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Fundamentacéao
1 Zoologia

As culturas humanas desde seus primordios procuram desvendar 0s
mistérios da origem e a variagdo de espécies no nosso planeta, assim como 0s
meios que essas espécies utilizam para sobreviver, seu comportamento em
seu meio ambiente e como reagem a intemperes climaticos e desastres
naturais. A zoologia € a ciéncia responsavel pelo estudo da vida animal,
baseia-se em séculos de estudos e observa¢des humanas sobre diversos tipos
de animais em inumeros habitats (HICKMAN, JR. et all, 2016/2019).

Historicamente a zoologia se inicia com o grego Aristoteles, que
através da obra “Historia dos Animais” pode organizar um sistema de
classificacdo de fauna com os fatos conhecidos da época. Essa ciéncia atraves
dos anos foi diversas vezes atualizada por diversos cientistas, dentre eles pode
se destacar Carl Linnaeus, criador do sistema binominal (género, espécie) em
latim,utilizado como padrdo para nomeacdo de espécies. Alfred Russel
Wallace, Charles Darwin idealizador da “Teoria da evolugdo de espécies” e
Willli Henning com a “Sistematica Filogenética. Outro cientista de suma
importancia na zoologia e principalmente no ramo da genética € Gregor Mendel
com as chamadas “Leis de Mendel’(TOURINHO, A.L.M. 2010).

1.1 Vertebrados

Segundo a literatura de Pough(2008) apesar da vida no planeta
Terra ter ocorrido cerca de 2,5 Bilhdes de anos atras com seres unicelulares e
1 Bilhdo para seres pluricelulares, os primeiros animais s6 foram aparecer a
cerca de 600 milhdes de anos. Para entender um pouco sobre a evolugéo dos
vertebrados , temos que voltar a cerca de 540 milhGes de anos atras, na ERA
Paleozoico , final do periodo Cambriano onde se tem 0s primeiros registros de
animais vertebrados aquaticos .

As intensas modificagbes em que o planeta se encontrava , como a
Deriva continental, modificacbes climaticas e a formacdo de uma atmosfera

mais viavel a vida, possibilitaram que a evolucdo atuasse constantemente e



abrangendo os mais diversos habitats e cerca de 300 milhdes de anos atras a
formacdo da Pangeia ( um uUnico continente) possibilitou a grande evolucédo de
vertebrados terrestres, os vertebrados podem ser encontrados nos mais
diversos locais, desde peixes em profundidades abissais a aves que
sobrevoam a altitudes muito elevadas(POUGH, F. H. , 2008).

Hoje com mais de 65 mil especies de vertebrados viventes
podemos classifica-los perante sua classe como: Myxini, Cephalaspidomorphi,
Chondrichtuhyes, Sarcopterygii, Actinopterygii, Amphibia, Reptilia, Mammalia e
Aves , entretanto existiram muitas especies que se quer serdo conhecidas ao
homem que com o passar dos anos, foram extintas assim como seus habitats
(SHIBATTA, et al. 2009; ZHANG, Z.-G., 2013)

1.1.1 Vertebrados aquaticos

Através do desenvolvimento embrionario, os vertebrados podem ser
classificados de duas formas basicas: Amnidticos e ndo amniéticos. O amnio &
uma estrutura que envolve o embrido animal para sua protecdo contra choques
e aderéncias através do liquido amnidtico. Essa divisdo basicamente divide os
vertebrados em aquaticos e terrestres (existindo excecdes) (HICKMAN JR, et
al., 2016/2019)

Nos embrides de vertebrados aquaticos, o trato reprodutivo da
fémea produz membranas que envolvem o embrido, essa caracteristica é
comum a peixes e anfibios. Dentre os grupos representantes viventes hoje,
temos Myxinoidea e Petromyzontoidea, Condrictes, Osteictes e os Anfibios
(POUGH, F. H., 2008).

O primeiro grupo corresponde aos peixes sem mandibula, agnatos
ou ainda cicléstomos, esses animais apesar de ndo possuirem vértebras ou
vértebras verdadeiras, por possuirem cranio 0sseo, sao
considerados craniatas, representam esse grupo: lampreias e peixes feiticeiras
com cerca de 90 espécies(.POUGH, F. H. , 2008; HICKMAN JR, et al.,
2016/2019)

Os Chondrichthyes seguindo a sequéncia de evolucdo sdo o0s
chamados peixes cartilaginosos, ou seja, seu esqueleto o é formado por

cartilagem, sdo representantes desse grupo tubardes, raias e quimeras com



aproximadamente 950 espécies. Os peixes denominados Osteictes
representam a maior variedade de vertebrados aquaticos, por possuirem cerca
de 30 mil espécies das mais variadas formas e tamanhos, e de modo geral,
esses peixes sdo caracterizados por possuirem esqueleto 6sseo, ja o ultimo
grupo é representado pelos anfibios em geral: salamandras, rds, sapos e
cecilias. Com mais de cinco mil espécies, os anfibios sdo os primeiros animais
tetrapodes e possuem um ancestral em comum com 0S peixes osteictes de
nadadeiras lobadas (Sarcopterygii) (HICKMAN JR, et al., 2016/2019).

1.1.1.1 Osteictes

A classe dos osteictes abrange o grupo dos peixes 6sseos e em
algumas literaturas mais antigas os tetrapodes, que juntos na atualidade,
representam 96 % das espécies de vertebrados. Os peixes desta classe
apareceram no periodo Siluriano e os fésseis mais completos datam do
periodo Devoniano onde ocorreu a grande radiacdo de espécies de peixes
0sseos (POUGH, F. H. 2008).

Os elementos que fizeram parte da evolucdo desses peixes sdo: 0
esqueleto derivado de o0ssos endocondrais ou de membrana, cranio com
suturas, pulmdo ou bexiga-natatoria derivada do tubo digestivo (garantindo
flutuabilidade e/ou natacdo). Ha duas subclasses difundidas dos osteictes, os
Actinopterygii e os Sarcopterygii, peixes de nadadeiras raiadas e peixes de
nadadeiras lobadas respectivamente (NELSON, J. S. 2016).

Os peixes Actinopterygii correspondem a maior parte dos peixes
viventes, através da evolucao, diversas especializacbes foram responsaveis
pelo sucesso evolutivo da subclasse tais como: especializacées de mandibula,
dentes faringeos e sua principal diferenca entre os Sarcopterygii se da por suas
nadadeiras possuirem raios junto a membranas. Diferentemente dos
Actinopterygii que em sua evolugdo suas nadadeiras possuem raios e
membranas, 0s peixes Sarcopterygii desenvolveram nadadeiras grossas e
carnosas, gracas a estrutura 0ssea mais desenvolvida em seus esqueletos
com o aparecimento de 0ssos como ulna e radio. Apesar de poucas espécies

viventes hoje, com apenas dois grupos (Dipnoi e Actinistia), esses peixes



evolutivamente deram origem aos tetrapodes, mais especificamente os anfibios
primitivos.(POUGH, F. H. 2008; NELSON, J. S. 2016).

2 Ecologia

O termo ecologia foi iniciado por Ernst Haeckel no ano de 1866,
primeiramente definida como uma ciéncia que estudava as relacfes entre o
individuo e o seu ambiente, com o passar dos anos diversos cientistas
buscaram uma definicdo mais ampla e em alguns casos o estudo da ecologia
animal e vegetal fora feito separadamente, hoje a ecologia pode ser definida
como “a ciéncia que estuda as interacfes entre individuos e ambiente que
possam influenciar na abundancia e distribuicdo das espécies”(ODUM, E. P.,
1988).

