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“Toda histdria tem um fim, mas na vida cada final € um novo comecgo”
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RESUMO

O Brasil possui uma das maiores redes hidrograficas do mundo, sendo constituida
principalmente pela bacia do rio Amazonas e a do rio Parand, sendo que neste ultimo, 310
especies de peixes, com pelo menos outras 50 espécies identificadas, porém nao descritas.
Esta falta de informacdo faz com que haja um bloqueio na confeccdo de ferramentas
imprescindiveis para a conservacdo de recursos aquaticos. Baseado nesse preceito, o atual
estudo foi realizado nos corregos Touro e Taruma, localizados no municipio de Navirai,
estado de Mato Grosso do Sul, com o objetivo de realizar o levantamento ictiofaunistico,
enfocando as caracteristicas espaciais dos pontos de coleta, verificando quais caracteristicas
ambientais s30 mais importantes para compreender os impactos antropicos sobre esse sistema.
As coletas foram realizadas em um periodo de cinco anos, duas vezes ao ano, com o auxilio
de redes de espera e peneirdes, para os peixes ¢ sonda multiparametro para os parametros
ambientais. Para as analises dos dados foram utilizadas CCA, PCA, DCA e Cluster, sendo as
trés primeiras analises realizadas no software R e a outra através do NTSYS. Das 20 espécies
de peixes mais abundantes, a ordem mais representativa foi Characiformes (11), seguida dos
Siluriformes (6), Cyprinodontiformes (1), Perciformes (1) e Gymnotiformes (1),
respectivamente, sendo a espécie mais abundante Phalloceros harpagos, seguida de
Serrapinus notomelas. ASs varidveis ambientais mais importantes na distribuicdo das espécies
foram altitude, condutividade, largura, profundidade e temperatura. Astyanax paranae,
Cichlasoma paranaense e Gymnotus paraguensis tiveram sua ocorréncia positivamente
correlacionada com a altitude, enquanto que Pimelodella avanhandavae e Psellogrammus
kennedyi ocorreram em locais onde o pH e a condutividade tiveram valores mais altos e as
espécies Characidium zebra, Corydoras aeneus e Prochilodus lineatus em temperaturas mais
elevadas. Pimelodella gracilis, Serrapinus notomelas e Steindachnerina brevipinna foram
capturadas em ambientes com maior largura e profundidade. Os resultados da DCA indicaram
maior abundancia de Astyanax paranae em um ponto de cabeceira e de Bryconamericus
stramineus em um ponto proximo a cabeceira. Através da PCA, pode-se dividir os pontos em
duas categorias, sendo o Ambiente Impactado (Al) composto pelos pontos T1, T2, T3, T5 e
T7 e o Ambiente Menos Impactado (AMI) por T6, T8, T9 e T4. Observou-se na analise de
agrupamento, que para as variaveis ambientais houve o agrupamento dos pontos de coleta
como o da PCA, porém para as espécies, o ponto T4 se agrupou com os pontos do AMI.
Provavelmente isto ocorreu pois o ponto T4 ¢ um ponto de transi¢do e possui caracteristicas

fisicas e bioticas semelhantes ao Al e ao AMI. Isto se deve as mudangas na composicao das
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espécies da cabeceira até a foz de um rio, acompanhando a Teoria do Rio Continuo e, assim,
merecendo uma maior atencdo e incentivo em pesquisa para se obter um maior conhecimento
sobre suas caracteristicas ambientais, bidticas e espaciais para que seja promovido uma acao
de recuperagdo e conservagao deste corrego que mostra-se impactado pelas agdes do homem.

Palavras — Chave: Impacto Ambiental, antropizacéo e ictiologia de riachos.



ABSTRACT

Brazil has one of the largest river networks in the world, consisting primarily by the Amazon
River and the Parana River basins. The latter of which is the most investigated, but little
studied compared with research in temperate areas. Were listed 310 fish species, with at least
50 other species were identified but not described. This lack of information means that there
is a blockage in the production of essential tools for the conservation of aquatic resources.
Based on this precept, the current study was conducted in streams Touro and Taruma, located
in the city of Navirai, State of Mato Grosso do Sul. The headwaters of these streams are not
included in the urban area, unlike the average and low points, suffering with evictions of
domestic and industrial effluents. With this, aimed to carry out the ichthyofaunal study,
focusing on the spatial characteristics of the collection sites, checking which environmental
characteristics are most important to understand the human impacts on this system. The
collections were made over a period of five years, twice a year, with the aid of gillnets and
sieving for fish and multiparameter analyzer for environmental parameters. Multivariate
techniques were used for data analysis, such methods being CCA, PCA, DCA and Cluster,
with the first three analyzes performed in R software and the other using the NTSYS. Of the
20 more abundant fish species, the most representative order was Characiformes (11),
followed by Siluriformes (6), Cyprinodontiformes (1), Perciformes (1) and Gymnotiformes
(1), respectively, being the most abundant species Phalloceros harpagos, followed by
Serrapinus notomela. The most important environmental variables in species distribution
were altitude, conductivity, width, depth and temperature. Astyanax paranae, Cichlasoma
paranaense and Gymnotus paraguensis had their occurrence positively correlated with
altitude, while Pimelodella avanhandavae and Psellogrammus kennedyi occurred in places
where the pH and conductivity values were higher and Characidium zebra species, Corydoras
aeneus and Prochilodus lineatus at temperatures higher. Pimelodella gracilis, Serrapinus
notomelas and Steindachnerina brevipinna were captured in environments with greater width
and depth. The results of the DCA indicated greater abundance of Astyanax paranae at one
headwater point and Bryconamericus stramineus at a point near the head. Through PCA, we
could split the points into two categories, being Impacted Environment (Al), composed of T1,
T2, T3, T5 and T7 points, and the Environment Less Impacted (AMI) — T6, T8, T9 and T4.
Observed in the cluster analysis, which for the environmental variables was the grouping of
collection points such as the PCA, but for the species, the T4 point was grouped with the

points of the AMI. This probably occurred because the T4 point is a point of transition and



features similar to physical and biotic characteristics of the Al and the AMI. This is due to
changes in species composition of bedside to the river mouth, following the Theory of
Continuous River and thus deserving of greater attention and encouragement in research to
obtain a greater knowledge about their environment, and biotic characteristics spatial to be
promoted a recovery action and conservation of stream that shows impacted by human
actions.

Key-words: Environmental impact, anthropization, ichthyology streams.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Avaliar a qualidade ambiental ndo é uma tarefa simples. Wooton (1990) ressalta que
isso vem sendo feito através da analise de parametros fisicos e quimicos da agua, como o
oxigénio dissolvido, a condutividade, o pH, a temperatura, a salinidade, o oxigénio dissolvido
e a turbidez, por exemplo. No entanto, em se tratando da qualidade da agua, observamos que
esses parametros geralmente sdo empregados com um enfoque voltado ao consumo humano,
estabelecendo valores que demonstram os niveis de potabilidade, mas ndo se preocupando,
necessariamente, com a manutencdo da biota aquatica. Além disso, somente 0 uso destes
pardmetros ndo é suficiente para retratar a realidade de um ambiente, necessitando de
indicadores bioldgicos para serem mais eficientes (WOOTON, 1990; CASTRO & CASATTI,
1997; SMITH et al., 1997), e os peixes sdo excelentes para esse proposito (KARR, 1981;
SMITH et al., 1997; ARAUJO, 1998).

