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FUNDAMENTACAO TEORICA
1 ZOOLOGIA

1.1 VERTEBRADOS

Os vertebrados sdo 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), anfibios (cerca de 6.100 espécies)
(FROST, 2004), mamiferos (5.416 espécies) (WILSON, REEDER, 2005), aves (cerca
de 10.000 espécies) (ZOONOMEN, 2007), e por fim os peixes com aproximadamente
32.000 espécies viventes sendo assim a maior classe, compondo mais da metade de
todos os vertebrados, e o nimero segue aumentando com novas descobertas
(NELSON et al., 2016).

1.2 OSTEICTES

Os peixes sao divididos em dois grupos: os cartilaginosos (Chondrichthyes)
e 0s Osseos (Osteichthyes). Segundo Pereira (2015), os osteictes representam a
maior parte das espécies da classe e é subdividida em duas linhagens: Actinopterygii
e Sarcopterygii. Sendo que uma das diferencas relevantes entre elas é que os
Sarcopterygii possuem nadadeiras lobadas e a nadadeira caudal circular, oferecendo
movimentos mais precisos, ja 0os Actinopterygi apresentam nadadeiras raiadas e a
nadadeira caudal é normalmente bifurcada, dando a eles mais velocidade. Eles
podem ser encontrados em todos os ambientes aquaticos, tendo como principais
carateristicas o esqueleto 6sseo, a bexiga natatéria (érgdo que ajuda na flutuacéo), e
escamas dérmicas, porém algumas espécies como 0s bagres ha auséncia delas
(SOUZA, 2019). Grande parte dos peixes 0sseo0s apresenta reproducdo por meio de
fecundacgao externa e o desenvolvimento indireto com a fase larval seguida da etapa
chamada de alevino. (PEREIRA, 2015).

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

ambiente de agua salgada, pelo fato que os primeiros fosseis sdo encontrados em
sedimentos marinhos. (ROSAS; MONTEIRO-FILHO, 2006).
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Os registros mais antigos de fosseis de vertebrados semelhantes a peixes
datam de aproximadamente 550 milhdes de anos na China e pressupfe que tenha
acontecido uma mudanca relevante na era paleozoica no periodo Ordoviciano, e com
alta taxa de irradiagdo no Devoniano, considerado como o periodo da “Era dos Peixes”
por causa da quantidade e diversidade de peixes que emergiram nos ambientes
aguaticos. Logo apos o surgimento dos vertebrados, ha indicios de aparecimento de
maxilas e apéndices que auxiliaram no desenvolvimento dos peixes (POUGH; JANIS;
HEISER, 2003).

Os Chondrichthyes exibem como principal caracteristica, 0 esqueleto
cartilaginoso. Estes aparecem pela primeira vez no final do periodo Siluriano, e se
adaptaram muito bem nos ambientes de agua doce ao final do Devoniano. Os
primeiros registros fésseis de Osteichthyes aponta datas proximas aos dos
Chondrichthyes, mas acaba tendo grande notoriedade no inicio do Devoniano, com
dois grandes grupos surgindo (Actinopterygii e Sarcopterygii) (POUGH; JANIS;
HEISER, 2003).

2 ICTIOFAUNA NEOTROPICAL

2.1 ESPECIES

Em todo o globo existem cerca de 35.700 espécies de peixes catalogadas,
incluido também os fésseis (ZHANG, 2013), sendo que no minimo 13.000 espécies
sdo exclusivamente dulcicolas (AGOSTINHO et al., 2008). A maior parte dessa
riqueza e diversidade de peixes encontra-se em &guas tropicais (LOWE-
MCCONNELL, 1999), mais precisamente na regiao neotropical, onde compreende

uma porgdo do México até a América do Sul.

De acordo com Reis et al. (2016) existam nessa regido, aproximadamente
5160 espécies de agua doce, distribuidos em 739 géneros, 69 familias e 20 ordens, o
gue caracteriza mais de um ter¢o dos peixes dulcicolas viventes no mundo (REIS et
al. 2016). E com altas suspeitas de que o numero de espécies seja superior a 8.000
(SCHAEFER, 1998; REIS et al., 2003), pois as extensas redes hidrograficas 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 regifes zoogeograficas a América do Sul possui a mais rica
ictiofauna de agua 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 dulcicolas, gracas a sua

extensao territorial, diversos biomas e um grande namero de bacias hidrograficas.

