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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido em 101 pontos de coleta da bacia do rio Ivinhema (Mato Grosso
do Sul, Brasil), com diferentes intensidades de perturbagdo ambiental. Foram avaliadas
variaveis ambientais qualitativas e quantitativas com o objetivo de analisar se os diferentes
niveis de integridade ambiental dos riachos influenciam na biologia alimentar e reprodutiva
da espécie Astyanax altiparanae, procurando avaliar o efeito do stress ambiental sobre essa
espécie e seu possivel uso em biomonitoramento. As amostragens foram realizadas entre
julho/2001 e novembro/2011, utilizando peneiras, rede de arrasto e pesca elétrica. Através dos
resultados das andlises ambientais os riachos foram categorizados em trés niveis de
condutividade, que foi considerado o melhor descritor da qualidade ambiental desses locais.
Em relagdo aos resultados da dieta, a espécie apresentou habito alimentar onivoro, com
predominio de recursos aloctones nos locais menos impactados, provavelmente porque estes
ambientes apresentam mata ciliar moderadamente conservada. Em realagdo aos resultados da
reprodugdo, houve maior predominancia de fémeas (p = 0,0153), nos riachos mais impactados
e ambos o0s sexos apresentaram aproximadamente o mesmo padrao de distribuicdo por
comprimento nas trés categorias de integridade dos habitats. As fémeas atingiram maturidade
sexual com maiores comprimentos (Lso = 55,67 mm) nos riachos alterados e mais impactados.
A espécie apresentou maior intensidade reprodutiva e melhor Fator de Condi¢ao nos riachos
mais impactados. Os resultados evidenciaram que em locais mais impactados a espécie
demonstra boa capacidade em alocar parte significativa de sua energia a reproducdo,
provavelmente em decorréncia da maior oferta de alimento.

PALAVRAS-CHAVE: Integridade ambiental, riachos, ictiofuana, alimentacdo e reprodugao.
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ABSTRACT

The present study was developed in 101 sampling sites in the Ivinhema River basin (Mato
Grosso do Sul State, Brazil), with different levels of environmental disturbance. Qualitative
and quantitative environmental variables were evaluated, aiming to analyze the influence of
the different levels of environmental integrity on the feeding and reproduction of Astyanax
altiparanae, we sought to evaluate the effect of environmental stress on this species and its
potential use in biomonitoring. Samplings were conducted between July/2001 and
November/2011 using sieves, seining nets and electrofishing. According to results of
environmental analyses, streams were classified into three levels of conductivity, which was
considered the best descriptor of environmental quality of these environments. The species
presented omnivorous feeding habit, with predominance of allochthonous resources at the
least impacted sites, probably because these environments present moderately preserved
riparian vegetation. There was predominance of females (p = 0.0153), in impacted more
streams and both sexes presented nearly the same pattern of distribution by length in the three
categories of habitat integrity. Females reached sexual maturity with greater lengths
(Lsp= 55.67 mm) in altered streams and more impacted. The species showed higher
reproductive intensity and the best Condition Factor in more impacted streams. Our results
evidenced that in most impacted sites the species demonstrated a good ability to allocate a
significant portion of its energy to reproduction, probably due to the greater supply of food.

KEY-WORDS: Environmental integrity, streams, ichthyofauna, feeding and reproduction.
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CAPITULO I - CONSIDERACOES GERAIS

Os ecossistemas naturais tém sido fortemente alterados nos ultimos anos em fungao de
multiplos impactos ambientais resultantes de atividades antropicas. Os ecossistemas
aquaticos, em particular, estdo sujeitos a modificagdes na integridade de seus habitats e na
qualidade das suas aguas quando hd um aumento das atividades antropicas em seu entorno
sem que haja um planejamento sustentavel e controle do seu uso (BRUSCHI Jr. et al., 1998;
FLORES-LOPES et al., 2010). Desta forma, atividades antropicas t€ém exercido uma profunda
influéncia sobre os ecossistemas aquaticos, com a diminuicao da vegetacdo riparia, utilizacao
de pesticidas e fertilizantes para a agricultura, eutrofizacdo de corpos hidricos pelo
lancamento de esgotos urbanos in natura e contaminagdo pelo lancamento de efluentes
industriais, afetando de forma significativa as populacdes de peixes de agua doce (CAIRNS et
al., 1993; FLORES-LOPES et al., 2010). Segundo Araujo (1998), alguns efeitos negativos sao
devidos aos poluentes, enquanto outros estdo associados as mudangas na hidrologia da bacia,
modificagdes no habitat e alteracdes das fontes de energia, das quais depende a biota
aquatica.

Alteragdes na qualidade da 4gua ou nas condi¢des do ambiente aquatico podem
resultam em diferencas na disponibilidade de recursos alimentares (BONATO et al., 2012). A
retirada da mata ciliar em riachos pode impactar negativamente a biota aquatica através da
degradacao do habitat ¢ mudangas no alimento disponivel para os organismos (LORION;
KENNEDY, 2009; CASATTI, 2010). A conservagdo da mata ciliar nas margens dos riachos ¢
um componente fundamental para a manutencdo dos ambientes aquaticos, pois fornece
alimento para a fauna de peixes, através da entrada de partes vegetais e de insetos que caem
das arvores, além de interceptar a entrada de sedimentos no riacho, evitando assim o
assoreamento ¢ mantendo o habitat das espécies em questao (CASATTI, 2010; SILVA et al.,
2012). Segundo Tundisi e Tundisi (2010), a qualidade da dgua esta diretamente relacionada a
presenca da vegetacao riparia. Em regides onde ha uma floresta riparia bem conservada a
condutividade elétrica, que ¢ um fator fundamental na medida da qualidade da adgua, ¢ menor
(<20 pS.cm™). Em regides com auséncia de floresta riparia esta condutividade é mais elevada
(>100 pS.cm™), 0 que evidencia aumento da composicio idnica da agua.

A deterioragdo dos ecossistemas aquaticos, em funcdo das atividades antropicas, tem
gerado necessidades de desenvolvimento e adequacao de métodos de avaliacdo da qualidade

ambiental (FLORES et al., 2010). Varias técnicas de avaliagao biologica tém sido utilizadas



para quantificar os efeitos das atividades humanas sobre a condi¢do biodtica dos ecossistemas
aquaticos, seguindo a idéia de que componentes biologicos respondem a degradacdo
ambiental, modificando suas caracteristicas funcionais e estruturais (BERKMAN; RABENI,
1987; GAFNY et al., 2000). Neste contexto, a ictiofauna ¢ considerada um indicador sensivel
da condicdo relativa dos rios, principalmente pela redu¢do do numero de espécies de peixes, o
que ¢ claramente verificado em lugares onde a polui¢do aquatica ¢ grave (LIMA-JUNIOR et
al., 2006; CASATTI, 2010; FLORES-LOPES et al., 2010; ALEXANDRE et al., 2010). Desta
forma, a utilizagdo de peixes como indicadores ecoldgicos ¢ tutil para avaliar a integridade
ambiental dos ecossistemas aquaticos, pois estes refletem a sensibilidade ou a tolerancia em
explorar locais perturbados, demonstrando através da reproducdo e da alimentacdo as reais
condig¢des do habitat e a adaptagdo a tais condicdes ambientais. Assim, sdo capazes de indicar
o efeito de fatores ambientais, sejam eles naturais ou modificados antropicamente
(BELMEJO; MARTOS, 2008; MORMUL et al., 2009; PEASE et al., 2012). Em ambientes
degradados, pode ocorrer perda de espécies nativas mais exigentes pelo aumento da
abundancia de espécies tolerantes com a perda da integridade ambiental (CASATTI et al.,
2009; ALEXANDRE et al., 2010; FELIPE; SUAREZ, 2010; ESTEVES; ALEXANDRE,
2011).

No presente estudo a espécie Astyanax altiparanae foi estudada por ser um peixe com
alta plasticidade ecologica e apresenta ampla distribuicdo geografica e relevancia ecoldgica.
Considerada uma espécie tolerante e oportunista, exibe versatilidade ecologica, com
capacidade de ajuste a diversas situagdes ambientais e grande capacidade adaptativa
exploratéria, que utiliza estratégias diferenciadas na estrutura populacional (ORSI et al.,
2004). E uma espécie abundante em riachos com variagdes nas condi¢des ambientais, como
em riachos parcialmente degradados, com elevados niveis de condutividade elétrica da agua, e
possui grande investimento na reproducdo e plasticidade alimentar (SCHULZ; MARTINS,
2001; ORSI et al., 2002; CUNICO et al., 2006).

A. altiparanae (Figural) pertence a ordem Characiformes, grupo dominante dentre os
peixes de agua doce da América do Sul, e a familia Characidae, a maior e a mais complexa
desta ordem (BRITSKI et al., 2007). A ordem Characiformes compreende peixes que
possuem uma grande variedade de formas e comportamentos, permitindo, assim, que habitem
os mais variados tipos de ambientes (VAZZOLER; MENEZES, 1992; DALA-CORTE;
AZEVEDO, 2010).



Figura 1. Individuo de Astyanax altiparanae

Foto: Arquivo Sidnei Eduardo Lima Junior

Estudos que relacionam as caracteristicas ambientais com alimentacgdo e reproducao de
peixes sdo fundamentais para a compreensdo de como estes ambientes € suas comunidades
estdo estruturadas, fornecendo assim subsidios para trabalhos voltados a conservacdo e o
manejo sustentdvel dos sistemas aquaticos (CETRA et al., 2011). A reproducdo representa
uma dos aspectos mais importantes da biologia de uma espécie, pois € o processo que garante
a preservacdo de uma espécie, uma vez que o sucesso reprodutivo depende de onde e de
quando a espécie se reproduz e dos recursos destinados para a sua reproducdo, sendo que o
processo reprodutivo ¢ influenciado pela disponibilidade de recursos alimentares
(NIKOLSKY, 1969; VAZZOLER, 1996; PEASE et al., 2012). Corréa e Silva (2010) afirmam
que a alimentagao ¢ uma das atividades mais importantes para os organismos, pois estes
alocam energia para as principais funcdes vitais, tais como, reprodu¢dao e fuga contra
eventuais predadores. Segundo Loureiro-Crippa et al. (2009), investigagdes sobre habitos
alimentares de peixes s@o uteis para elucidar a dinamica dos ecossistemas aquaticos, assim
como a ocupagao de habitat pelas espécies e, ainda, para reconhecer as alteracdes antropicas
no ecossistema.