Hoje sdo conhecidas aproximadamente 1,8 milhdo de espécies de organismos vivos
(COX & MOORE, 2000), dos quais aproximadamente 55.000 sdo vertebrados e, dentre esses,
aproximadamente 28.000 sdo peixes (NELSON, 2006). A grande riqueza de espécies de
peixes reflete-se também na sua diversidade morfolégica e ecoldgica. A maior parte dessa
rigueza e diversidade encontra-se em &guas tropicais (LOWE-MCCONNELL, 1999),
particularmente nas aguas doces neotropicais, habitadas por 4.475 espécies validas de peixes,
podendo chegar a mais de 6.000 (dentre as 13.000 mundiais) se incluidas as novas espécies ja
reconhecidas por especialistas, porém ainda ndo descritas (REIS et al., 2003).

O Brasil possui uma grande rede de cursos d’agua, contendo as maiores redes
hidrograficas do mundo, sendo a bacia Amazonica a primeira em se tratando de drenagem,
seguido pela bacia do rio Parana (STEVAUX et al., 1997).

O alto rio Parané é a regido mais estudada em relacéo a peixes de agua doce brasileiros
desta bacia (AGOSTINHO et al., 2007), abrangendo redes hidrograficas que passam pelos
estados de Goiés, Minas Gerais, S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana e Mato Grosso.

Nos Gltimos anos os estudos nesta bacia tem aumentado, porém estdo concentrados no
estado de Sao Paulo (LANGEANI et al., 2007). No entanto, ha trabalhos sendo desenvolvidos
em outras regides deste rio, em sub-bacias que formam o alto rio Parana, nos estados do
Parana, Mato Grosso do Sul, Goiés e Distrito Federal (JEREP et al., 2009).

Em um estudo sobre a diversidade da ictiofauna do alto rio Parana, Langeni et al.

(2007) listaram 310 espécies de peixes nesta regido, além de pelo menos outras 50 espécies ja



identificadas, mas ainda ndo descritas, o que implica na importancia e necessidade de estudos
ictiofaunisticos nessa regido, principalmente em areas que foram pouco investigadas, obtendo
assim, ferramentas imprescindiveis para a conservacao de recursos aquaticos.

O pouco conhecimento sobre as redes hidrograficas dificulta o entendimento ecoldgico
e biologico das espécies de peixes neotropicais, considerada uma fauna diversificada e
complexa (VARI & MALABARBA, 1998), sendo um aspecto relevante o de que em
ambientes aquaticos de pequeno a médio porte foram poucos estudados (CASTRO, 1999).

Segundo Esteves e Aranha (1999), estudos ecoldgicos de riachos sdo escassos e,
quando existentes sdo fragmentados. Isto ocorre principalmente porque ha pouco
conhecimento da composicédo faunistica e falta de interesse econdémico.

Nas ultimas duas décadas foi dada uma maior importancia aos ambientes que possuem
menor volume de agua, consequentemente estudos nestas areas estdo aumentando cada vez
mais. Este dado é de extrema importancia, uma vez que a ictiofauna de riachos é composta,
por pelo menos, 50% de individuos de médio e pequeno porte (CASTRO, 1999), e conforme
esses ambientes sejam investigados, a tendéncia natural é a de que haja um aumento do
numero de espécies ainda ndo conhecidas pela comunidade cientifica.

E conhecido que espécies de pequeno porte apresentam alto grau de endemismo
(BUCKUP, 1999), dependendo do material aloctone (LOWE-MCCONNELL, 1999). Com o
aumento da acdo antropica, seguida da degradacdo ambiental, poderdo sofrer modificaces em
suas estruturas populacionais, fazendo com que espécies mais sensiveis possam ser extintas
do local antes mesmo de serem conhecidas. Tal modificacdo da fauna pode ser realizada
através de construcdo de barragens, destruicdo da vegetacao riparia e introducdo de espécies
de outras bacias (GALVES et al., 2009).

No entanto, esta grande diversidade de espécies ainda € pouco conhecida, contendo
grandes areas geograficas que sdo consideradas lacunas para o conhecimento da composicéo e
ecologia da ictiofauna (LEVEQUE et al., 2008).

Segundo Heino et al. (2007), estudos sobre ecologia de comunidades tém enfatizado
gue as comunidades locais sdo determinadas por processos que atuam em multiplas escalas
espaciais e temporais. Sendo assim, dependendo da escala analisada e do enfoque, varias
caracteristicas tém sido citadas como determinantes da estrutura das comunidades de peixes
em riachos, desde caracteristicas de estrutura dos habitats (ANGERMEIER & KARR, 1983),
interacOes bidticas (RAHEL & STEIN, 1988) ou filtros ambientais (POFF, 1997).

Atualmente, apesar do crescente nimero de pesquisas que quantifiquem a importancia

de fatores bioticos, abioticos e biogeograficos sobre as comunidades de peixes neotropicais,

2



ainda é considerado pouco se comparados as comunidades de peixes em regides temperadas
(TAYLOR & WARREN, 2001; OBERDOFF et al., 2001). Desta forma, a avaliagdo da
importancia das variacfes espaciais e temporais sobre as comunidades aquaticas € de grande
relevancia para a compreensao dos mecanismos que estruturam esta comunidade e para
fornecer pardmetros para previsdo do impacto da influéncia antropica sobre esse ecossistema.

Os rios e riachos apresentam um fluxo de agua unidirecional, com processo de erosao
e deposicdo, apresentando diferentes tipos de substratos (BARRELLA, 2001) e,
possibilitando um arraste de material organico e inorganico no sentido nascente-foz. Isto faz
com que componentes indesejados ao ambiente sejam carregados pelas chuvas, percorrendo o
leito de rios e riachos, podendo interferir sobre suas comunidades (BIFI et al., 2006).

Segundo Lima (2001), todas as espécies adaptam-se a varios fatores ambientais
encontrando condic¢des apropriadas, porém alteracGes sob influéncia de estressores, como
acOes antropicas que conduzem a outros estados fisioecoldgicos, onde 0s organismos reagem,
sendo induzidos a adequacOes, e quando ultrapassam seu limite de adaptagcdo, podem
apresentar sintomas visiveis, tais como degeneracdo e morte.

Estudos realizados na bacia do Alto rio Parana verificaram alteracfes na diversidade e
composicao das assembleias de peixes como resultado da alteracdo na estrutura dos habitats
pelo desmatamento e despejo de dejetos organicos e industriais (FERREIRA & CASATTI,
2006).

