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Penso noventa e nove vezes e nada descubro; dep@ndar, mergulho em profundo
siléncio - e eis que a verdade se me revela.

Albert Einstein
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RESUMO

Sabe-se que a comunidade de peixes é influenciadadipersos fatores como a
variaveis limnoldgicas, bidticas e fatores hidraddg, e sabendo-se que 0s corpos
hidricos sofrem alteracdes devido ao uso do sol@nmtorno, 0 presente teve como
objetivo avaliar a influéncia das caracteristicasis e de paisagem sobre a composicao
da comunidade de peixes na bacia do rio Ivinheman identificadas 104 espécies de
peixes senddstyanax altiparanae Serrapinnus notomelaforam as espécies mais
comuns. Os principais preditores da riqueza ictieasa bacia sdo: os fragmentos
florestais, altitude, profundidade, velocidade endudividade elétrica da agua. As
variaveis mais importantes para descrever a distdlo das espécies de peixes sdo a
altitude, profundidade do riacho, condutividadetredé e velocidade da agua. Desta
forma, as métricas da paisagem influenciam sigatifiamente a riqueza mas as

caracteristicas hidrologicas explicam a distriboigés espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia de comunidades, Uso doosoQualidade da &gua,
Teoria do Rio Continuo.



ABSTRACT

The fish assemblages is influenced by several facas limnological, biotic and
hydrological factors, and knowing that the watedibe undergo changes due to the
land in the vicinity the present work aimed to enxsé the influence of local and
landscape characteristics on diversity and comiposdf fish assemblages in Ivinhema
River Basin. We identified 104 fish species, beiAgtyanax altiparanaeand
Serrapinnus notomelake more common species. The main predictorssbfrichness
were: forest fragments, altitude, stream depthewatlocity and conductivity. The
more important variables to describe the specisgiloitions were altitude, stream
depth, water conductivity and velocity. In this wdke landscape metrics influence
significantly the species richness; however therdlggiical variables explain the

species distributions.

KEYWORDS: Community ecology, Landscape use, Watality, River Continnum

concept.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Rios e riachos

De toda a agua existente no planeta cerca de 9&8mes oceanos e geleiras,
que nao sao utilizadas devido a salinidade e loagdio. A dgua doce superficial, ou
seja, disponivel em rios e lagoas representa ajie0@8% de toda a dgua existente na
Terra (Tundisi e Tundisi, 2011).

Rios e riachos séo caracterizados por um fluxogde @ontinuo e unidirecional
(Cox e Moore, 2011), sendo sistemas abertos quaupoesdinamica ao longo do eixo
longitudinal (cabeceira-foz), lateral (canal-marglenertical e temporal (Ward, 1989)

Os rios e riachos séo os recursos de agua docammagantes as comunidades
e o0 desenvolvimento social e econdmico s&o forteanenfluenciados pela
disponibilidade e distribuicdo da agua doce contiola sistemas fluviais (Xavier et al.,
2005).

A América do Sul possui uma das maiores reservagdgda doce do mundo
(Santos e Ferreira, 1999), que é representadagpiasvios e riachos (Agostinho et al.,
2007). Os riachos sao geralmente estreitos, rasms, pouco volume de agua e seu

curso é irregular (Lemes & Guarutti, 2002).

Biodiversidade nos rios e riachos

Existem aproximadamente 28.900 espécies de pexesundo, destas cerca de
11.000 sao dulcicolas (Léveque et al., 2008). Nygaoeneotropical existem cerca de
4.500 espécies descritas, nimero que aumenta amtaliiNelson, 2006). Mesmo com
0 aumento na pesquisa nas regides neotropicaisnWieeet al. (2008) comentam que
informacdes sobre a ictiofauna de riachos nas shgeregides tropicais ainda € muito
menor se relacionado as regides temperadas.

A ictiofauna sul-americana é a mais diversa do raui@hstro, 1999), sabe-se
que a grande riqueza de espécies de peixes refletambém na sua diversidade
morfologica e ecoldgica.

Em riachos existe a predominancia de espécies daepe porte, onde a
morfologia externa e taxonomia, o endemismo, coaie vida, comportamento anti-

predacao e a alimentacdo sao fatores extremanmeptetantes (Castro, 1999).



A bacia do rio Parana possui 2.600.000 kmz, (letsge et al. 2005), Langeani
et al. (2007) informam que a biodiversidade nessaabé de cerca de 600 espécies.
Somente para o alto Rio Parana a riqueza regisasda@&ntdo é de 360 espécies de
peixes (Langeani et al., 2007), sendo sua icticfanoomposta principalmente por
Siluriformes e Characiformes, que correspondem % 8as espécies dos ambientes

|6ticos do Alto Rio Parana.

Fragilidade das espécies e relacdo com a vegetac@dria

Growns e Gehrke (2003) comentam que a zona rigao@orciona quatro
funcdes importantes para os peixes em um rio:énflia no processo geomorfoldgico,
presenca de sombra e cobertura, mantém a qualitadgua e fornece alimentos. A
vegetacao riparia garante a estabilidade das mayg@e a agua diminui a velocidade
de escoamento ao passar pela serapilheira e pé&tas das arvores (Marques e Souza,
2005) minimizando a erosdo, pode também atuar cbitno retendo sedimentos,
produtos téxicos, nutrientes eutrofizantes, até &@dosforo, e 89% do nitrogénio
(Marques e Souza, 2005).

