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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

1 ZOOLOGIA 

 

1.1  VERTEBRADOS 

 

Os vertebrados são compostos por animais que possuem uma coluna 

vertebral,  tendo mais de 60.000 espécies catalogadas, divididas nas seguintes 

classes: répteis (8.240 espécies) (UETZ, 2007), anfíbios (cerca de 6.100 espécies) 

(FROST, 2004), mamíferos (5.416 espécies) (WILSON, REEDER, 2005), aves (cerca 

de 10.000 espécies) (ZOONOMEN, 2007), e pôr fim os peixes com aproximadamente 

32.000 espécies viventes sendo assim a maior classe, compondo mais da metade de 

todos os vertebrados, e o número segue aumentando com novas descobertas 

(NELSON et al., 2016). 

 

1.2 OSTEÍCTES 

 

Os peixes são divididos em dois grupos: os cartilaginosos (Chondrichthyes) 

e os ósseos (Osteichthyes). Segundo Pereira (2015), os osteíctes representam a 

maior parte das espécies da classe e é subdividida em duas linhagens: Actinopterygii 

e Sarcopterygii. Sendo que uma das diferenças relevantes entre elas é que os 

Sarcopterygii possuem nadadeiras lobadas e a nadadeira caudal circular, oferecendo 

movimentos mais precisos, já os Actinopterygi apresentam nadadeiras raiadas e a 

nadadeira caudal é normalmente bifurcada, dando a eles mais velocidade. Eles 

podem ser encontrados em todos os ambientes aquáticos, tendo como principais 

caraterísticas o esqueleto ósseo, a bexiga natatória (órgão que ajuda na flutuação), e 

escamas dérmicas, porém algumas espécies como os bagres há ausência delas 

(SOUZA, 2019). Grande parte dos peixes ósseos apresenta reprodução por meio de 

fecundação externa e o desenvolvimento indireto com a fase larval seguida da etapa 

chamada de alevino. (PEREIRA, 2015). 

1.3 EVOLUÇÃO 

 

Atualmente acredita-se que a origem dos vertebrados teria ocorrido em 

ambiente de água salgada, pelo fato que os primeiros fósseis são encontrados em 

sedimentos marinhos. (ROSAS; MONTEIRO-FILHO, 2006). 
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Os registros mais antigos de fósseis de vertebrados semelhantes a peixes 

datam de aproximadamente 550 milhões de anos na China e pressupõe que tenha 

acontecido uma mudança relevante na era paleozoica no período Ordoviciano, e com 

alta taxa de irradiação no Devoniano, considerado como o período da “Era dos Peixes” 

por causa da quantidade e diversidade de peixes que emergiram nos ambientes 

aquáticos. Logo após o surgimento dos vertebrados, há indícios de aparecimento de 

maxilas e apêndices que auxiliaram no desenvolvimento dos peixes (POUGH; JANIS; 

HEISER, 2003). 

Os Chondrichthyes exibem como principal característica, o esqueleto 

cartilaginoso. Estes aparecem pela primeira vez no final do período Siluriano, e se 

adaptaram muito bem nos ambientes de água doce ao final do Devoniano. Os 

primeiros registros fósseis de Osteichthyes aponta datas próximas aos dos 

Chondrichthyes, mas acaba tendo grande notoriedade no início do Devoniano, com 

dois grandes grupos surgindo (Actinopterygii e Sarcopterygii) (POUGH; JANIS; 

HEISER, 2003). 

 

2  ICTIOFAUNA NEOTROPICAL 

 

2.1 ESPÉCIES 

 

Em todo o globo existem cerca de 35.700 espécies de peixes catalogadas, 

incluído também os fósseis (ZHANG, 2013), sendo que no mínimo 13.000 espécies 

são exclusivamente dulcícolas (AGOSTINHO et al., 2008). A maior parte dessa 

riqueza e diversidade de peixes encontra-se em águas tropicais (LOWE-

MCCONNELL, 1999), mais precisamente na região neotropical, onde compreende 

uma porção do México até a América do Sul.  

De acordo com Reis et al. (2016) existam nessa região, aproximadamente 

5160 espécies de água doce, distribuídos em 739 gêneros, 69 famílias e 20 ordens, o 

que caracteriza mais de um terço dos peixes dulcícolas viventes no mundo (REIS et 

al. 2016). E com altas suspeitas de que o número de espécies seja superior a 8.000 

(SCHAEFER, 1998; REIS et al., 2003), pois as extensas redes hidrográficas e as 

dificuldades de acesso de alguns locais de amostragem impedem o conhecimento da 

real variedade de espécies desses peixes (VARI; MALABARBA, 1998). 
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 Dentre todas as regiões zoogeográficas a América do Sul possui a mais rica 

ictiofauna de água doce (LOWE-MCCONNELL, 1999; MOYLE & CECH JR., 2000). 

Dentro desse entendimento, o Brasil é um dos maiores possuidores desta 

biodiversidade, com aproximadamente 2.587 espécies dulcícolas, graças a sua 

extensão territorial, diversos biomas e um grande número de bacias hidrográficas.  

Nesse total abrange 2481 espécies detalhadas e 106 na etapa de 

descrição. Estas espécies são divididas em três classes de vertebrados, somando 517 

gêneros importantes em 39 famílias que fazem parte das nove ordens. As famílias 

mais numerosas são Rivulidae (174 espécies), Cichlidae (220 espécies), Loricariidae 

(418 espécies) e Characidae (597 espécies), pertencentes às ordens 

Cyprinodontiformes, Perciformes, Siluriformes e Characiformes (BUCKUP et al. 2007). 

2.2 PEIXES DE PEQUENO PORTE 

 

De acordo com Vazzoler (1996) grande parte dessa diversidade de 

espécies de água doce são relacionada aos peixes de médio e pequeno porte. E que 

segundo ele, é compreendido que os peixes de “pequeno porte” possuam o 

comprimento total menor que 20 cm, os de “médio porte” entre 20 cm e 40 cm, e por 

fim os de “grande porte” maiores que 40 cm. Contudo, não há um limite quanto ao 

tamanho de um peixe de pequeno porte, pois autores como Castro (1999) coloca o 

comprimento total, igual ou menor a 15 cm como limite máximo, ainda conforme ele, 

essas espécies desse porte são em especial encontrados em riachos, onde 

constituem, pelo menos, 50% de toda a assembléia (CASTRO, 1999). E o limite 

mínimo foi dado para as espécies com comprimento total de 3,2 cm, que passam a 

ser julgados como miniaturas (WEITZMANN 1997).  

2.2.1 Ciclo de vida 

Os osteíctes de pequeno porte possuem vida curta porém se adaptam 

muito bem a qualquer tipo de ambiente, dispõem também, do índice de crescimento 

elevada, atingindo a maturidade sexual com muita rapidez, o que beneficia essas 

comunidades de peixes a se manterem no decorrer do tempo nas condições 

ambientais dos riachos (MOYLE & CECH 1996). Por consequência disso os peixes 

desse porte possuem alta capacidade de fixar ou procurar novos meios ambientes 
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para reocupação, da qual a ictiofauna pode ter sido extinta ou reduzida por fatores 

abióticos ambientais (LOWE-MCCONNELL, 1987; VAZZOLCR, 1996). 

2.2.2 Morfologia externa 

Essas espécies de peixes possuem  muitos caracteres primitivos no sentido 

filognético, ou seja, um grau inferior de desenvolvimento de alguns orgãos, quantidade 

menor de escamas, nadadeiras pequenas,  ossos cranianos pouco desenvolvidos e 

perda de ossos infra-orbitais, apresentando na maioria das vezes, olhos parcialmente 

grandes (MYERS, 1958; FINK, 1981; WEITZMAN & VARI, 1988). 

2.2.3 Nutrição 

 Segundo Buck e Sazima (1995) os riachos possuem uma baixa produti-

vidade primária, dependendo principalmente de matéria orgânica da mata ripária que 

caem nos cursos d’água, para suprir as necessidades das populações heterotróficas 

(VANNOTE et al., 1980). Desta maneira, as principais fontes alimentares para os 

peixes nestes sistemas são flores, frutos, folhas e insetos terrestres decorrentes da 

vegetação, além de larvas aquáticas (mosquitos e libélulas) e macroinvertebrados que 

se nutrem  à partir desta substância orgânica alóctone resultantes das ripárias (LOWE-

MCCONNELL, 1975, 1987; MENEZES et al., 1990; SABINO & CASTRO, 1990 e 

CASTRO & CASATTI, 1997) 

3 MATA ATLÂNTICA 

 
3.1 BIOMA  

A Mata Atlântica é constituída por um conjunto de várias vegetações desde 

formações florestais, manguezais, campos rupestres e restingas, diante disso é um 

dos biomas com umas das maiores biodiversidade mundial, abrigando várias espécies 

endêmicas (MITTERMEIER et al., 2004). O bioma contorna por toda a costa leste do 

Brasil, de Recife até o Rio Grande do Sul (GALINDO LEAL e CÂMARA, 2005), e 

orginalmente a área era de aproximadamente 1.450.000 km², mas devido a pressões 

antrópicas é estimado que por volta de apenas 8,5% da mata nativa esteja preservada 

(FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2016) e que estes fragmentos remanescentes 

são encontrados em sua maioria, nas regiões sudeste e sul do país (SOS MATA 

ATLÂNTICA 2017). Diante disso a Mata Atlântica é uma das florestas mais 
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comprometidas do mundo e por este motivo é classificada como um hotspot de 

biodiversidade (METZGER 2009), mas mesmo assim ainda é considerada uma das 

maiores florestas tropicais do planeta e a segunda mais relevante da América do Sul 

(RIBEIRO et al., 2009; MIRANDA 2012; MYERS et al. 2000).  