Essa ciéncia como diversas outras, ainda hoje procura desvendar e
se atualizar sobre questdes ainda nao resolvidas, e como um ramo da biologia,
essas questbes podem ser explicadas de duas formas: imediata e final.
Questdes imediatas sdo aquelas que possuem um resultado visivelmente
rapido e pratico como, por exemplo, um levantamento de individuos em
determinado local. Para aquelas questbes que se aprofundam no porqué de
determinado comportamento, ou o porqué de determinada estrutura, €
necessario um aprofundamento evolutivo no estudo para se chegar a uma
conclusdo(TOWNSEND C.R., et al.2010)

2.1Populacéao

Uma populacdo pode ser definida como qualquer grupo de
organismos da mesma espécie (ou outros grupos dentro dos
quais os individuos podem intercambiar a informacéo genética)
gue ocupa um espaco determinado e funciona como uma parte
de uma comunidade bidtica... (ODUM, E. P., 1988, p. 187).

7

Para se estudar uma populacdo € necesséario o entendimento de
caracteristicas presentes dentro da mesma. Segundo Thomas Park (1949)
cada populacdo tem seus proprios atributos biolégicos e atributos de grupo,
sendo eles compartilhados com os individuos que a compde. Os atributos

biolégicos nada mais sdo do que a prépria vida dos individuos, desde o nascer,



seu desenvolvimento e modificacbes e sua estabilidade como individuo
(life history). Os atributos grupais como densidade, taxas de mortalidade e
natalidade, distribuicédo etaria, somente tém validade em um todo da populacao
estudada, ou seja, um individuo sozinho, ndo possui taxa prépria de natalidade
ou mortalidade. (ALLE, W.C. et al.1949)

As propriedades mais frequentemente estudadas na dindmica das
populacdes sao: densidade (seja ela absoluta ou relativa) abundancia relativa,
frequéncia, indices de natalidade, mortalidade, migracéo e distribuicdo etéria.
Para cada indice existe uma formula onde 0s numeros estatisticos das
populacbes se enquadram e a partir dessas férmulas € possivel identificar o
perfil de determinada populacdo, assim como, € possivel fazer previsdes e
estudos das possiveis e aproximados de caracteristicas que essa populacao ira
apresentar com o passar de algum periodo. (ODUM, E. P,
1988; TOWNSEND, C.R. et al.2010)

2.2 Comunidade

Em sequéncia aos estudos da ecologia, o termo comunidade se da
através de um conjunto de populacdes de diferentes espécies convivendo em
um determinado territorio, interagindo umas com as outras, sejam elas plantas
ou animais. As comunidades podem ser organizadas de duas diferentes formas
perante controle: controladas por fundadores ou controladas pela dominancia
(YODZIS, 1986).

Uma comunidade controlada por fundadores, todas as populacdes
possuem caracteristicas muito préximas e equilibradas, dificultando a extincéo
de alguma espécie nessa comunidade, dando origem ao termo “loteria
competitiva” (ODUM, E. P., 1988). As controladas pela dominancia apresentam
espécies que possuem caracteristicas mais favoraveis ao meio em um
determinado periodo, ou seja, se sobrepdem a outras, essas comunidades até
seu ponto de climax, passam pela chamada “sucessdo de comunidades”, onde

através do tempo algumas espécies passam pela dominancia do local até que



alguma outra espécie com um potencial biético maior domine a
area(TOWNSEND, C. R., et al. 2010).

As interacbes existentes dentro de uma comunidade foram
esquematizadas primeiramente por Haskel em 1949 e posteriormente
Burkholder em 1952, sédo elas: Neutralismo, competicdo do tipo de inibicdo
mutua, competicdo do tipo uso de recursos, amensalismo, parasitismo,
predacdo, comensalismo, protocoperacdo e mutualismo. E atribuido um valor
0, + ou - que indica se a espécie interfere positiva ou negativamente ou ainda
ndo ocorrendo interferéncia a sobrevivéncia de outra espécie comparada
(ODUM, E. P., 2001).

Tabela 1: Interacdes entre espécies

Tipo de Interagao Espécie 1 Espécie 2  Naturezadainteracao
Neutralismo 0 0 Neutra
Competicao: interferencia direta - - Negativa
Competicdo: Utilizagdo de recursos - - Negativa
Amensalismo - 0 Negativa/Neutra
Parasitismo + - Ambas
Predacao + - Ambas
Comensalismo + 0 Positiva/Neutra
Protocoperacéao + + Positiva
Mutualismo + + Positiva

Adaptado de: ODUM, E. P, 2010 p.234

3 Bioindicadores

A crise no sistema hidrico no mundo vem se intensificando a cerca
de um século conforme os avancos do uso dos rios como receptores de dejetos
gerados pela atividade do homem (MARGALEF, R. 1993.). Os ambientes
I6ticos e lénticos sdo os mais afetados com o aumento da polui¢do, recebem
cada vez mais dejetos industriais, rurais e domésticos e cada vez mais séo
mais explorados para irrigacdo e utilizacdo de recursos energeéticos
(PEREZ, G.R.1988).

A grande preocupagao com os recursos hidricos levou a sociedade a
buscar formas de conscientizacdo e recuperacdo desses ambientes, 0rgaos
como EMBRAPA, CEPTA (IBAMA) e universidades, atuam no Brasil e vem

realizando estudos constantes de monitoramento da qualidade, biodiversidade,



uso sustentavel e educacdo ambiental (SILVA, F. L.etal.,2009; DE
QUEIROZ, J. F. et al. 2000).

Estudos com bioindicadores cada vez mais ganham espaco na
ciéncia. Todo organismo, populacdo ou comunidade que ao ser observado
suas caracteristicas como quantidade, distribuicdo ou presenca sejam
relacionadas com ao meio ambiente e aos seus impactos, sao considerados
organismos bioindicadores. Resultados obtidos por esses agentes sdo mais
praticos e rapidos do que parametros fisico-quimicos, devido ao fato de um
baixo custo e uma boa visualizagcdo. Organismos bioindicadores podem ser
classificados quanto sua resisténcia como: sensiveis, tolerantes ou resistentes,
algumas espécies sdo chave para determinar um impacto especifico. Os
agentes mais utilizados para estudo sdo aqueles onde é possivel distinguir
suas variaveis de acordo com o tipo do impacto (impactos gerados pelo homem
(direta ou indiretamente) e impactos naturais (sazonalidade) (CALLISTO,
M. et al., 2005.; GOULART, M. CALLISTO, M. 2003).

Tabela 2: Biomonitoramento ambiental
Etapas de um biomonitoramento ambiental com a utilizagdo de bioindicadores

Avaliagdo da area Levantamento de dados e defini¢do do local de coleta

Redimensionamento Identificagdo de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos( coletas)

Avaliacdo situacional e andlises de possiveis medidas de resolucdo
juntamente com o repasse de informagdes a sociedade

Fonte: Adaptado de CALLISTO, M.; GONCALVES, J.F.; MORENO, P. (2005).