Neste contexto, a abordagem feita neste capitulo procurou demonstrar como a
pesquisa esta organizada nos capitulos seguintes. No segundo capitulo estdo apresentadas as
informacdes sobre o estudo da dieta da espécie A. altiparanae em riachos com diferentes
intensidades de integridade ambiental. Posteriormente, no terceiro capitulo sdo apresentadas
informagdes sobre alguns aspectos reprodutivos da espécie 4. altiparanae, que compreende a

andlise da propor¢ao sexual, comprimento da primeira maturagdo, Indice Gonadossomatico e



o Fator de Condig¢do, para uma inferéncia sobre a qualidade ambiental e sobre o seu potencial
reprodutivo em riachos com diferentes niveis de integridade ambiental. Os resultados deste
trabalho contribuem para planos e estratégias de restauracdo dos ambientes aquaticos e a
conservagao das espécies, além de sugerir o papel da espécie 4. altiparanae como indicador
ecoldgico da qualidade ambiental, podendo servir como uma importante ferramenta para

avaliar a condi¢do do ambiente aquatico.
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CAPITULO 2 - INFLUENCIA DA INTEGRIDADE AMBIENTAL NA BIOLOGIA
ALIMENTAR DE Astyanax altiparanae (GARUTTI; BRITSKI, 2000) EM RIACHOS
DA BACIA DO RIO IVINHEMA, ALTO RIO PARANA, BRASIL.
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RESUMO. Neste estudo avaliamos a dieta de A. altiparanae, em riachos com diferentes
intensidades de perturbagdo ambiental na bacia do rio Ivinhema (Mato Grosso do Sul, Brasil),
com o objetivo de determinar a origem dos itens alimentares consumidos pela espécie e
analisar se os diferentes niveis de integridade ambiental dos riachos influenciam na dieta da
espécie. As amostragens foram realizadas, entre julho/2001 e novembro/2011, em 101
riachos, utilizando peneiras, rede de arrasto e pesca elétrica. Os riachos foram categorizados
em trés niveis de condutividade, que foi considerado o melhor descritor da qualidade
ambiental desses locais. Foram analisados 664 estdmagos através dos métodos de frequéncias
de ocorréncia e indice de analise volumétrica, combinados no Indice de Importancia
Alimentar (AI). A espécie apresentou habito alimentar onivoro, com predominio de recursos
aloctones. A Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) indicou que nos riachos
menos impactados, o recurso mais representativo foi material vegetal aloctone; nos riachos
alterados foram artrépodes aloctones e nos riachos mais impactados foram artropodes
autoctones e sedimentos. Os resultados evidenciaram que em locais menos impactados houve
maior contribui¢do de recursos alimentares aldctones, porque nestes ambientes apresentam
mata ciliar moderadamente conservada.

PALAVRAS-CHAVE: Mudancas ambientais, peixes, bioindicadores, dieta.

ABSTRACT. In this study, we evaluated the diet of A. altiparanae, in streams with different
levels of environmental disturbance in the Ivinhema River basin (Mato Grosso do Sul State,
Brazil), aiming to determine the source of food items consumed by the species and analyze if
different levels of environmental integrity of streams influence the diet of the species.
Samplings were conducted between July/2001 and November/2011 at 101 streams using
sieves, seining nets and electrofishing. Streams were classified into three levels of
conductivity, that was considered the best descriptor of environmental quality of these
environments. We examined 664 stomachs content frequency of occurrence and volumetric
analysis combined in the food Index (AI). The species presented omnivorous habit with
predominance of allochthonous resources. The Detrended Correspondence Analysis (DCA)
indicated that in less impacted streams the most representative resource was allochthonous



plant material; in the altered streams, allochthonous arthropods and in more impacted streams,
autochthonous arthropods and sediment. The results evidenced that in less impacted sites
there was a greater contribution of allochthonous food resources, because these sites present
moderately preserved riparian vegetation.

KEY-WORDS: Environmental changes, fish, biological indicators, diet.

2.1. INTRODUCAO

As atividades humanas tém provocado diferentes alteragdes nas paisagens terrestres. O
avango da agricultura e o aumento da urbanizagdo, principalmente, tém resultado em muitos
impactos sobre a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos (UEIDA; MOTTA, 2007). A
perda de dareas florestais em riachos ¢ reconhecida como uma séria ameaga para a
biodiversidade aquatica, pois impacta negativamente a biota através da degradagdao dos
habitats e mudancas na disponibilidade dos recursos alimentares para os peixes (LORION;
KENNEDY, 2009; CASATTI, 2010; SILVA et al., 2012). Como consequéncia, estas
mudancas ambientais podem modificar consideravelmente a dieta de peixes, alterando a
estrutura trofica das comunidades (CASATTI, 2005; FERREIRA; CASATTI, 2006;
WINEMILLER et al., 2008; SANDIN; SOLIMINI, 2009).

As areas florestais apresentam importantes fun¢des para a integridade de
sistemas aquaticos e para os peixes (BARRELA et al., 2001). A integridade da vegetacao
riparia ¢ de suma importancia para a sobrevivéncia dos organismos aquaticos, pois promove
protecdo estrutural do habitat, regulando o fluxo de é4gua, a formagdo de abrigos e de
sombras, além do fornecimento de alimento direto dos organismos aquaticos (CASSATI,
2010). Os recursos aloctones tem papel preponderante nas cadeias alimentares em riachos,
sendo esse um dos fatores que pode estar relacionado a manutencao da comunidade de peixes
nestes ambientes (CASSATI, 2010). Por outro lado, ¢ esperado que a disponibilidade do
aporte de material aloctone seja mais pronunciada em riachos em que a cobertura vegetal ¢
maior (REZENDE; MAZZONI, 2006).

Estudos sobre os habitos alimentares de peixes sdo uteis para explicar a dinamica do
funcionamento dos ecossistemas aquaticos (LOUREIRO-CRIPPA et al., 2009), além de que o
alimento consumido pelos peixes permite compreender a integridade desses ecossistemas. O
conhecimento da origem dos recursos alimentares utilizados pelos peixes indica a interagao
dos mecanismos entre as espécies durante a utilizacdo desses recursos e as relagcdes com as

areas adjacentes (OLIVEIRA; BENNEMAN, 2005; UEIDA; MOTTA, 2007).



A andlise da dieta pode revelar importantes informagdes sobre ocupacdo de habitat,
disponibilidade de alimento no ambiente e alguns aspectos do comportamento, especialmente
no que se refere aos ambientes que estejam sujeitos a mudangas bruscas, tais como riachos
(JOHNSON; ARUNACHALAM, 2012). A maioria dos peixes apresenta uma plasticidade em
sua dieta, podendo variar com a disponibilidade de alimento, com a época do ano, com a
selecdo ativa dos alimentos preferidos, com o crescimento ou a idade do peixe, com a
presenca de outras espécies e com mudangas no habitat (LOWE-McCONNELL, 1999).

O estudo da dieta de peixes em riachos sob a influéncia de diferentes perturbagdes
ambientais ¢ uma ferramenta util para avaliar a integridade bidtica dos riachos, oferecendo
importantes informagdes sobre a adaptabilidade de espécies tolerantes a tais condi¢des
ambientais, e as reais necessidades para apoiar as agdes de conservagao e restauracdo de areas
degradadas (BONATO et al., 2012).

A utilizacdo de peixes como bioindicadores das condigdes ambientais se justifica por
sua importancia biolégica e socioeconomica e, de fato, diferentes indices baseados em
espécies de peixes foram desenvolvidos ao redor do mundo para avaliar o status ecoldgico
dos rios condi¢des em que se vivem (ROSET et al., 2007). Além disso, Cetra e Petrere
(2006) afirma que os peixes nos fornecem uma visdo integrada do ambiente aquatico pela
disponibilidade de informagdes, ampla variedade de alimentacdo, habitats e pela
representatividade em cadeias troficas aquaticas.

Nesse contexto, o presente estudo foi conduzido buscando analisar a hipotese de que
as caracteristicas morfologicas dos riachos influenciam na dieta da espécie A. altiparanae,
através da oferta dos recursos alimentares. Como objetivo, pretende-se determinar a origem
dos itens alimentares consumidos pela espécie, nos riachos com diferentes niveis de

integridade ambiental na bacia do rio Ivinhema.

2.2. MATERIAIS E METODOS

2.2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na bacia do Rio Ivinhema, localizada na por¢do centro-sul
do Estado de Mato Grosso do Sul, ao sul da bacia do alto rio Parana, entre as latitudes de 21°
e 23°S e as longitudes de 52°30° e 56°W (MATO GROSSO DO SUL, 1990). A bacia do Alto
Rio Parana ¢ uma das regides mais afetadas pela acdo antrépica no Brasil, resultado de

séculos de ocupacgdo humana e elevado niimero de habitantes, o que conduz a elevada pressao



sobre os recursos naturais. Entre as agdes antropicas diretas sobre os ambientes aquaticos, a
construcdo de represas para a producdo de energia elétrica ¢ uma das mais comuns e
altamente impactantes (AGOSTINHO et al., 2000).

As amostragens foram realizadas entre julho de 2001 e novembro de 2011, em 101

riachos da bacia do rio Ivinhema (Figura 1), escolhidos por apresentarem diferentes

fitofisionomias.
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Figura 1. Localizagdo dos pontos amostrados na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Parana, entre 2001 ¢ 2011.

2.2.2. Coleta de dados

Os peixes foram coletados, decorrentes de varios projetos com periodicidades
diferentes, no periodo diurno utilizando uma peneira retangular de armacgao metalica medindo
0,8 x 1,2 m, com abertura de aproximadamente 2 mm. Foram utilizadas também redes de
arrasto (1,5x5 m), redes de espera com malha variando entre 1,5 e 5,0 cm e pesca elétrica.

Nas coletas foram registradas as seguintes variaveis ambientais: condutividade elétrica
da 4gua (uS.cm™), turbidez (NTU), oxigénio dissolvido (mg.L") e indice de vegetacio ciliar
(escala qualitativa: 1 — sem mata; 2 — mata degradada; 3 — mata preservada, baseado em
RUTHERFORD et al., 2001). Em campo, os peixes foram fixados em formol a 10% e

posteriormente foram identificados e transferidos para alcool 70%. No laboratorio, alguns
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dados biométricos foram obtidos para cada individuo: comprimento total (mm), comprimento
padrdo (mm), peso total (g) e o peso dos estdmagos (g).