O Cérrego do Touro € um tributario do Cdrrego Taruma, este ultimo da bacia do rio
Amambai, que desdgua na bacia do rio Parand, sendo os referidos corpos d’agua corredores
de poluicdo urbana do municipio de Navirai, estado de Mato Grosso do Sul. Em funcéo disso,
vem sofrendo impactos ambientais. As cabeceiras destes cdrregos sofrem menos
antropizacéo, sendo consideradas menos impactadas nesta regido, ja que ndo recebem despejo
de efluentes domesticos, o que ocorre no restante de seu curso. Além desses residuos, o trecho
final do Cdrrego Taruma recebe efluentes industriais, que juntamente com os demais residuos
é despejado para o rio Amambai e, consequentemente, no rio Parana.

Acdes antrépicas do tipo aumento das cidades, lancamentos de esgoto ndo tratados,
agrotoxicos, podem afetar toda a estrutura de assembleias de peixes. Por tal motivo, a
presenca, a auséncia e a abundéncia de uma ou varias espécies de peixes podem indicar
alteracdes nas condicOes e qualidade ambiental, o que promove a ictiofauna a ser um 6timo
indicador ecoldgico ambiental (DOMATO, 2001).

Para os indices bidticos e multimétricos, vérias formulas foram elaboradas

exclusivamente para avaliacdo da qualidade das &guas baseadas na utilizacdo de organismos
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aquaticos. Estes indices possuem como objetivo simplificar varias informacdes cientificas em
uma métrica de facil compreensdo. Em geral, estes indices sdo baseados ndo apenas na
presenca/auséncia ou abundancia relativa das espécies, mas também em informacGes sobre a
sensibilidade da espécie e perturbacdes antropicas (WASHINGTON, 1984; MANDAVILLE,
2002; FLEITUCH et al., 2002).

As andlises multivariadas sdo aquelas em que temos varias variaveis respostas
consideradas simultaneamente. Podemos separar as analises multivariadas em dois grandes
grupos. No primeiro as andlises sdo feitas apenas com as varidveis respostas. Nao usamos
variaveis explanatorias. Estas analises, ditas exploratorias, incluem técnicas de ordenacgdo e
classificacdo. O objetivo destas analises é procurar por semelhancas entre as amostras, onde a
semelhanca esta baseada na composicdo de espécies e as outras variaveis respostas. O
segundo grupo de andlises multivariadas inclui técnicas que possuem variaveis explanatorias.
Neste segundo grupo esté inclusa a Anélise de Correspondéncia Canénica (CCA).

A Andlise de Componentes Principais (PCA) é uma ordenacdo, em que quanto mais
concordante a distancia original entre as amostras e a distancia projetada no(s) eixo(s), maior
¢ a porcentagem explicada. Nao existe um valor “6timo” para a porcentagem de explicagdo
dos primeiros dois ou trés eixos, embora existam procedimentos para escolha do nimero de
eixos a serem interpretados (JACKSON, 1993; PILLAR, 1999). Geralmente, quanto maior o
nimero de variaveis, menor a porcentagem de explicacdo. Ainda, quanto mais
correlacionadas as varidveis nas amostras forem entre si, maior serd a porcentagem de
explicacdo (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998; MANLY, 2008).

Diferentemente de outras andlises de ordenacgdo, s6 € possivel utilizar a distancia
euclidiana como coeficiente de similaridade na PCA. Logo, é mais recomendado usa-la para
analisar variaveis ambientais ou medidas morfologicas.

Assim como a PCA, Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) também ¢é
uma ordenacgdo, porém esta é derivada da Analise de Correspondéncia (AC) (LEGENDRE &
LEGENDRE, 1998). No entanto, ela é mais refinada que a AC por reduzir a compreensdo no
primeiro eixo, e a distor¢cdo no segundo e terceiros eixos (HILL & GAUCH, 1980).

A DCA ¢é uma analise multivariada muito utilizada, que permite, a partir de uma
matriz de dados de ocorréncia das espécies, avaliar a distribuicdo espacial das espécies
coletadas na area de estudo e inferir quais espécies interferem de maneira mais significativa
na comunidade caracteristica de cada ponto estudado (MCCUNE, 1997). De acordo com
Legendre & Legendre (1998), a DCA é aplicavel aos dados de presenga/auséncia de espécies,
sendo esta, uma das técnicas mais eficientes de ordenacdo (KENKEL & ORLOCI, 1986).



O método mais comum de classificacdo é a Analise de Agrupamentos que também é
conhecida como Analise de Conglomerados ou Andlise de Classificacdo ou Cluster Analysis,
cujo objetivo principal é o de agrupar os elementos da amostra ou populagdo em grupos, onde
inicia-se com um par de amostras e nesta hd a agregacdo de outras amostras ao par
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). O resultado final é uma representacdo do tipo arvore
denominado dendrograma, onde as amostras unidas em subgrupos sdo mais semelhantes entre
si do que aquelas unidas por grupos formados em posi¢cGes mais basais, no qual o nivel de
similaridade (ou dissimilaridade) é indicado na escala vertical. No eixo horizontal s&o
relatados os elementos amostrais na ordem conveniente ao agrupamento (MINGOT]I, 2005).

O principal método hierarquico que utiliza a media aritmética é o UPGMA
(Agrupamento pelas meédias aritméticas ndo ponderadas), que funciona da seguinte forma: a
maior similaridade (ou menor distancia) identifica os proximos agrupamentos a serem
formados. Apds esse evento, 0 metodo calcula a média aritmética das similaridades ou
distancias entre um objeto e cada um dos membros do grupo ou, no caso de um grupo
previamente formado, entre todos os membros dos dois grupos. Todos 0s objetos recebem
pesos iguais de tamanho em cada etapa do agrupamento, por isso ndo exige tanto do
computador (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).

Os indices quantitativos assimétricos permitem a incorporacdo de dados de abundancia
nas analises. Os indices recomendados e 0s mais usados sdo os de Bray-Curtis (elimina duplas
auséncias, pode ser usado tanto para abundancia quanto variaveis dummy) e Morisita-Horn. A
grande vantagem deste Ultimo € a sua independéncia do tamanho amostral (KREBS, 1999).

O principal coeficiente de distancia métrico usado em ecologia é a distancia euclidiana
e suas demais variantes: distancia euclidiana média, ponderada e padronizada. A distancia
euclidiana é recomendada nos casos em que as Vvaridveis de estudo forem continuas,
morfométricas ou descritores ambientais.

Para avaliar um dendrograma, ha basicamente duas formas: avaliar o coeficiente de
correlacdo cofenética ou utilizar a distancia de Gower (BOCARD et al., 2011). A correlacao
cofenética obtida simplesmente pela correlacdo de Pearson entre a matriz original de
similaridade e a matriz cofenética. Esta € dada pela distancia cofenética (distancia onde dois
objetos tornam-se membros de um mesmo grupo) entre todos os pares de objetos. Quanto
maior a correlagdo, melhor a representatividade da analise. Usualmente, uma “regra de

polegar” usada ¢ somente admitir andlises que produzam uma correlagdo maior que 0,8

(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).