3.2 HOTSPOT 

 
Segundo Mittermeier et al. (2004) o bioma é considerado um dos mais 

importantes hotspot de conservação global junto com o Cerrado, por conta de sua alta 

biodiversidade e endemismo, comportando inúmeras espécies que não existem em 

nenhum outro lugar do planeta (LAGOS & MULLER, 2007). Por ser uma região de 

conservação, a mata foi muito danificada por obra de ações humanas como, 

queimadas, poluições, desmatamentos, introdução de espécies exóticas e dentre 

outros motivos. Em consequência disso, colaborou para perda de muitas áreas e 

espécies nativas. E dentro do Livro vermelho, cerca 458 táxons, ou seja, 72% das 

espécies ameaçadas de extinção são encontradas nos biomas da Mata Atlântica em 

companhia do Cerrado, fazendo da Mata Atlântica uns dos maiores detentores de 

espécies com altíssimo risco de extinção (MACHADO, 2008). 

A ictiofauna da Mata Atlântica, é caracterizada especialmente por peixes 

da classe Actinopterygii da ordem dos Ostariophysi e Cyprinodontiformes. Não estão 

presentes outros grupos, como por exemplo os cartilaginosos (Chondrichthyes) e os 

peixes pulmonados (Dipnoi), possuindo assim uma diversidade de 269 espécies de 

peixes divididas em 89 gêneros e 21 famílias. A fauna de peixes de riachos desse 

bioma é uma comunidade pouco conhecida, mas também muito ameaçado 

(MENEZES, 1990; ABILHOA et al. 2011). Por este motivo diversas espécies estão 

sumindo antes mesmo de serem catalogadas, o que mostra a necessidade de estudos 

neste importante bioma (MENEZES, 1996; BERNARDINO, 2009; BERTACO et al., 

2016). 

 

4 ECOSSISTEMAS AQUÁTICOS 

 

4.1 ÁGUA 

 

De acordo com Neto (2006) a água é um recurso natural mais importante 

do planeta, tanto em questões econômicas quanto ao bem-estar social, possuindo 
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também inúmeras utilidades. É responsável por manter os ciclos de vida, e a 

sobrevivência de todos os seres vivos existentes. Porém a maior parte dela não está 

em disposição para o consumo, pois a mesma, está em maior concentração em 

ambientes marinhos que corresponde aproximadamente 97,2% de toda a água do 

mundo, sendo que apenas 0,0291% está disponível para o consumo humano e o 

restante localiza-se em geleiras e em regiões subterrâneas. Dentro desta minúscula 

parcela, o Brasil contém cerca de 12% do total de água consumível (VICTORINO; 

2007). Por este motivo é um recurso muito escasso e com o passar do tempo está 

cada vez mais valioso (NETO, 2006). Por conta do crescimento demográfico mundial, 

tem se aumentando também o uso hídrico, consequentes de demanda de alimentos 

(vegetal e animal) e também para o próprio consumo humano (REBOUÇAS, 2002; 

TUNDISI, 2003). 

4.2 BACIAS HIDROGRÁFICAS 

 

As Bacias Hidrográfica são áreas de captação de água de um rio principal 

e suas vertentes. São regiões em que as águas subterrâneas, das chuvas, de 

montanhas, e de outros rios e afluentes desaguam em direção a uma única saída, 

abastecendo-o (TUCCI, 1997). 

O Brasil é um país imenso, possuindo seu território banhado por diversas 

bacias hidrográficas, sendo as mais importantes, a Bacia Amazônica e a Bacia do 

Paraná (BICUDO et at., 2010). Dentro desse entendimento o estado do Paraná 

mesmo sendo pequeno em área, possui uma importante rede hidrográfica (Bacia do 

Paraná) com 16 bacias hidrográficas, localizadas na Mata Atlântica: Bacia do Iguaçu, 

Bacia do Ribeira, Bacia do Cinzas, Bacia Litorânea, Bacias do Paraná 1, 2 e 3, Bacia 

do Tibagi, Bacia do Ivaí, Bacia do Piquiri, Bacia do Itararé, Bacias do Paranapanema 

1, 2, 3 e 4 e a Bacia do Rio Pirapó (LOPES, 2001). 

4.3 ECOSSISTEMAS LÊNTICOS E LÓTICOS 

Levando em conta as redes hidrográficas de água doce elas podem ser 

divididas em dois tipos: os ecossistemas lênticos e os lóticos (ODUM, 2012). Os 

ecossistemas lênticos (lagos), na maior parte dos casos, são sistemas fechados com 

característica de inexistência ou quase nenhuma correnteza da água. Alguns 

indicadores que correspondem a este tipo de ambiente são: a disposição irregular de 
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nutrientes dissolvidos ou em suspensão, a baixa concentração de oxigênio e pouca 

heterogeneidade de habitats (THORP & COVICH, 2001; HAMADA et al.,2014).  

Os ecossistemas lóticos (rios, riachos e córregos) são sistemas abertos que 

seguem um fluxo hídrico horizontal e unidirecional permanente em direção à foz, ao 

contrário dos ecossistemas lênticos (TUNDISI E MATSUMURA-TUNDISI, 2008). E a 

relação com a sua bacia hidrográfica, isto é, as trocas entre  a água e a terra são mais 

exorbitantes, deste  modo  há  mistura das camadas de água, gerando um 

ecossistema muito mais aberto, resultando na maior concentração de oxigênio e maior 

heterogeneidade de habitats, principalmente em riachos de ordem pequena (TUNDISI 

E MATSUMURA-TUNDISI, 2008; ODUM, 2012). 

4.4 ECOLOGIA DE RIACHOS 

Os riachos são ambientes lóticos que exibem baixa produtividade primária, 

com uma comunidade lótica heterotrófica (CASTRO, 1999). Nesse ambiente, riachos 

que são exclusivamente formados pelas nascentes, sem receber afluentes são 

denominados de 1ª ordem. Quando dois de 1ª ordem se juntam, formam um de 2ª 

ordem e assim por diante (STRAHLER, 1957). Os sistemas de riacho são classificados 

em 3 tipos, os litorâneos, de planícies e de montanhas. Riachos litorâneos nascem 

nas vertentes das serras, e deságuam no mar, possuindo uma extensão pequena, 

mas uma grande heterogeneidade ambiental. Já os riachos de planície como é 

localizada em baixas declividades, possui os substratos em disposição irregulares, 

baixa taxa de oxigênio, baixo fluxo hídrico, velocidade e ausência ou quase nenhuma 

mistura das camadas de água.  E enfim os riachos de montanha definidos pela maior 

declividade, portanto maior fluxo da água e transparência da água, e tendo uma 

temperatura mais baixa, alta oxigenação e nutrientes mais distribuídos (UIEDA & 

CASTRO, 1999). 

A maior concentração de riachos de montanha está situada no bioma da 

Mata Atlântica (MMA/SBF, 2007) Os riachos de Mata Atlântica podem ser divididos 

em duas categorias, os riachos de águas claras ou de de montanha resultantes de 

declives da Serra do Mar nutridos pelas chuvas, e riachos de águas pretas, que tem 

em abundância os ácidos húmicos, responsáveis pela coloração da água escura, 

baixo pH e quantidade de nutrientes, pouca diversidade, apresentando uma ictiofauna 

particular (POR, 1992). Além de tudo, são ricos em substâncias polifenólicos, 

classificados como tóxicos para vários organismos (RIBEREAU-GAYON, 1972; 
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JANZEN, 1974). 

Segundo Jacobsen (2008), o estudo da ecologia de riachos de montanha 

em regiões subtropicais e tropicais é bastante recente, em comparação às outras 

regiões climáticas. Consequentemente, a ecologia dos riachos da Mata Atlântica é 

escassa em conhecimento, dentro desse contexto, alguns estudos utilizam a 

comparação de riachos de vários habitats, como alternativa para compreender como 

alguns fatores podem alterar o sistema aquático e como resultado impactar o 

desempenho de todo um ecossistema. Estas comparações possibilitam a análise das 

funções ecológicas das espécies de peixes e macroinvertebrados, podendo indicar se 

houve alterações provocadas por ações humanas, fornecendo conhecimento e 

auxiliando na conservação e identificação de espécies-chave a serem protegidas 

(RAIO, 2010). 