Nesse total abrange 2481 espécies detalhadas e 106 na etapa de
descricdo. Estas espécies sao divididas em trés classes de vertebrados, somando 517
géneros importantes em 39 familias que fazem parte das nove ordens. As familias
mais numerosas sao Rivulidae (174 espécies), Cichlidae (220 espécies), Loricariidae
(418 espécies) e Characidae (597 espécies), pertencentes as 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 agua doce sao relacionada aos peixes de médio e pequeno porte. E que
segundo ele, € 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, ndo ha 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 maximo, ainda conforme ele,
essas espécies desse porte sdo em especial encontrados em riachos, onde
constituem, pelo menos, 50% de toda a assembléia (CASTRO, 1999). E o limite
minimo 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 osteictes de pequeno porte possuem vida curta porém se adaptam
muito bem a qualquer tipo de ambiente, dispdem também, do indice 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 condicdes
ambientais dos riachos (MOYLE & CECH 1996). Por consequéncia disso 0s peixes

desse porte possuem alta capacidade de fixar ou procurar novos meios ambientes
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para reocupacdo, da qual a ictiofauna pode ter sido extinta ou reduzida por fatores
abioticos 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 orgaos, quantidade
menor de escamas, nadadeiras pequenas, 0SSOS 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 Nutricdo

Segundo Buck e Sazima (1995) os riachos possuem uma baixa produti-
vidade priméria, dependendo principalmente de matéria organica da mata riparia que
caem nos cursos d’agua, para suprir as necessidades das populag¢des heterotréficas
(VANNOTE et al., 1980). Desta maneira, as principais fontes alimentares para os
peixes nestes sistemas séo flores, frutos, folhas e insetos terrestres decorrentes da
vegetacao, além de larvas aquaticas (mosquitos e libélulas) e macroinvertebrados que
se nutrem a partir desta substancia organica al6ctone resultantes das riparias (LOWE-
MCCONNELL, 1975, 1987; MENEZES et al.,, 1990; SABINO & CASTRO, 1990 e
CASTRO & CASATTI, 1997)

3 MATA ATLANTICA
3.1 BIOMA

A Mata Atlantica é constituida por um conjunto de varias vegetacfes desde
formacdes florestais, manguezais, campos rupestres e restingas, diante disso € um
dos biomas com umas das maiores biodiversidade mundial, abrigando varias espécies
endémicas (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 CAMARA, 2005), e
orginalmente a area era de aproximadamente 1.450.000 km?2, mas devido a pressdes
antropicas é estimado que por volta de apenas 8,5% da mata nativa esteja preservada
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2016) e que estes fragmentos remanescentes
sdo encontrados em sua maioria, nas regibes sudeste e sul do pais (SOS MATA
ATLANTICA 2017). Diante disso a Mata Atlantica € 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 € 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 conservacéo global junto com o Cerrado, por conta de sua alta
biodiversidade e endemismo, comportando inimeras espécies que nao existem em
nenhum outro lugar do planeta (LAGOS & MULLER, 2007). Por ser uma regido de
conservacdo, a mata foi muito danificada por obra de acdes humanas como,
gueimadas, poluicbes, desmatamentos, introducdo de espécies exdticas e dentre
outros motivos. Em consequéncia disso, colaborou para perda de muitas areas e
espécies nativas. E dentro do Livro vermelho, cerca 458 taxons, ou seja, 72% das
espécies ameacadas de extin¢cdo sdo encontradas nos biomas da Mata Atlantica em
companhia do Cerrado, fazendo da Mata Atlantica uns dos maiores detentores de
espécies com altissimo risco de extingdo (MACHADO, 2008).