Por meio de uma incisao ventral todos os exemplares foram abertos e as visceras
removidas. Para inferéncia da dieta, o conteudo estomacal de cada individuo foi retirado,

pesado e posteriormente analisado sob lupa.

2.2.3. Analise dos dados

Para analisar quais variaveis ambientais tiveram maior influéncia na diferenciacao das
categorias de conservagdo dos riachos, para fins de classificagdo de nivel de integridade
ambiental, foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA), aplicada de acordo
com os métodos descritos por Manly (1994), e posterior comparagao das varidveis entre as
categorias obtidas pelo teste de Kruskall-Wallis.

Apds a identificagdo dos itens alimentares segundo a literatura especializada
(PETERSON, 1960; NEEDHAM; NEEDHAM, 1982; BARNES, 1990), os dados foram
avaliados de acordo com o método proposto por Lima-Junior e Goitein (2001). Esse método
permite o calculo do Indice de Importancia (AI) de cada categoria (ou item) alimentar,
utilizando os dados de frequéncia de ocorréncia, que ¢ a porcentagem de estdmagos com
determinado item em uma amostra, ¢ os dados do indice de analise volumétrica, que indica a
abundancia relativa de cada item alimentar. O calculo do Al foi feito para cada trimestre do
ano, com o intuito de isolar a sazonalidade e evitar que ela interferisse na analise comparativa
dos locais.

A fim de testar se a dieta varia sazonalmente ou espacialmente quanto a hierarquia dos
itens alimentares consumidos, a comparagao dos resultados obtidos nos diferentes trimestres
do ano foi feita pela aplicagdo do método proposto por Fritz (1974). Segundo o qual os itens
alimentares sdo ranqueados (com base na sua importancia relativa) em cada uma das amostras
e confrontados pelo coeficiente de comparacdo de postos de Spearman (utilizando-se nivel de
significancia de 0,05).

Foi aplicada uma Analise de Correspondéncia Destendenciada — DCA (MCCUNE;
MEFFORD, 1999) para verificar a ordenacdo dos itens alimentares mais consumidos pela
espécie nos diferentes trimestres com relagdo aos niveis de integridade ambiental, separando-
se os trimestres para evitar que possiveis alteracdes sazonais distorcessem a comparagao
espacial. Todos os testes acima indicados foram realizados com o uso dos pacotes estatisticos

BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007) e PAST (HAMMER et al., 2001).
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2.3. RESULTADOS

Os resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada aos dados
ambientais permitiram identificar a condutividade elétrica da 4gua e o indice de vegetagao,
como variaveis que melhor diferenciaram os riachos em classes de qualidade. O primeiro eixo
da andlise PCA explicou 39,86% da variancia, com autovalor de 1,59. O segundo eixo
explicou 26,26% da variancia, com autovalor 1,05. A condutividade teve correlagdao negativa
com o primeiro Componente Principal, enquanto que a varidvel indice de vegetacdo teve
correlacdo positiva com esse mesmo eixo (Tabela 1).

A alta correlagdo entre a varidvel condutividade da 4gua e indice de vegetacdo
(r=-0,4782 e p <0,0001) indica que qualquer uma delas pode ser tomada de forma isolada a
fim de representar o primeiro Componente Principal da andlise realizada. Dessa forma, pelo
fato de a condutividade ser uma varidvel quantitativa e revelar mais informacdes sobre a
qualidade da agua, optamos por utiliza-la como referéncia para separar os locais. Dessa
forma, os riachos que apresentaram os menores valores de condutividade elétrica foram
considerados menos impactados, enquanto que maiores valores de condutividade elétrica

foram indicativos de riachos impactados.

Tabela 1. Correlagdo das variaveis ambientais em relag@o aos dois primeiros componentes principais produzidos na PCA.

Variaveis Ambientais PC1 PC2
Turbidez -0.005803 1.7002
Oxigénio Dissolvido 0.644186 -1.2472
Condutividade da agua -1.794600 -0.2419
Indice de Vegetagdo 1.807878 0.2097
(%) da variancia explicada 39.86 26.26

Dessa forma, os riachos foram agrupados em trés niveis de qualidade: menos
impactados (condutividade menor que 50 uS.cm™), alterados (condutividade entre 50 a 100
uS.cm™) e mais impactados (condutividade maior que 100 pS.cm™). Posteriormente, a
comparagao desses trés niveis entre si quanto as outras variaveis ambientais permitiu a melhor

caracterizagdo destas, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Medianas das variaveis turbidez, oxigénio dissolvido e indice de vegetagdo nos trés niveis de integridade ambiental. Letras iguais

apos os valores das medianas indicam auséncia de diferenca significativa entre os niveis de integridade ambiental(teste de Kruskall-Wallis).

Integridade ambiental Turbidez Oxigénio Indice de

Dissolvido Vegetacdo
Locais menos impactados (condutividade <50 pS.cm™) 6.48° 7.09° 2°
Locais alterados (condutividade entre 50 a 100 pS.cm™) 12.60° 6.97° 2°
Locais mais impactados (condutividade >100 pS.cm™) 19.29° 6.24° 1°

A andlise de 664 estdomagos de Astyanax altiparanae mostrou que a espécie consumiu
os mais diversos recursos alimentares, que foram agrupados em oito grandes categorias
alimentares: algas (Cloroéfitas), material vegetal aldctone (fragmentos de raiz, caule, folha e
semente, principalmente da familia Poaceae), material vegetal autdctone (macrofitas),
artropodes autoctones (fragmentos de larvas e pupas de insetos das ordens Diptera,
Ephemeroptera, Trichoptera e Coleoptera), artropodes aldctones (fragmentos de insetos
terrestres — Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Diptera e Araneae), material nao
identificado, sedimento (areia e pequenas pedras) e restos de peixes (escamas de peixes, restos
da musculatura de peixes e alevinos).

As amostragens foram divididas em trimestres acompanhando as esta¢des do ano. Nos
locais menos impactados os itens alimentares mais importantes foram material vegetal
aloctone (VAL) (34,93%) e artropodes aloctones (AAL) (22,41%), com alta dominancia nos
primeiros trimestres, referente a um periodo mais chuvoso (Figura 2A). Nos locais alterados,
os recursos alimentares mais consumidos foram artropodes aloctones (AAL) (38,13%), com
alto indice no quarto trimestre, durante uma época de chuva e material vegetal aldéctone
(VAL)(33,70%) no terceiro trimestre, durante um periodo mais seco (Figura 2B). Nos locais
mais impactados os itens mais importantes foram material vegetal aléctone (VAL) (27%) no
segundo trimestre, seguido de artropodes autdctones (AAU) (10%) no terceiro trimestre,
correspondentes ao periodo mais seco, houve uma reducdo no consumo de material vegetal
aloctone (VAL) e artropodes aldctones (AAL), com maior consumo do item artrépodes
autoctones (AAU) (Figura 2C).

Observou-se que os recursos aloctones de origem vegetal compuseram a maior parte
da dieta da espécie, principalmente por semente da familia Poaceae. Dos itens artrépodes
aloctones, a espécie consumiu uma alta abundancia de insetos terrestres, representado
principalmente por coledpteros e formicideos, nos locais alterados. Dos itens artropodes
autoctones, as larvas de Diptera, principalmente das familias de Chironomidae e Simuliidae,

foram as mais abundantes nos locais mais impactados. O item sedimento apareceu nos locais
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menos impactados, alterados e impactados com indice de importancia de cerca de 3%
(Figuras 2).

O teste de correlagao de Spearman indicou variacao significativa entre os trés tipos de
locais estudados (p > 0,05; auséncia de correlacdo): no segundo trimestre, nos locais alterados
e mais impactados (p = 0,083); no quarto trimestre, na comparacdo dos locais menos
impactados e entre os locais alterados (p = 0,2729); no quarto trimestre, nos locais menos
impactados e alterados (p = 0,2329). Houve variacao temporal significativa entre todos os

trimestres para cada uma das diferentes locais estudados (p > 0,05).
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Figura 2. ndice de Importancia dos itens alimentares encontrados na dieta de 4. altiparanae nos trés niveis de integridade ambiental na bacia
do Rio Ivinhema. VAL= material vegetal aloctone; VAU= material vegetal autoctone; ALG = alga; AAL = artropodes aloctones; AAU =

artropodes autoctones; FIS = restos de peixes; SED = sedimento; MNI = material n2o identificado.
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O primeiro eixo da andlise de ordenacdo espacial (DCA) com base na dieta de 4.
altiparanae explicou 28,58% e o segundo eixo 15,75% da variancia dos dados (Figura 3).
Nesta analise foi observado que nos riachos menos impactados o item mais consumido pela
espécie foi material vegetal aléctone. Nos riachos alterados, no quarto trimestre, relacionado a
um periodo chuvoso, o item mais consumido foi artrépodes aldctones. Por outro lado, nos
riachos mais impactados, no terceiro trimestre, relacionado a um periodo seco, os itens mais

consumidos pela espécie foram artropodes autoctones e sedimentos.
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Figura 3. Ordenag¢do (DCA) dos itens alimentares mais consumidos pela espécie 4. altiparanae nos riachos com diferentes niveis de
integridade ambiental, referente aos riachos alterados no 4tr (4°trimestre (Out-Dez) e referente aos riachos mais impactados no 3tr

(3°trimestre (Jul-Set).

2.4. DISCUSSAO

Com base nos resultados desse trabalho, observou-se que a condutividade elétrica da
agua foi a variavel mais indicada para separacao dos riachos em classes de qualidade. De
acordo com Lima-Junior et al. (2006), que realizaram trabalho no rio Corumbatai (SP), o local
menos impactado do rio apresenta valores de condutividade <50 pS.cm™, enquanto que o
local mais impactados apresentou condutividade >100 pS.cm™. Além disso, de acordo com
CETESB (2009) a condutividade elétrica acima de 100 puS.cm™ estd associada, em geral, a

ambientes impactados, fornecendo assim uma boa indica¢ao das modificacdes na composicao
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da agua, especialmente na sua concentracdo mineral. Segundo Moraes (2001), a
condutividade elétrica ¢ um fator ambiental importante na detec¢do de fontes poluidoras,
permitindo verificar a influéncia direta e indireta dos usos do solo e as atividades
desenvolvidas nas microbacias hidrograficas como lancamentos de efluentes domésticos,
industriais e dejetos animais, nas quais o resultado da contamina¢do pode ser detectado pelo
aumento da condutividade elétrica no curso d’agua. Portanto, a utilizacdo da condutividade
elétrica para classificar os niveis de integridade ambiental neste trabalho ¢ eficiente e retrata
as condi¢des ambientais.