Apresentacgdo de resultados

3.1 Peixes como bioindicadores

Para que estudos sobre qualidade ambiental sejam mais completos
e eficientes, o estudo envolvendo espécies animais e vegetais sao
extremamente necessarias, uma vez que apenas dados fisico-quimicos néo
evidenciam a realidade dos impactos gerados aos individuos das comunidades
viventes do ambiente (SMITH, W.S. et al.;1997).



Segundo LINS (2010), os organismos mais comuns a serem
utilizados como bioindicadores sdo aqueles que representam o topo dos niveis
troficos, podendo ser agregadas as respostas ambientais de outros niveis
troficos sendo que diversas particulas toxicas e compostos organicos se
alocam nos tecidos e o6rgdos, acumulando ao longo da cadeia
alimentar(LEMOS, C. T.; TERRA, N. R. 2003).

A partir do modelo de Karr (1981), abordagens sobre a integridade
bidtica utilizando peixes vem sendo adaptadas e cada vez mais utilizadas. Em
seu trabalho Karr destacou diversas vantagens ao estudar os peixes, dentre
elas o: vasto conhecimento do histérico de vida desses animais, variedades de
niveis troficos, posicionamento no topo da cadeia alimentar aquatica em
relacdo a diatomaceas e invertebrados (0 que leva a estudos mais completos),
uma relativa facilidade de identificacdo, e baixo nivel de gastos com tecnologia.
(KARR, J.R., 1981; ARAUJO, F. G., 1998).

A qualidade ambiental reflete diretamente na plasticidade fenotipica
e somatica nos peixes, sendo que 0s mesmos apresentam sensibilidade
ambiental, onde as alteracbes no meio podem gerar alteragcbes em niveis
diversos de organizacdo biolégica (FREITAS, C. E. C., SIQUEIRA-SOUZA, F.
K. 2009).

As pesquisas de bioindicadores nos peixes podem ser feitos em
diversos niveis de organizacdo, seja ele, molecular, celular ou em nivel
individual. Em nivel molecular, € possivel aplicar o estudo em uma grande
variedade de espécies, sendo que os impactos sdo gerados em uma forma
geral no ambiente. Em nivel celular geralmente sdo feitos os estudos em
microndcleos que apresentam falhas e ou mutagBes genéticas no organismo
(juntamente com estudos histolégicos). A nivel individual, a maior parte dos
estudos sobre populacdes de peixes esta relacionada a saude dos individuos
(tamanho, peso) (ARIAS, A. R. L. et al., 2007).

Ao utilizar os peixes como bioindicadores, antecipamos a
identificacdo da qualidade daquele ambiente, visto que os mesmos (peixes)
estdo em frequente contato com poluentes dissolvidos na agua oriundos de

efluentes domésticos, industriais ou acidentais. Os contaminantes podem gerar
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consequéncias aos seres humanos e principalmente a biota aquatica.
(ARAUJO I.M.M., et al. 2016; WINKALER E.U., et al.,
2001; CORT, C.C.W.D., GHISI, N. C. 2014).

Por mais que abordar indices de integridade biética utilizando
ictiofauna seja uma forma razoavelmente eficiente de estudo, pode se destacar
alguns problemas que naturalmente ocorrem nesse tipo de pesquisa. Entre
eles a sazonalidade e mobilidade dessas populacdes, faltam de um
conhecimento mais aprofundado da ecologia dos ambientes aquaticos e uma
dificuldade de referenciar um ecossistema devido a grande interferéncia
antropologica nos ambientes, sendo que ambientes sem intervencdo do
homem sao guase inexistentes(VIEIRA, D.B., SHIBATTA, O.A.
2007; KARR, J.R. 1981).

4 Degradacdo ambiental

Quando falamos em avancos da tecnologia, da ciéncia e da
economia, o equilibrio dindmico presente na natureza € alterado e ameacado
pela continuidade das exploragbes humanas sobre seus recursos naturais. Tais
alteracbes podem causar danos irreversiveis ao planeta levando a grandes
perdas ecoldgicas e ao passo que medidas econdbmicas sdo tomadas
precipitadamente sem medir consequéncias ambientais futuras dos recursos
naturais utilizados, situagdes como contaminacdo de mananciais e lencois
fredticos, desertificacdo, temperaturas extremas e extingées de espécies serdo
cada vez mais frequentes (RAMPAZZO 1997).

Além da degradacédo gerada por extracdo e exploracédo de recursos,
o ser humano ainda € um grande poluidor no que se diz respeito a dejetos e
residuos contaminantes. A grande quantidade de residuos gerados pelo
homem sobrecarrega o meio ambiente que nao consegue ciclar todo o material
com a mesma velocidade que o mesmo é gerado pelas a¢cbes antropoldgicas
(MORAES, D. S. L; JORDAO, B. Q. 2002).
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Assim como a poluigao e o extrativismo, o desmatamento irregular e
maus habitos associados aos cultivos agricolas e pecuarios sdo grandes
inimigos da preservacao ambiental e principalmente das bacias hidrogréficas,
gue a cada ano sofrem mais com a degradacdo gerada na margem de suas
nascentes, riachos e rios devido aos impactos ndo serem somente pontuais ja

gue os sistemas hidricos séo interligados (DUTRA, A.M. et al., 2012).

4.1 Poluicdo

Através das mais variadas atividades humanas, o meio ambiente é
afetado pela poluicdo gerada pelos residuos, sejam eles na 4gua, no solo, no
ar, entende-se por poluente todo aquele material lancado na natureza, que de
algum modo afete diretamente ou indiretamente as condi¢cdes sobre 0 meio
ambiente e seus individuos. A poluicdo pode ser classificada de acordo com
seu tipo de poluente, sendo eles bioldgicos, bioquimicos, quimicos, fisicos e
radiativos. Devido a todos estarem de certo modo interligados, para que seja
feito um correto acompanhamento e resolucdo de controles de poluicdo, as
acOes devem ser tomadas ap0s serem analisados todos os fatores envolvidos
garantindo que n&do ocorram danos em reflexo de acdes tomadas
incorretamente (DERISIO, J. C., 2016 p. 18-31).

4.1.1 Poluigdo dos recursos hidricos

E indiscutivel a importancia da agua para todos os organismos do
planeta, assim como a de preservar o maximo possivel desse recurso. Os
aquiferos basicamente sdo alimentados pela infiltragdo da agua nos solos,
esses que, possuem a capacidade de diminuir as concentragdes de poluentes
vindos das diversas fontes (industrial, urbana, natural ou agropastoril) pela
infiltracdo, Porem a esse fato temos agregados dois fatores essenciais:
concentracdo de poluentes e caracteristicas do solo que influenciam
diretamente na qualidade da agua que chega as reservas hidricas(FOSTER,
S., etal. 2006 p 1-11).
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Figura 1:Processos de poluicdo de dguas subterraneas

Figura A.1
Processos comuns de poluicao da agua subterranea

derede lagoas de dguas intensificagdo
rural de esgoto residuais agricola

Disponivel em: FOSTER, S. et al. Sdo Paulo: Servemar, 2006.
4.2 Perda de diversidade em ambientes aquaticos

Uma das mais impactantes consequéncias ao meio ambiente gerada
pelo homem é a diminui¢cdo de espécies nativas. Sendo que nos rios e riachos
muitas espécies possuem caracteristicas endémicas a seus ambientes e
fatores como competicdes interespecificas, disponibilidade de alimento,
predacdo e condi¢des abidticas interferem diretamente na distribuicdo dessas
espécies. (AGOSTINHO, A. A.; JULIO JR. H. F. 1996; MENEZES, R.F et al
2012;)

Dentre as causas que mais influenciam nessa perda de diversidade de
peixes e perdas da heterogenia ambiental, destaca-se a agricultura e
construgdo de barragens para producdo de energia, que juntas sao
responsaveis por mais da metade das ameacas de alteracdo ambiental
identificadas no Brasil (ICMBIO,2018).
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Gréficol: Principais ameacgas sobre espécies ameacadas de extingdo
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Disponivel em: Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingédo: Volume VI
— Peixes 2018 p. 25

A introducdo de espécies exoticas e aléctones também gera
preocupacdes em torno das populacdes nativas, essas espécies podem se
manifestar de diversas formas no ambiente, desde, desequilibrar a cadeia
alimentar, como a gerar modificacbes no ambiente podendo interferir na
dindmica da heterogenia ambiental, que assim como as barragens, modificam
a estrutura do ambiente hospedeiro e consequentemente as caracteristicas da
comunidade biética que ali habitavam (PEREIRA, H.R. et al 2016; CASATTI et
al., 2012; FROTA, A. et al. 2016).