A técnica de Andlise de Agrupamentos pode ser utilizada para auxiliar na
interpretacdo dos resultados da Anélise de Correspondéncia. Esta recorréncia se da pela
possibilidade de se obter a mesma disposi¢cdo grafica perceptual da DCA no dendrograma
sucedido da Andlise de Agrupamentos, o que permitira uma melhor visualizacéo das variaveis
associadas (HAIR et al., 2005).

Os métodos de ordenacgdo e classificacdo sdo demonstrados graficamente, porém o
objetivo do método de ordenacdo é revelar mudancas continuas e suaves na estrutura da
comunidade e o de classificacdo € o de revelar grupos de amostras e a interligacdo entre 0s
grupos (MELO & HEPP, 2008). Podemos usar ordenacdo para revelar possiveis gradientes de
perturbacdo antrépica na fauna/flora e usar a classificacdo para distinguir grupos de amostras
com grau de perturbacao antrépica semelhante.

Em se tratando de analise explanatoria, ha a Analise de Correspondéncia Candnica
(CCA), que é um tipo de ordenacdo que inclui, além das varidveis respostas (espécies),
variaveis explanatorias (TER BRAAK, 1986; PALMER, 1993; LEGENDRE & LEGENDRE,
1998).

Na CCA ha o uso de duas matrizes de dados, onde a primeira matriz é chamada de
principal e em ecologia de comunidades é constituida pelas espécies nos locais em avaliagéo
e, a segunda matriz é a chamada de ambiental, que inclui as variaveis explanatérias. Em
ecologia, poderiam ser varidveis relacionadas a intervencGes antropicas no ambiente, tais
como nutrientes (Nitrogénio e Fosforo), quantidade de sedimento fino, pesticidas, dentre
outros.

O resultado principal de uma CCA ¢é um diagrama contendo a ordenagdo das amostras,
espécies e um conjunto de vetores (eixos ou setas) correspondentes as variaveis ambientais na
segunda matriz. De acordo com o sentido e comprimento relativo do vetor, podemos avaliar
quais amostrar e espécies estdo mais relacionadas com quais variaveis ambientais (PALMER,
1993; MCCUNE, 1997).

A CCA maximiza a separacdo dos nichos das espécies. Assim, as respostas das
espécies diante do gradiente ambiental assumiriam a forma de curvas unimodais. Muitas
variaveis ambientais podem ser utilizadas com o objetivo de explicar a distribuicdo das
especies, resultando em nichos p-dimensionais. No entanto, a analise perde poder a medida
que a matriz ambiental contiver mais e mais descritores do que unidades amostrais. A matriz

de espécies pode conter somente dados de incidéncia.



Para que sejam realizadas tais anélises tem-se como ferramenta diversos programas
estatisticos que proporcionam Gtimos resultados. No entanto, atualmente uma excelente opcéo

€ 0 Ambiente de Programacao R (R development Core Team 2013, www.r-project.org).
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RESUMO

O corrego Taruma e o cérrego do Touro (Navirai, MS) recebem despejo de esgoto doméstico
e industrial, além da supressdo da mata ciliar, e este trabalho pretende caracterizar a
distribuicdo espacial da ictiofauna nesses cérregos e verificar quais varidveis ambientais
apresentam maior importancia na determinacdo desses padrfes. Os peixes e os dados
ambientais foram coletados em nove locais diferentes e os dados foram analisados através das
Anélises de Componentes Principais, de Correspondéncia Destendenciada, de
Correspondéncia Canonica e de Cluster. O eixo 1 da CCA aplicada aos dados bidticos e
abioticos explicou 42,02% da variabilidade dos dados e o eixo 2, 21,30%. As variaveis
ambientais mais importantes na distribuicdo das espécies foram altitude, condutividade,
largura, profundidade e temperatura. Astyanax paranae, Cichlasoma paranaense e Gymnotus
paraguensis tiveram sua ocorréncia positivamente correlacionada com a altitude, enquanto
gue Pimelodella avanhandavae e Psellogrammus kennedyi ocorreram em locais onde o pH e
a condutividade tiveram valores mais altos. As espécies Characidium zebra, Corydoras
aeneus e Prochilodus lineatus estiveram associadas a temperaturas mais elevadas.
Pimelodella gracilis, Serrapinus notomelas e Steindachnerina brevipinna foram capturadas
em ambientes com maior largura e profundidade. Os resultados da DCA indicaram maior
abundancia de Astyanax paranae em um ponto de cabeceira e de Bryconamericus stramineus
em um ponto proximo a cabeceira. Em suma, verificamos que a distribuicdo de algumas
espécies esta fortemente relacionada a determinadas variaveis ambientais, o que nos leva a
concluir que mudangas na caracterizagdo destes corregos podem afetar a ocorréncia das

especies de peixes da micro-bacia.
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PALAVRAS-CHAVE: Comunidade de peixes, levantamento faunistico, parametros
ambientais, degradacdo ambiental.

ABSTRACT

The Taruma stream and the Touro stream (Navirai, MS) receiving discharge of domestic and
industrial sewage, beyond the suppression of riparian vegetation and this study aims to
characterize the spatial distribution of fish populations in these streams and determine which
environmental variables have greater importance in determining these standards. Fishes and
environmental data were collected on nine different locations and the data were analyzed by
the Principal Component Analysis, Detrended Correspondence Analysis, Canonical
Correspondence Analysis and Cluster Analysis. Axis 1 of the CCA applied to biotic and
abiotic date explained 42.02% of the variability of the data and axis 2, 21.30%. The most
important environmental variables in species distribution were altitude, conductivity, width,
depth and temperature. Astyanax paranae, Cichlasoma paranaense and Gymnotus
paraguensis had their occurrence positively correlated with altitude, while Pimelodella
avanhandavae and Psellogrammus kennedyi occurred in places where the pH and
conductivity values were higher. Characidium zebra, Corydoras aeneus and Prochilodus
lineatus were associated at higher temperatures. Pimelodella gracilis, Serrapinus notomelas
and Steindachnerina brevipinna were captured in environments with greater width and depth.
The results of the DCA indicated greater abundance of Astyanax paranae at one headwater
point and Bryconamericus stramineus at a point near the head. In short, we find that the
distribution of some species is closely related to certain environmental variables, which leads
us to conclude that changes in the characterization of these streams can affect the occurrence
of fish species of micro-basin.

KEY-WORS: Fish community, faunal survey, environmental parameters, environmental

degradation.
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INTRODUCAO

A fauna de peixes Neotropicais é extremamente rica, incluindo cerca de 6.000 das
13.000 espécies de peixes de agua doce do mundo (REIS et al., 2003) e possui estimativas de
riqueza de cerca de 8.000 espécies (SCHAEFER, 1998). Com isto, contribui expressivamente
nessa diversidade, com o Brasil apresentando um papel de destaque (BUCKUP et al., 2007).