 

4.4.1 Meso-habitats 

A  estrutura dos rios e riachos são compreendidas como um mosaico de 

meso-habitats, que são unidades de habitat produtos da interação de forças naturais, 

geomorfológicas e hidrológicas e são classificadas por diferentes tipos de correntes, 

profundidades e substratos (ANGERMEIER & SCHLOSSER, 1989; ARMITAGE et al., 

1995; ARMITAGE E PARDO, 1995; TICKNER et al. 2000, JÄHNIG et al., 2009). Os 

três meso-habitats mais comuns são a corredeira, caracterizada por águas rasas e 

rápidas; o poção, contendo água lêntica e profunda, gerando substrato de sedimento 

e folhiço e, por fim, o corredor, apresentando características mescladas entre o poção 

e a corredeira (TERESA; CASATTI, 2012). 

A análise de meso-habitats e sua distribuição proporciona uma forma de 

determinar a diversidade do habitat físico dos rios e riachos, assim sendo de suma 

importância para estimar a biodiversidade e as bioavaliações (BOYERO, 2003; 

KUBÍKOVÁ et al. 2012), visto que, vários estudos mostram que os peixes são 

excelentes bioindicadores e reagem ao tipo de meso-habitat onde estão fixados 

(GELWICK, 1990; BÜHRNHEIM & COX-FERNANDES, 2003). Em vista disso existe 

um vínculo entre a organização de assembleia de peixes e meso-habitats (REZENDE 

et al., 2010; LOBB & ORTH, 1991; POUILLY, 1993; SCHLOSSER, 1982; ALCARAZ-

HERNANDEZ et al., 2011). Com essa concepção, os peixes são diretamente 

influenciados pelos fatores bióticos e abióticos dos riachos, que alternam desde o 
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substrato, oxigenação da água, condutividade elétrica, morfologia do local e até 

mesmo em clima, topografia e geologia (WOOTTON, 1998; WANG et al., 2003). 

Porém esses fatores podem ser bastante alterados pela disposição de fontes de 

alimentos, controlados pelas distribuições de manchas de habitats (PETTY & 

GROSSMAN, 1996).  

 

5 DEGRADAÇÃO 

 

5.1 DEGRADAÇÕES DE ECOSSISTEMAS AQUÁTICOS  

 

Os ecossistemas aquáticos do bioma  Mata Atlântica, estão sofrendo várias 

transformações devido as frequentes ações antrópicas, como por exemplo, a perda 

de habitat pelo desmatamento, construções de hidrelétricas, uso indevido de 

vegetação ripária, lançamentos de agrotóxicos, a introdução de espécies não nativas, 

a poluição  e desvio de cursos naturais de rios e riachos (BARRELA et al., 2000; 

ABILHOA et al., 2011; TERRA; HUGHES; ARAÚJO, 2016; CALLISTO & GOULART  

2003, COPATTI et al., 2010; COELHO et al., 2011). Em consequência desses atos os 

sistemas físicos e químicos e a biodiversidade desses ambientes, estão tendo um 

decaimento da qualidade (RIBEIRO et al., 2016, TERRA et al. 2016).  

A conservação aquática e a proteção de sua biodiversidade, estão 

especialmente ligadas com o ciclo de nutrientes e produção básica (primária), e 

consequentemente tem grande relevância para pessoas e a biota que dependem e 

vivem desses ecossistemas (RARES & BRANDIMARTE 2014). Essas regiões de 

proteção ajudam na conservação de sua biota, porém é necessário um estudo das 

espécies locais, realizando coletas e identificações, e também fazer análises sobre os 

fatores ambientais que as influenciam (FERRAZ et al., 2007; ABELL et al., 2007). 

 

5.2 VEGETAÇÃO RIPÁRIA 

 

A vegetação ripária é uma barreira física formada a partir de diversos tipos 

de vegetações que se situam entre os ambientes terrestres e aquáticos, mais 

especificamente nas margens dos trechos d’água (ELMORE, 1992; AB’SÁBER, 

2001), possibilitando desta maneira, a proteção dos mesmos em diversas situações 

(DOSSKEY et al., 1997). Classificando então, como um ecótono, uma região 

consequente da combinação de ecossistemas, neste caso resultante de terra e água 
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(HOLLAND & RISSER, 1988; ZALEWSKI et al., 1990), tendo grande relevância em 

sua recuperação e preservação. 

Segundo Neves (1987) a vegetação tem grande importância na 

conservação das biotas aquáticas e terrestres, pois auxilia na fertilização do solo, 

nutrindo à partir da decomposição de matéria orgânica, tais como, folhas, sementes, 

frutos e galhos, e também no assoreamento dos riachos, lagos e rios, reduzindo seu 

processo, evitando a perca excessiva de água. Além disto, as raízes das matas 

ripárias puxam a água, nutrindo os lençóis freáticos, administrando o equilíbrio entre 

o escoamento e a infiltração.  

As vegetações, então, acabam influenciando diretamente nos fatores 

bióticos, tendo grande participação nas produções primárias e secundárias, atuando 

no aumento no número de macroinvertebrados (insetos aquáticos), que são 

importantes fontes de alimentos para os peixes (MEEHAN, et al., 1977). Entretanto, 

pesquisas realizadas por (FERREIRA, 2007) e (ABILHOA, V. et al. 2008), 

apresentaram que os itens estomacais dos peixes coletados, haviam sido mais 

identificados, insetos de espécies terrestres, tais como, das ordens da Diptera, 

Coleoptera e Hymenoptera. Em função disso a ictiofauna e sua diversidade está 

totalmente ligada pelas formações ripárias. 

 

5.2.1 Impactos pelo desmatamento da vegetação ripária 

O crescimento da urbanização, a emissão de efluentes industriais e 

domésticos, o cultivo agrícola, e até mesmo a alteração dos cursos d’água causadas 

pelos proprietários rurais são uns dos maiores motivos que impactam as vegetações 

ripárias (MARTINS, 2007). Sendo que muito das vezes, os produtores rurais não tem 

o devido conhecimento dos impactos ambientais que podem causar a um ecossistema 

(SOUZA, 2005). Tendo como exemplo na pecuária, os arbustos e outras vegetações 

menores são frequentemente pisoteados pelos animais, causando a 

impermeabilização e compactação do solo (MEEHAN, et al., 1977). Tais fatores 

promovem as inundações, enxurradas, e o aumento do volume dos riachos e rios, 

causando o vazamento (FARIA; MARQUES, 1999). 

Outro impacto determinante da retirada das matas ripárias é o 

aparecimento de espécies exóticas, que podem levar a diminuição do número ou até 

a extinção de espécies nativas (NSW DEPARTMENT OF PRIMARY INDUSTRIES, 
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2005), além do mais, do aparecimento de doenças e parasitas, ocasionando 

desequilíbrio das cadeias trófica e a hibridização dos peixes (MIRANDA et.al., 2010). 

Deste modo a diversidade da ictiofauna é influenciada por diversas condições bióticas 

e abióticas, tais como o pH, condutividade, oxigenação, turbulência da água, 

temperatura e a morfologia dos riachos e outros cursos d’água (SÚARES & PETRERE 

JUNIOR, 2005; SÚARES et al., 2005; SÚAREZ et al., 2011). Dentro desse 

entendimento, uns dos grandes problemas do desmatamento é a incidência solar nos 

trechos d’água, afetando consequentemente o oxigênio, e a temperatura (BREN, 

1993). Tais causas, afeta diretamente os peixes, influenciando no seu 

desenvolvimento, migração para outros habitats e na captura de alimentos 

(WASHINGTON DEPARTMENT OF FISH & WILDLIFE, 2009) (TUNDISI & TUNDISI, 

2003). Todavia, os peixes tem a capacidade de se adaptar em condições extremas e 

desfavoráveis que estressam o animal, fazendo regulagens do seu estado fisiológico 

e bioquímico. Mas se estas condições ficarem por um extenso período, a capacidade 

deles de adaptação regredi muito, podendo ocasionar sua mortalidade (VAL et al., 

2004). 