A ictiofauna da Mata Atlantica, € caracterizada especialmente por peixes
da classe Actinopterygii da ordem dos Ostariophysi e Cyprinodontiformes. Nao estéo
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 géneros e 21 familias. A fauna de peixes de riachos desse
bioma é uma comunidade pouco conhecida, mas também muito ameacado
(MENEZES, 1990; ABILHOA et al. 2011). Por este motivo diversas espécies estao
sumindo antes mesmo de serem catalogadas, 0 que mostra a necessidade de estudos
neste importante bioma (MENEZES, 1996; BERNARDINO, 2009; BERTACO et al.,
2016).

4 ECOSSISTEMAS AQUATICOS
4.1 AGUA

De acordo com Neto (2006) a agua € um recurso natural mais importante

do planeta, tanto em questbes econdmicas quanto ao bem-estar social, possuindo
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também inimeras utilidades. E responsavel por manter os ciclos de vida, e a
sobrevivéncia de todos os seres vivos existentes. Porém a maior parte dela ndo esta
em disposi¢do para 0 consumo, pois a mesma, estd em maior concentracdo em
ambientes marinhos que corresponde aproximadamente 97,2% de toda a agua do
mundo, sendo que apenas 0,0291% esta disponivel para o consumo humano e o
restante localiza-se em geleiras e em regides subterraneas. Dentro desta minuscula
parcela, o Brasil contém cerca de 12% do total de agua consumivel (VICTORINO;
2007). Por este motivo € um recurso muito escasso e com o passar do tempo esti
cada vez mais valioso (NETO, 2006). Por conta do crescimento demografico mundial,
tem se aumentando também o uso hidrico, consequentes de demanda de alimentos
(vegetal e animal) e também para o proprio consumo humano (REBOUCAS, 2002;
TUNDISI, 2003).

4.2 BACIAS HIDROGRAFICAS

As Bacias Hidrografica sdo areas de captacdo de agua de um rio principal
e suas vertentes. Sao regibes em que as aguas subterraneas, das chuvas, de
montanhas, e de outros rios e afluentes desaguam em dire¢cdo a uma Unica saida,
abastecendo-o (TUCCI, 1997).

O Brasil € um pais imenso, possuindo seu territorio banhado por diversas
bacias hidrogréaficas, sendo as mais importantes, a Bacia Amazonica e a Bacia do
Parand (BICUDO et at., 2010). Dentro desse entendimento o estado do Parana
mesmo sendo pequeno em area, possui uma importante rede hidrografica (Bacia do
Parand) com 16 bacias hidrogréficas, localizadas na Mata Atlantica: Bacia do Iguacu,
Bacia do Ribeira, Bacia do Cinzas, Bacia Litoranea, Bacias do Parana 1, 2 e 3, Bacia
do Tibagi, Bacia do Ivai, Bacia do Piquiri, Bacia do Itararé, Bacias do Paranapanema
1, 2, 3 e 4 e a Bacia do Rio Pirap6 (LOPES, 2001).

4.3 ECOSSISTEMAS LENTICOS E LOTICOS

Levando em conta as redes hidrograficas de agua doce elas podem ser
divididas em dois tipos: os ecossistemas |énticos e os loticos (ODUM, 2012). Os
ecossistemas Iénticos (lagos), na maior parte dos casos, sao sistemas fechados com
caracteristica de inexisténcia ou quase nenhuma correnteza da agua. Alguns

indicadores que correspondem a este tipo de ambiente sdo: a disposicao irregular de
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nutrientes dissolvidos ou em suspensao, a baixa concentracdo de oxigénio e pouca
heterogeneidade de habitats (THORP & COVICH, 2001; HAMADA et al.,2014).