Neste estudo, A. altiparanae demonstrou flexibilidade na dieta ao consumir diversos
recursos alimentares, apresentando um habito alimentar onivoro e com comportamento
oportunista. Brandao-Gongalves et al. (2009) comenta que a flexibilidade de habito alimentar
¢ uma caracteristica adaptativa do comportamento animal, uma vez que ambientes naturais
variam entre os niveis de integridade ambiental e temporalmente. De acordo com Gomiero e
Braga (2005), Uieda e Motta (2007) e Winemiller et al. (2008) espécies onivoras e/ou
oportunistas tém vantagens, e podem elevar sua probabilidade de sobrevivéncia,
principalmente frente as mudangas ambientais.

O consumo de itens de origem vegetal, tais como sementes e frutos reforcam a
importancia da conservacdo de matas ciliares, as quais influenciam na manutenc¢do de
comunidades de peixes, pois auxiliam na alimentagdo, enquanto que os peixes servem como
dispersores biologicos (REYS et al., 2008).

O elevado consumo dos itens aloctones nos riachos menos impactados deve estar
associado a mata ciliar, que se apresenta conservada e moderadamente conservada nestes
ambientes. Muitos recursos como materiais vegetais aloctones (folhas, frutos e sementes) e
artrépodes aloctones, que vivem nas matas ciliares, sdo levados para o ambiente aquatico por
meio das chuvas, pelo vento ou simplesmente caem das arvores na agua, evidenciando a
importancia da mata ciliar nestes corpos de dgua. Dados da literatura demonstram que as
espécies nadadoras de meia-dgua se alimentam de itens arrastados pela corrente (CASTRO;
CASATTI, 1997; CASATTI, 2002; UIEDA; PINTO, 2011). A disponibilidade de alimento de
origem aloctone nos riachos ¢ influenciada pelos periodos hidrolégicos, pois durante o
periodo de chuva hé transportes de artropodes aloctones para o ambiente aquatico através da
precipitagdo (REZENDE; MAZZONI, 2005; BORBA et al., 2008; TOFOLI et al., 2010).

Nos riachos alterados, ocorreu alta dominancia de artropodes aldctones (representados
principalmente por coledpteros e formicideos). Principalmente, no trimestre que corresponde

a primavera, o que indica maior abundancia desses recursos, uma vez que nessas estacdes
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do ano, as arvores frutificam e os insetos terrestres fazem revoadas para reproducdo
(CASSEMIRO et al., 2002). Observou-se maior participacao desses itens no periodo chuvoso,
pois sdo carregados para o ambiente aquatico por meio das chuvas, conforme discutido
anteriormente.

Também junto com os itens aloctones os sedimentos da margem dos riachos sdo
carregados para dentro dos sistemas aquaticos. Principalmente se houver pouca vegetacao
riparia nas margens, que sirva como ponto de amortecimento pode resultar em uma maior
transferéncia de sedimento para o ambiente aquatico, afetando a dindmica e o funcionamento
de todo o ecossistema (FERREIRA; CASATTI, 2006; SILVA et al., 2007; KASANGAKI et
al., 2008; MORMUEL et al., 2009; FERREIRA et al., 2012). Desta forma, a ingestdo de
sedimentos na dieta da espécie pode ser acidental, durante o forrageamento do substrato em
busca de itens alimentares.

A composic¢do da dieta da espécie estudada nos locais mais impactados, mostrou que a
espécie consumiu uma grande propor¢do de artropodes autoctones, principalmente dipteros
das familias Chironomidae ¢ Simulidae. A ingestdo de grandes quantidades de organismos
dessas familias pode ser explicada pelas alteragdes ambientais nesses locais, que se
caracterizam por um maior grau de degradacdo ambiental em comparacdo com os outros
locais estudados, com menor cobertura vegetal em torno dos riachos. Larvas de Diptera
(principalmente Chironomidae) sdo comuns em ambientes impactados, porque esses
organismos sao tolerantes e podem facilmente se adaptar a condigdes extremas, incluindo a
presenca de grandes quantidades de nutrientes como o fosforo que vém de fontes domésticas e
de poluicdao industriais (KLEINE; TRIVINHO-STRIXINO, 2005; MILESI et al., 2009;
MORMUL et al., 2009; BONATO et al., 2012). Assim, grupos resistentes a essas condi¢des
atingem altas densidades (MORMUL et al., 2009) e sao, entdo, presas de um grande ntimero
de peixes tolerantes a ambientes degradados. Estas informagdes explicam a grande ocorréncia
e abundancia destas larvas na alimentacdo do lambari. O que sugere que pelas suas
caracteristicas, elas s@o comuns em ambientes degradados, sendo um indicador da
condicao ambiental.

A menor contribui¢do de itens aldctones nos locais mais impactados em relacao aos
outros locais estudados pode ser explicada pela menor cobertura vegetal nestes locais. A
retirada da mata ciliar pode provocar sérios impactos sobre a integridade de comunidades de
peixes de riachos tropicais que dependem dos recursos aléctones (ANGERMEIER; KARR,
1983; BORBA et al., 2008). Barreto e Aranha (2006) também sugerem que a retirada da mata

ciliar, com consequente diminuicdo de recursos aloctones, aumentaria a competi¢do inter e
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intra-especifica por recursos autoctones, comprometendo a manutengdo das comunidades. O
que acentua ainda mais aimportdncia da conservacdo da vegetacdo riparia para as
comunidades aquaticas (CASATTI, 2010).

Os recursos aldctones e autdctones foram importantes para a espécie 4. altiparanae.
Resultados semelhantes aos encontrados por nds neste trabalho foram encontrados por
Casatti (2003), que obteve na dieta da mesma espécie tanto os itens aloctones (Diptera,
Hymenoptera e sementes de Poaceae), como os itens autdctones (representados

principalmente por larvas de Chironomidae).

2.5. CONCLUSAO

A espécie A. altiparanae apresentou alta plasticidade em sua dieta, pois os recursos
mais explorados possivelmente foram os que estavam disponiveis no momento, nao
apresentando nenhuma especificidade alimentar. Isso evidencia o comportamento oportunista,
aproveitando-se de novas condigdes do ambiente e oferta de itens alimentares para o
consumo. Essas caracteristicas permitem, portanto, a permanéncia desta espécie em riachos

moderadamente eutrofizados, pois € tolerante a tais condi¢des ambientais.

2.6. REFERENCIAS

AGOSTINHO, A. A.; THOMAZ, S. M.; MINTE-VER, C. V.; WINEMILLER, K. O.
Biodiversity in the high Parana river floodplain. In Biodiversity in wetlands: assessment,
function and conservation (B. Gopal, W.J. Junk, & J.A. Davis, eds.). Backhuys Publishers,
leiden, p. 89-118. 2000.

ANGERMEIER, P. L.; KARR, J. R. Fish communities along environmental gradients in a
system of tropical streams. Environmental Biology of Fishes, v. 9, n. 2, p. 117-135, 1983.

AYRES, M.; Jr, A. M.; LIMA AYRES, D.; SANTOS, A. S. BioEstat: Aplicacoes
estatisticas nas areas das ciéncias biolégicas e médicas. Version 5.0, Sociedade Civil
Mamiraua, Belém, 2007. p. 339.

BARNES, R. D. Zoologia dos invertebrados. Roca, Sao Paulo, 1990. p. 1179.

BARRELA, W.; PETRERE Jr. M.; SMITH, W.S.; MONTAG, L . F. As relacdes entre as
matas ciliares, os rios e os peixes. In Matas ciliares: conservagdo e recuperacdo (R. R.
Rodrigues & H.F. Leitdo Filho, ed.). EDUSP, FAPESP, Sao Paulo, p.187-207. 2001.
BARRETO, A. P.; ARANHA, J. M. R. Alimenta¢ao de quatro espécies de Characiformes de

um riacho da Floresta Atlantica, Guaraquegaba, Parand, Brasil. Revista Brasileira de
Zoologia, v. 23, n. 3, p. 779-788, 2006.

19



BONATO, K. O.; DELARIVA, R. L.; SILVA, J. C. Diet and trophic guilds of fish
assemblages in two streams with different anthropic impacts in the northwest of Parand,
Brazil. Revista Brasileira de Zoologia, v. 29, n. 1, p. 27-38, 2012.

BORBA, C. S.; FUGI, R.; AGOSTINHO, A. A.; NOVAKOWSKI, G. C. Dieta de 4styanax
asuncionensis (Characiformes, Characidae), em riachos da bacia do rio Cuiaba, Estado do
Mato Grosso. Acta Scientiarum. Biological Sciences, v. 30, n. 1, p. 39-45, 2008.

BRANDAO-GONCALVES, L.; LIMA-JUNIOR, S. E.; SUAREZ, Y. R. Feeding habits of
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 (Characidae), in different streams of Guirai
River Sub-Basin, Mato Grosso do Sul, Brazil. Biota Neotropica, v. 9, n. 1, p. 135-143, 20009.

CASATTI, L. Alimentagdo dos peixes em um riacho do Parque Estadual Morro do Diabo,
bacia do alto rio Parand, sudeste do Brasil. Biota Neotropica, v. 2, n. 2, p. 1-14, 2002.

CASATTI, L; MENDES, H. F; FERREIRA, K. M. Macrofitas aquaticas como sitio de
alimentagdo para pequenos peixes no reservatorio de Rosana, rio Paranapanema,
Sudeste do Brasil. Brazilian Journal of Biology, v. 63, n. 2, p. 213-222, 2003.

CASATTI, L. Fish assemblage structure in a first order stream, southeastern Brazil:
longitudinal distribution, seasonality, and microhabitat diversity. Biota Neotropica, v. 5, n. 2,
p.1-9, 2005.