4.3 Lista vermelha

Criada no ano de 1964 pela Unido Internacional para a Conservacao da
Natureza (IUCN), a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas, tem grande
importancia no que se diz respeito a estudos sobre conservacdo das espécies,
possui um enorme acervo com cerca de 120 mil espécies avaliadas sendo
atualizadas constantemente conforme novos estudos séo realizados. Aléem de
possuir informacdes sobre a situacdo das espécies no planeta, a lista também
possui informacdes sobre medidas de conservacéo, facilitando os processos de
protecdo ambiental (IUCN, 2020).



Figura 3:Diretrizes Regionais

@
A
threalened categories
Ad. d. :
lequate data 1 = emred (END 0 Extinction
| ‘Endangered (EN) h |52
L Vulnerable (VU) I
Evaluated b e e i ———d !
Near Threatened (NT)
All species _Least Concern (LC) | o

Data Deficient (DD)

{ Not Evaluated (NE)

Disponivel em: https://www.iucnredlist.org/about/regional

4.3.1Lista Regional Brasileira

Para uma melhor
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visdo e caracterizacdo regional das espécies

ameacadas, cerca de 80 listas vermelhas regionais ja foram criadas pelo

mundo (IUCN,2020).

No Brasil Conforme as Portarias MMA n° 444/2014 e n°® 445/2014/2015,

foi instituido que a fauna brasileira conta uma lista de 1.173 espécies

ameacadas de extincdo, contendo: 448 espécies Vulneraveis (VU), 406 Em
Perigo (EN), 318 Criticamente em Perigo (CR) e 1 Extinta na Natureza (EW).

Desse total de espécies ameacadas, 312 sdo peixes continentais, esses que

representam um grupo com 3148 espécies sendo elas 1761 endémicas

brasileiras (ICMBIO 2018).
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Tabelal: Peixes de agua doce avaliados no Brasil :

Categoria Espécies
Criticamente em Perigo (CR) 101 (3,2%)
Em Perigo (EN) 112 (3,5%)
Vulneravel (VU) 99* (3,1%)
Total ameacadas 312 (9,9%)
Quase Ameacada (NT) 100 (3,1%)
Dados Insufcientes (DD) 382 (12,1%)

Menos Preocupante (LC) 2.338 (74,2%)
Nao Aplicavel (NA) 16 (0,5%)
Total 3.148

Disponivel em: Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo: Volume VI
— Peixes 2018 p

5 Influéncia de fatores ambientais na icitiofauna

Os biossistemas aquaticos também podem sofrer com alteracdes de
origem natural como a sazonalidade, podendo contribuir para uma modificacdo
de héabitos de algumas espécies, sua persisténcia no habitat, além de
contribuirem com o abastecimento de matéria organica nos ambientes
aguaticos que dependem da deposicdo de material aléctone, um classico
exemplo de um fator ambiental que influencia o nicho de espécies € o das
inundagBes sazonais na bacia amazbnica, onde o cenéario de inundacéo
possibilita diferentes hébitos alimentares (JUNK, W. J. 1980; ABELHA, M.C.F.,
AGOSTINHO, A.A., GOULART, E. 2001; HOEINGHAUS, D. J.2007;).

Fatores como, vazdo, profundidade, substrato, incidéncia luminosa e
matéria organica disponivel, sdo essenciais na dinamica populacional de um
riacho, que tem caracteristica de se modificar constantemente. Um dos
principais fatores que influenciam nessa dindmica, & a presenca e a integridade
de matas ciliares /florestas ripéarias, que exercem influéncia direta nas demais
caracteristicas do meio ambiente em que esta inserido, podendo interferir em
caracteristicas da prépria agua(VANNOTE, Robin L. et al.1980; MCCONNELL,
R.; LOWE-MCCONNELL, R. H. 1987 ; SCHNEIDER, K. N.; WINEMILLER, K.
0. 2008 ; MANNA L.R., REZENDE C.F. MAZZONI, R. 2013).
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5.1 Floresta Riparia

E essencial a cobertura florestal para uma boa conservagédo de todas as
formas de recursos hidricos, contribuindo para a sua manutencdo e
abastecimento. A presenca e a integridade das florestas riparias podem afetar
diretamente na qualidade da agua, do solo e da biodiversidade de fauna, as
matas riparias além de garantirem o abastecimento de matéria organica para
0s riachos, garantem que o0 ambiente possua uma dinamica ambiental
diversificada e heterogénea fazendo com que sejam possiveis diferentes perfis
em um riacho ao longo de seu curso, consequentemente diferentes nichos
ambientais sdo formados possibilitando maior diversidade de espécies
(CASATTI, Lilian et al , 2012 ; CAMPOS, R. M. 2013).

5.1.1 Areas de preservacido permanente

Segundo a constituicdo brasileira as APP (areas de preservacao
permanente) servem como uma forma de preservar a integridade e
biodiversidade da flora e fauna nativa juntamente com a dos recursos hidricos,
sendo um dever de todos para todos além de uma forma de garantir um futuro
a préoximas geracOes. (FEDERAL, 1988). Perante o Art. 4° da Lein°© 12.651, 25
de maio de 2012, sédo consideradas APPs, independente se sua localizacao

seja urbana ou rural, as seguintes areas presentes na figura 5 (BRASIL 2012).

Figura 5 : Delimitacdes de Areas de Preservacio Permanente

Largura do rio

Mata Ciliar
ralo 50 m

Mata Ciliar
30m

Adaptado de: CADERNOS, P. D. E. v. 11 2013
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5.2 Limnologia

A limnologia é responsavel por estudar as aguas continentais, assim
como a oceanografia é pelo estudo das aguas oceéanicas. O inicio dessa
ciéncia se deu no final do século 19 a partir de estudos classicos sobre lagos,
de Forbes (1887) e Forel (1892, 1895 e 1904) e posteriormente grande parte
da atencdo da comunidade cientifica do século 20 foi focada no estudo dos
lagos africanos (TUNDISI S. G. 2008).