Os ecossistemas léticos (rios, riachos e corregos) sdo sistemas abertos que
seguem um fluxo hidrico horizontal e unidirecional permanente em direcéo a foz, ao
contrario dos ecossistemas Iénticos (TUNDISI E MATSUMURA-TUNDISI, 2008). E a
relagdo com a sua bacia hidrogréfica, isto é, as trocas entre a agua e a terra sdo mais
exorbitantes, deste modo h& mistura das camadas de &agua, gerando um
ecossistema muito mais aberto, resultando na maior concentracao de oxigénio 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 sdo ambientes I6ticos que exibem baixa produtividade priméaria,
com uma comunidade l6tica heterotréfica (CASTRO, 1999). Nesse ambiente, riachos
que sao exclusivamente formados pelas nascentes, sem receber afluentes sao
denominados de 12 ordem. Quando dois de 12 ordem se juntam, formam um de 22
ordem e assim por diante (STRAHLER, 1957). Os sistemas de riacho séo classificados
em 3 tipos, os litordneos, de planicies e de montanhas. Riachos litorAneos nascem
nas vertentes das serras, e desaguam no mar, possuindo uma extensao pequena,
mas uma grande heterogeneidade ambiental. Ja os riachos de planicie como é
localizada em baixas declividades, possui 0s substratos em disposicao irregulares,
baixa taxa de oxigénio, baixo fluxo hidrico, velocidade e auséncia ou quase henhuma
mistura das camadas de agua. E enfim os riachos de montanha definidos pela maior
declividade, portanto maior fluxo da agua e transparéncia da agua, e tendo uma
temperatura mais baixa, alta oxigenacdo e nutrientes mais distribuidos (UIEDA &
CASTRO, 1999).

A maior concentracdo de riachos de montanha esta situada no bioma da
Mata Atlantica (MMA/SBF, 2007) Os riachos de Mata Atlantica podem ser divididos
em duas categorias, 0s riachos de aguas claras ou de de montanha resultantes de
declives da Serra do Mar nutridos pelas chuvas, e riachos de aguas pretas, que tem
em abundancia os acidos humicos, responsaveis pela coloracdo da agua escura,
baixo pH e quantidade de nutrientes, pouca diversidade, apresentando uma ictiofauna
particular (POR, 1992). Além de tudo, sdo ricos em substancias polifendlicos,

classificados como téxicos para varios organismos (RIBEREAU-GAYON, 1972;
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JANZEN, 1974).

Segundo Jacobsen (2008), o estudo da ecologia de riachos de montanha
em regides subtropicais e tropicais € bastante recente, em comparag¢do as outras
regides climaticas. Consequentemente, a ecologia dos riachos da Mata Atlantica é
escassa em conhecimento, dentro desse contexto, alguns estudos utilizam a
comparacao de riachos de varios habitats, como alternativa para compreender como
alguns fatores podem alterar o sistema aquético e como resultado impactar o
desempenho de todo um ecossistema. Estas comparacdes possibilitam a andlise das
funcdes ecoldgicas das espécies de peixes e macroinvertebrados, podendo indicar se
houve alteracbes provocadas por acdes humanas, fornecendo conhecimento e
auxiliando na conservacado e identificacdo de espécies-chave a serem protegidas
(RAIO, 2010).

4.4.1 Meso-habitats

A estrutura dos rios e riachos sdo compreendidas como um mosaico de
meso-habitats, que sdo unidades de habitat produtos da interacéo de forcas naturais,
geomorfolégicas e hidroldgicas e sao classificadas por diferentes tipos de correntes,
profundidades e substratos (ANGERMEIER & SCHLOSSER, 1989; ARMITAGE et al.,
1995; ARMITAGE E PARDO, 1995; TICKNER et al. 2000, JAHNIG et al., 2009). Os
trés meso-habitats mais comuns sdo a corredeira, caracterizada por aguas rasas e
rapidas; o pocéao, contendo agua Iéntica e profunda, gerando substrato de sedimento
e folhico e, por fim, o corredor, apresentando caracteristicas mescladas entre o pocao
e a corredeira (TERESA; CASATTI, 2012).

A andlise de meso-habitats e sua distribuicdo proporciona uma forma de
determinar a diversidade do habitat fisico dos rios e riachos, assim sendo de suma
importancia para estimar a biodiversidade e as bioavaliagbes (BOYERO, 2003;
KUBIKOVA et al. 2012), visto que, varios estudos mostram que 0s peixes S&o0
excelentes bioindicadores e reagem ao tipo de meso-habitat onde estdo fixados
(GELWICK, 1990; BUHRNHEIM & COX-FERNANDES, 2003). Em vista disso existe
um vinculo entre a organizacéo 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 concepg¢do, 0s peixes sao diretamente

influenciados pelos fatores bibticos e abioticos dos riachos, que alternam desde o
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substrato, oxigenacdo da agua, 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 disposicdo de fontes de
alimentos, controlados pelas distribuicbes de manchas de habitats (PETTY &
GROSSMAN, 1996).