CASATTI, L. Alteracdes no Codigo Florestal Brasileiro: impactos potenciais sobre a
ictiofauna. Biota Neotropica, v. 10, n. 4, p. 31-34, 2010.

CASTRO, R. M. C.; CASATTIL L. The fish fauna from a small forest stream of the upper
Parana river basin, Southeastern Brazil. Ichthyological Exploration of Freshwaters, v. 7, n.
4, p.337-352, 1997.

CASSEMIRO, F. A. S.; HAHN, N. S.; FUGI, R. Avalia¢do da dieta de Astyanax altiparanae
Garutti & Britski, 2000 (Osteichthyes,Tetragonopterinae) antes e apds a formagao do
reservatorio de Salto Caxias, Estado do Parand, Brasil. Acta Scientiarum. Biological
Sciences, v. 24, n. 2, p. 419-425, 2002.

CETESB. Variaveis de qualidade das aguas. Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental. Sdo Paulo, 2009.

CETRA, M.; PETRERE, M. Fish assemblage structure of the Corumbatai River Basin, Sao
Paulo State, Brazil: characterization and anthropogenic disturbances. Brazilian Journal of
Biology, v. 66, n. 2, p. 431-439, 2006.

FERREIRA, C. P.; CASATTI L. Integridade bidtica de um corrego na bacia do alto rio
Parana avaliada por meio da comunidade de peixes. Biota Neotropica, v. 6, n. 3, p. 1-25,
2006.

FERREIRA, A.; GERHARD, P.; CYRINO, J. E. P. Diet of Astyanax paranae (Characidae) in

streams with different riparian land covers in the Passa-Cinco River basin, southeastern
Brazil. Theringia, Série Zoologia, v. 102, n. 1, p. 80-87, 2012.

20



FRITZ, E. S. Total diet comparison in fishes by Spearman rank correlation coefficients.
Copeia. Lawrence, p. 210-214, 1974.

GARUTTI, V.; BRITSKI, H. A. Descricdo de uma espécie nova de Astyanax (Teleostei:
Characidae) da bacia do alto rio Parana e consideragdes sobre as demais espécies do género
na bacia. Comunicagdes do Museu de Ciéncia e Tecnologia. Série Zoologia, v. 13, p. 65-88,
2000.

GOMIERO, L. M.; BRAGA, F. M. S. Uso do grau de preferéncia alimentar para a
caracterizacdo da alimentacdo de peixes na APA de S3o Pedro e Analadndia. Acta
Scientiarum. Biological Sciencies, v. 27, n. 3, p. 265-270, 2005.

HAMMER, O.; HARPER, D. A. T.; RYAN, P. D. PAST: Paleontological Statistics. version
Software Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica, v. 4, n. 1, p.
1-9, 2001.

JOHNSON, J. A.; ARUNACHALAM, M. Feeding habit and food partitioning in a stream fish
community of Western Ghats, India. Environmental Biology of Fishes, v. 93, n. 1, p. 51-60,
2012.

KASANGAKI, A.; CHAPMAN, L. J.; BALIRWA, J. Land use and the ecology of benthic
macroinvertebrate assemblages of high-altitude rainforest streams in Uganda. Freshwater
Biology, v. 53, n. 4, p. 681-697, 2008.

KLEINE, P.; TRIVINHO-STRIXINO, S. Chironomidae and other aquatic macroinvertebrates
of a first order stream: community response after habitat fragmentation. Acta Limnologica
Brasiliensia, v. 17, n. 1, p. 81-90, 2005.

LIMA-JUNIOR, S. E.; GOITEIN, R. A new method for the analysis of fish stomach contents.
Acta Scientiarum, v. 23, n. 2, p. 421-424, 2001.

LIMA-JUNIOR, S. E.; CARDONE, I. B.; GOITEIN, R. Fish assemblage structure and
aquatic pollution in a Brazilian stream: some limitations of diversity indices and models for
environmental impact studies. Ecology of Freshwater Fish, v. 15, n. 3, p. 284-290, 2006.

LORION, C. M.; KENNEDY, B. P. Riparian forest buffers mitigate the effects of
deforestation on fish assemblages in tropical headwater streams. Journal of Applied
Ecology, v. 19, n. 2, p. 468-479, 2009.

LOUREIRO-CRIPPA, V. E.; HAHN, N. S.; FUGI, R. Food resource used by small-sized fish
in macrophyte patches in ponds of the upper Parana river floodplain. Acta Scientiarum.

Biological Sciences. v. 31, n. 2, p. 119-125, 2009.

LOWE-McCONNELL, R. H. Estudos Ecolégicos de Comunidades de Peixes Tropicais.
Sao Paulo, Edusp. 1999. 535 p.

MANLY, B. F. J. Multivariate statistical methods: a primer. 2nd ed. London: Chapman &
Hall, 1994. p. 215.

21



MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Planejamento ¢ Coordenagdo Geral - SEPLAN.
Atlas multireferencial: Mato Grosso do Sul. Campo Grande, 1990. p. 27.

McCUNE, B.; MEFFORD, M. J. Multivariate Analysis of Ecological Data. Version 4.10.
MjM Software, Gleneden Beach, OR. 1999.

MILESI, S. V.; BIASIL, C.; RESTELLO, R. M.; HEPP, L. U. Distribution of benthic
macroinvertebrates in Subtropical streams (Rio Grande do Sul, Brazil). Acta Limnologica
Brasiliensia, v. 21, n. 4, p. 419-429, 2009.

MORAES, A.J. Manual para a avaliaciao da qualidade da agua. Sao Carlos: RiMa, 2001.

MORMUL, R. P.; RESSINATTE-JUNIOR, S. P.; VIEIRA, L. A.; MONKOLSKI, A.; POVH,
E. B. Caracteriza¢do das condi¢des ambientais de um rio neotropical a partir da densidade,
composi¢ao e riqueza de taxa de invertebrados bénticos. Acta Scientiarum. Biological
Sciences, v. 31, n. 4, p. 379-386, 2009.

NEEDHAM, J. G.; NEEDHAM, P. R. Guia para el estudio de los seres vivos de las aguas
dulces. Reverté, Barcelona, 1982. p. 131.

OLIVEIRA, D. C.; BENNEMAN, S. T. Ictiofauna, recursos alimentares e relagdes com as
interferéncias antroépicas em um riacho urbano no sul do Brasil. Biota Neotropica, v. 5, n. 1,
p. 96-107, 2005.

PETERSON, A. Larvae of insects: an introduction to Neartic Species (Part II). Ohio State
University, Ohio, 1960. p. 416.

REZENDE, C. F.; MAZZONI, R. Seasonal variation in the input of allochthonous matter in
an Atlantic Rain Forest stream, [lha Grande-RJ. Acta Limnologica Brasiliensia, v. 17, n. 2,
p. 167-175, 2005.

REZENDE, C. F.; MAZZONI, R. Contribui¢do da matéria autdctone e aldctone para a dieta
de Bryconamericus microcephalus (Miranda-Ribeiro) (Actinopterygii, Characidae), em dois
trechos de um riacho de Mata Atlantica. Revista Brasileira Zoologia, Rio de Janeiro, v. 23,
n. 1, p. 58-63, 2006.

REYS, P.; GALETTI, M.; SABINO, J. Frugivory by the fish Brycon hilarii (Characidae) in
western Brazil. Acta Oecologica, v. 35, v. 1, p. 136-141. 2008.

ROSET, N.; GRENOUILLET, G.; GOFFAUX, D.; PONT, D.; KESTEMONT, P. A review
of existing fish assemblage indicators and methodologies. Fisheries Management and
Ecology, v. 14, n. 6, p. 393-405, 2007.

RUTHERFORD, D. A.; GELWICKS, K. R.; KELSO, W. E. Physicochemical effects of the
flood pulse on fishes in the Atchafalaya River Basin, Louisiana. Transactions of the

American Fisheries Society, v. 130, n. 2, p. 276-288, 2001.

SANDIN, L.; SOLIMINI, A. G. Freshwater ecosystem structure—function relationships: from
theory to application. Freshwater Biology, v. 54, n. §, p. 2017-2024, 2009.

22



SILVA, A. M.; CASATTIL, L.; ALVARES, C. A.; LEITE, A. M.; MARTINELLI, L. A,
DURRANT, S. F. Soil loss risk and habitat quality in streams of a meso-scale river basin.
Scientia Agricola, v. 64, n. 4, p. 336-343, 2007.

SILVA, J. C.; DELARIVA, R. L.; BONATO. K. O. Food-resource partitioning among fish
species from a first-order stream in northwestern Parand, Brazil. Neotropical Ichthyology, v.
10, n. 2, p. 389-399, 2012.

TOFOLIL R. M.; HAHN, N. S.; ALVES, G. H. Z.; NOVAKOWSKI, G. C. Uso do alimento
por duas espécies simpatricas de Moenkhausia (Characiformes, characidae) em um riacho da
Regido Centro-Oeste do Brasil. Theringia, Série Zoologia, v. 100, n. 3, p. 201-206, 2010.

UIEDA, V. S.; MOTTA, R. L. Trophic organization and food web structure of southeastern
Brazilian streams: a review. Acta Limnologica Brasiliensia, v. 19, n. 1, p. 15-30, 2007.

UIEDA, V. S.; PINTO, T. L. F. Feeding selectivity of ichthyofauna in a tropical stream:
space-time variations on trophic plasticity. Community Ecology, v. 12, n. 1, p. 31-39, 2011.

WINEMILLER, K. O.; AGOSTINHO, A. A.; CARAMASCHI, P. E. Fish Ecology in
Tropical Streams, p. 336-346. In: Dudgeon, D. (Ed.). Tropical Stream Ecology. California,
Academic Press, 2008. p. 370.

23



CAPITULO 3 - INFLUENCIA DA INTEGRIDADE AMBIENTAL NA BIOLOGIA
REPRODUTIVA DE Astyanax altiparanae (GARUTTI; BRITSKI, 2000) EM RIACHOS
DA BACIA DO RIO IVINHEMA, ALTO RIO PARANA, BRASIL.

Lucilene Finoto Viana'', Karina Keyla Tondato’, Yzel Rondon Suarez’ e Sidnei Eduardo
Lima-Junior’

'Programa de Pés-graduacio em Recursos Naturais, Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul, Rodovia Dourados-Itahum, km 12, 79804-970, Dourados, MS. 2Programa de Pos-
Graduacdo em Biologia Animal, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brasil. *Laboratério de Ecologia do Centro Integrado de Analise e
Monitoramento Ambiental — CINAM, Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
Rodovia Dourados-Itahum, km 12, 79804-970, Dourados, MS.