 

6 BIOINDICADORES 

 

6.1 PEIXES COMO BIOINDICADORES 

 

Muitos ecossistemas aquáticos estão frequentemente expostos a várias 

substâncias tóxicas, partindo desde agrotóxicos, resíduos industriais, escoamento de 

lixos químicos e domiciliares que acabam alcançando rios, lagos e mares, causando 

a poluição (RASHED, 2001). Segundo Capela (2001) inúmeros programas de 

monitoramento ambiental de todo o mundo tem o propósito de reduzir esses impactos 

da poluição nas biotas aquáticas. Devido à complexidade de analisar todos os tipos 

de substâncias químicas em ambientes aquáticos (RANK, 2005), é utilizado uma 

técnica reconhecida do monitoramento ambiental chamada de bioindicadores, a 

utilização destes auxiliam não apenas a mensurar os impactos físicos e químicos no 

meio ambiente, mas também as respostas dos organismos a alterações ambientais 

consequentes da contaminação ambiental (MORAES, 2000; UNEP, 1991; WHO, 

1996). 
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Qualquer espécime pode ser visto como um bioindicador, sob a condição 

que permaneça vivo tanto ambientes saudáveis quanto em sistemas poluídos, 

apresentando certa resistência quando exposto a poluentes (ADAMS, 2002). Porém 

Barroso (1989) recomenda o uso de peixes como indicadores de qualidade da água, 

pois eles podem ocupar o topo da cadeia trófica alimentar, como também são 

sintetizadores de proteínas a partir de matéria orgânica (MARTINEZ, 2002).  Além do 

mais alguns espécimes de peixes são mais propícios às mudanças físicas e químicas 

da água, como por exemplo, o pH e oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, as 

quais podem ser provocadas pela contaminação por muitos tipos de poluentes 

inorgânicos ou orgânicos, mudanças climáticas, dentre outros motivos (FREITAS, 

2009). 
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Resumo 

A ictiofauna é o conjunto de espécies de peixes que vivem em uma determinada região 

biogeográfica e seu estudo pode servir como um bioindicador para qualidade de 

águas. Foram realizadas ao todo seis coletas em 3 riachos, ou seja, foram estudados 

dois pontos de cada riacho. No total foram coletados 1130 indivíduos, distribuídos 

entre os seis pontos de amostragens. Foram coletadas 18 espécies, divididas em 7 

famílias e 4 ordens (Characiformes, Siluriformes, Perciformes e Cyprinodontiformes). 

O riacho 1 e 3 apresentou maior diversidade enquanto o 2 apresentou mais peixes de 

pequeno porte, e nos riachos 1 e 3 a vegetação ripária em geral estava bem 

preservada, enquanto no riacho 2 estava já danificada por ações antrópicas, o que 

explica ter menos diversidade de espécies.  O objetivo foi realizar o levantamento da 

ictiofauna e monitoramento limnológico em três córregos da bacia do Rio Pirapó, uma 

das bacias do Paraná, utilizando métodos de coleta abióticos e bióticos. A ictiofauna 

pode ser aplicada também em trabalhos de recuperação de rios, riachos e também 

para conservação futura da fauna.  

Palavras-chave: Peixes, Bioindicador, Vegetação Ripária, Recuperação, 

Conservação. 

 

Abstract 

The ichthyofauna is the grouping of fish species that live in a certain biogeographic 

region and its study can serve as a bioindicator for water quality. In total, 1130 

individuals were collected, distributed among the six sampling points. Eighteen species 

were collected, divided into 7 families and 4 orders (Characiformes, Siluriformes, 

Perciformes and Cyprinodontiformes). Stream 1 and 3 showed greater diversity while 

2 had more small fishes, and streams 1 and 3 the riparian vegetation in general was 

well preserved, while in stream 2 it was already damaged by anthropogenic actions, 

which explains have less species diversity. The objective of this work is to survey the 

ichthyofauna and limnological monitoring in three streams of the Pirapó River, one of 

the Paraná basins, using abiotic and biotic collection methods. Ichthyofauna can also 

be applied in works to recover rivers, streams and also for future conservation of 

fauna.  

Keywords: Fish, Bioindicator, Riparian Vegetation, Recover, Conservation. 
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7 INTRODUÇÃO  

 

Na atualidade os peixes são a maior biodiversidade existente entre os 

vertebrados do mundo. Pois aproximadamente 60.000 espécies já especificadas de 

vertebrados, 32.000 (53%) são peixes, e esse número só vai aumentando com novas 

descobertas (NELSON et al. 2016). Destas, pelo menos 13.000 espécies são 

dulcícolas (AGOSTINHO et al., 2008). E são uma das espécies mais vastamente 

introduzidas no mundo todo (MIRANDA et.al. 2010). A região Neotropical abrange 

uma porção do sul do México até a América do Sul e, comporta a mais abundante e 

mais diversificada ictiofauna do planeta. Presume-se que existam na região, cerca de 

5160 espécies de peixes de água doce, destinadas em 739 gêneros, 69 famílias e 20 

ordens, o que caracteriza cerca de um terço dos peixes de água doce existentes no 

mundo (REIS et al. 2016). E com altas expectativas de que o número de espécies seja 

superior a 8.000 (SCHAEFER, 1998; REIS et al., 2003).  

Nessa região está inserido o Brasil que possui grande extensão territorial e 

imensas bacias hidrográficas, se sobressaindo como um dos maiores possuidores 

desta biodiversidade com aproximadamente 3.379 espécies de peixes (FROESE; 

PAULY, 2014), do qual cerca de 2.587 espécies de peixes são de água doce. Nesse 

montante abrange 2481 espécies precisamente detalhadas e 106 na etapa de 

descrição. Estas espécies dividem-se em 517 gêneros relevantes em 39 famílias que 

fazem parte das nove ordens. As famílias mais abundantes são Rivulidae (174 

espécies), Cichlidae (220 espécies), Loricariidae (418 espécies) e Characidae (597 

espécies), pertencentes às ordens Cyprinodontiformes, Perciformes, Siluriformes, e 

Characiformes, respectivamente. (BUCKUP et al. 2007) 

Um dos principais biomas do Brasil é a Mata Atlântica que contorna por 

toda a costa leste do país, de Recife até o Rio Grande do Sul (GALINDO LEAL e 

CÂMARA, 2005) sendo que orginalmente a área era de aproximadamente 1.450.000 

km², e é uma das maiores florestas tropicais do planeta e a segunda mais relevante 

da América do Sul (RIBEIRO et al. 2009; MIRANDA 2012). Devido a pressões 

antrópicas é estimado que por volta de apenas 8,5% da mata nativa esteja 

preservada (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2016) e que estes fragmentos 

remanescentes são encontrados em sua maioria, nas regiões sudeste e sul do país 

(SOS MATA ATLÂNTICA 2017). Diante disso a Mata Atlântica é uma das florestas 
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mais comprometidas do mundo, sendo também classificada como um hotspot de 

biodiversidade (METZGER 2009; MYERS et al. 2000) 

Mais especificamente na região sul do país, o estado do Paraná possui 16 

importantes bacias hidrográficas, localizadas na Mata Atlântica: Bacia do Iguaçu, 

Bacia do Ribeira, Bacia do Cinzas, Bacia Litorânea, Bacias do Paraná 1, 2 e 3, Bacia 

do Tibagi, Bacia do Ivaí, Bacia do Piquiri, Bacia do Itararé, Bacias do Paranapanema 

1, 2, 3 e 4 e a Bacia do Rio Pirapó (ÁGUAS PARANÁ, 2020). Essas redes hidrográficas 

são ambientes de água doce que podem ser divididos em dois tipos: os ecossistemas 

lênticos e os lóticos (ODUM, 2012). Os ecossistemas lênticos, em geral, são sistemas 

fechados com característica de inexistência ou quase nenhuma correnteza natural da 

água. Alguns dos indicadores relacionados a este tipo de ambiente são: a disposição 

irregular de nutrientes dissolvidos ou em suspensão, a baixa concentração de oxigênio 

e pouca heterogeneidade de habitats (THORP e COVICH, 2001; HAMADA et 

al.,2014). Já os ecossistemas lóticos (rios, riachos e córregos) são sistemas abertos 

que seguem um fluxo hídrico horizontal e unidirecional permanente em direção à foz, 

ao contrário dos ecossistemas lênticos (TUNDISI E MATSUMURA-TUNDISI, 2008). E 

a relação com a sua bacia hidrográfica, isto é, as trocas entre  a água e a terra são 

mais exorbitantes, deste  modo  há  mistura das camadas de água, gerando um 

ecossistema muito mais aberto, resultando na maior concentração de oxigênio e maior 

heterogeneidade de habitats, principalmente em riachos de ordem pequena (TUNDISI 

E MATSUMURA-TUNDISI, 2008; ODUM, 2012). 

Os riachos são ambientes lóticos que exibem baixa produtividade primária, 

com uma comunidade lótica heterotrófica (CASTRO, 1999). Nesse ambiente, riachos 

que são exclusivamente formados pelas nascentes, sem receber afluentes são 

denominados de 1ª ordem. Quando dois de 1ª ordem se juntam, formam um de 2ª 

ordem e assim por diante (STRAHLER, 1957). Os sistemas de riacho são classificados 

em 3 tipos, os litorâneos, de planícies e de montanhas. Riachos litorâneos nascem 

nas vertentes das serras, e deságuam no mar, possuindo uma extensão pequena, 

mas uma grande heterogeneidade ambiental. Já os riachos de planície como é 

localizada em baixas declividades, possui os substratos em disposição irregulares, 

baixa taxa de oxigênio, baixo fluxo hídrico, velocidade e ausência ou quase nenhuma 

mistura das camadas de água.  E enfim os riachos de montanha definidos pela maior 

declividade, portanto maior fluxo da água e transparência da água, e tendo uma 

temperatura mais baixa, alta oxigenação e nutrientes mais distribuídos (UIEDA e 
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CASTRO 1999). A maior concentração de riachos de montanha está situada no bioma 

da Mata Atlântica (MMA/SBF, 2007) Os riachos de Mata Atlântica podem ser divididos 

em duas categorias, os riachos de águas claras ou de montanha resultantes de 

declives da Serra do Mar nutridos pelas chuvas, e riachos de águas pretas, que são 

sistemas de águas lênticas (POR, 1992). 