5 DEGRADACAO
5.1 DEGRADACOES DE ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Os ecossistemas aquaticos do bioma Mata Atlantica, estdo sofrendo varias
transformacdes devido as frequentes a¢bes antropicas, como por exemplo, a perda
de habitat pelo desmatamento, constru¢cbes de hidrelétricas, uso indevido de
vegetacao riparia, lancamentos de agrotéxicos, a introducéo de espécies ndo nativas,
a poluicdo e desvio de cursos naturais de rios e riachos (BARRELA et al., 2000;
ABILHOA et al., 2011; TERRA; HUGHES; ARAUJO, 2016; CALLISTO & GOULART
2003, COPATTI et al., 2010; COELHO et al., 2011). Em consequéncia desses atos 0s
sistemas fisicos e quimicos e a biodiversidade desses ambientes, estdo tendo um
decaimento da qualidade (RIBEIRO et al., 2016, TERRA et al. 2016).

A conservacdo aquatica e a protecdo de sua biodiversidade, estdo
especialmente ligadas com o ciclo de nutrientes e producdo basica (primaria), e
consequentemente tem grande relevancia para pessoas e a biota que dependem e
vivem desses ecossistemas (RARES & BRANDIMARTE 2014). Essas regides de
protecdo ajudam na conservacao de sua biota, porém é necessario um estudo das
espécies locais, realizando coletas e identificacBes, e também fazer analises sobre os
fatores ambientais que as influenciam (FERRAZ et al., 2007; ABELL et al., 2007).

5.2 VEGETACAO RIPARIA

A vegetacao riparia € uma barreira fisica formada a partir de diversos tipos
de vegetacBes que se situam entre os ambientes terrestres e aquéticos, mais
especificamente nas margens dos trechos d’agua (ELMORE, 1992; AB’SABER,
2001), possibilitando desta maneira, a protecdo dos mesmos em diversas situacoes
(DOSSKEY et al.,, 1997). Classificando entdo, como um ecotono, uma regiao

consequente da combinacdo de ecossistemas, neste caso resultante de terra e agua
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(HOLLAND & RISSER, 1988; ZALEWSKI et al., 1990), tendo grande relevancia em
sua recuperacgao e preservacao.

Segundo Neves (1987) a vegetacdo tem grande importancia na
conservacao das biotas aquaticas e terrestres, pois auxilia na fertilizacdo do solo,
nutrindo a partir da decomposicdo de matéria organica, tais como, folhas, sementes,
frutos e galhos, e também no assoreamento dos riachos, lagos e rios, reduzindo seu
processo, evitando a perca excessiva de agua. Além disto, as raizes das matas
riparias puxam a agua, nutrindo os lencois freaticos, administrando o equilibrio entre
0 escoamento e a infiltracdo.

As vegetacbes, entdo, acabam influenciando diretamente nos fatores
biéticos, tendo grande participacdo nas producdes priméarias e secundarias, atuando
no aumento no numero de macroinvertebrados (insetos aquaticos), que sao
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 o0s itens estomacais dos peixes coletados, haviam sido mais
identificados, insetos de espécies terrestres, tais como, das ordens da Diptera,
Coleoptera e Hymenoptera. Em funcéo disso a ictiofauna e sua diversidade esta

totalmente ligada pelas formacdes riparias.

5.2.1 Impactos pelo desmatamento da vegetacao riparia

O crescimento da urbanizacdo, a emissdo de efluentes industriais e
domésticos, o cultivo agricola, e até mesmo a alteragdo dos cursos d’agua causadas
pelos proprietarios rurais sdo uns dos maiores motivos que impactam as vegetacoes
riparias (MARTINS, 2007). Sendo que muito das vezes, os produtores rurais ndo tem
o devido conhecimento dos impactos ambientais que podem causar a um ecossistema
(SOUZA, 2005). Tendo como exemplo na pecuaria, os arbustos e outras vegetacoes
menores sdo frequentemente pisoteados pelos animais, causando a
impermeabilizacdo e compactacdao do solo (MEEHAN, et al., 1977). Tais fatores
promovem as inundagdes, enxurradas, e o aumento do volume dos riachos e rios,
causando o vazamento (FARIA; MARQUES, 1999).