Barrela et al. (2000) afirmam que mudancas na ceip@o e estrutura dessa
vegetacdo podem causar alteracdes nos habitosntdiee dos peixes alterando a
cadeia trofica. Casatti (2010) em uma discussamesmimpacto da alteracdo no cédigo
florestal sobre as comunidades aquaticas sugera rpaRIcd0 na vegetacao nativa pode
gerar perda de espécies, homogeneizacdo da fadimirauicdo da abundancia das
espécies, gerando prejuizos ndo sO a biota aqudttiaa também as populacdes

humanas que dependem desse recurso.

Qualidade de agua nos rios

A agua que chega aos corpos hidricos € fruto do kidrolégico (Porto et al.,
1992), em um rio os processos hidrologicos posstems direcdes predominantes de
fluxo: vertical que sao representados pela pregfd, evapotranspiracdo e unidade do
solo e longitudinal, representado pelo escoamarygerficial e escoamento subterraneo
(Tundisi, 2003).

Em funcdo da capacidade de infiltracdo no solo aaagode escoar

superficialmente ou infiltrar, situacdo essa depatal da forma de cobertura do solo.



Tucci (2003). Nas florestas a taxa de infiltraca@l&, solos desprotegidos como
estradas e pastos sofrem grande compactacao réd@oapacidade de infiltracao.

Sabe-se que a qualidade da agua é influenciaddifmébgia, clima, vegetacao,
tipo de solo, no entanto com o crescente aumergolacional e 0 aumento do uso dos
recursos naturais, as atividades antropicas ténificemtb as paisagens naturais, o que
tem degradado os ambientes aquaticos, acarretamditasp na biodiversidade. As
principais causas da reducdo da biodiversidade @apoluicdo, eutrofizacao,
assoreamento, represamentos, pesca exploratomdraglucdo de espécies exoticas
(Agostinho et al., 2005).

Das formas de uso na bacia destaca-se a agropeandincipal uso da agua
nessa atividade vem da irrigacdo que utiliza graraleme de agua. De acordo com
Telles (2002) 98% do volume de agua utilizado mgacédo retorna a atmosfera na
forma de vapor, e 2% séo transformados em matéganca. O uso da agua para
irrigacdo ou dessedentacdo de animais ocasiona perdjualidade da agua entre 60-
70% que se “converte” em urina e/ou outros dej@teles, 2002).

Caracterizacao da area de estudo

O Rio lvinhema é formado pela juncdo dos rios lacaom elevado fluxo de
agua e o rio Brilhante, o principal constituintayeqtem como afluentes os rios
Dourados e Santa Maria, seu desague acontece gamédireita do rio Parana (Fortes,
2003). Na bacia localizam-se total ou parcialme@te municipios. Apresenta
precipitacdo média de 1400 a 1700mm por ano e t@typa média anual de 20 a 22°C
(Mato Grosso do Sul, 2006). Apresenta cinco forreagfeoldgicas: Serra Geral, Caiug,
Santo Anastacio, aluvides atuais e Ponta Pora.uPpssdominancia de Latossolos
Roxo e Vermelho (EMBRAPA, 2000). A vegetacéao é fadan por florestas estacionais,
cerrados, vegetacao de galeria e reflorestamelfta® (Grosso do Sul, 2006).

Agricultura e pecuaria sdo as principais atividadesnémicas da regido a
agricultura é baseada, principalmente na soja, ondhcana-de-agucar, seguido por
industrias de produtos alimenticios, minerais naetafitos, metalurgia, materiais
elétricos, vestuario, frigorificos, e destilariasalcool (Mato Grosso do Sul, 2006
Os trabalhos na area de qualidade ambiental e aswld realizados na bacia do rio
Ivinhema abordam especialmente a sub-bacia do eirddlos (Scorza Junior e Silva,
2007; Gongalves et al, 2010; Campos et al., 20&fnKe et al., 2012), Parque Estadual

de Varzeas do Rio Ivinhema (Yamaciro et al., 2007).



Desta forma, sabendo que a bacia do Ivinhema é rdedeg importancia
ambiental e econémica para o estado de Mato Gis$ul, considerando o contexto
buscamos analisar as principais formas de usoldmadbacia do Ivinhema e verificar

sua influéncia sobre a comunidade de peixes.
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Resumo: Objetivos: Entre as questdes mais importantes em ecologmenidades
esta a influéncia das diferentes formas de abomlagbre o padrédo de diversidade e
distribuicdo das espécies, com base nisso 0 peegabtlho buscou avaliar a influéncia
das caracteristicas locais e de paisagem sobrpieze e composicdo das assembleias
de peixes na bacia do rio IvinhenhMétodo: no presente trabalho utilizamos dados da
distribuicdo das espécies de peixes em vinte @ ¢nechos de riachos da bacia do rio
lvinhema, Alto Rio Parand, visando compreendergepde caracteristicas locais e de
uso do solo sobre as assembleias de peResyltados:Identificamos 113 espécies de
peixes, sendo que as amostradas em maior numerpot®s foram Astyanax
altiparanaee Serrapinus notomela#\ riqueza variou entre 4 e 65 espécies. O ratulta
da arvore de regressdo permitiu explicar 89.3% aldagdo da riqueza e permitiu
identificar que a altitude é o principal preditoa dqueza. Conforme a anélise de
correspondéncia canodnica, as variaveis que malgemdiaram a distribuicdo das
espécies foram: altitude, profundidade, largurdpoidade, condutividade e éareas
edificadasConclusdes:Nossos resultados sugerem que os fatores quenfiaenciam

a assembleia de peixes na bacia do rio lvinhemaasamaracteristicas fisiogréaficas e

limnoldgicas, seguidas pelo uso do solo.
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Ecologia da paisagem