Devido a capacidade que as espécies possuem de dispersdo e de interacbes como
competicdo e predacdo (TEIXEIRA et al., 2005) e as caracteristicas dos habitats (MEFFE &
SHELDON, 1988), as comunidades de peixes ndo sdo as mesmas ao longo de um curso de
agua, gerando um gradiente na distribuicdo das espécies em funcdo do gradiente longitudinal.
Na elucidacdo da configuracdo espacial das comunidades de peixes, esses pProcessos
longitudinais ajudam na compreensdo desses fatores (UIEDA & BARRETO, 1999). Nesse
sentido, o conceito de rio continuo (VANNOTE et al., 1980) afirma que as condicdes fisicas,
quimicas e bidticas se transformam ao longo de um gradiente, ou seja, no sentido montante-
jusante, por consequéncias geomorfoldgicas.

Em ecossistemas aquaticos, um padrdo associado a essa mudanca € a adicéo (sentido
montante-jusante), caracteristica esta que tem sido muito observada tanto em afluentes como
na calha principal de rios em regifes temperadas (PETRY & SCHULZ, 2006). Por sua vez,
esta adigédo longitudinal tem sido associada ao aumento da diversidade de habitats (UIEDA &
BARRETO, 1999). No entanto, a prevaléncia deste processo de adicdo dependera das
condicdes fisiograficas do rio (SUAREZ & PETRERE Jr., 2006).

O topo da cadeia alimentar da vida aquatica é composta principalmente pelos peixes,
sendo que estes se distribuem por diversos grupos tréficos e habitats (ARAUJO, 1998).
Muitos possuem sensibilidade a distdrbios ambientais, principalmente a degradacdo da
vegetacdo riparia (MEADOR & GOLDSTEIN, 2003), aos efeitos decorrentes do uso do solo
(CASATTI et al., 2006b) e a influéncia urbana (CUNICO et al., 2006). Segundo CASATTI et
al. (2006a), estd cada vez mais importante a relacdo entre a abundéncia e a biomassa neste
cenario de degradacdo e € muito favordvel na deteccdo de disturbios fisicos ou bioldgicos,
assim como disturbios causados pela poluicao.

O cérrego Taruma e seu principal afluente, o cérrego Touro, objetos do presente
estudo, sdo pequenos corpos d’agua que passam pela regido urbana do municipio de Navirai
(MS). Em fungéo disso, recebem despejo de esgoto doméstico e industrial, além de outros
impactos relacionados a retirada da mata ciliar.

Partindo desse contexto, este trabalho teve como principais objetivos realizar o

levantamento das espécies de peixes encontradas nessa microbacia, caracterizando a
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distribuicdo espacial da ictiofauna ao longo do corrego e verificar quais variaveis ambientais
apresentam maior importancia na determinacdo dos padrdes espaciais, a fim de compreender

0 impacto da acao antrdpica sobre esse sistema.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado na cidade de Navirai, Mato Grosso do Sul, onde se
localizam os Corregos Touro e Taruma, bacia do Rio Amambai.

As coletas foram realizadas em nove locais ao longo da microbacia do Cdrrego
Tarumé (Fig. 1). Esses locais foram definidos priorizando representar toda a diversidade de
ambientes do sistema e ser homogéneo (considerando-se suas caracteristicas fisicas e

limnoldgicas) a ponto de representar apenas um meso-habitat.

T8

Ro Amamb i

Figura 1: Pontos de coleta nos Corregos Taruma e Touro, Mato Grosso do Sul.

Coleta de dados
As coletas foram realizadas durante cinco anos (2007, 2008, 2009, 2010 e 2011), em

duas amostras anuais.
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Para a coleta dos peixes, foram utilizados redes de espera e peneirdes. Apds a captura
dos peixes, em campo, houve a fixagdo dos mesmos em formol 4%, acondicionados e
transportados para o Centro Integrado de Anélise e Monitoramento Ambiental (CINAM),
Laboratorio de Ecologia, Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), para
posterior identificacéo.

Para a coleta das caracteristicas ambientais foi utilizada uma sonda multipardmetro.

As variaveis ambientais foram avaliadas em dois conjuntos, sendo (1) variaveis que
definem as caracteristicas fisicas dos habitats e (2) variaveis que definem a qualidade atual
desses habitats, incluindo as caracteristicas limnologicas.

As variaveis ambientais obtidas em (1) foram a largura do corrego (cm), profundidade
média do canal (cm), altitude, tipo e estado da mata ciliar nativa. J& as variaveis obtidas em
(2) foram temperatura da agua (°C), pH, potencial de 6xido-reducdo (ORP), condutividade
elétrica (uS.cm™) e presenca de lixo na d4gua e/ou nas margens.

Para o tipo e estado de mata ciliar e presenca de lixo, foram utilizados codigos (1, 2 e
3), sendo que na primeira variavel 1 significa mata, 2 arbusto e 3 pasto e, na segunda variavel

1 é auséncia de lixo, 2 pouco lixo e 3 muito lixo (Tabela 2).

Andlise dos dados

Para estabelecer a relacdo da estrutura e da composicao das assembleias de peixes com
os fatores abioticos, os dados foram analisados utilizando técnicas multivariadas. Para
sumarizar os dados da estrutura e composicdo das assembleias, foi utilizada a Analise de
Correspondéncia com remocéo do efeito do arco (GAUCH JR., 1986; JONGMAN et al.,
1995). Essa analise foi realizada com as 20 espécies mais abundantes coletadas. As variaveis
abioticas disponiveis foram sumarizadas utilizando a Analise de Componentes Principais
(GAUCH JR., 1986).

A Anadlise de Componentes Principais (PCA) e a Anélise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA) foram aplicadas, respectivamente, sobre a matriz de dados ambientais
e bioldgicos, para identificacdo de quais varidveis ambientais e espécies de peixes foram as
mais importantes na separacdo dos nove locais de amostragem.

A PCA é uma andlise multivariada usualmente aplicada sobre dados ambientais, uma
vez que se baseia na correlagdo e covariancia entre as variaveis de interesse, e a partir do
calculo de autovalores e autovetores. Pode-se realizar a redugdo dimensional dos dados e
analisar os padrdes principais de variabilidade presentes (TABACHNICK & FIDELL, 2001).

A DCA ¢ uma analise multivariada muito utilizada que permite, a partir de uma matriz de
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dados de abundancia, avaliar a distribuicdo espacial das espécies coletadas na area de estudo e
inferir quais espécies se mostram mais significativas na comunidade caracteristica de cada
ponto estudado (MCCUNE, 1997).

Foram quantificadas a correlacdo entre a composicdo de espécies e varidveis
ambientais utilizando Analise de Correspondéncia Canoénica (CCA). A significancia da
influéncia das varidveis ambientais sobre a distribuicdo em abundancia das espécies foi
quantificada utilizando a fungdo “envfit” da biblioteca “vegan” que apds a obten¢do de um
valor de r? para as variaveis ambientais utiliza um processo de randomizacéo para definir a
significancia destas varidveis (999 permutacdes) para todos os eixos em conjunto. Os calculos
foram realizados utilizando o software R (R Development Core Team 2013).