RESUMO. Neste estudo analisamos a biologia reprodutiva de 4. altiparanae em riachos com
diferentes intensidades de integridade ambiental, na bacia do rio Ivinhema, (Mato Grosso do
Sul, Brasil). As amostragens foram realizadas entre julho/2001 e novembro/2011, em 101
riachos, utilizando peneiras, rede de arrasto e pesca elétrica. Os riachos foram categorizados
em trés niveis de condutividade, que foi considerado o melhor descritor da qualidade
ambiental desses locais. Foram analisados 735 exemplares, sendo 410 fémeas e 325 machos.
Houve maior predominancia de fémeas (p = 0,0153) nos riachos mais impactados e ambos os
sexos apresentaram aproximadamente o mesmo padrdo de distribui¢do por comprimento nos
trés niveis de integridade dos habitats. Constatamos que as fémeas atingiram maturidade
sexual com maiores comprimentos (Lso = 55,67mm) nos riachos alterados e mais impactados
e apresentaram maior atividade reprodutiva entre outubro e dezembro. A espécie apresentou
melhor Fator de Condicdo e maior intensidade reprodutiva nos riachos mais impactados. Os
resultados evidenciaram que em locais mais impactados a espécie demonstra boa capacidade
em alocar parte significativa de sua energia a reprodu¢do, provavelmente em decorréncia da
maior oferta de alimento.

PALAVRAS-CHAVE: Condigdes ambientais, peixes, bioindicadores, ecologia reprodutiva.

ABSTRACT. In this study, it was examined the reproductive biology of A. altiparanae, in
streams with different levels of environmental disturbance in the Ivinhema River basin (Mato
Grosso do Sul State, Brazil). Samplings were conducted between July 2001 and November
2011 at 101 streams using sieves, seining nets and electrofishing. Streams were classified into
three levels of conductivity, that was considered the best descriptor of environmental quality
of these environments. We analyzed 735 specimens, 410 females and 325 males. A
predominance of females (p = 0.0153) in the most impacted streams and both sexes presented
nearly the same pattern of distribution by length in three levels of habitat integrity. Females
reached sexual maturity with greater lengths (Lso = 55.67mm) in the altered and in the most
impacted streams and had higher reproductive activity between October and December. The
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species showed the best Condition Factor and higher reproductive intensity in the most
impacted streams. Our results evidenced that in the most impacted sites the species
demonstrated a good ability to allocate a significant portion of its energy to reproduction,
probably due to the greater supply of food.

KEY-WORDS: Environmental conditions, fish, biological indicators, reproductive ecology.

3.1. INTRODUCAO

Atualmente uma das principais preocupacdes com 0s ecossistemas aquaticos € a
manutencdo da sua integridade ambiental, que tem como foco sustentar a capacidade de uma
comunidade conservar sua riqueza, composi¢cdo e organizagdo de espécies funcionalmente
comparaveis a de ecossistemas nao perturbados, por qualquer alteragao nao natural e/ou por
atividades humanas (JARAMILLO-VILLA; CARAMASCHI, 2008). No entanto, a
integridade e qualidade dos ecossistemas aquaticos tém sido sujeita a fortes perturbagdes
resultantes de atividades antropicas, principalmente pela urbanizacdo e agricultura intensiva
(ALEXANDRE et al., 2010; CUNICO et al., 2011). Desta forma, os efeitos da degradacao
nos ambientes aquaticos, envolvendo intimeras bacias hidrograficas, vém afetando de forma
significativa a fauna aquatica, especialmente os peixes que sdo uns dos componentes mais
importantes dos ecossistemas l6ticos, com grande importidncia nos fluxos de energia e
funcionamento dos riachos (TEJERINA-GARRO et al., 2005; FLORES-LOPES et al., 2010).

As alteragdes no meio aquatico, através das modificagdes nos fatores abioticos e
biodticos, podem influenciar a dindmica das populacdes de peixes e todos seus tragos de
historia de vida (WOTTON, 1998; LOWE-MCCONNELL, 1999), como o potencial
reprodutivo, reduzindo ou inibindo a propagacao das espécies (FIALHO et al., 2008). Logo, o
conhecimento da biologia reprodutiva de peixes em ecossistemas alterados pode trazer
importantes informacdes sobre a sua adaptabilidade, através de sua plasticidade fenotipica,
que responde as caracteristicas do meio, o que lhes permite aumentar as chances de sucesso
frente a variagdes ambientais (MERONA et al., 2009). Além de fornecer relevante
contribuicdo para orientar medidas de conservacdo e manejo dos organismos nos diversos
tipos de ambientes, uma vez que a reprodugdo ¢ a etapa mais importante do ciclo de vida dos
peixes, pois assegura a manutenc¢ao de populagdes viaveis (VAZZOLER, 1996).

Astyanax altiparanae (GARUTTI; BRITSKI, 2000), espécie popularmente conhecida
como lambari-do-rabo-amarelo, pertence a familia Characidae e ¢ amplamente distribuida
pela bacia do Alto Rio Parand. Os individuos podem alcangar um comprimento maximo de 15

cm, podendo chegar a 60 gramas de peso (PORTO-FORESTI et al.,, 2001). Sao ageis
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nadadores e ocupam da meia dgua a superficie para coletar itens alimentares (CASSATTI et
al., 2001). Possui hébito alimentar predominantemente onivoro e pode viver em uma grande
variedade de ambientes, com uma alta taxa de reproducdao e de sobrevivéncia dos
descendentes (BRITSKI et al., 2007). Dada a sua grande plasticidade ecologica, esta espécie
tem sido registrada tanto em riachos com elevado nivel de integridade ambiental quanto em
riachos que recebem efluentes domésticos e industriais (ONORATO et al., 2000; ABES et al.,
2001; ORSI et al., 2002; ORSI et al., 2004).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a biologia reprodutiva da
espécie A. altiparanae, em riachos com diferentes intensidades de integridade ambiental, na
bacia do rio Ivinhema, respondendo as seguintes questdes: 1) Existe diferenca na proporcao
sexual e no comprimento padrdo de 4. altiparanae? 2) Existe diferenga no comprimento de
primeira maturagdo das fémeas de A. altiparanae? 3) Ocorre variagdo entre os niveis de
integridade ambiental no investimento reprodutivo de 4. altiparanae? 4) Ocorre diferenca no
periodo reprodutivo de A. altiparanae? 5) Ocorre variagdo entre os niveis de integridade
ambiental e temporal no fator de condi¢ao de fémeas e machos de 4. altiparanae? 6) Em qual

nivel de integridade ambiental as fémeas e os machos t€ém o melhor fator de condigao?

3.2. MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na bacia do Rio Ivinhema, localizada na por¢do centro-sul
do Estado de Mato Grosso do Sul, ao sul da bacia do alto rio Parana, entre as latitudes 21° ¢
23°S e as longitudes 52°30° e 56°W (MATO GROSSO DO SUL, 1990). A bacia do Alto Rio
Parana ¢ uma das regides mais afetadas pela a¢do antropica no Brasil, resultado de séculos
de ocupacdo humana e elevado nimero de habitantes, o que conduz a elevada pressao
sobre os recursos naturais. Entre as agdes antropicas diretas sobre os ambientes aquaticos, a
construcdo de represas para a producdo de energia elétrica ¢ uma das mais comuns e
altamente impactantes (AGOSTINHO et al., 2000).

As amostragens foram realizadas entre julho de 2001 e novembro de 2011, em 101
riachos da bacia do rio Ivinhema (Figura 1), escolhidos por apresentarem diferentes

fitofisionomias.
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Figura 1. Localizagdo dos pontos amostrados na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Parana.

3.2.2. Coleta de dados

Os peixes foram coletados com periodicidades diferentes no periodo diurno, utilizando
uma peneira retangular de armacdo metalica medindo 0,8 x 1,2 m, com abertura de
aproximadamente 2 mm. Foram utilizadas também redes de arrasto (1,5x5 m), redes de espera
com malha variando entre 1,5 ¢ 5,0 cm e pesca elétrica. Nas amostragens foram avaliadas as
seguintes varidveis ambientais: condutividade elétrica da agua (uS.cm™), turbidez (NTU),
oxigénio dissolvido (mg.L'l) e indice de vegetacao ciliar (escala qualitativa: 1 — sem mata; 2 —
mata degradada; 3 — mata preservada, baseado em RUTHERFORD et al., 2001).

Em campo, os peixes foram fixados em formol a 10% e posteriormente foram
identificados e transferidos para alcool 70%. No laboratério, alguns dados biométricos foram
obtidos para cada individuo: comprimento total (mm), comprimento padrdo (mm), peso total
(g) e sexo. Para as fémeas foram registrados os estddios de maturacdo gonadal e peso das
gonadas (g). Os percentuais dos estadios de maturacdo gonadal foram utilizados para
determinar a época de reproducao de A. altiparanae. Os estadios de maturagcdo gonadal foram
determinados macroscopicamente de acordo com a escala adaptada de Vazzoler (1996): A
(gonadas imaturas), B (gonadas em maturacdo), C (gonadas maduras), D (gonadas semi-

esgotadas) e E (gonadas esgotadas).

27



3.2.3. Andlise dos dados

Para analisar quais variaveis ambientais tiveram maior influéncia na diferenciacao das
categorias de conservagao dos riachos, para fins de classificacdo de nivel de integridade
ambiental, foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA), aplicada de acordo
com os métodos descritos por Manly (1994), e posterior comparacdo das variaveis entre as
categorias obtidas pelo teste de Kruskall-Wallis.

Diferengas na propor¢ao sexual da populacdo entre os riachos com diferentes niveis de
integridade ambiental foi verificada pelo teste do qui-quadrado (x°) com corre¢io de Yates.
Portanto, os riachos que apresentaram o mesmo nivel de integridade foram agrupados. As
distribuicdes do comprimento padrdo de machos e fémeas foram comparadas através da
inspecao visual.