Abstract: Objectives: Among the most relevant issues in community ecplisgthe
influence of different ways of addressing the pattef diversity and distribution of
species, and based on this, the present study tsaogbvaluate the influence of
landscape and local characteristics on the richaedscomposition of fish assemblages
in the lvinhema River basiMethod: In the present study, we used data of distribution
of fish species in 25 stretches of streams of tiiehéma River basin, Upper Parana
River, aiming to know the role of local charactgeis and land use on fish assemblages.
Results: We identified 113 fish species, and those samplealgreater number of sites
were: Astyanax altiparana@nd Serrapinus notomelaghe richness varied between 4
and 65 species. The regression tree allowed expip89.3% of richness variation, and
permitted to identify that altitude is the main gictor of richness. According to the
canonical correspondence analysis, variables thast mnfluenced the species
distribution were: altitude, depth, width, velogigonductivity and percentage of built-
up areas.Conclusions: Our results suggested that factors that most infled fish
assemblages in the Ivinhema River basin were pbssphic and limnological
characteristics, followed by land use.

Key words: Species distribution, Species richness, Fish nalsleges, Landscape

ecology.

1. Introducéo

Existem aproximadamente 28.900 espécies de peigesmando, sendo
aproximadamente 11.000 exclusivas de &gua docee@uévet al., 2008). Cerca de
4.500 espécies de agua doce foram descritas somenégido neotropical, nimero que
tem aumentado a cada ano (Nelson, 2006).

As comunidades de peixes sdo influenciadas poredifes fatores como
variaveis limnologicas (Tundisi e Tundisi, 2008; IMet al., 2009), variaveis bioticas
(Winemiller et al., 2008; Araujo e Tejerina-Gar2)09), fatores hidrolégicos (Poff,
1997), sendo que a importancia relativa de cadadestas fontes de variagcdo muda de

acordo com o ambiente e a escala analisada.



Podemos destacar os trabalhos de Feyrer e Hed88)(gue determinaram a
importancia das variaveis ambientais sobre a atiod do Delta do Sul na Califérnia, e
o de Hanchet (2012) que analisou o efeito de gu@ferentes usos do solo sobre a
distribuicdo de peixes nativos no rio Waikato, nav&l Zelandia. Embora Ward e
Stanford (1989), Fitzgerald (1998), Lammert e AléID99) j4 tenham buscado
relacionar o uso do solo com a ictiofauna em mi@oias os estudos a respeito desse
tema em regides neotropicais ainda séo escassos.

Na regido neotropical os estudos relatando aéntlia de diferentes formas uso
do solo sobre a ictiofauna ainda sdo escassosjtante, existem estudos apresentando
a influencia da urbanizacdo (Paul e Meyer, 200hufar e Tejerina-Garro, 2009; Furlan
et al., 2012), agropecuaria (Casatti et al., 20@8rerira e Casatti, 2006) e beneficios
das zonas riparias (Cetra e Petrere Junior, 20@6es@ e Casatti, 2010) sobre a
comunidade de peixes. Gerhard (2007) analisou oia lol® rio Corumbatai a relacao
entre uso do solo: mata nativa, pastagem, caraaaliversidade de espécies de peixes.

A bacia do rio Parana é a segunda maior bacia dériéando sul e a quarta
maior do mundo, € um exemplo de rio altamente itaplac com grandes alteracbes no
seu leito e na fauna de peixes. O sistema doialtBarana inclui toda a drenagem do
rio Parana a montante do antigo salto de Sete Quadiaalmente represado para a
construcdo da usina hidrelétrica binacional depltajAgostinho e Julio Jr., 1999;
Langeani et al., 2007).

A comunidade de peixes do Alto Parana tem receb@or atencdo nos ultimos
anos, ja existem trabalhos relatando a composigdoedpécies (Castro et al., 2003;
Castro et al., 2004; Castro et al., 2005; Langeamil., 2007), e a influéncia variagéo
longitudinal (Pavanelli e Caramaschi, 2003). A usficia das caracteristicas
fisiograficas da bacia hidrogréafica foram comensaolar Suarez et al. (2007) e Suarez e
Lima-Junior (2009), a influéncia da vegetacéo ciéapontuada por Cetra e Petrere-
Janior (2006), os efeitos da urbanizacdo sobreersidade e distribuicdo das espécies
foi detectado por Felipe e Starez (2010) em riadiadsacia do rio lvinhema.