Para identificar padrdes de similaridades entre o conjunto de varidveis ambientais 1,
entre 0 conjunto de variaveis ambientais 2 e entre as espécies de peixes, foram realizadas
analises de agrupamentos. Para isto, foram calculados, em cada cluster, os coeficientes de
correlacdo cofenética, que, segundo LEGENDRE & LEGENDRE (1983), devem ser aceitos
valores superiores a 0,8. Para os grupos das variaveis ambientais foi utilizada a Distancia
Euclidiana Média a partir dos dados padronizados e para o grupo de espécies de peixes foi
utilizado o Indice de Morisita-Horn:

Im= 2ZPij Pik / Pij 2 + ZPij 2
Onde:
Im = indice de similaridade de Morisita-Horn;

Pij, Pik = proporcao da espécie i na amostra j e k.

Este indice varia de 0 a 1, e a similaridade da abundancia relativa entre espécies pode
ser considerada baixa (Im<0,50), moderada (0,50<Im<0,75) ou elevada (Im>0,75) (BRAGA
& ANDRADE, 2005). Wolda (1981) destaca que o mesmo € util por ndo depender do
tamanho da amostra e da diversidade de espécies.

Para a andlise de cluster foi utilizado o método de ligacdo média entre grupos
(UPGMA), pois ele tende a gerar valores mais altos de coeficiente de correlacdo cofenética
(SOKAL & ROHLF, 1962), ou seja, produz menor distorcdo quanto a representacdo das
similaridades entre individuos de um dendograma.

Para a analise de agrupamento foi utilizado o software NTSYS 1.5 (ROHLF, 2000).
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RESULTADOS

Previamente, andlises foram realizadas separando os dados das coletas de estagdo seca
e chuvosa. Contudo, como ndo foram constatadas diferencas entre essas estacdes, todas as
analises apresentadas nesse artigo foram realizadas com o agrupamento dos dados das duas
estacoes.

Foram analisadas apenas as 20 espécies de peixes mais abundantes de 54 coletadas,
sendo que a ordem mais representativa foi a Characiformes (11), seguida dos Siluriformes (6),
Cyprinodontiformes (1), Perciformes (1) e Gymnotiformes (1), respectivamente. Dentre as
ordens citadas, a espécie mais abundante foi Phalloceros harpagos Lucinda, 2008, com
48,23% dos individuos amostrados, seguida por Serrapinus notomelas Eigenmann, 1915, com
11,73%.

Tabela 1. Lista das 20 espécies de peixes mais abundantes coletadas nos Corregos Taruma e Touro, Mato
Grosso do Sul.

Espécie/Ordem/Familia TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Characiformes
ANOSTOMIDAE

Leporinus friderici (Bloch, 1794) X X X - X - - - -
CHARACIDAE
Astyanax paranae Eigenmann, 1914 X - X X X X X X X
Astyanax sp. X - X X X X X X
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 X - X X X X - - -
Piabina argentea Reinhardt, 1866 - - X X - X - -
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) X X X X X - - - -
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) X X X X X X - - -
Serrapinnus sp. - - - - X - X X X
CRENUCHIDAE
Characidium zebra Eigenmann, 1909 X X X X X - X - -
CURIMATIDAE
Steindachnerina  brevipinna  (Eigenmann & X X - - - - - - -
Eigenmann, 1889)
PROCHILODONTIDAE
Prochilodus lineatus (\Valenciennes, 1837) X X X - X - - - -
POECILIIDAE
Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 X - X X X X X X X
Gymnotiformes
GYMNOTIDAE
Gymnotus paraguensis Albert & Crampton, 2003 - - X - - X X X -

Siluriformes
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CALLICHTHYIDAE

Corydoras aeneus (Gill, 1858) X X X X X - - - -
HEPTAPTERIDAE
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917 X X X - X - - - -
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) X - - - - - - - -
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) X - X - X X X X -
LORICARIIDAE
Hisonotus sp. X - X X - X - - -
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) X X X X X X X - -
Perciformes
CICHLIDAE
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 X - X - - X - - X

O ponto com maior nimero de espécies foi 0 T3, com 17 espécies, seguindo do ponto
T5, com 15 espécies.

Tabela 2. Média das varidveis ambientais de cada ponto de coleta nos Cérregos Taruma e Touro, Mato Grosso
do Sul.

Variaveis/ Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
locais

Largura (m) 10 3 2.5 2 4 3 2 1 15
Profundidade 100 50 50 100 50 50 20 30 25
(cm)
Altitude 237 252 265 268 267 292 301 329 341
Tipo e estado 3 3 1 1 1 1 2 1 1
da mata ciliar
Presenca de 2 2 2 1 3 1 3 1 2
lixo
pH 7.16 7.29 7.10 7.14 7.31 7.26 6.75 6.40 6.08
Temperatura 23.88 2425 2468 23.07 2629 2293 25.05 2212 23.05
agua (°C)
Condutividade 209.2 2699 70.4 127 1532 122 98.8 33.1 10.9
(uS/cm)
ORP 119.83 132.64 89.70 168.09 146.19 150.75 138.02 144.94 191.25

A Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) explicou 63,32% da correlacdo entre a
matriz bidtica e abiotica, sendo que o eixo 1 explicou 42,02% e o eixo 2, 21,30%. As 19

varidveis ambientais mais importantes na determinacdo das espécies de peixes foram a
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altitude, condutividade elétrica, largura, profundidade e temperatura da agua (Fig. 2 e Tabela
3).

® P. gracilis
® S. brevipinna 15

®S. notomelas

Largura ,_
Profundidade . ™
® P, kennedyi B_stramineus ®C. paranaense
L ®  oPF harpagos
Condutividade, _»| A. paranae @ Serrapinls sp.
I 1 e .
? | ®Astyanaxsp. ' Altirude
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Figura 2: Gréfico de ordenacdo da analise de correspondéncia candnica entre as espécies de peixes mais
abundantes e as caracteristicas ambientais nos Cérregos Taruma e Touro, Mato Grosso do Sul.

Tabela 3. Resultado da CCA para as comunidades de peixes e 0s descritores ambientais dos riachos amostrados
nos Corregos Taruma e Touro, Mato Grosso do Sul. ns = ndo significativa; * = significativa a a = 0,05; *** =
significativa a o = 0,001.