O aumento de estudos limnologicos no Brasil se da pela caracteristica
do pais possuir uma extensa rede de bacias hidrograficas com as mais
variadas complexidades em seu territério e perante a urgéncia de medidas de
conservacdo e protecdo ambiental, jA que grandes partes das bacias
hidrograficas brasileiras sofreram com a acdo humana, preocupando cada vez
mais 0 manejo deste recurso aquatico para as proximas geracoes. (ESTEVES,
F. A., 1998)

Figura 6

As 12 Regides
Hidrograficas Brasileiras

Clique nas regides para mais detalhes

Amazonica B Allantco Lesle

Tocantins-Araguaia Atlantico Sudeste

Atlantico NE Ocidental Parana

Famaiba Paraguai

Allantico NE Orienta B Urugual (
Sao Francisco Atlantico Sul

Disponivel: https://www.ana.gov.br/panorama-das-aguas/divisoes-hidrograficas
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Artigo

ANALISE DE BIODIVERSIDADE E LIMNOLOGIA DE
RIACHOS DA BACIA DO RIO IVAI NA CIDADE DE
APUCARANA-PR

PONTE, Matheus Machado!;: MIKALOUSKI, Udson?

Resumo

Estudos sobre ecologia de riachos e limnologia no Brasil ainda sdo poucos
comparados com o tamanho e a amplitude de suas redes hidrograficas em seu
territorio, fazendo que sejam ainda necessarios muitos estudos para que se
tenha um conhecimento total e aprofundado de todas as espécies e
caracteristicas ambientais. Dentre os estudos ecoldgicos, o levantamento de
espécies de peixes como bioindicadores e as analises limnoldgicas, nos
permitem tracar um perfil da area em estudo, podendo classifica-las em areas
impactadas por acdo antropolégica e areas conservadas, sendo claras as
diferencas entre as populacdes de peixes coletadas em ambas as areas. Com
esse estudo pode—se observar como a interferéncia humana age na dinamica
das populacdes de riachos e como isso influencia nas caracteristicas bioticas e
abioticas do meio ambiente.

Palavras chave: Impacto Ambiental, peixes, ecologia.
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Abstract

Studies on the ecology of streams and limnology in Brazil are still few compared
to the size and breadth of their hydrographic networks in their territory, making
many studies still necessary to have a complete and in-depth knowledge of all
species and environmental characteristics. Among the ecological studies, the
survey of fish species as bioindicators and the limnological analyzes, allow us to
draw a profile of the area under study, being able to classify them in areas
impacted by anthropological action and conserved areas, being clear the
differences between the populations of fish collected in both areas. With this
study, one can observe how human interference acts on the dynamics of
stream populations and how it influences the biotic and abiotic characteristics of
the environment.

Keywords: Ecology, ichthyofauna, limnology
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6 Introducéo

A biodiversidade de peixes existente em corpos d’agua depende de
fatores bidticos e abidticos que em conjunto sdo responséaveis pelo controle e
manutencdo da heterogeneidade ambiental (BENNEMAN, GARAVETTO,
SHIBATTA, 2000; MENEZES, R. F. et al. 2012).

A regido neotropical € caracterizada por possuir grande numero de
espécies de peixes, especificamente os peixes continentais ou de agua doce
que somam mais de 5 mil espécies e a cada ano novas publicacdes sdo
responsaveis por aumentar esse numero que se prevé passar de 8 mil
espécies(SCHAEFER, 1998; REIS et al. 2016).

Aproximadamente 21% do total de espécies dulcicolas do mundo
estdo presentes no Brasil, o pais possui amplas diversidades de habitats
garantindo diversos nichos ambientais, dentre eles o grande numero de
riachos, caracterizados por sua heterogeneidade, o que ajuda a amplificar essa
diversidade regional. (MENEZES et. Al 2003; MAZAO, BISPO G., R; C. 2016)

Nos dias atuais os reflexos da expansdo das &reas urbanas e
utilizacdo em grande escala de recursos hidricos para irrigacdo de atividades
agricolas, hidroelétricas, juntamente com a poluicdo das aguas, ocasionam
uma queda no numero de espécies nativas que possuem menor grau de
resisténcia e uma alta na concentracao de populacbes endémicas e espécies
introduzidas que geralmente possuem maior grau de resisténcia (SHIBATTA,
O. A, BENNEMANN, S., GEALH, A. M. 2007; ICMBIO, 2018).

O estado do Parana possui suas bacias hidrograficas divididas em
16 areas instituidas pela resolu¢éo N° 024/2006/SEMA da Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA, 2015). Estudos sobre riachos
dessas bacias vém sendo conduzidas por universidades publicas como UEL,
UEM e UTFPR juntamente com 6rgdos publicos como a SEMA, EMATER e
IAP (novo IAT), contribuindo para um aumento do acervo ainda pequeno sobre
os corpos afluentes de menor expressividade das bacias neotropicais
(MARCUCCI, C. R. 2016; VIEIRA, D. B.; SHIBATTA, O. A. 2007)

O municipio de Apucarana esta localizado numa triplice de bacias
hidrogréficas, sendo elas: Bacia Hidrografica do Alto Ivai (cor azul imagem 1),
Bacia Hidrografica do Baixo Tibagi ( cor verde imagem 1) e Bacia Hidrografica
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do Rio Pirap6 (cor amarela imagem 1), as bacias sado tipicamente
caracterizadas pelo bioma de Mata atlantica numa area de transicdo entre

floresta ombroéfila mista e floresta estacional residual.

Imagem 1 : Bacias hidrogréaficas presentes em Apucarana

ks N

ovcx Mari dia

A — 5 —_—
Adaptado de: SUDERHSA, 2006; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006.

No territorio de Apucarana estdo localizadas nascentes de riachos e
de corregos afluentes dessas bacias que abastecem grandes cidades como
Maringd e Londrina, sejam dentro da &rea urbana ou na é&rea rural, esses
afluentes carecem de estudos atualizados e de medidas de conservacao
devido a degradacdo das florestas riparias essenciais para a vida nesses
ambientes, assoreamento do solo, concentracao de lixo nas margens, captacao
inadequada da agua para atividades agricolas e inclusdo de galerias pluviais
no leito dos afluentes (SHIBATTA, et al 2002 ).

Riachos sado tipicamente classificados como ambientes de agua
doce de perfil I6tico, ou seja, apresentam fluxo intenso e constante de agua
(garantindo mais oxigénio disponivel), garantindo uma maior heterogeneidade
em seu percurso podendo apresentar corredeiras, cachoeiras e pequenos
pocos (TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T 2008; ODUM E. P., 2010).

E através da agua que todos os processos metabdlicos direta ou
indiretamente ocorrem em todos 0s organismos Vvivos, sendo assim o principal
elemento para a manutencdo da vida (Esteves, 1998). A preservacdo dos
recursos hidricos € de suma importancia para um equilibrio ecolégico do
ecossistema aquatico visto que pequenas variacdes entre pH e temperatura
podem afetar os organismos vivos microscopicos como planctons e
zooplanctons e consequentemente macro invertebrados e vertebrados. J4 nos
proximos anos ha uma grande preocupacao com a disponibilidade e escassez
de agua para a populacdo devido ao grande aumento da populacdo e da
demanda diaria de agua (DE FRANCA, V. 2002). Através deste estudo
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objetiva-se analisar a estrutura e a composicdo da ictiofauna local
correlacionadas com caracteristicas abidticas, tracando um perfil sobre a

integridade do meio ambiente e das comunidades bidticas existentes.