Os ecossistemas aquaticos sdo 0s que mais sofremasointerferéncias
humanas (Tejerina-Garro et al., 2005). A exploragdicessiva do solo, poluicéo,
modificacbes no fluxo, destruicdo de habitats maEgursdo grandes ameacas a
biodiversidade (Dudgeom et al.,, 2006). Ward e ®tahf(1989) afirmam que
ecossistemas loticos devem ser estudados e amalisath quatro dimensdes:

longitudinal, lateral, vertical e temporal, e nanfa lateral destacando principalmente o
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uso do solo. Assim sendo, o presente teve comadiabjavaliar a influéncia das
caracteristicas locais e de paisagem sobre a ciogpoda comunidade de peixes na
bacia do rio Ivinhema respondendo as seguintest@psesl) Como as caracteristicas
locais e da paisagem interferem na riqueza de iespae peixes nos riachos
amostrados? 2) Qual escala de buffer: 1, 5 ou 1flethor explica a distribuicdo das
espécies de peixes na bacia do rio Ilvinhema? 3) v@uéveis melhor explicam a
distribuicdo das espécies de peixes nos riachosteados na bacia do rio lvinhema?

2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

A bacia do Rio lvinhema localiza-se na porcado cesti de Mato Grosso do
Sul, na bacia do rio Parand, entre as latitudezléie 23°S e as longitudes de 53°30’ e
56°W (Mato Grosso do Sul, 1990). Possui uma areds5d@00 km2 e é formada pelos
rios Dourados, Brilhante, Vacaria e Santa MariaasSmascentes se localizam a
aproximadamente 700 metros acima do nivel do nsaraefoz ocorre no rio Parana, a

aproximadamente 218 metros de altitude.

2.2. Amostragem
Foram selecionados 25 pontos de amostragem ao hedracia do lvinhema
abrangendo nascente, curso médio e foz da basiay asmo as principais formas de

uso do solo na mesma (Figura 1).
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Figura 1: Locais de amostragem na bacia do Ivinhekita Rio Parané entre 2001 e
2013.

Foi utilizado um banco de dados de ocorréncia dpéaes de peixes obtidas
entre os anos de 2001 e 2013 em toda a bacia deimttema. Em todos os pontos
amostrais foram realizadas pelo menos seis amessap longo do ano, a fim incluir a
influéncia da variagcdo sazonal sobre a composi@egpécies de peixes. Para as
amostragens foram utilizadas tela de isca (1,2X0,8om 2mm de abertura, pesca
elétrica, redes de arrasto com diferentes abertierasalha, e redes de espera que foram
colocadas no periodo vespertino de um dia, e desrao meio dia do dia seguinte, em
cada local as coletas foram realizadas em treckogploximadamente 100m de
extensao.

Os peixes coletados foram fixados em Formol a 10&pGs um periodo de 72
horas foram transferidos para Alcool 70%. A ideécdi¢do foi realizada segundo Graca
e Pavanelli (2007) e quando necessaria foi reaizacbnsulta a especialistas.

Em cada local foram obtidas as seguintes varidgamiSientais: condutividade
elétrica (uS/crl), através de um condutivimetro (Delta OHM CondlitgtiMeter HD
8706 — R2), profundidade (m) e a largura (m) fo@tidas em cinco locais em cada
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trecho amostrado (100m), com a utilizacdo de unsiehde madeira graduada e a
velocidade da &gua (mifsfoi obtida utilizando um fluxémetro digital (GlabWater
FP101), foram obtidas ao menos cinco estimativas letais aproximadamente
equidistantes que posteriormente foram utilizadaa descrever a média do local.

Para analise de uso do solo foram utilizadas imag&NDSAT 5, do ano de
2010, os dados foram processados através do Sideacessamento de Informagdes
Georreferenciadas (SPRING) desenvolvido pelo listitNacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Foram criados buffers com 1, B0km de raio dentro dos quais
foram quantificadas as principais formas de ussao na bacia: agropecuaria, area
edificada, fragmentos florestais e areas Umidas.

A classificacdo do uso do solo foi feita de formgesvisionada, através do
algoritmo de Battacharia (Moreira, 2005), para setwolvimento da metodologia séo
selecionadas areas com tipo de uso do solo comseeid algoritmo reconhece areas

semelhantes baseados nas propriedades espectiraisgedsn.
2.3. Andlise dos dados

A existéncia de um padréo espacial na riqueza g@sigao das assembleias de
peixes foi analisada pelo teste de Moran | paiqueeza de espécies e para a ocorréncia
das espécies foi realizado um correlograma de Mghegendre e Fortin, 1989;
Legendre, 1993). O calculo do indice de auto cacésl de Moran I, bem como sua
significancia foi realizado através do software Sipatial Analysis in Macroecology)
desenvolvido por Rangel et al. (2010), enquantocowetograma de Mantel para a
composicdo de espécies foi obtido usando a funcgoamm no software ecodist
utilizando a Plataforma R (R Development Core Te20d,1).

Foram realizadas duas particdes de variancia, sepdioneira a fim de verificar
qual escala de buffer (1km, 5km ou 10km) mais eriltiou na variacdo dos dados. E
uma segunda para verificar qual conjunto de dadass lparametros limnologicos e
caracteristicas fisiograficas da bacia; 2) o usedlo, ou 3) a posi¢cao do ponto amostral
na bacia hidrografica - que melhor explicou a \@@tada ocorréncia das espécies
(Borcard et al., 1992).