Segundo Jacobsen (2008), o estudo da ecologia de riachos de montanha 

em regiões subtropicais e tropicais é bastante recente, em comparação às outras 

regiões climáticas. Consequentemente, a ecologia dos riachos da Mata Atlântica é 

escassa em conhecimento, dentro desse contexto, alguns estudos utilizam a 

comparação de riachos de vários habitats, como alternativa para compreender como 

alguns fatores podem alterar o sistema aquático e como resultado impactar o 

desempenho de todo um ecossistema. Estas comparações possibilitam a análise das 

funções ecológicas das espécies de peixes e macroinvertebrados, podendo indicar se 

houve alterações provocadas por ações humanas, fornecendo conhecimento e 

auxiliando na conservação e identificação de espécies-chave a serem protegidas 

(RAIO, 2010). 

A ictiofauna dos riachos do Brasil é caracterizada principalmente pelos 

peixes da classe dos Osteichthyes. Não estão presentes outros grupos de 

organismos, como por exemplo os cartilaginosos (Chondrichthyes) e os peixes 

pulmonados (Dipnoi), assim como também os teleósteos referentes aos grupos 

Elopomorpha (tarpões e enguias) e o Osteoglossomorpha (aruanãs e pirarucus).Os 

riachos da Mata Atlântica possuem uma diversidade em sua fauna  de 269 espécies 

de peixes divididas em 89 gêneros e 21 famílias. Deste modo isso reforça que a fauna 

de peixes de riachos é uma comunidade pouco conhecida e ameaçado pela ação 

humana (MENEZES, 1990; ABILHOA et al. 2011).  

É muito comum, encontrar recursos hídricos danificados pela ação do 

homem (BICUDO et al., 2010), o que está também relacionado com a introdução de 

espécies exóticas, que leva ao desaparecimento de espécies nativas, contágio de 

doenças e parasitas, desequilíbrio das cadeias trófica e a hibridização dos peixes 

(MIRANDA et.al. 2010).  Segundo Adams (2002) qualquer espécime pode ser visto 

como um bioindicador, com a condição que permaneça vivo tanto ambientes 

saudáveis quanto em poluídos, porém o recomendado é o uso de peixes como 

indicadores de qualidade da água, pois eles podem ocupar o topo da cadeia trófica 

alimentar, como também são sintetizadores de proteínas a partir de matéria orgânica, 
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além do mais alguns espécimes (peixes) são mais propícios às mudanças físicas e 

químicas da água, como por exemplo, o pH e oxigênio dissolvido, condutividade 

elétrica, as quais podem ser provocadas pela contaminação por muitos tipos de 

poluentes inorgânicos ou orgânicos, mudanças climáticas, dentre outros motivos 

(MARTINEZ, 2002; BARROSO, 1989; FREITAS, 2009), e se estas condições 

desfavoráveis ficarem por um extenso período, a capacidade deles de adaptação 

regride muito (VAL et al., 2004). Sendo assim os fatores abióticos que atuam sobre a 

fauna de peixes, é de grande relevância visto que engloba toda estrutura espacial 

do curso d’água (volume, declive, profundidade e largura), a velocidade do fluxo 

hídrico, o tipo de substrato contido no ambiente e em suspensão na água (SÚAREZ et 

al., 2011). 

Em razão dos dados apresentados, o estudo da ictiofauna tem sido de 

grande importância em várias nações, pois é utilizada como bioindicador de qualidade 

de Bacias Hidrográficas, trabalhos de recuperação de rios, riachos e também para 

conservação futura da fauna, tendo em conta que existem relações entre essa fauna 

e a estrutura do habitat (FRISSEL et al., 1986; GALVES, 2008). Não há muitos 

trabalhos publicados que trazem uma descrição geral de ambientes aquáticos e que 

contenha informações da composição ictiofauna (CASTRO E CASATTI ,1997) e por 

isso o objetivo deste trabalho é realizar um levantamento da ictiofauna, e 

monitoramento limnológico em dois pontos diferentes de três córregos do Rio Pirapó, 

uma das bacias hidrográficas do estado do Paraná, com a finalidade de averiguar se 

há um padrão na interação entre a qualidade do habitat e nos critérios ecológicos, e 

se pode haver algum impacto ambiental pelas atividades antrópicas.  

 

8 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

8.1 Área de estudo 

 

       A área estudada é a bacia  hidrográfica do Rio Pirapó, se situa no 

norte do estado do Paraná correspondendo uma área total de 5.098,10 km²,  

localizada entre as latitudes 22 32’ 32”S e 23 36’18”S e longitudes 51 22’42”O e 52 

12’30”O (PAREDES, 1980),  tendo como sua nascente na cidade de Apucarana a 

uma altitude de aproximadamente 1000m e escoamento na foz do rio 

Paranapanema, percorrendo um caminho de 168 km de extensão, colaborando 
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para a bacia cerca de 60 afluentes diretos, sem levar em conta os pequenos riachos 

(PARANÁ, 2013). Esta região inclui-se na faixa de transição entre o clima 

subtropical e tropical, sendo descrita como zona temperada quente e muito úmida 

conforme o sistema de classificação climática de Köppen (MAACK, 2002). Os 

níveis pluviométricos excedem 1.000 mm por ano, ao mesmo tempo que as 

temperaturas médias variam entre 16 e 20°C, visto que janeiro é o mês mais quente 

e úmido e julho o mais frio e seco (PASSOS, 2007). 

 

 

Mapa 1: Área de estudo. Fonte: Udson Mikalouski (2020) 

 

Foram selecionados 2 pontos de amostragem em cada um dos três riachos 

analisados (Riacho 1, 2 e 3), os quais foram georreferenciados com auxílio de um 

GPS (Global Position System): R1P1 23º28'16.27"S e 51º25'55.68"W; R1P2  

23º28'02.93"S e 51º26'54.25"W; R2P1 23º33'76.98"S e 51º30'61.99"W; R2P2 

23º33'23.68"S e 51º30'43.16"W; R3P1 23º33'34.12"S e 51º31'26.41"W; R3P3 

23º34'41.36"S e 51º52'72.75"W. 
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Figura 1: Áreas de amostragens do Riacho 1, sendo que o P1 é a cabeceira e o P2 é a jusante. Fonte: 
Google Earth Pro (2020). 

 
 

 
Figura 2: Áreas de amostragens do Riacho 2, sendo que o P1 é a cabeceira e o P2 é a jusante. Fonte: 
Google Earth Pro (2020). 
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Figura 3: Áreas de amostragens do Riacho 3, sendo que a P1 é a cabeceira e P2 é a jusante. Fonte: 
Google Earth Pro (2020).  

8.2 Coleta de dados bióticos 

 

Foram realizadas duas coletas para cada riacho em dois pontos diferentes, 

entre os meses de agosto de 2019 a fevereiro de 2020, totalizando 6 coletas. Para a 

coleta dos peixes foram utilizadas duas ferramentas: rede de arrasto (0,5 cm de malha 

x 3,0 m de comprimento x 1,0 m de largura) e peneiras de 1x0,5m e malhas de 3 mm 

entre nós adjacentes. Cada trecho amostrado possuía uma extensão de 45 m. As 

amostragens foram de 50 minutos durante o período diurno, e no sentido jusante, bem 

próximo ao fundo, na direção do meio para a margem, capturando assim peixes 

instalados em macrófitas e no substrato (SÚAREZ, 2008).  

Os peixes apanhados, depois de anestesiados, sacrificados em 

solução de Eugenol (dissolvidos em água, 100ml / 15L) e armazenados em um galão, 

foram fixados em solução de formol 5%, depois etiquetados e preservados em 

álcool 70%. Em laboratório as espécies foram pesadas e identificadas de acordo 

com as chaves de identificação e quando necessário, a literatura específica 

(GRAÇA; PAVANELLI, 2007; BAUMGARTNER et al., 2012). 
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Figura 4 (A - Peneira (rede de mão), eficiente para a coleta de peixes próximo ou nas macrófitas. (B - 
Rede de arrasto, utilizada para cerco de micro-hábitats com pouca correnteza e livres de obstáculos. 
Fonte: UIEDA & CASTRO (1999). 

8.3 Coleta de dados abióticos 

 

Em cada coleta, eram medidas condições físicas e químicas no trecho de 

riacho com auxílio de equipamentos eletrônicos (oxímetro, condutivímetro , pHmetro 

e luxímetro), foram medidos temperatura da água (°C), oxigênio dissolvido (mg/L), 

saturação de oxigênio (%), condutividade (μS/cm), ph, sólidos totais, índice de 

luminosidade e oxirredução. Além destes foi observado também a cobertura vegetal, 

tipo de mata, correnteza do riacho, tipo de substrato e pôr fim a cor da água. 
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Figura 5: Análise física e química da água. Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 

9 ANÁLISE DE DADOS 

 

Os peixes coletados foram identificados, classificados em seus táxons e 

quantificados pelo local de cada amostragem. 