7 Método

7.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no Municipio de Apucarana-PR os dados da
pesquisa foram obtidos de trés riachos da bacia do Rio Ivai, que possui uma
area de 36.540 Km2 sendo o segundo maior rio em extensdo do estado
chegando a quase 20% do territorio estadual. Essa bacia totalmente
paranaense abastece mais de um milh&o de pessoas e € subdividida em bacia
do alto e baixo Ivai. Os riachos escolhidos estdo localizados em area rural
proximos ao Parque industrial zona oeste, na estrada para a cidade de Rio
Bom, cuja area possui uma precipitacdo média anual de 1600 mm/ano a 1700
mm/ano e no periodo de inverno (estacdo do ano escolhida para coleta) é
considerado periodo de seca na regido com indices pluviométricos entre 250
mm a 300 mm. Cada riacho foi analisado em dois pontos (sendo o primeiro
proximo a nascente e o segundo cerca de 700 metros de distancia do primeiro),
todos foram georreferenciados com um aparelho de GPS (Global Position
System) em periodos diurnos no més de agosto de 2019,més de menor
incidéncia pluviométrica na regio.(PARANA, 1998).

Imagem 2: Perimetros urbano e rural de Apucarana e seus corpos hidricos.
Area de Estudo
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L L
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N Sistema de Coordenadas Geograficas.
o] 5 10 km Datum SIRGAS 2000.
Bases Cartograficas: IBGE, 2017
Autor: Udson Mikalouski. Data: 11/03/2020

Fonte: MIKALOUSKI (2020)
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Riacho 1 (Ascoti) Riacho 2 (Pirantingi) Riacho 3(sem nome)
W- S- W- S- W- S-
Pontol |51928'37" |23937'82" |51928'92" 23938'48" |51228'54" 23939'20"
W- S- W- S- W- S-
Ponto2 |51928'09" |23937'38" |51229'09" 23938'71" |51229'09" 23939'58"

Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020)

7.2 Andlises limnologicas

As seguintes analises fisico-quimicas foram feitas nos dois pontos
de cada riacho com a utilizacdo de equipamentos eletrénicos antes de cada
coleta de ictiofauna: pH, oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura(C°), solidos
totais (ppm), oxirreducdo (mV), indice de luminosidade e condutividade
elétrica(uS/cm). Juntamente a essas medi¢bes foram tomados o0s seguintes
dados ambientais: altitude, correnteza, cobertura vegetal, tipo de substrato, tipo

de mata e coloracéo da agua.

7.3 Andlises Bioldgicas

Para a coleta de peixes em ambos os pontos do riacho foram
utilizadas peneiras com tamanho de 1x0,5m e malha de 3mm. Em cada ponto o
tempo amostral foi de 50 minutos no sentido montante/jusante aproveitando o
maximo possivel do espaco amostral revirando e capturando peixes presentes

no substrato e em barrancos.

ApOs coletados os peixes primeiramente foram anestesiados e feita
a posteriormente a eutandsia com uma solucdo de eugenol dentro de um
recipiente, apds coletas os peixes foram fixados em solucdo de formol 5%,
etiquetados e reservados em frascos com alcool 70% disponiveis no laboratério
de ciéncias da FAP (Faculdade de Apucarana). As espécies foram identificadas
conforme as chaves de identificacdo e literatura necessaria. (PAVANELLI C.S.
et al 2007 ; BAUMGARTNER, G. et al., 2012.)

7.4 indices e calculos

Os dados obtidos dos peixes foram submetidos a indices de:

biomassa, abundéancia de espécies e de ordem por riacho e ao todo. Com
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auxilio do aplicativo de software DivEs v. 4.11. , foram calculados indices
de:Riqueza de espécies de Jackknife (S), indice de Equitabilidade (EgD)
Diversidade(D) e Dominancia (DomD)de Simpson e Indices de
Equitabilidade(J) e Diversidade (H’) de Shanon .(RODRIGUES, 2020).

8 Resultados

8.1 Distribuicao

Ao todo foram coletados 1208 exemplares de peixes, distribuidos em
quatro ordens sendo elas Characiformes, Siluriformes, Perciformes e
Cyprinodontiformes, distribuidas em sete familias (Characidae, Crenuchidae,
Trichomycteridae, Loricariidae, Heptapteridae, Cichlidae, Poecilidae) e
duassubfamilias (Loricarinae e Hypostominae) totalizando 18 espécies
(Tabela2). Do total coletado, os riachos 1,2 e3 apresentaram respectivamente
26,07% (315), 49,25% (595) e 24,68% (24,68) do niumero de espécimes

Tabela?2 :Lista de Ordens, familias e espécies coletadas.
Classe OSTEICHTHYES R1P1 R1P2 R2P1 R2P2 R3P1 R3P2

Familia CHARACIDAE
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007
Astyanax aff. Fasciatus (Cuvier, 1829)
Astyanax sp.
Astyanax sp.2
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Oligosarcus sp.
Familia CRENUCHIDAE
Characidium japuhybense (Travassos 1949)
Characidium sp.

o|o|o|o|o|o|o|o(N|e
olo|o|o|o|o|olo|E|e
ololo|o|r|o|olo|olo
olo|o|o|g|olo|o|o|e
o|alo|f|o|e|e|8|e|e
w|o|o|&lo|p|&le|e|e

Familia TRICHOMYCTERIDAE 0 0 0 0 0 0
Trichomycterus davisi (Haseman, 1911) 3 1 0 2 1 1
Trichomycterus sp. 1 0 0 0 0 0

Familia LORICARIDAE 0 0 0 0 0 0

Subfamilia LORICARIINAE 0 0 0 0 0 0
Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo 1994 0 5 0 0 22 13
Rineloricaria sp. 3 0 0 0 0 0
Subfamilia HYPOSTOMINAE 0 0 0 0 0 0
Hypostomus ancistroides (Ilhering, 1911) 2 5 0 4 7 2

Familia HEPTAPTERIDAE 0 0 0 0 0 0
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 7 2 0 0 1 0
Imparfinis mirini Haseman, 1911 17 3 0 0 0 0

Familia CICHLIDAE
Geophagus brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1824)

Familia POECILIDAE 0 0 0
Phalloceros aff. Caudimaculatus (Hensel, 1868) 62 2 258 320 0 9
Poecilia reticulata Peters, 1859 171 0 0 0 0 0

Total por ponto: 286 29 259 336 108 190
Total por riacho: 315 595 298
Total geral 1208

Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020).
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8.2 Biomassa

Ja o total de biomassa coletada foi de 2405,18(g), distribuida

conforme a tabela3 de Biomassa e o Grafico 1de Biomassa por ponto de
coleta.

Tabela3: Porcentagem de Biomassa

Riacho Ponto Porcentagem Pesoem gramas

: , R1P1 11,30% 271,59
Riachol (Ascot ’ ’

lachol (Ascot)  pipo  14.75% 354,76

: .. .. R2P1 2,44% 58,84
Riacho2 (Pirant ’ ’

lacho2 (Piraningl) - o pr  7'30% 187,29

Riacho3 (sem nome) R3PL 38,36% 922,8

R3P2 25,35% 609,9

Total - 100,00% 2405,18

Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020)

Graficol : Porcentagem de biomassa por ponto

Biomassa por ponto de coleta

Porcentagem de biomassa

38,36%
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— .’—

R1P1 R1P2 R2P1 R2P2 R3P1 R3P2

Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020)

O riacho 3 apresentou a maior porcentagem de biomassa do total
coletado sendo 63,71% ou 1532,7gseguido pelo riacho 1 com 26,05% ou




33

626,359 e o de menor biomassa foi o riacho 2 com 10,24% ou 246,13g como

observado no Grafico 2 de Biomassa por riacho

Grafico 2: Porcentagem de biomassa por riacho

Biomassa por riacho

63i71%

,I/

26i05%
I 10,24%
=
P | o .-/
Riacho Riacho Riacho 3
Ascoti Pirantingi (1532,7g)
(626,35g) (246,13g)

Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020)

Em nivel de ordem foi observado uma grande quantidade de
biomassa derivada das ordens de Characiformes e Siluriformes nos riachos 1 e
3 ja no riacho 2 uma predominancia de Cyprinodontiformes sendo responsavel

por mais da metade da biomassa.