Para analisar a influéncia das variaveis ambiensmbre a diversidade
representada nesse trabalho pela riqueza, foragaliuma arvore de regresséo usando a

riqueza em resposta as variaveis ambientais eesla$s uso do solo como variaveis
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explanatodrias. De acordo com De’ath e Fabriciu®@2@ arvore de regressao é um
método de particionamento da variancia no qualbagreaces sdo consecutivamente
divididas se em grupos cada vez mais homogéneoacdelo com as variaveis
explanatorias fornecidas.

A fim de verificar a influéncia individual das vavieis ambientais sobre as
espécies que ocorrem em mais de 10% das amostks renos trés locais) foi
realizada uma Andlise de Correspondéncia Cand@i€A). A importancia individual
dos descritores ambientais foi quantificada atralgsotina envfit que no processo de
obtencdo de um valor dépara as variaveis ambientais e métricas de paisatjiza
um processo de randomizagcdo para definir a signifi@ destas varidveis (999
permutacdes). Todas as andlises estatisticas feadiradas através do pacote vegan na

plataforma R (R Development Core Team, 2011).

Resultados

Foram amostradas 113 espécies ao longo dos traotmstrados da bacia do rio
Ivinhema. As espécies que foram registradas em rnmmaimero de trechos foram
Astyanax altiparana€84% dos locais amostrados)Serrapinus notomela@0% dos
locais amostrados) ambas em 80% dos trechos athostiaoze espécies ocorreram em
mais de 50% dos trechos de riachos amostradosaetog@4 espécies ocorreram em
apenas um trecho amostrado. Desta forma, se cangtet a grande maioria das

espécies ocorre em baixa frequéncia nos trechoaaes amostrados (Figura 2).
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Figura 2: Grafico de frequéncia de ocorréncia dgmaes de peixes amostradas em
riachos da bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Paramifiee2001 e 2013.

A riqueza de espécies nos trechos de riachos wamnire 4 e 65 espécies
(média=22,8; dp=16,09). Os pontos com maior riqulzaspécies (65 e 54 espécies)
sdo ambos localizados na porcéo inferior da b&rionto com menor riqgueza (quatro
espécies) esta localizado na porgdo superior da,prdximo a nascente.

A condutividade elétrica da 4gua esteve entre 2816 S/cih, a largura dos
riachos variou entre 0.4 e 52m, a profundidadevestatre 0,3 e 3,5m, a velocidade da
agua variou entre 0,16 e 1,38thfsa altitude variou de 244 a 680m.

O correlograma de Mantel e o teste de autocorrelagsgpacial Moran |
evidenciaram que nao existe autocorrelacdo par@ueza de espécies, e para a
composicao de espécies apenas a classe de didiaati@ve autocorrelacdo espacial

estatisticamente diferente de zero.
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Figura 3: Auto correlacdo espacial para a riquezaspécies (correlograma de Mantel)
e composic¢ao (Moran 1) na bacia do rio lvinhemaoA&io Parana entre 2001 e 2013.

Através da primeira particdo de variancia constataque o buffer com 1km de
raio € o mais indicado para quantificar a impori@ma paisagem sobre a distribuicéo
dos peixes. O raio de 1km explicou 21,84% da vadalps dados obtidos, enquanto os
raios de 5 e 10km explicaram 19,26% e 15,42%, otispenente (Figura 4a).
Considerando todos os buffers na escala de 10kraidlea principal forma de uso do
solo foi a agropecuaria com 75,6% da é&rea total Hoffers, seguida pelos
remanescentes florestais (17,81%), areas umidais%3,e area edificada (2,92%).

Com base na segunda particdo de variancia consiatgme os dados de
distribuicdo das espécies de peixes foram infl@elos primariamente pelas variaveis
limnolégicas e fisiograficas & 29,69%), seguidos pelo uso do solt=(21,87%) e

localizac&o do ponto amostral na bacfa (t5,83%) (Figura 4b).
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Figura 4. A) Diagrama de Venn com a porcentagemvaeacao explicando os
diferentes raios de buffer (1, 5 e 10km) na paotigé variancia. B) Diagrama de Venn
com a porcentagem de variacdo explicando a confmsia comunidade de peixes
baseada na particdo de variancia baseada em: éigioo$ e fisiograficos (L), posicéo
geografica (C), uso do solo (U), fracdo explicadeapambientais e uso do solo (L:U),
fracdo explicada por ambientais e localizagdo dug(_:C), fracdo explicada por uso
do solo e posicédo geogréfica (U:C), fracdo exphcpdlos fatores ambientais, uso do

solo e posicao geogréfica (L:U:C).

Através dos resultados da arvore de regressaafidemos que a altitude € o
principal preditor da riqueza de espécies, seguits fragmentos florestais,
agropecuaria, e largura dos pontos amostrados.efdtados ainda mostraram que
89,3% da variacdo da riqueza de espécies é explipaths varidveis selecionadas.
Desta forma, trechos com altitude maior que 338drea de agropecuaria tiveram
menor riqueza (média 14,7). Enquanto locais conitud#ds inferiores a 338m
apresentaram riqueza media de 33,9 espécies. Lamaigragmentacédo florestal maior
que 9% da area do buffer apresentaram riqueza rdédia,5 espécies (Figura 5).