Dentro das ordens, foram somadas o número total de espécies, onde foi 

conseguida a frequência pelo meio da porcentagem das espécies em cada ordem 

pertencente. Com as medidas e peso retiradas de cada peixe, foi feito um gráfico 

comparativo da biomassa e o número de indivíduos (abundância) de cada espécie.  

A análise da variação espacial e temporal da diversidade ictiofaunística foi 

realizada para riacho, ponto de amostragem, foi fundamentada na riqueza de espécies 

(S), índices equitabilidade (EqD), diversidade (D) e dominância (DomD) de Simpson 

,o índice de equitabilidade (J) de Shannon-Wiener (J) e diversidade de Shannon-

Wiener (H’), os índices foram calculados. e todos os índices foram calculados no 

software DivEs v. 4.11. (RODRIGUES, 2020). 

Segundo Pielou (1975) a equitabilidade de Shannon-Wiener baseou-se na 

distribuição dos indivíduos capturados entre as espécies, baseada na seguinte 

equação: 
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𝑱 =  𝑯’/𝒍𝒐𝒈𝑺 

                      na qual: H’ = índice de diversidade de Shannon-Wiener 

                                                S = número de espécies   

 

O índice de Shannon-Wiener (H’) (PIELOU,1975) foi calculado a partir da 

seguinte equação:  

𝑯’ =  − 𝜮 (
𝒏𝒊

𝑵
) . 𝐥𝐨𝐠 (

𝒏𝒊

𝑵
) 

                     Na qual: n𝒊 = número de indivíduos na 𝒊-nésima espécies; 

                                         N = número total de indivíduos. 

 

A equitabilidade de Simpson (RODRIGUES, 2020) foi aplicada com base 

na distribuição dos indivíduos capturados entre as espécies, baseada na seguinte 

equação: 

𝑬𝒒𝑫 =  (𝑺 –  𝟏)/𝑺)[𝑵/(𝑵 –  𝟏)] 

                                        Na qual: s = número de espécies; 

                                N = número total de indivíduos da amostra. 

 

O índice de diversidade de Simpson (RODRIGUES, 2020), também foi 

aplicado para análise da variação espacial e temporal da diversidade, a partir da 

seguinte equação. 

𝑫 =  𝟏 − ∑[𝒏𝒊(𝒏𝒊 − 𝟏)]/[𝑵(𝑵 − 𝟏)] 

                           Na qual: n𝒊 = número de indivíduos de cada espécie; 

                                                N = número de indivíduos. 

 
O índice de dominância de Simpson (RODRIGUES, 2020) foi calculado a 

partir da seguinte equação: 
 

𝑫𝒐𝒎𝑫 =  ∑[𝒏𝒊(𝒏𝒊 − 𝟏)]/[𝑵(𝑵 − 𝟏)] 

                           Na qual: n𝒊 = número de indivíduos de cada espécie; 

                                                N = número de indivíduos. 
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10 RESULTADOS 

 

10.1 Dados Abióticos 

 

No ponto de amostragem Riacho 1 – cabeceira (R1P1) a temperatura 

média da água foi em torno de 22ºC e a correnteza da água foi definida como lótica 

.Os índices físico-químicos da água foram registradas: Índice de luminosidade 

(177x10); Oxímetro (6,2 mg/L); Oxirredução (50 mv); Condutividade elétrica (29); 

Sólidos totais (14ppm); pH (6,3). A cobertura vegetal era de 90% sombreando grande 

parte do riacho nesse trecho, e a mata era nativa e apresentava por volta de 15 metros 

ao redor do riacho. O substrato revelou-se composto principalmente de argila (70%), 

matacão (20%) e folhiço (10%). 

No ponto do Riacho 1 – jusante (R1P2) a temperatura média da água foi 

de 22,3ºC e a correnteza da água, também apresentou características lótica. Os 

índices físico-químicos da água foram registrados: Índice de luminosidade (1368); 

Oxímetro (5,5 mg/L); Oxirredução (82 mv); Condutividade elétrica (120); Sólidos totais 

(56 ppm); pH (6). A cobertura vegetal continuou a seguir ter 90%, a mata foi definida 

como nativa e apresentava em torno de 30 metros ao redor do riacho. O substrato era 

composto principalmente de seixos (50%), argila (30%) e folhiço (20%) (Tabela 1). 

No primeiro ponto de amostragem do Riacho 2 – cabeceira (R2P1) revelou 

uma temperatura média da água de 21ºC, apresentando atributos lóticos. Os índices 

físico-químicos da água foram registrados: Índice de luminosidade (1327); Oxímetro 

(10,5 mg/L); Oxirredução (30 mv); Condutividade elétrica (65); Sólidos totais (31 ppm); 

pH (7,9). A cobertura vegetal foi estimada de 80% sombreando bastante o trecho do 

riacho, o tipo de mata era nativo preservada com em torno de 15 metros ao redor do 

riacho. O substrato exibiu principalmente matacão (80%), argila (10%) e folhiço (10%) 

(Tabela 1) 

O segundo ponto do Riacho 2 – jusante (R2P2) manifestou uma 

temperatura média da água de 22,7ºC e característica de riacho lótico. Os índices 

físico-químicos da água foram registrados: Índice de luminosidade (330x10); Oxímetro 

(10,5 mg/L); Oxirredução (64 mv); Condutividade elétrica (84); Sólidos totais (38 ppm); 

pH (7,6). A cobertura vegetal apresentou 70% sombreando parcialmente o riacho, 

exibindo mata nativa com 5 metros do lado direito e 30 metros da esquerda. O 

substrato era constituído de 90% matacão e apenas 10% de argila. (Tabela 1) 
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No primeiro ponto de amostragem o Riacho 3 – cabeceira (R3P1) a 

temperatura média foi de 24,7 ºC, também sendo definida como correnteza lótica. Os 

índices físico-químicos da água foram registrados: Índice de luminosidade (133x10); 

Oxímetro (5,9 mg/L); Oxirredução (145 mv); Condutividade elétrica (?); Sólidos totais 

(? ppm); pH (6,6). Apresentou uma cobertura vegetal elevada com 80% e mata nativa 

com 30 metros dos dois lados do riacho. O substrato era composto por argila (90%) e 

folhiço (10%) (Tabela 1) 

No segundo ponto do Riacho 3 – jusante (R3P2) a temperatura média da 

água apresentou 21,9ºC, logicamente foi caracterizada como riacho lótico. Os índices 

físico-químicos da água foram registrados: Índice de luminosidade (240); Oxímetro 

(9,2 mg/L); Oxirredução (65 mv); Condutividade elétrica (?); Sólidos totais (? ppm); pH 

(7,3). A cobertura vegetal revelou-se com 90% sombreando grande parte do trecho, e 

exibiu também mata nativa com 30 metros dos dois lados do riacho. O substrato 

apresentou matacão (45%), seixo (45%) e argila (10%) (Tabela 1) 

 
Tabela 2 Dados obtidos com as análises físico-químicas da água, informações da vegetação e do tipo 
de substrato em cada ponto dos riachos. 

 
Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 
 

10.2 Abundância da ictiofauna em cada ponto dos riachos 

 

Riacho 1 Riacho 2 Riacho 3

Ponto 1 2 1 2 1 2

Coordenada S 23º28'16.27" S 23º28'02.93" S 23º33'76.98" S 23º33'23.68" S 23º33'34.12" S 23º34'41.36"

W 51º25'55.68" W 51º26'54.25" W 51º30'61.99" W 51º30'43.16" W 51º31'26.41" W 51º52'72.75"

Índice de Luminosidade 177x10 1368 1327 330x10 133x10 240

Oxímetro 6,2 mg/L 5,5 mg/L 10,5 mg/L 10,5 mg/L 5.9 mg/L 9,2 mg/L

Oxirredução 50 mv 82 mv 30 mv 64 mv 145 mv 65 mv

Condutividade Elétrica 29 120 65 84 * *

Sólidos Totais 14 ppm 56 ppm 31 ppm 38 ppm * *

pH 6,3 6 7,9 7,6 6,6 7,3

Temperatura 22 22,3 21 22,7 24,7 21,9

70% Argila 50% Seixos 80% Matacão 90% Matacão 90% Argila 45% Matacão

Tipo de Substrato 20% Matacão 30% Argila 10% Argila 10% Argila 10% Folhiço 45% Seixo

10% Folhiço 20% Folhiço 10% Folhiço 10% Argila

Correnteza Lótico Lótico Lótico Lótico Lótico Lótico

Cobertura Vegetal 90% 90% 80% 70% 80% 90%

Tipo de Mata Nativa 15 m Nativa 30 m Nativa (preservado) 15 m Nativa Direita 5 m Nativa 30 m Nativa 30 m

Nativa Esquerda 30 m

Cor da Água Transparente 100% Transparente 100% Transparente 100% Transparente 100% Transparente 100% Transparente 100%
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No total foram coletados 1130 indivíduos, distribuídos entre os seis pontos 

de amostragens entre os meses de agosto de 2019 a fevereiro de 2020. Foram 

coletadas 18 espécies, divididas em 7 famílias e 4 ordens (Characiformes, 

Siluriformes, Perciformes e Cyprinodontiformes). A tabela 2 apresenta as espécies 

coletadas e o número de indivíduos de cada uma por local (os seis pontos de 

amostragens: R1P1, R1P2, R2P1, R2P2, R3P1 E R3P2). Os 1130 peixes foram 

distribuídos entre os pontos da seguinte maneira: R1P1 - 120 indivíduos (10,6% do 

total); R1P2 – 321 ind. (28,4%); R2P1 – 76 ind. (6,72%); R2P2 – 211 ind. (18,67%); 

R3P1: 224 ind. (19,8%); R3P2 – 178 ind. (15,7%).  