A probabilidade de as fémeas de A. altiparanae serem adultas em um dado
comprimento foi obtida por meio de regressao logistica, utilizando as gonadas para definir se
as fémeas sdo reprodutivas ou ndo. As fémeas que apresentaram gonadas estddio A foram
consideradas nao reprodutivas (0) e as que apresentaram estddios B, C, D e E, foram
classificados como animais reprodutivos (1). A freqliéncia de fémeas maduras foi utilizada
como variavel resposta e o comprimento padrdo foi utilizado como variavel explicativa, de
acordo com Roa et al. (1999). O comprimento médio estimado na primeira maturidade (Lsg)
representa o ponto em que 50% dos peixes sdo maduros (BARBIERI, 1994), e o (Ljoo)
representa o comprimento em que todos os peixes estdo maduros. Foi utilizado a sobreposi¢ao
dos intervalo de confianga (IC) destes valores, para verificar se ocorria diferenga no Lso entre
os riachos com diferentes niveis de integridade ambiental.

Para verificar o periodo reprodutivo da espécie Astyanax altiparanae nos riachos com
diferentes niveis de integridade ambiental foram utilizadas informagdes da distribuigao
temporal de frequéncias dos estadios de maturagdo gonadal e a variagdo temporal do indice
gonadossomatico (IGS=Peso das gonadas/Peso total*100). O IGS calculado para todos os
trimestres amostrados foram comparados espacialmente e sazonalmente, através da andlise de
Kruskal-Wallis, complementada do teste a posteriori de Dunn. As amostragens foram
divididas em trimestres acompanhando as estacdes do ano.

A fim de analisar a influéncia da variacdo temporal e espacial sobre o peso relativo
dos individuos nos riachos com diferentes niveis de integridade ambiental, foi realizada uma
analise do fator de condicdo alométrico (variavel resposta) em funcdo dos meses de

amostragem (variavel explicativa). Em cada nivel de integridade ambiental o fator de
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condi¢cdo foi calculado para cada sexo a partir da equagdo FC=Peso total/Comprimento
padrﬁob (VAZZOLER, 1996). Devido a ausencia de normalidade, a variagdo temporal e
espacial foi analisada através do teste de Kruskal-Wallis.

As andlises foram realizadas no programa estatistico SYSTAT 12, BioEstat 5.0 e na
plataforma R (R Development Core Team, 2009). Para todos os testes estatisticos citados, o

nivel de significancia adotado foi de P<0,05.

3.3. RESULTADOS

Os resultados da Andlise de Componentes Principais (PCA) aplicada aos dados
ambientais permitiram identificar a condutividade elétrica da dgua e o indice de vegetacao,
como variaveis que melhor diferenciaram os riachos em classes de qualidade. O primeiro eixo
da analise PCA explicou 39,86% da variancia, com autovalor de 1,59. O segundo eixo
explicou 26,26% da variancia, com autovalor 1,05. A condutividade teve correlagdo negativa
com o primeiro Componente Principal, enquanto que a varidvel indice de vegetacdo teve
correlagdo positiva com esse mesmo eixo (Tabela 1).

A correlagdo significativa entre a variavel condutividade da 4gua e indice de vegetagao
(r=-0,4782 e p < 0,0001) indica que qualquer uma delas pode ser tomada de forma isolada a
fim de representar o primeiro Componente Principal da analise realizada. Dessa forma, pelo
fato de a condutividade ser uma variavel quantitativa e revelar mais informagdes sobre a
qualidade da agua, optou-se por utiliza-la como referéncia para separar os locais. Dessa
forma, os riachos que apresentaram os menores valores de condutividade elétrica foram
considerados menos impactados, enquanto que maiores valores de condutividade elétrica

foram indicativos de riachos impactados.

Tabela 1. Correlagdes das variaveis ambientais em relag@o aos dois primeiros componentes principais produzidos na PCA.

Variaveis Ambientais PC1 PC2
Turbidez -0.005803 1.7002
Oxigénio Dissolvido 0.644186 -1.2472
Condutividade da agua -1.794600 -0.2419
Indice de Vegetagio 1.807878 0.2097
(%) da variancia explicada 39.86 26.26

Dessa forma, os riachos foram agrupados em trés niveis de qualidade: menos

impactados (condutividade menor que 50 pS.cm™), alterados (condutividade entre 50 a 100
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puS.cm™) e mais impactados (condutividade maior que 100 pS.cm™). Posteriormente, a
comparagdo desses trés niveis entre si quanto as outras variaveis ambientais permitiu a melhor

caracterizacdo destas, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Medianas das variaveis turbidez, oxigénio dissolvido e indice de vegetagdo nos trés niveis de integridade ambiental. Letras iguais

apos os valores das medianas indicam auséncia de diferenca significativa entre os niveis de integridade ambiental (teste de Kruskall-Wallis).

Integridade ambiental Turbidez Oxigénio Indice de

Dissolvido Vegetacdo
Locais menos impactados (condutividade <50 pS.cm™) 6.48° 7.09° 2°
Locais alterados (condutividade entre 50 a 100 pS.cm™) 12.60° 6.97° 2°
Locais mais impactados (condutividade >100 pS.cm™) 19.29° 6.24° 1°

Foram analisados 735 exemplares de Astyanax altiparanae, sendo 410 fémeas e 325
machos. Constatamos uma predominancia de fémeas durante todo o periodo de amostragem e
a propor¢do entre os sexos diferiu significativamente em duas dos trés niveis de integridade
ambiental dos riachos analisados. Os riachos menos impactados apresentaram maior
propor¢ao de fémeas (1,26:1 fémea/macho, p = 0,0350). Os riachos classificados como
alterados, apresentaram propor¢ao sexual equilibrada (p = 0,4014). Nos riachos mais
impactados houve predominancia de fémeas (1,49:1 fémea/macho, p = 0,0153). A
distribuicdo de frequéncia de comprimento padrdo entre os sexos demonstra que ambos 0s
sexos apresentaram aproximadamente o mesmo padrdo de distribui¢do por comprimento nos

trés niveis de integridade dos riachos amostrados (Figura 2).
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Figura 2. Frequéncia de individuos pelo comprimento padrdo (mm) para machos (linha pontilhada) e fémeas (linha solida) de 4. altiparanae

nos trés niveis de integridade ambiental, na bacia do rio Ivinhema, Alto rio Parana, entre julho/2001 e novembro/2011.
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Constatamos que nos riachos menos impactados as fémeas atingiram maturidade
sexual (Lsg) com 50,37 mm, com intervalos de confianga IC( =05y = 47,95 a 52,34 mm,
enquanto que 100% das fémeas devem atingir a maturidade sexual (L100) com 82,95 mm
(IC(=0,05 = 75,40 a 97,30 mm). Nos riachos alterados, o Lso foi estimado em 55,67 mm
(IC(a=0,05 = 53,65 a 58,22 mm), enquanto que todas estdo aptas para desovar (L;gp) com 78,95
mm (IC =005y = 71,84 a 94,78 mm). J4 nos riachos mais impactados, 50% das fémeas estdo
sexualmente maduras (Lso) com 54,47 mm (IC(=0,0s5) = 52,77 a 56,14 mm), enquanto o
tamanho em que todas as fémeas sdo adultas (Lig) foi 64,02 mm (IC(=0,05) = 60,40 a 76,62
mm) (Figura 3, A e B). Logo, através da sobreposicao dos intervalos de confianga, observa-se
que o Lso nos riachos menos impactados ¢ menor que o observado nos riachos alterados e

mais impactados (Figura 3B).
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Figura 3. A) Proporg¢ao de fémeas maduras de 4. altiparanae em relagdo ao comprimento padrio entre os trés niveis de integridade ambiental
(I) Locais menos impactados; (II) Locais Alterados; (III) Locais mais impactados, na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Parand, entre
julho/2001 e novembro/2011. B) Comprimento médio da primeira maturagdo de fémeas (Lso) de 4. altiparanae em cada nivel de integridade

ambiental. As barras representam o intervalo de confianca.

Nao houve variagdo significativa do indice Gonadossomatico (IGS) entre os niveis de
integridade ambiental no primeiro trimestre (H = 0,19; gl = 2; p = 0,90) e no quarto trimestre
(H=0,093; gl = 1; p = 0,075) na comparacao dos riachos de diferentes niveis de integridade
ambiental. Porém, ocorreu variagao significativa entre os niveis de integridade ambiental no
segundo trimestre (H = 7,82; gl = 2; p < 0,02) e no terceiro trimestre (H = 21,42; gl = 2;
p < 0,0001), observando-se que as fémeas apresentaram maiores valores de IGS nos riachos

alterados e mais impactados (Figura 4).
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Constatamos variagdo sazonal significativa do indice Gonadossomatico (IGS) nos
riachos menos impactados (H = 38,24; gl = 3; p < 0,0001) e nos riachos mais impactados
(H = 23,19; gl = 3; p < 0,0001). Nos riachos alterados, nao houve variagdo temporal
significativa (H = 5,15; gl = 2; p = 0,0759). Os menores valores de IGS foram registrados
entre abril e junho, nos trés niveis de integridade ambiental entre os riachos estudados.
Contudo, para os riachos menos impactados e mais impactados, os valores de IGS se
elevaram progressivamente de julho a setembro até atingir os seus maiores valores entre
outubro e dezembro, sugerindo que o periodo reprodutivo de A. Altiparane ocorra neste
periodo (Figura 4). Ressalta-se que ndo foram coletadas fémeas com goénadas maduras

(estadio C) nos meses de outubro e dezembro nos riachos alterados.
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Figura 4. Distribuigdo trimestral dos valores de indice Gonadossomatico (IGS) de fémeas de 4. altiparanae em cada nivel de integridade
ambiental, (I) Locais menos impactados; (II) Locais alterados; (I1I) Locais mais impactados, na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Parana, entre

julho/2001 e novembro/2011. Os circulos representam as medianas e as barras representam os respectivos desvios interquartilicos (25-75%).

Foi observado que existe variag¢do significativa do fator de condi¢ao entre os niveis de
integridade ambiental de machos e fémeas de A. altiparanae entre os locais amostrados
(p<0,0001). Para os dois sexos, os individuos apresentaram melhor condi¢do nos riachos
alterados e mais impactados (Figura 5).