Os resultados da andlise de correspondéncia canéngerem que 41,88% da
variacdo dos dados é explicada pelos dois primedrgs da ACC, sendo que o
primeiro eixo explicou 26,46%, enquanto o segundm explicou 15,42%. Os
parametros mais importantes para a determinacécateéncia de espécies na bacia do
Ivinhema sao a altitude, profundidade e largurgguisl® pela condutividade, e

porcentagem de fragmentos florestais (Tabela f@r&i6).
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Figura 5: Arvore de regresséo da riqueza de espéeig@eixes em riachos na bacia do
Ivinhema, Alto Rio Parana entre 2001 e 2013.

Os resultados da ACC ainda sugerem que o grupwafty porParodon nasus
Hypostomus stricaticepsAstyanax fasciatysdentatus ocorrem principalmente em
locais com maior altitude, maior grau de urbanimag&ondutividade elétrica da agua
elevada, de forma complement®oecilia reticulata ocorreu isolada das demais
espécies.Serrasalmus marginatug Leporinus lacustrisocorreram em locais com
menor altitude e menores valores de condutividadieas urbanizadas. Por outro lado,
0 grupo de espécies incluinBmeboides paranensiBselogrammus kennedyalminus
brasiliensis Prochilodus lineatus Serrasalmus maculatusntre outras, ocorrem em

locais mais profundos e mais largos.
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Tabela 1: Resultados da Analise de Correspondé@anbdnica (ACC) para as
comunidades de peixes do rio lvinhema, Alto RioaRar * = Significativo para =
0.05; *** = Significativo parax = 0.001.

Caracteristicas Ambientais Eixo 1 Eixo 2 r2
Agropecuaria (%) -0,10 -0,99 0,10
Fragmentos Florestais (%) 0,24 0,94 0,005
Area Umida (%) 0,99 0,13 0,001
Area Edificada (%) -0,81 0,57 0.20.
Largura média do riacho 0,91 0,40 0*73
Profundidade média do riacho 0,95 0,30 0.66***
Velocidade média da agua 0,74 0,66 0.16
Altitude -0.68 0.72 0,50%**
Condutividade elétrica da agua -0.11 0,97 09,41
'Resumo estatistico dos eixos1e2
‘Porcentagem de Explicagdo (%) 26,46%  1542%
@ 7 reiiculata 1775
Z
[8a|

Condytividade
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Figura 6: Diagrama de dispersdo da distribuicdoedpgcies de peixes na bacia do rio
Ivinhema, Alto Rio Parana entre 2001 e 2013
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Discussao

O Brasil abriga cerca de 43% da ictiofauna dulcemahecida (Buckup et al.,
2007), mas o conhecimento a cerca da composicacasisnbleias de peixes nas
diferentes bacias hidrogréaficas brasileiras aindastante deficiente e irregular (Silva
Filho et al., 2011).

O mais completo inventario da ictiofauna da bdada\lto Rio Parand listou 310
espécies de peixes (Langeani et al. 2007), aléroutias 50 espécies em fase de
descricéo totalizando 360 espécies; neste sentiesente estudo encontrou 28,9% da
riqueza de peixes no Alto Rio Parana.

A riqueza encontrada no presente trabalho foi mgisg a encontrada no
trabalho realizado por Suarez et al. (2011), quemnaram 111 espécies ao longo de
200 trechos amostrais na bacia do rio lvinhemaidatos amostrados neste estudo séo
em sua maioria 0s mesmos amostrados no trabalBaatez et al., (2011), com apenas
seis excecbes, além da inclusdo de dados maisizatid, o que permitiu a
complementacéo da listagem de espécies atravegbiro de espécies de maior porte,
caracteristicas de rios mais volumosos (@gichenipterus ucayalensiClarias
gariepinnus Hemiodus orthonops Sorubim lima.

A predominancia dé\. altiparanaee S. notomelag condizente com estudos
anteriores realizados na bacia do rio lvinhema dRelNi e Caramaschi, 2003, Costa-
Pereira et al., 2012) e é resultado da grande whguEcde disperséo e habito generalista
destas espécies (Orsi et al., 2004; Gomiero e BeafB8) com uma ampla distribuicdo
na bacia do Alto Rio Parana. Por outro lado, o daimero de espécies com ampla
ocorréncia na bacia, com 10,1% das espécies odorrem mais de 50% dos locais
amostrados sugere que poucas espécies apresentaaterésticas ecologicas que
permitem a ocupacéo ampla da bacia do rio lvinhema.

Segundo a teoria neutra da biodiversidade (HubBél1) a composicao de
espécies ao nivel regional influencia significatiemte as comunidades locais, uma vez
que as espeécies com distribuicdo mais ampla devamaguelas com maiores
habilidades de disperséo. Neste sentido, comop&Egies mais comuns na bacia do rio
lvinhema sado registradas como comuns em outradatibs do Alto Rio Parani,
acreditamos que a ampla distribuicdo destas espeeje resultado de sua habilidade de
dispersao. Cottenie (2005) analisando a influéredaiva das caracteristicas ambientais

VS processos espaciais constatou que os procemsinesforam considerados 0s Unicos
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responsaveis pela estruturacdo de apenas 8% damidawles naturais analisadas, no

entanto, ao desconsiderar o processo de dispeesaootddo com a teoria neutra 37%

das comunidades analisadas passariam a nédo teadmdopmportante de organizacao.