 
Tabela 3 Espécies coletadas durante o período de estudo dos riachos 1, 2 e 3 e número de indivíduos 
em cada ponto.  

Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 

Classe OSTEICHTHYES R1P1 R1P2 R2P1 R2P2 R3P1 R3P2

  Ordem CHARACIFORMES

     Família CHARACIDAE

          Astyanax bockmanni  Vari & Castro, 2007 60

          Astyanax aff. Fasciatus  (Cuvier, 1829) 181 8 11 25 33

          Astyanax sp. 6

          Astyanax altiparanae  Garutti & Britski, 2000 2

     Família CRENUCHIDAE

          Characidium pterostictum  Gomes, 1947 18 7

  Ordem SILURIFORMES

     Família TRICHOMYCTERIDAE

          Trichomycterus davisi  (Haseman, 1911) 25 7

          Trichomycterus sp. 30 6

          Trichomycterus sp. 2 5

          Trichomycterus sp. 3 58 10

     Família LORICARIIDAE

       Subfamília LORICARIINAE

          Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo 1994 24 3 4

       Subfamília HYPOSTOMINAE

          Hypostomus ancistroides  (Ihering, 1911) 13 1 19

          Hypostomus sp. 7

     Família HEPTAPTERIDAE

          Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 1 5

          Imparfinis sp. 9 2

          Phenacorhamdia tenebrosa  (Schubart, 1964) 10

  Ordem PERCIFORMES

     Família CICHLIDAE

          Geophagus brasiliensis  (Quoy e Gaimard, 1824) 24 2

  Ordem CYPRINODONTIFORMES

     Família POECILIIDAE

          Phalloceros aff. Caudimaculatus  (Hensel, 1868) 52 1 10

          Poecilia reticulata     Peters, 1859 65 118 184 84
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10.3 Riqueza dentro das Ordens 

 

Os três riachos apresentaram as quatro Ordens (Gráfico 1). No riacho 1 as 

ordens com maior riqueza foram a Characiformes (três espécies) e Siluriformes (cinco 

espécies), enquanto nos riachos 2 e 3 predominaram peixes de pequeno porte, a 

ordem Cyprinodontiformes (2 espécies). E nitidamente, a quantidade da ordem 

Perciformes foi baixa, ou nula em quase todos os riachos. 

 

10.3.1 Distribuição de peixes de menor e maior porte 

 

O riacho 1 exibiu uma assembleia de peixes com indivíduos maiores do que 

os dos riachos 2 e 3, isto devido ao grande número de espécies de Characiformes e 

Siluriformes, ordens que compreendem as espécies de maior porte como os lambaris 

(ex.: Astyanax aff. Fasciatus) e cascudos (ex.: Hypostomus ancistroides). Já nos 

riachos 2 e 3 a ordem que dominou foi a dos Cyprinodontiformes, que são peixes de 

pequeno porte como exemplo os barrigudinhos da espécie Poecilia reticulata. 

 
Gráfico 1 Riqueza de espécies nas diferentes Ordens nos riachos 1, 2 e 3. Fonte: Gustavo Shimizu 
(2020). 

10.4 Quantidade e biomassa das espécies 

 

A ordem Characiformes (259 ind.) registrou a maior abundância no riacho 

1, seguida pela Siluriformes (106 ind.), Cyprinodontiformes (52 ind.) e Perciformes (24 

ind.) (Grafico 2). Em relação à biomassa seguiu a mesma lógica, com Characiformes 

(1325,16 g) e Siluriformes (224,04 g), estes apresentaram os maiores pesos totais, 



45 

 

seguidos pela ordem Perciformes que apesar de estarem em menor quantidade, 

apresentou uma biomassa de 93,26 g. 

 
Gráfico 2 Abundância (número de indivíduos) e biomassa (peso) das espécies coletadas do Riacho 1. 
Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 

No riacho 2 a ordem Cyprinodontiformes (184 ind.) apresentou a maior 

quantidade de espécimes seguido pelos Siluriformes (84 ind.), e Characiformes (19 

ind.) (Gráfico 3). Por outro lado, em relação à biomassa, a ordem Siluriformes (210,92 

g) e a Characiformes (146,53 g) exibiram os maiores pesos totais, seguidos pela 

Cyprinodontiformes (93 g). 

 

 
Gráfico 3 Abundância (número de indivíduos) e biomassa (peso) das espécies coletadas do Riacho 2. 
Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 
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Por último, no riacho 3 a ordem Cyprinodontiformes (278 ind.) teve a maior 

abundância de indivíduos, seguido pelos Characiformes (73 ind.) e Siluriformes (49 

ind.) (Gráfico 4). Quanto a biomassa, dominaram a ordem das Characiformes (264,76 

g) e a Siluriformes (251,07 g) seguidos pela Cyprinodontiformes (96,55 g). 

 

 
Gráfico 4 Abundância (número de indivíduos) e biomassa (peso) das espécies coletadas do Riacho 3. 
Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 
 
 
 
 
 

10.5 Curvas abundância x espécie da ictiofauna nos riachos 

 

As curvas espécies-abundância revelaram grande riqueza equitabilidade 

para o riacho 1, apresentando 10 espécies (Gráfico 5), com maior quantidade de 

indivíduos na ordem Characiforme 259 (ind.) dividida em três espécies, enquanto na 

ordem Siluriformes teve mais diversidade de espécies, com cinco diferentes divididas 

em 106 indivíduos. No riacho 2 (Gráfico 6) a ordem Siluriformes dominou em 

quantidade de espécies (6 tipos), porém em quantidade a ordem Cyprinodontiformes 

revela um predomínio absoluto em abundância com 184 indivíduos. O mesmo ocorre 

com o riacho 3, que mesmo que tenha a maior diversidade de espécies dentre os 

riachos estudados, a ordem Cyprinodontiformes (278 ind.) acaba por ter maior 

abundância em indivíduos (Gráfico 7). 
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Gráfico 5 Curva espécie-abundância do Riacho 1. Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 
Gráfico 6 Curva espécie-abundância do Riacho 2. Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 
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Gráfico 7 Curva espécie-abundância do Riacho 3. Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 

10.6 Padrões de Diversidade 

 

O ponto de amostragem maior equitabilidade J de Shannon-Wiener foi 

R1P1 seguido pela R3P2, isto é, o número de indivíduos entre as espécies se mostrou 

mais bem distribuído nesses pontos do que nos outros. O R2P1 e R3P1 apresentaram 

menores equitabilidade (Gráfico 8), pois apresentaram poucas espécies, e das poucas 

que foram registradas nesses pontos, a espécie Poecilia reticulata foi a dominante. 
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Gráfico 8 Índice de Equitabilidade J de Shannon-Wiener para os Riachos 1, 2 e 3, onde R=riacho e P= 
ponto. Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 

O ponto de amostragem que ostentou maior índice de diversidade de 

Shannon-Wiener foi o R3P2, ou seja, a maior diversidade de espécies foi registrada 

nesse ponto (Gráfico 9). Já o ponto R2P1 revelou o menor índice de diversidade, com 

quatro espécies. 

 
 

 
Gráfico 9 Índice de Diversidade de Shannon-Wiener para os Riachos 1, 2 e 3, onde R=riacho e P= 
ponto.  Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 

Os índices de equitabilidade de Simpson nos pontos R2P1 E R3P1, foram 

bem baixas pelo fato desses pontos apresentarem poucas espécies. Já os maiores 

índices foram do ponto R1P1 E R3P2 (Gráfico 10). 
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Gráfico 10 Índice de Equitabilidade de Simpson para os Riachos 1, 2 e 3, onde R=riacho e P= ponto.  
Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 

Nos pontos de amostragens R2P1 e R3P1 revelaram índice de diversidade 

de Simpson bem baixos, por isso a dominância elevada do R2P1 (apenas quatro 

espécies) do R3P1 (seis espécies), isto é, bem abaixo da diversidade dos demais 

pontos. Assim sendo como nos outros índices, os pontos R1P1 e R3P2 registraram 

as maiores diversidades relativas, bem como também as menores dominâncias, em 

razão das equitabilidades serem maiores nesses pontos de amostragens (Gráfico 11) 

 

 
Gráfico 11 Índice de Diversidade e Dominância de Simpson para os Riachos 1, 2 e 3, onde R=riacho e 
P= ponto. Fonte: Gustavo Shimizu (2020). 

