado ao habito alimentar
insetivoro ou detritivoro que estas espécies possuem (Graca e Pavanelli, 2007). Essa
relacdo entre deposicdo de matéria organica e peixes insetivoros ja foi documentada
anteriormente por Henderson & Walker (1986), que observaram aproximadamente 20
espécies de peixes se alimentando dos invertebrados aquaticos associados a folhas

depositadas no fundo do corpo d’agua.
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Aparentemente, a entrada dessa matéria organica pode se dar em parte de forma
direta, uma vez que os locais que possuem essas caracteristicas sdo também os locais
que possuem as margens cobertas por arvores e/ou arbustos. No entanto ndo se pode
ignorar que o carreamento de matéria vegetal, principalmente de folhas, de locais mais a
montante e sua deposi¢cdo nas por¢des a jusante da rede de drenagem também sdo de
grande importancia (Allan & Fecker, 1993; Armour et al., 1991; Detenbeck et al., 1990
Henry et al., 1994; Lowrance et al., 1991), uma vez que folhas sdo facilmente carreadas
pela correnteza se alojando em locais com menores velocidades de correnteza (Cumins
et al., 1983). Desta forma, observa-se que a mata riparia, além de afetar diretamente 0s
parametros fisicos da rede de drenagem como a temperatura da agua (Walling & Webb,
1992), e a produtividade priméaria (Castro & Casatti, 1997, Buck & Sazima, 1995;
Esteves & Aranha, 1999; Murray & Innes, 2009) ela também afeta indiretamente esses
fatores através do aporte de matéria organica para dentro do leito do riacho, matéria que
vai provocar a heterogeneidade de habitat e se decompor, afetando a condutividade e
oxigénio dissolvido.

Observamos, assim, que a interacdo encontrada entre a assembléia de peixes e 0
habitat foi influenciada por fatores da cobertura vegetal (margem coberta por arvores),
hidroldgicos (velocidade da correnteza e largura) e fisico-quimicos (temperatura da
agua, oxigénio dissolvido, turbidez e condutibilidade), sendo que a literatura sugere que
as variaveis hidroldgicas e fisico-quimicas sdo moduladas pela presenca de mata riparia,
além de fornecer energia aloctone para os corpos d’agua (Vanotte et al., 1980). Além
disso, fica uma questdo a ser resolvida, se temperatura ou oxigénio dissolvido ou ainda
um balanco entre eles pode ser o responsavel por assembléias icticas mais ricas e

abundantes em riachos.
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Concluséo Geral
No Capitulo I concluiu-se que as assembléias icticas localizadas nos riachos

amostradas sdo influenciadas pela ordem ortoniana dos mesmos, evidenciado pela
influéncia que a ordem exerceu sobre a riqueza, a abundancia e a biomassa de peixes.
No entanto, nao foi observado efeito da ordem ou da bacia sobre a abundancia de peixes
detritivoros e onivoros. Sendo possivel que o fator bacia seja importante determinador
da composicdo das assembléias de peixes em riachos de ordem maior que dois e a
ordem do riacho importante determinador da estruturacdo destas assembléias em riachos
de 1% e de 2% ordem, independente da bacia a qual pertencem ou da porcentagem de
cobertura vegetal, disponibilidade de matéria aloctone (matéria organica vegetal
depositada), autéctone (concentracdo de clorofila) ou turbidez. No entanto, como as
coletas foram restritas as cabeceiras das drenagens € necessaria a realizacdo de estudos
que incluam riachos de diferentes ordens localizados em diferentes bacias de maneira a
verificar o alcance dos resultados encontrados.

No Capitulo Il concluiu-se que a assembleia de peixes e influenciada ndo por
um, mas por um conjunto de fatores, dentre eles o tipo de cobertura vegetal da margem
(margem coberta por arvores), os fatores hidroldgicos (velocidade da correnteza e
largura) e os fatores fisico-quimicos (temperatura da agua, oxigénio dissolvido, turbidez
e condutibilidade). A literatura sugere ainda que as varidveis hidrolégicas e fisico-
quimicas sdo moduladas pela presenca ou aisencia de mata riparia, podendo esta ser o
fator determinate da composicao da ssembleia de peixes locais, no entanto medidas mais
acuradas de presenca e composicdo de mata e do carreamento de material organico
aléctone tornan-se necessarios para testar esta nova hipétese. Além disso, fica uma outra
questdo a ser respondida, se é a temperatura ou o oxigénio dissolvido ou ainda um
balanco entre estes o responsavel por assembleias ictias mais ricas e abundantes, em

riachos.
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