Neste sentido, € provavel que a grande capacidadéspersdo das espécies de peixes,
associadas a outras caracteristicas ecolégicassdegbu dos ambientes possam
interagir definindo a estrutura das comunidadesisoc

Ainda que o nimero de pontos amostrais tenha sidogno, pudemos observar
a variacdo do gradiente longitudinal na riqueza dapécies. No entanto, esses
resultados foram parcialmente mascarados pelasislamaaveis ambientais. Wiens
(1984) alega que as comunidades sao influenciadiasimp gradiente espacial, entre
alguns estudos em maior escala sobre a distribulegpeixes Bistoni e hued (2002)
detectaram a variacao altitudinal da riqueza emreliftes rios da Argentina.

A relacdo da riqueza com o volume dos riachos gaesperada fazendo uma
analogia com a teoria de biogeografia de ilhas, weaegue o volume dos riachos é uma
medida equivalente a area das ilhas (MacArthur lsdfvj 1967; Gorman e Karr, 1978)
e ja foi detectada em outros estudos de peixescleos. Suarez (2007) detectou que as
caracteristicas do habitat juntamente com a sef@m@&gs microbacias e a dinamica de
colonizacédo atuam conjuntamente na determinacaast&snbleias de peixes. Couto e
Aquino (2011) caracterizaram a distribuicdo espaziaazonal de coOrregos presentes
em uma unidade de conservacdo no Distrito Fed@&mlsil e concluiram que a
taxocenose ictica foi fortemente relacionada cooomplexidade de habitats. Neste
sentido, os habitats na porcao inferior da bageesentando maior volume, apresentam
maior complexidade de habitats que os localizads cabeceiras, onde a elevada
velocidade e baixo volume simplificam os habitats.

De forma complementar, o Conceito do Rio Contindanfote et al., 1980)
sugere gue as caracteristicas como diversidadedetpridade, se alteram ao longo do
corpo hidrico, fazendo com que a distribuicdo dagamismos seja estabelecida de
acordo com as caracteristicas fisicas do riaclgqyeoé previsivel de acordo com sua
posicdo na rede de drenagem. Locais mais proxinsabeéceira sGo menos volumosos e
possuem maior quantidade de vegetacdo ripariardee@ndo assim a presenca de
individuos cuja existéncia necessita de alimentsrigem aléctone. A medida que o
volume do corpo hidrico aumenta, ocorre maior &gl de radiagdo solar
favorecendo a producao primaria, aumentando agidagte de alimentos, favorecendo

assim a presenca de diversidade maior de peixes.
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Os valores encontrados para a autocorrelacdo abgagerem que ndo existe
autocorrelacdo espacial para a composicdo e nemagpegueza de espécies, tal fato
também foi observado por Cunico et al. (2012) esidd os efeitos de fatores
ambientais locais e regionais sobre a estruturasgambleia de peixes na bacia do
Pirap6 Brasil ndo detectaram correlagcdo entre arianae distancia dos locais
amostrados e os periodos de coleta, no entant,cestlusdo é influenciada pela
menor escala espacial e temporal analisada pefoseau

Ainda que a concepcao de que a composicao locaspiecies seja o resultado
tanto de fatores em escala local, regional e biggdica (Gotelli e Graves, 1996), sao
poucos os estudos que analisaram a importancideterdes escalas espaciais sobre a
organizacdo das comunidades de peixes. Apesar 3® @studo ndo apresentar uma
distribuicdo de pontos amostrais que permita adag®mm biogeografica, a constatacéo
de que as caracteristicas locais sdo mais impest@pie as caracteristicas da paisagem
e a simples posicdo geografica nos permite diraciastudos futuros sobre as
comunidades de peixes em riachos neotropicaisottoo lado, a incluséo da altitude
como uma caracteristica local interfere nas nosmaslusdes, uma vez que sabidamente
a variacao longitudinal assume grande importanaidistribuicdo de peixes na escala
da bacia hidrografica (Vannote et al., 1980).

Na bacia do rio Ivinhema estdo presentes totalascigdmente 25 municipios e
cerca de 26% da populacdo estadual, desta formace Isofre com pressdes
antropogénicas, que causam alteracfes na qualddEyua que por consequéncia
impactam a assembleia de peixes presente no cddoiwach Casatti et al., (2010)
analisando as alteragbes nas comunidades de pmixésngo de um gradiente de
integridade em riachos da Serra da Bodoquena eacamt diferencas entre as
comunidades de peixes nas areas urbanas e comstajae espécies conRpecilia
reticulata e Corydoras aeneysiesta area estudada, podem ser consideradaadadis
de &reas urbanas.