As fémeas apresentaram variacdo sazonal significativa do fator de condi¢do nos
riachos menos impactados (H = 24,68; gl = 3; p < 0,0001) e nos riachos mais impactados
(H=121,43; gl = 3; p < 0,0001), sendo que nos riachos alterados, ndo houve varia¢ao sazonal

significativa (H = 7,55; gl = 3; p = 0,05). Para os machos o fator de condi¢dao apresentou
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variagdo sazonal nos riachos menos impactados, (H = 16,39; gl = 3; p < 0,0009). Nao houve
variagdo sazonal significativa nos riachos alterados (H = 7,67; gl = 3; p = 0,05) e nos riachos
mais impactados (H = 4,20; gl = 3; p = 0,24). O fator de condicdo para ambos os sexos
apresentam os maiores valores entre os meses de julho e setembro e declinio do pico entre os
meses de outubro e dezembro, corroborando o resultado do IGS, com maior intensidade na

reproducao a partir desses meses (Figura 5).
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Figura 5. Valores médios e intervalo de confianga para o Fator de Condi¢do de fémeas e machos de A. altiparanae nos trés niveis de
integridade ambiental, (I) Locais menos impactados; (II) Locais Alterados; (III) Locais mais impactados, na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio

Parana, entre julho/2001 e novembro/2011.

3.4. DISCUSSAO

Os resultados desse trabalho indicam que a condutividade elétrica da agua foi a
variavel mais indicada para separagao dos riachos em classes de qualidade. Elevados niveis de
condutividade sdo provavelmente resultantes de elevadas concentragdes de solidos totais
dissolvidos, que comprometem a qualidade da 4dgua e sdo prejudiciais as comunidades de
peixes (KIMMEL et al., 2009). De acordo com Lima-Junior et al. (2006), que realizaram
trabalho no rio Corumbatai (SP), o local menos impactado do rio apresenta valores de
condutividade <50 pS.cm™, enquanto que o local mais degradado apresentou condutividade
>100 pS.cm™. Além disso, de acordo com CETESB (2009) a condutividade elétrica acima de
100 pS.cm™ estd associada, em geral, a ambientes impactados, fornecendo assim uma boa
indicacdo das modificagcdes na composicao da agua, especialmente na sua concentragao

mineral. De acordo com Kimmel et al. (2009), a condutividade elétrica ¢ um fator ambiental
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importante na deteccao de toxicidade para a vida aquatica, permitindo verificar a influéncia de
uma variedade de fontes poluidoras por agdo antropica nos ambientes aquaticos, como
lancamentos de efluentes domésticos, industriais e dejetos animais, nas quais o resultado da
contaminagdo pode ser detectado pelo aumento da condutividade elétrica no curso d’agua.
Portanto, a utilizagdo da condutividade elétrica para classificar os niveis de integridade
ambiental neste trabalho ¢ eficiente e retrata as condigdes ambientais.

No presente estudo observou-se que as fémeas foram mais numerosas que os machos,
principalmente nos riachos mais impactados. Essa predominancia de fémeas provavelmente
pode ter ocorrido quando as condi¢des estavam favordveis a reproducdo, ou seja, quando o
alimento disponivel estava abundante. A maior propor¢do de fémeas em uma populagdo
animal ¢ usualmente considerada uma estratégia para crescimento rapido da populacao e que
ocorre com maior frequéncia quando o suprimento alimentar da populacdo ¢ abundante
(FERNANDEZ et al., 2003; CETRA et al., 2011). As distribui¢cdes de frequéncia entre
machos e fémeas de A. altiparanae por classes de comprimento padrdo evidenciam uma
similaridade entre os sexos nos trés niveis de integridade ambiental, sugerindo que machos e
fémeas respondem de forma semelhante as mesmas pressdoes ambientais, mesmo que taxas de
crescimento entre os sexos possam apresentar diferengcas (BLANCK; LAMOUROUX, 2007,
TONDATO et al., 2012), apesar de as fémeas atingirem maior tamanho como resultado da
necessidade de acumular grande quantidade de energia para a reprodugdo (MARCUCCI et al.,
2005).

O tamanho da primeira maturacdo desta espécie parece estar adaptado ao tipo de
ambiente instavel que a espécie habita. Nos riachos alterados e mais impactados, as fémeas
atingiram a maturacdo sexual com maiores comprimentos. Integrando estas informacdes,
acreditamos que a espécie A.altiparanae esteja investindo mais em crescimento € propor¢des
corporais nestes locais, devido a maior disponibilidade de matéria organica e,
consequentemente, itens alimentares nestes locais. Logo, os maiores comprimento de primeira
maturagdo também indica grande investimento em fecundidade ja que fémeas maiores terdo
maiores quantidade de ovocitos (WOOTON, 1992), sugerindo um maior investimento
reprodutivo, que caracteriza uma adaptacao para garantir o equilibrio populacional (LOWE-
MCCONNELL, 1999).

A. altiparanae também apresentou melhor condi¢do corpérea e maior intensidade
reprodutiva nos riachos alterados e mais impactados, indicando que a espécie acumula energia
devido a disponibilidade de alimento, mas investe na reproducao por estar submetida a um

ambiente degradado (ORSI et al., 2002; CUNICO et al., 2006; ALEXANDRE et al., 2010).
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Conforme mencionado anteriormente, essa relagdo pode ser explicada pela provavel maior
oferta de alimento nos locais mais impactados. Como estratégia para superar o estresse
ambiental, a populacdo pode estar investindo em crescimento e reprodugdao (OOST et al.,
2003). Resultados similares foram observados por Alberto et al. (2005), que constatou
aumento do Indice Gonadossomatico ¢ do Fator de Condigdo de A. fasciatus no trecho mais
poluido no rio Camanducaia (SP). De acordo com Santos et al. (2006), o maior fator de
condicdo indica as melhores condi¢cdes ambientais para o desenvolvimento do peixe,
refletindo a disponibilidade de recursos alimentares em abundancia.

O periodo reprodutivo da espécie 4. altiparanae ocorreu entre os meses de outubro e
dezembro, coincidindo com o aumento da temperatura e ao periodo de maior pluviosidade,
sendo que o evento reprodutivo deve ocorrer em periodos em que a condi¢do do habitat esteja
mais favoravel para esta espécie (BARBIERI; BARBIERI, 1988; ABIOLHA, 2007;
LOURENCO et al., 2008). O fator de condi¢do neste mesmo periodo apresentou um declinio,
relacionado ao uso das reservas do corpo para o processo de desenvolvimento gonadal
(GURGEL, 2004), indicando que nestes meses a espécie teve maior desova. Lizama e
Ambroésio (2002) destacam ainda que o aumento da atividade reprodutiva geralmente coincide
com uma diminui¢do na atividade de alimentacdo, o que contribui para a diminui¢do dos
valores do fator de condi¢ao durante este periodo.

No presente estudo ficou evidenciado que a espécie 4. altiparanae ¢ relativamente
tolerante a polui¢do e a degradacao ambiental, sendo uma espécie oportunista, que exibe certa
adaptacdo as condigdes locais do habitat. Sua captura foi abundante em riachos alterados e
mais impactados. Esse resultado também foi observado por Orsi et al. (2002), que
encontraram uma grande abundancia da espécie A. altiparanae em um dos trechos mais
degradados do rio Tibagi (PR). Alexandre et al. (2010) e Felipe e Suarez (2010) também
observaram que A. altiparanae ocorreu em maior abundancia em locais mais degradados. De
acordo com outros autores (CUNICO et al., 2006; FLORES-LOPES et al., 2010) a ocorréncia
de um numero elevado de espécies generalistas ou oportunistas confirma a classificacdo de
riachos com baixa integridade ambiental. Desta forma, os nossos dados corroboram o
potencial de A. altiparanae como sendo uma espécie tolerante a perda de integridade

ambiental.
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3.5. CONCLUSAO

Com base nesse estudo observou-se que 4. altiparanae demonstrou alta tolerancia as
condi¢des ambientais ¢ uma grande adaptacdo em permanecer em riachos moderadamente
degradados. Possivelmente, por ser uma espécie com estratégia oportunista, este oportunismo
aparentemente se refletiu na abundincia da espécie, que repde seu estoque rapidamente,
demonstrando boa capacidade em alocar parte significativa de sua energia a reproducao.
Aproveitando os recursos alimentares com sucesso €, consequentemente, apresentando
elevados investimento reprodutivo, o que a torna uma das espécies de peixes dominantes

mesmo em ambientes fisicamente impactados por acdo antropica.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo ficou evidenciado que a espécie 4. altiparanae ¢ relativamente
tolerante a perda de integridade ambiental, possivelmente através de seu comportamento
oportunista, o que contribuiu para a sobrevivéncia da espécie nos ambientes degradados. A
espécie exibiu adaptacdo as condicdes locais do habitat, com capacidade de ajuste na
alimentacgdo e na reproducdo a diversas situagdes ambientais e grande capacidade adaptativa
exploratoria.

O maior consumo de itens aldctones na alimentacdo desta espécie em locais mais
preservados evidencia a importancia da manutencao das matas ciliares para a integridade dos
riachos, que ndo apenas fornece invertebrados e material vegetal aldéctones para os cursos
d’agua, como também contribui com matéria organica particulada que servira de alimento
para os invertebrados aquaticos consumidos em grande quantidade pelos lambaris nos riachos
da bacia do Rio Ivinhema.

A espécie apresentou alto investimento reprodutivo nos riachos com maiores valores
de condutividade, o que indica que ela acumula energia devido a disponibilidade de alimento,
possivelmente uma adaptacdo da espécie para evitar alta taxa de mortalidade nestes ambientes
instaveis. A maior disponibilidade de alimento nos riachos com maiores valores da
condutividade pode ter ocorrido devido a menor competicdo por alimento, ja que poucas
espécies conseguem permanecer em piores condicdes da agua e, portanto, had maior
disponibilidade dos itens alimentares.

Quanto mais estudos levarem em consideragao a associagcdo da integridade ambiental
com a utilizacdo de indicadores ecoldgicos, através do estudo da alimentagdo e reprodugao de
peixes, melhor serd o conhecimento € a compreensdo da causa efeito de perturbagdes nos
sistemas biologicos. Isso contribuird para diagnosticar a causa das condi¢des ambientais e
propiciara informacgdes para futuras acdes de preservacdo ambiental, além de auxiliar na
elaboragdo no plano de manejo e estratégias apropriadas a conservagao da area, visando na

contribuicdo, para futuros projetos de restauragdo e recuperagao do local.
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