Descritores Ambientais Eixo 1 Eixo 2 r?
Largura -0,81 0,58 0,91*
Profundidade -0,85 0,52 0,88**
Altitude 0,99 0,08 0,93***
Tipo e estado da mata ciliar -0,95 0,30 0,67 ns
Presenca de lixo -0,71 -0,70 0,30 ns
pH -0,99 -0,14 0,63 ns
Temperatura -0,80 -0,60 0,68*
Condutividade -1,00 0,01 0,71*
ORP 0,98 0,17 0,49 ns

As espécies de peixe que tiveram correlacdo positiva em relacdo a altitude foram
Cichlasoma paranaense, Phalloceros harpagos e Serrapinus sp. Com relacdo a condutividade

elétrica, foram Pimelodella avanhandavae e Psellogrammus kennedyi. As espécies de peixes
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que apresentaram correlagdo positiva a temperatura foram Characidium zebra, Corydoras
aeneus e Prochilodus lineatus. No entanto, as correlacionadas com maior largura e
profundidade foram Pimelodella gracilis, Serrapinus notomelas e Steindachnerina brevipinna
(Fig. 2).
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Figura 3: Andlise da PCA das variaveis ambientais em relacdo aos pontos de coleta nos Corregos Taruma e
Touro, Mato Grosso do Sul.

Na PCA (Fig. 3) foram retidos dois eixos para interpretacdo, sendo o PC1l que
explicou 50,29% da variabilidade dos dados, enquanto o PC2 explicou 22,07%.

As principais variaveis que contribuiram positivamente para a formacao do CP1 foram
largura, mata ciliar, pH e condutividade, enquanto que negativamente foi a altitude. Para o
CP2, a variavel positiva foi o lixo e a profundidade contribuiu negativamente.

Através desta andlise pode-se perceber a formacao de dois grupos, sendo um formado
pelos pontos T4, T6, T8 e T9, que denominamos Ambiente Menos Impactado (AMI) e, outros
pelos pontos T1, T2, T3, T5 e T7, denominado Ambiente Impactado (Al).

O grupo AMI, de acordo com o PC1, possui maior altitude e o grupo Al, mais mata
ciliar, maior condutividade elétrica, pH e largura.
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Figura 4: Andlise da DCA das espécies em relagdo aos pontos de coleta nos Cérregos Taruma e Touro, Mato
Grosso do Sul.

Dois eixos da DCA (Fig.4) foram retidos para interpretacdo (autovalor eixo 1 = 79% e
0 eixo 2 = 24%). Através desta analise, observamos que Corydoras aeneus teve sua
predominancia nos pontos T1 e T4, sendo que no ponto T4 também encontrou-se uma maior
abundancia da espécie Bryconamericus stramineus. Nos pontos T3 e T5, as espécies que mais
se destacaram foram Characidium zebra e Hypostomus ancistroides. Em T6 houve maior
ocorréncia de Astyanax paranae, em T7, Gymnotus paraguensis e Astyanax sp. e em T8 e T9,
Cichlasoma paranaense e Phalloceros harpagos.
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Figura 5: Andlise de Agrupamento das variaveis ambientais (1) em relacdo aos pontos de coleta nos Corregos
Taruma e Touro, Mato Grosso do Sul.

A analise de agrupamento mostrou a formacéo de alguns grupos (Fig. 5, 6 e 7). Para o
conjunto das variaveis ambientais (1), o coeficiente de correlacdo cofenético foi 0,82 (Fig. 5).
Foi possivel verificar a formacdo de quatro grupos, sendo o primeiro composto pelo ponto T1,
0 segundo por T2, T3, TS e T7, o terceiro por T6, T8, T9 e o quarto por T4.
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Figura 6: Andlise de Agrupamento das variaveis ambientais (2) em relacdo aos pontos de coleta nos Corregos
Taruma e Touro, Mato Grosso do Sul.

A analise de agrupamento para 0 conjunto das variaveis ambientais (2), o coeficiente
de correlagdo cofenético foi 0,83 (Fig. 6). Essa anélise complementou e confirmou o que foi

verificado na PCA, ou seja, houve a formacdo de dois grupos, 0s mesmo apresentados na
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PCA, sendo um composto pelos pontos T1, T2, T3, T5 e T7 (Al) e o outro pelos pontos T6,
T8, T9 e T4 (AMI).
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Figura 7: Analise de Agrupamento das espécies de peixes em relagdo aos pontos de coleta nos Cérregos Taruma
e Touro, Mato Grosso do Sul.

Para o conjunto das espécies de peixes, o coeficiente de correlacdo cofenético foi 0,86
(Fig. 7). Foi possivel verificar a formacdo de dois grupos, sendo um composto pelos pontos
T1, T2, T3, T4, T5e T7 e o outro pelos pontos T6, T8 e TO.

DISCUSSAO

A influéncia das variaveis ambientais sobre a estrutura da assembleia de peixes é uma
abordagem para compreender as relagdes das espécies em seu habitat. Os rios sdo ambientes
altamente instaveis e sdo periodicamente sujeitos a oscilagdes imprevisiveis de suas variaveis
fisicas e quimicas (fluxo, temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade), e essas
mudancas podem afetar a riqueza e estrutura de assembleias de peixes de um rio (TEJERINA-
GARRO et al., 2005). No entanto, nas regides Neotropicais, quando alternados periodos de
alta e baixa, a &gua influencia no habitat (POFF et al.,1997) e nas assembleias de peixes
(MERONA; GASCUEL, 1993). Neste caso, a sazonalidade pode ser vista como um fator-
chave de ligar/desligar outras varidaveis ambientais e aumentar ou inibir modificacdes
ambientais (AGOSTINHO & ZALEWSKI, 1995). Porém, este ndo parece ser o caso do
presente estudo, pois ao serem analisados os dados sazonalmente, ndo foram observadas
diferencas significativas, ao que descartamos a hipoteses de existéncia desse tipo de padréo no
sistema estudado.

Foram coletadas 54 espécies de peixes neste trabalho, mas somente as 20 mais

abundantes foram analisadas, pois as demais ndo atingiram uma abundancia razoavel em mais
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de umponto de coleta, o que dificultaria a analise dos dados. A riqueza de espécies
encontradas (54) pode ser considerada alta pelo tamanho da microbacia estudada. Starez e
Lima-Junior (2009), ao analisar a variacdo temporal de assembleias de peixes do rio Guirai,
coletaram em sete pontos e encontraram 64 espécies e Suarez (2008), investigando sete
trechos dos riachos da porcédo inferior da bacia do rio Ivinhema encontrou 46 espécies de
peixes. Em ambos os casos, a rea amostrada pelos autores dos trabalhos citados era muito
maior que a area analisada neste trabalho.

A diversidade da ictiofauna neotropical continental é cerca de 4.500 espécies descritas
(REIS et al., 2003), sendo que em territorio brasileiro ha cerca de 2.500 espécies descritas de
agua doce (BUCKUP, 2007). Destas espécies as ordens mais encontradas sdo Characiformes
e Siluriformes, respectivamente, corroborando o encontrado nos corregos Taruma e Touro.
Foi registrada a elevada ocorréncia dessas duas ordens para rios e riachos da regido
Neotropical (LOWE-MCCONNELL, 1999), na Amazénia (SOARES, 1979), na Bacia do
Alto Parand (PAVANELLI; CARAMASCHI, 1997) e em riachos ndo estuarinos da Mata
Atlantica (ARANHA; TAKEUTI; YOSHIMURA, 1998).