Em trabalho realizado em riachos urbanos na cidedBourados, na bacia do
rio lvinhema Felipe e Suarez (2010) constataram lgeais com maior nivel de
urbanizacao apresentaram predominanciasiganax altiparanadPoecilia reticulatae
Corydoras aeneysespécies com maior tolerancia a degradacdo atabieontudo, a
escala abordada neste trabalho foi menor e totéénmaentro da area urbana, onde as
caracteristicas locais (eg. despejo de esgotopaasdumem grande importancia. Em

outro estudo Cunico et al., (2012) analisaram asucidades de peixes sob diferentes
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niveis de influéncia antrépica na cidade de Mari{&) e constataram que a
urbanizacao interferiu na riqueza e composicdospeames de peixes, sendo que nos
riachos,Poecilia reticulatatambém se apresentou como uma espécie dominante.

Um dos principais problemas enfrentados pelo aumelat urbanizacdo no
entorno dos rios, € o aumento do despejo de eflselimésticos nos rios, ocasionando
assim a elevacdo da condutividade elétrica da égetcalf e Eddy, 1991). Estudos
realizados em riachos com baixa influéncia ant@pia bacia do Ivinhema mostram
que a condutividade elétrica da agua varia enB@ gS.crit nos trechos de cabeceiras
e até 100 pS.cthem trechos inferiores da bacia (Valerio et alg72Buarez & Lima-
Junior, 2009), considerando riachos relativamenmtegfos, contudo riachos localizados
em trechos urbanos apresentam condutividade deiamamente 700 pS.¢éhe estes
apresentaram menores valores de riqueza de esp&Esse® como o predominio @&
aeneux P. reticulata corroborando os estudos anteriores.

Com o aumento das &reas urbanas ocorre o aumemscdamento superficial
devido ao aumento da impermeabilidade do solo (T20©3). Devido a necessidade
de grandes extensdes territoriais para a produg@pecuaria, o desmatamento de areas
de vegetacdo nativa tornam-se imprescindivel. Nessgido, Roth et al. (1996)
detectaram que em cOrregos com pouca agricultorai@ quantidade de areas umidas,
em seu entorno, hd maior diversidade de habitedssmBsma forma que Wang et al.
(2001) afirmam que a urbanizacdo tem efeito negasidvbre a ictiofauna devido a
impermeabilizacédo do solo.

A altitude pode ser determinante por sintetizarumlgs caracteristicas
limnoldgicas tais quais: temperatura da agua, flaxtaxa de reproducdo (Tondato e
Suarez, 2010). Muitas espécies possuem limitacdantqua elevadas altitudes
(Matthews, 1998), ou entdo por encontrarem fatores limitam sua dispersdo para
locais mais altos (Valerio et al., 2007).

Os dados permitem concluir que a composi¢cao esidaate nas assembleias de
peixes foram influenciados pela posicdo no gradidmmgitudinal, que a escala mais
apropriada para se descrever a influéncia da paiségram os buffers de 1km de raio,
e a assembleia de peixes da bacia do Ivinhemaluéemaiada primariamente pelas
caracteristicas fisiograficas e limnolégicas daidaueragindo com 0 uso e ocupacao
do solo no entorno dos locais amostrados.
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Acta Limnologica Brasiliensiais a journal published by the Sociedade Brasildea
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waters from all ecosystems, such as streams, frivakes, floodplain, swamps,
reservoirs and estuarine zones. The scopeAdia Limnologica Brasiliensia
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management and conservation, ecotoxicology, antiitfmsl. Taxonomic works may
also be accepted provided they contain ecologicad geographic distribution
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Editorial Policy
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two peer reviewers for evaluation. The journal ugesdouble blind procedure. After
examination of the content of the work, the EditoChief sends the opinions (on line)
to the author’s reformulation. After a paper hasrbaccepted a “proof print” of the
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1) Primary research papers (generally comprise up5Stopinted pages
(including tables, figures and references). Sewgeparing the manuscript.
2) Short research notes, 2-4 printed pages, preseciseoinformation on
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continuous text.
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and an abstract in Portuguese must also be incldlgtiors whose native language is
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speaking colleague prior to submission. Manuscripst be typed in A4 paper, 17 x
23 cm, double-spaced with wide margins. All thegsaghould be numbered; as well as
all the lines of each page. Manuscripts shouldXaengned by two peer reviewers.
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Text

The following order must be used. First page: titteEnglish (in bold type) and
Portuguese, authors in full name (e.g. Antonio &edo Monteiro Camargo), addresses
(including e-mail addresses). All the authors hoblkl identified by a superscript
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following pages: text of the article (IntroductioMaterial and Methods, Results,
Discussion, Acknowledgements and References). BhHewiing information should
accompany all species cited in the text: a) forlagy the author name and the
publication date of the original description shobklgiven the first time that species is
cited in the article; and b) for botany, only theme of the author who made the
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Abstract
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supplied. The same format applies to the abstnalébrtuguese.

Tables and Figures
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. (Santoro and Enrich-Prast, 2010).

. For more three authors use “et al.”
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References should start on a separate sheet.
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Chapter or Section in Book

BONECKER, CC., LANSAC-TOHA, FA. AND JULIO JUNIOR, H, 2009. A origem

e a consolidac&o do conceito de ecossistema. INSANTOHA, FA., BENEDITO, E.
AND OLIVEIRA, EF. (Orgs.).Contribuicbes da histéria da ciéncia e das teorias
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Oficina de Textos, 632 p.

Offprints:

A complimentary copy of the edition will be sentthe first author of the article. If the
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