 

11 DISCUSSÃO 

0.8172

0.7313

0.3421

0.7045

0.3728

0.8114

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

R1P1 R1P2 R2P1 R2P2 R3P1 R3P2

Equitabilidade de Simpson

0.659 0.641

0.26

0.606

0.312

0.7253

0.34 0.358

0.74

0.393

0.688

0.2747

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

R1P1 R1P2 R2P1 R2P2 R3P1 R3P2

Diversidade e Dominância de Simpson

Diversidade Dominância



51 

 

 

O conhecimento da ictiofauna de água doce do Brasil, principalmente de 

riachos é escasso, (ARAUJO, 1995; JACOBSEN, 2008) mesmo tendo incontáveis 

trabalhos que relacionam as assembleias de peixes com as inúmeras características 

dos rios, bem como os impactos aos quais são submetidos, o estudo da ecologia de 

riachos ainda é bastante recente (SMITH, 2009).  

Para entender como as espécies estão estruturadas é importante a análise 

da existência de padrões espaciais nas assembleias dos peixes (OLIVEIRA & 

GOULART, 2000) e, por isso, melhorar o monitoramento da área em questão à 

conservação de recursos naturais ou recuperação dos ambientes danificados (MELO, 

2008). Em relação a fatores que interferem diretamente na ictiofauna como: floresta 

ripária e ações antrópicas, as informações das análises citadas anteriormente são de 

extrema importância, para ajudar neste tipo de trabalho (MELO et al., 2003). 

As análises e diagnóstico ambiental realizadas revelaram que apenas o 

ponto de amostragem 1 do riacho 3 apresentou alterações no ambiente, como 

degradação da floresta ripária e poluição em seu trecho de água. De acordo com Elton 

(1958), ambientes com maior riqueza e diversidade são mais resistentes às invasões, 

sendo assim, é presumível que seja um dos principais fatores que levaram a baixa 

riqueza de espécies e exorbitante dominância de Poecilia reticulata, que apesar de 

ser uma espécie exótica, apresenta uma grande resistência a alterações do meio 

ambiente (ANDRADE et al., 2005; SOUZA; TOZZO, 2013). A ictiofauna da região da 

bacia Alto rio Paraná, está mais propícia aos impactos das ações humanas, por se 

localizar na região mais populosa do país (AGOSTINHO et al., 1997). 

Saber o número exato de espécies existentes em uma área não é uma 

tarefa fácil. Na maioria dos trabalhos, o que é compreendido são estimativas da 

diversidade da área estudada, na qual será utilizada para análises dos padrões 

naturais, que serão servidas para melhor entendimento da organização e da estrutura 

de uma dada assembleia local. 

Nas três comunidades foram encontradas um total de dezoito espécies, 

sendo que no riacho 3 foram verificadas doze espécies sendo que nove espécies 

foram encontradas apenas no ponto 2 (R3P2) o que representa metade do total 

coletado da diversidade. No riacho 2, apresentou a maior taxa de oxigênio mg/l, mas 

também com a floresta ripária mais danificada. Foi o riacho que menos apresentou 
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diversidade, registrando ao todo 9 espécies tendo como dominância a espécie 

Poecilia reticulata (184 ind.) com 61,1% de toda a assembleia do riacho. 

A predominância de espécies das ordens das Characiformes e Siluriformes, 

é uma característica comum da região Neotropical (LOWE-MCCONNELL, 1999). Do 

mesmo modo, o Riacho 1 também seguiu por este caminho, dos 441 indivíduos 

coletados 365 deles são pertencentes destas ordens (CUNICO et al., 2009; 

PAGOTTO et al., 2012; SOUZA; KLEPKA, 2012). Quanto à abundância, levando em 

conta a soma de todos os indivíduos dos três riachos, houve predominância do 

Cyprinidontiformes com 45,48%, estes são peixes de porte pequeno, tem suma 

importância para o aquarismo, e são amplamente introduzidas em várias bacias 

brasileiras para o controle de larvas de mosquitos (GRAÇA; PAVANELLI, 2007). O 

predomínio de peixes de pequeno porte, são favorecidos por ambiente instáveis e é 

muito constante em riachos por possuírem curto ciclo de vida (CASTRO, 1999). A 

ictiofauna de riachos tende a apresentar pouca mobilidade e potencial de dispersão 

podendo causar o isolamento reprodutivo, que impede o fluxo gênico das espécies, 

transformando estes sistemas mais sucetíveis à formação de novos espécimes a partir 

de uma linhagem (especiação), as ameaças ambientais e endemismo (ABILHOA, 

2008; WEITZMAN; VARI, 1988). 

As assembleias dos três riachos demonstram características estruturais 

distintas. O riacho 2 revela dominância absoluta de Poecilia reticulata, o que abaixa 

seus índices de equitabilidade e consequentemente de diversidade. Mesmo o riacho 

3 apresentando 66,6% (268 ind.)  de P. reticulata em seu total (402), o riacho 

apresentou ao todo 12 espécies diferentes, acabando não afetando sua diversidade 

de espécies, diminuindo sua equitabilidade. P. reticulata é uma espécie exótica é de 

pequeno porte, sendo assim a maior parte da assembleia são de classes de menor 

tamanho, com comprimento médio de 10 a 20 milímetros. A redução do número de 

espécies nativas e o aumento da densidade de espécies exóticas do Riacho 2 pode 

estar relacionado a existência de poluente e demais impactos provenientes de 

atividades antrópicas (CUNICO ET AL., 2006). E se estas modificações ambientais 

acabarem sendo extremas demais sobre os cursos d’água, eles são mais propícios a 

terem uma maior vulnerabilidade destes ecossistemas à invasão de espécies não 

nativas (CUNICO et al., 2009), principalmente por não ter predadores (provavelmente 

pouco resistentes a mudanças ambientais) e sua elevada habilidade de competição 

(REZNICK et al., 2011) e resistência (BOOCK; MACHADO NETO, 2005; CUNICO et 
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al., 2009). Por estes motivos apresentados, a espécie P. reticulata é geralmente 

classificada como bioindicadora de locais danificados, como no caso do R2P1 e no 

R3P1. Mas deve-se levar em conta que não é porque o local é identificado a espécie, 

que obrigatoriamente ele é uma área danificada. (CROUX et al, 2002; SOUZA; 

TOZZO, 2013). 

Por outro lado, o riacho 1 revelou maior riqueza e equitabilidade, com uma 

diversidade de onze espécies (uma a menos que o riacho 3), deste modo foi o riacho 

mais equilibrado em todos os índices, por conter a segunda assembleia com mais 

espécies e maior especialização e nicho (ODUM 1988). O Riacho 1 e 3 apresentou a 

maior riqueza segundo Abilhoa et al. (2008) por possuir uma floresta ripária mais 

íntegra, a qual desempenha imensa importância na disponibilidade de alimentos, 

composição de hábitats e abrigos, que são essenciais para a fauna aquática e sua 

manutenção. Além disso a floresta ripária atua como filtro de poluentes pelo 

escoamento, vindas das áreas circundantes por meio do escoamento superficial, 

contendo-os e chegar até os cursos d’água (VOGEL et al., 2009).  Além da importância 

da vegetação condições da hidrodinâmica pode afetar na organização dos corpos 

aquáticos, principalmente na dispersão das espécies e na disponibilidade de habitats 

(RODRIGUES & LEWIS, 1994). 

Por meio desses dados, mesmo com a ausência de algumas amostragens 

durante os períodos sazonais, é possível organizar diretrizes para o monitoramento 

da qualidade desses riachos, assim desenvolvendo um planejamento de recuperação, 

manutenção e conservação desses corpos d’água, em conjunto com órgãos públicos 

e privados ou até organizações não governamentais.  

 

12 CONCLUSÃO 

Os riachos 1, 2 e 3 apresentam uma assembleia de peixes com um padrão 

de diversidade que em seus pontos apresentam diferenças. Os maiores valores de 

diversidade foram revelados no Riacho 3, com um total de 12 espécies, sendo que no 

ponto 2 (R3P2) apresentou 9 espécies. Do qual também foi o riacho com menos 

oxigênio mg/L o que evidencia a importância do riacho para a manutenção da 

diversidade de peixes, bem como também nos demais pontos, como no segundo 

ponto do Riacho 1, ostentando 8 espécies. Apesar disso, os menores valores de 

riqueza foram exibidos no Riacho 2, representando 9 espécies, mesmo apresentando 
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o riacho com maior quantidade de oxigênio mg/L, as vegetações ripária estavam mais 

danificadas neste riacho, o que contribuiU diretamente na falta de alimento para os 

peixes. As comunidades de peixes dos três riachos apresentaram estrutura espacial 

aleatória. Foi observado que nos pontos jusantes apresentaram mais riqueza, tirando 

o Riacho 2, o que mostra que nas cabeceiras dos riachos é previsto um padrão 

aleatório de diversidade. 
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