As espécies que foram mais representativas foram Serrapinus notomelas, que é uma
espécie de ambiente Iéntico, frequentemente encontrada em piscinas quentes marginais rasas
em menores trechos de riachos, onde ha algas filamentosas abundante sobre o qual eles se
alimentam, sendo este microhabitat frequentemente associado ao assoreamento e supressao de
vegetacdo ciliar, associando tais condicBes a areas degradadas (CASATTI, 2004), e P.
harpagos que pode ter tido relacdo pelo fato de sua variedade de habitos alimentares
(CASATTI et al., 2009) e sua reproducdo constante (WOLFF et al., 2007), além de apresentar
uma preferéncia por piscinas com coluna de aguas profundas e lama substratos médios
(MAZZONI et al., 2011).

A espécie com maior nimero de espécimes coletados foi P. harpagos. Em um
checklist realizado na drenagem do rio S&o Francisco, Gubiani (2010) encontraram a
predominancia desta mesma espécie, o que € um indicativo de assembleias de peixes a
degradacdo ambiental, devido a sua tolerancia a perda de qualidade ambiental (BARRETO &
UIEDA, 1998; BOZZETTI & SCHULZ, 2004; VIEIRA & SHIBATTA, 2007).

Algumas espécies tiveram maior abundéancia no AMI que foram Bryconamericus
stramineus, Astyanax paranae, Cichlasoma paranaense e Phalloceros harpagos.

A espécie B. stramineus é considerada um nadador de aguas intermediarias, adaptado
para correntes que vao desde fracas a moderadas (FERREIRA, 2007), ou seja, habitam muito

bem ambientes proximos a jusante.
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O grupo formado pelo AMI sdo pontos de coletas de cabeceira, cuja altitude é mais
elevada e o concentrado numero de A. paranae apenas reflete o fato de que esta espécie
possui distribuicdo restrita a pequenos afluentes, preferencialmente cabeceiras (BENEDITO-
CECILIO et al., 2004). De acordo com Luiz et al.(2005) A. paranae possui adaptacdo em
ambientes I6ticos, que foi comprovada em pesquisas ictiofaunisticas, onde esta espécie foi
encontrada em reservatorios que apresentaram expressiva abundancia em represamentos da
bacia do Rio Piquiri, no Estado do Parana.

O grupo Al esta associado as espécies Characidium zebra, Hypostomus ancistroides,
Gymnotus paraguensis, Astyanax sp. O grupo Ambiente Impactado sdo pontos de coletas que
adentram a cidade de Navirai ondem recebem despejos de efluentes domésticos e industriais,
portanto, € o trecho do complexo Touro-Taruma que mais sofre o efeito da antropizagdo antes
de desembocar no Rio Amambai.

A espécie H. ancistroides est4 associada a altos valores de condutividade elétrica e de
DQO (FIALHO et al., 2008), o que corrobora sua abundéncia no Al. No entanto, o
aparecimento da espécie C. zebra foi algo incomum, pois trata-se de uma espécie indicadora
de ambiente preservado e intolerante (CASATTI et al., 2012).

Corydoras aeneus foi coletado tanto no AMI quanto no Al e esta espécie possui
preferéncia principalmente em pogas marginais de fundo lodoso e em remansos de fundo
arenoso com pouca correnteza (ARANHA et al., 1993). Porém no presente estudo apresentou
uma caracteristica generalista, sendo encontrado também em ambientes com maiores
profundidades.

Observando-se o Cluster das espécies de peixes, tem-se que houve o agrupamento do
ponto T4 com os pontos considerados impactados, diferentemente da PCA e do Cluster das
variaveis ambientais 2, que este ponto agrupou-se com 0s pontos de cabeceira considerados
menos impactados.

Considerando-se o Cluster das variaveis ambientais 1, houve uma distingdo do ponto
T1 em relagdo aos pontos T2, T3, T5 e T7 e do T4 em relagdo aos pontos T6, T8 e T9. O que
também diferenciou das anélises da PCA e Agrupamento das variaveis ambientais 2. E
esperado que o ponto T1 se diferencie dos demais pela sua estrutura fisica, ja que é a foz do
corrego Touro-Taruma.

O ponto T4 é um ponto que ndo se encontra passando pela cidade de Navirai, porem
ele se comporta como um ponto de transicdo entre 0s pontos menos impactados e 0s mais
impactados. Este ponto possui uma caracteristica fisica, que € a profundidade (Tabela 2),

similar ao ponto T1, que é um ponto localizado na foz do corrego, e a ha a presenca de uma
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espécie de peixe, o Characidium zebra, que estd presente tanto no ponto T4, quanto nos
pontos mais impactados, ndo sendo encontrado nos pontos de cabeceira. Isto porque as
mudancgas na composicdo de espécies da cabeceira para a foz do rio sdo um fendmeno
comum, decorrentes de mudangas longitudinais nas caracteristicas do habitat (PETRY &
SHULZ, 2006), além de a riqueza de espécies normalmente aumentar em direcéo a foz devido
a um aumento gradual na diversidade de habitats (GORMAN & KARR, 1978).

A estrutura conceitual que permite entender a ecologia de corregos e rios foi
apresentada por Vannote et al. (1980) e ¢ denominada de Conceito do Rio Continuo (RCC).
Essa teoria prediz mudangas no sentido da nascente para a foz de rios, em funcdo da
importancia relativa da energia importada das margens e produzida no sistema. Originalmente
proposta para macroinvertebrados aquaticos, essa teoria prediz que para peixes haveria, no
sentido da nascente para a foz, um aumento na riqueza, da diversidade e do tamanho corporal
e uma diminuicdo da dominancia.

Até o presente momento, verificou-se que as variaveis ambientais influenciaram na
distribuicdo espacial de algumas espécies de peixes, ou seja, este corrego deve ser monitorado
para se preservar as espécies contidas ali, pois ha espécies encontradas que podem ndo se
adaptar caso houver mudancas na caracterizacdo deste curso hidrico o que pode desencadear
inclusive processos de extingéo local.

E necessario estender acdes de monitoramento e manejo para toda bacia hidrografica
para garantir conservacdo e protecdo aos mananciais, em fungdo dos seus usos e ocupacoes,
que em primeira instdncia define a quantidade e qualidade da &gua (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Os carregos estudados sofrem com a interferéncia do homem e, como consequéncia,
as espécies de peixes ali contidas também, visto que sua distribuicdo espacial ao longo dos
corregos esta fortemente relacionada com as variaveis ambientais.

O numero de espécies encontradas pode ser considerado elevada pelo tamanho desta
microbacia, portanto deve-se ser realizado um monitoramento e recuperagéo deste local para a
preservacao das espécies ali encontradas, sendo que estudos devem continuar a ser realizados
para se obter um melhor conhecimento para a construcdo de ferramentas para evitar a

depredacdo dos Corregos Touro e Taruma.
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