Grafico3: Biomassa em nivel de ordem para cada riacho

Biomassa (g) por ordem em cada riacho

WR1 mR2 mR3

1532,7

670,52 702,5

125,38 154,24 162,34
’ 9,62 0 0 I

5,44

Characiformes Siluriformes Perciformes Cyprinodontiformes Total

Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020).

8.3 Abundancia
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8.3.1 Abundéancia geral

Com a abundéancia geral de espécies coletadas pode-se conferir que
das 18 espécies, apenas 3 foram presentes em ambos os riachos sendo elas
Trychomycterus davisi , Hypostomus ancistroides e Phalloceros aff.
Caudimaculatus. A Ultima espécie citada também é a espécie com maior
ndmero de individuos sendo que somente no Riacho 2 representa 47,84%

(578) do numero de espécimes coletados em toda pesquisa (1208).

Grafico4: Abundancia de espécies por riacho
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020).

A abundéancia observada em nivel de ordem por riacho foi de: 4
ordens distribuidas com grande dominancia para Cyprinodontiformes (68%)
seguido de Characiformes (22%) , Siluriformes (9%) e com apenas 1%

Perciformes como observado no grafico :
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Gréfico 5: Abundéancia em nivel de ordem por riacho e total

Abundancia de ordem por riacho
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020)

Ja a abundancia de ordem em cada coleta, pode-se observar que os
pontos R1P1, R2P1 e R2P2 Cyprinodontiformes foram amplamente
abundantes em relagcédo outras ordens (Gréfico 6).. O riacho 3 em seus dois
pontos foram os Characiformes os mais abundantes em relagdo ao resto,

porém com menor diferenca entre a quantidade de individuos por ordem.

Gréfico6: Abundéancia em nivel de ordem por ponto de coleta

Abundancia de ordem por ponto
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Fonte: Matheus Machado da Ponte

8.3.2 Abundéancia por riacho
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No estudo particular de abundéncia de espécies para cada riacho
observamos no Riacho 1 a presenca de 10 espécies com uma alta abundancia
de Poecillia reticulata e Phalloceros aff. Caudimaculatus ambos

Cyprinodontiformes(Grafico7).

Gréfico7: Abundéancia de espécies em geral no Riacho 1 ( Ascoti)
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020)

O riacho2 apresentou a menor abundéancia de espécies em relacéo
aos outros, apresentando apenas 4 e com uma Vvisivel abundancia de

Phalloceros aff. Caudimaculatus em relacé@o as outras espécies (Grafico 8).

Gréfico8: Abundancia de espécies em geral no Riacho2 ( Pirantingi)
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020)
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O riacho 3 apresentou a maior abundancia de espécies sendo um
total de 12, tendo os representantes de Characiformes como 0s mais
abundantes. Outra espécie que foi um diferencial do riacho foi a Geophagus

brasiliensis, sendo encontrada apenas nesse local (Gréfico 9).

Gréfico9: Abundéancia de espécies em geral no Riacho 3
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020).

8.4 Padrdes de diversidade

Através do indice de Riqueza observa-se que o R2P1 foi o ponto
com menor rigueza de espécies, possuindo apenas 2. Ja os pontos R1P1 e
R3P2 possuem juntos a maior riqueza observada sendo 9 espécies (Grafico
10)

Graficol0: Rigueza de espécies por ponto de coleta
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020).



38

Segundo os padrdes de equidade de Shannon-Winner, o riacho 3
apresentou maior equilibrio entre as espécies coletadas nos dois pontos. Ja o
riacho 1 em seu segundo ponto apresentou o maior equilibrio da analise porem
apresenta uma ligeira diferenca em relacdo ao seu primeiro ponto. Ja o riacho
2 apresentou a menor equidade entre espécies , fato observado pela grande
diferenca entre a abundancia de espécies nesse riacho sendo predominantes

os Phalloceros aff. Caudimaculatus (Grafico 11).

Grafico 11: Equidade de Shannon-Wiener

Equidade de Shannon
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020).

No indice de equidade de Simpson, observam-se extremos entre
R1P2 e R2P1, sendo que no primeiro a distribuicdo de individuos por espécie
foi bem igualada, ja no segundo praticamente é inexistente a igualdade de
individuos por espécie (Grafico 12).
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Gréficol2: Equidade de Simpson
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020).

O ponto de coleta com menor diversidade segundo indice de
diversidade de Shannon-Wiener € o R2P1 seguido do segundo ponto do
mesmo riacho. J& o maior indice foi registrado no segundo ponto do primeiro
riacho (Gréfico 13).

Grafico 13: Diversidade segundo indice de Shannon-Wiener
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Fonte: Matheus Machado da Ponte (2020)

O fator diversidade no riacho 2 é praticamente nula em seus dois
pontos devido a dominancia quase obsoleta de Phallocerosaft.

Caudimaculatus, nos outros riachos os indices de diversidade apresentaram-se
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maiores do que o de dominancia, numeros justificados pela maior distribuicdo

de individuos por espécies.

Gréfico 14: indices de diversidade e dominancia conforme Simpson.
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Fonte: Matheus Machado da Ponte

8.5 Limnologia e caracteristicas fisico-quimicas dos riachos

Na coleta de dados abioticos foram verificadas informacdes sobre a
situacdo dos riachos onde em sua maioria, possuem uma cobertura vegetal
escassa em muitos pontos sendo os pontos R1P1 e R2P2 com as menores
coberturas estudadas. Em relacéo a floresta riparia presente nas margens dos
riachos, metade dos pontos apresentaram menos do que 30 metros de area
preservada e inclusive em alguns pontos do riacho 2 ndo existia se quer
alguma mata ciliar. Sobre a intervencdo antropoldgica, em algumas areas foi
constatadas a presenca de criagdes de gado invadindo o leito dos riachos. Em
todos os riachos nédo foram evidenciados nenhuma forma de contaminacao ou

poluicdo clara ou grave da agua a ser constatada.

Os riachos apresentaram composi¢des estruturais bem proximas,

sendo em sua maioria formados predominantemente por substrato de matacéo,
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salvo o ponto 1 do riacho Ascoti e o ponto dois do Riacho 3 que apresentaram

grande parte de substrato argiloso.

Tabela 3: Dados limnolégicos dos pontos de estudo.

Riacho RL-Astof R2- Pranting| R3- (semnome)

Ponto l ) l ! l !

Atfudeemrelacdoqomar — TAm 6hm G0im Nm 600m 50
Cobertura Vegetal W S%  T0% 4% o0 il
Condutvidade clericaysicm?) 57 1 0 1 13 73
Cordaagua Caa T Clna Clra Clra Tina
Correnteza semiénico oo lodco oo oo semienico
ndcedelmnosiade 15210 MO0 B0 S0 A0 40dO0

Oxigenio dissolvido (mgll) 68 Il : : 3 b
Oxireducdo (mV) b3 3 13 il A 50
iy B I 13 b8 ! b

Soldos totais (ypm) ] 3 U % il B

80%argloso S0%matacdo T0%matacdo  65%matacdo S0%matacdo  SUMnargloso
Substrato 15%fohico  15%fohico 20%argloso  20%fokico  15%fohicy  35%iohico
Posgios  Soagloso  10%fohco  hagloso  Soargloso 5% seios
Temperatura (') 16 0 2 205 0 11
Tino de mata Nata 30m - Natva 30m  Natva L5MDegradada< L0m Natva0m Degradada< Lom
Diadacoleta Bag  Dho Ve  Bago  Bagp Ny

Hora de inicio da coleta
(Horaro oficial e Braslia

Fonte: Matheus Machado da Ponte, os dados de oxigénio dissolvido no riacho 2 néo

BH 104 1200 1400 16:30

foram coletados por motivo de falha no aparelho.
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9 Discussao

Dentre as principais bacias hidrogréaficas paranaenses, a bacia do rio
Ivai possui uma das menores coletaneas de estudos (GALVES, W. et al 2007),
carecendo principalmente de pesquisas sobre seus menores afluentes, os
riachos, sendo que a maior parte da literatura é originada da Universidade de
Maringa (UEM) e possuem geralmente foco em grandes rios e riachos urbanos

da bacia na regiao.

Estudos com comunidades de ictiofauna em riachos neotropicais
vém ganhando espag¢o nos ultimos anos porem ainda existe um grande vacuo
sobre 0 numero correto de espécies existentes na regido pela dificuldade de se
estudar a totalidade desses corpos I6ticos (SMITH, 2009). Apesar da
dificuldade de levantar a totalidade dos dados, estudos com ictiofauna séo
amplamente utilizados pelo fato de refletirem bem as condigbes ambientais
locais (KARR, 1981; ARAUJO, F. S. de et al; VIEIRA D. B. e SHIBATTA, O.A.
2007).

A regido neotropical €& caracterizada por possuir uma alta
variabilidade de ambientes, das variaveis facilmente observadas a
hidrodindmica e a relacdo de altitude pode afetar significativamente na
complexidade e diversidade bidtica (RODRIGUES, LEWIS, 1994; BUCK 1999).
Essa diversidade ambiental e heterogeneidade é uma das principais
caracteristicas de riachos, ocasionando diferentes barreiras ambientais
podendo isolar populacdes e comunidades, ocasionando uma alta taxa de
endemismo nesses ambientes assim como alta riqgueza de espécies
(WEITZMAN, S.H.; VARI, R.P 1988; ABILHOA et al (2008); VOGEL et al.
2009).

A area estudada faz parte do complexo de mata atlantica, a segunda
de maior representatividade na regido neotropical, sendo uma das florestas
mais degradadas do mundo possuindo menos de 10% de sua area original.
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2017).

Segundo as principais literaturas ligadas a diversidade de espécies

neotropicais, constata-se a grande dominancia de peixes de ordem
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Characiformes e Siluriformes, ambos somam quase90% das espécies
encontradas(LOWE-MCCONNEL 1999; CASTRO 1999; AGOSTINHO, et al
2008). Conforme observado na pesquisa, apenas o riacho 3 apresentava essa
caracteristica, sendo que o0s outros dois riachos a ordem dos
Cyprinodontiformes se sobressaiu sobre as outras.

Um dos fatores provaveis dessa descaracterizacao dos Riachos 2 é
a degradacao da floresta riparia, que apesar de ndo ser em todo o trecho do
riacho, apresentou-se muito frequente na area estudada, onde em diversos
pontos, havia um hiato bastante distante entre focos de floresta

remanescentes.

A expansdo agropecuaria € a principal ameaca a extingdo de
espécies de peixes no Brasil (ICMBIO, 2018), sendo motivo de ampliacdo do
espaco produtivo das propriedades rurais. Em todos os riachos estudados foi
observado em pelo menos 1 ponto a deficiéncia de vegetacdo nativa nas
margens ligadas a alguma atividade rural. A mais observada foi a presenca de
animais de criagdo muito proximos ou até mesmo entrando no leito do riacho
(riacho 2).

Nos indices de gerais de diversidade observados no estudo, a dominancia de
Cyprinodontiformes no riacho 1 e riacho 2, caracteriza a intervencdo humana
nos ambientes. Osespécimes dePoecilia reticulatasdo exoéticos e oriundos da
Venezuela, jA& osPhalloceros caudimaculatus s&doencontrados da regido
sudeste do Brasil até o norte da Argentina (BISAZZA, A. 1993). Essas espécies
sdo amplamente utilizadas no aquarismo e para controle de larvas de insetos
(NELSON, 2016), o que pode justificar em partes a aparicdo desses animais na

bacia do rio lvai.

Cyprinodontiformes possuem grande capacidade de resisténcia
ambiental, podendo sobreviver em microambientes onde espécies mais
vulneraveis e endémicas ndo conseguem sobreviver(VIEIRA, D.B.,SHIBATTA,
O. A.2007), fato que os classifica como bioindicadores de poluicdo e
degradacédo (DE SOUZA, F., TOZZO, R. A. 2013). Juntamente a esse fato, a

falta de espécies predadoras e grande capacidade reprodutiva faz com que a
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abundéancia desses individuos seja significativamente muito alta comparada

com a de outras ordens encontradas.

O riacho 3 apresentou a maior diversidade (tabela 2),
compreendendo 12 espécies seguido do riacho 1 com 10 e por fim o riacho 2,
0 mais danificado por acdes antropoldgicas, com apenas 4 espécies, 0 estudo
comprova que quanto mais alteragcdes no ambiente de origem humana , menor
a diversidade, consequentemente a perda de caracteristicas ambientais e de
espécies nativas (AGOSTINHO, et al 2008 ; CUNICO, et al 2006; RUARO, R.
et al 2018)

10 Consideracoes finais

Apesar dos riachos estarem em locais rurais, longe de galerias
pluviais, tubulacdes de esgoto e descarte de efluentes, a acdo do homem
principalmente no que se diz respeito a criagdo de gado e agricultura, geram
impactos visiveis na situagdo dos corpos d’agua e na concentragdo de
determinadas espécies de peixes, a degradacdo ambiental pode ser
responsavel por grande parte das variac6es limnoldgicas, principalmente em

relacdo a substrato e oxigénio dissolvido na agua observados.

Dentre os riachos estudados, o riacho 2 (Pirantingi) apresentou os
menores indices de diversidade, e a maior dominéncia , caracterizando um
ambiente homogéneo e degradado, com pouca cobertura vegetal e reserva
riparia, fato ocasionado por acdo humana possivelmente ligada a pecuaria
sendo que no momento de coleta foi constatado excrementos de bovinos no
leito do riacho assim como presenca dos mesmos dentro do corpo d’agua. Os
locais que possuiam maiores reservas riparias obtiveram indices mais
equilibrados entre abundancia e diversidade de espécies, caracterizando
espacos mais heterogéneos e conservados. Como complemento desse estudo,
seria interessante uma continuagcédo de coleta de dados em periodo chuvoso,
para se obter dados mais completos, onde a sazonalidade pode oferecer outra

visdo sobre a integridade desses riachos.
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