Outro impacto determinante da retirada das matas riparias é o
aparecimento de espécies exoticas, que podem levar a diminuicdo do numero ou até
a extincdo de espécies nativas (NSW DEPARTMENT OF PRIMARY INDUSTRIES,
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2005), além do mais, do aparecimento de doencas e parasitas, ocasionando
desequilibrio das cadeias trofica e a hibridizacéo dos peixes (MIRANDA et.al., 2010).
Deste modo a diversidade da ictiofauna é influenciada por diversas condi¢fes bidticas
e abidticas, tais como o pH, condutividade, oxigenacdo, turbuléncia da agua,
temperatura e a morfologia dos riachos e outros cursos d’agua (SUARES & PETRERE
JUNIOR, 2005; SUARES et al., 2005; SUAREZ et al., 2011). Dentro desse
entendimento, uns dos grandes problemas do desmatamento é a incidéncia solar nos
trechos d’agua, afetando consequentemente o oxigénio, e a temperatura (BREN,
1993). Tais causas, afeta diretamente o0s peixes, influenciando no seu
desenvolvimento, migracdo 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 condi¢cdes extremas e
desfavoraveis que estressam o animal, fazendo regulagens do seu estado fisioldgico
e bioquimico. Mas se estas condi¢des ficarem por um extenso periodo, a capacidade
deles de adaptacéo regredi muito, podendo ocasionar sua mortalidade (VAL et al.,
2004).

6 BIOINDICADORES

6.1 PEIXES COMO BIOINDICADORES

Muitos ecossistemas aquaticos estdo frequentemente expostos a varias
substancias téxicas, partindo desde agrotoxicos, residuos industriais, escoamento de
lixos quimicos e domiciliares que acabam alcancando rios, lagos e mares, causando
a poluicdo (RASHED, 2001). Segundo Capela (2001) inumeros programas de
monitoramento ambiental de todo o mundo tem o propadsito de reduzir esses impactos
da poluicdo nas biotas aquaticas. Devido a complexidade de analisar todos os tipos
de substancias quimicas em ambientes aquaticos (RANK, 2005), é utilizado uma
técnica reconhecida do monitoramento ambiental chamada de bioindicadores, a
utilizagéo destes auxiliam ndo apenas a mensurar 0os impactos fisicos e quimicos no
meio ambiente, mas também as respostas dos organismos a alteragcdes ambientais
consequentes da contaminagdo ambiental (MORAES, 2000; UNEP, 1991; WHO,
1996).
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Qualguer espécime pode ser visto como um bioindicador, sob a condicéo
que permaneca vivo tanto ambientes saudaveis quanto em sistemas poluidos,
apresentando certa resisténcia quando exposto a poluentes (ADAMS, 2002). Porém
Barroso (1989) recomenda o uso de peixes como indicadores de qualidade da agua,
pois eles podem ocupar o topo da cadeia trofica alimentar, como também sé&o
sintetizadores de proteinas a partir de matéria organica (MARTINEZ, 2002). Além do
mais alguns espécimes de peixes sdo mais propicios as mudancas fisicas e quimicas
da agua, como por exemplo, o pH e oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, as
quais podem ser provocadas pela contaminacdo por muitos tipos de poluentes
inorganicos ou organicos, mudancas climaticas, dentre outros motivos (FREITAS,
2009).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABELLI, R.; ALLANB, J.D. & LEHNERA, B. 2007. Unlocking the potential of
protected areas for freshwaters. Biological Conservation, 134: 48-63.

ABILHOA, V. et al. A comunidade de peixes de um riacho de Floresta com
Araucaria, alto rio Iguacu, sul do Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, v. 25, n. 2,
p. 238-246, jun. 2008.

ABILHOA, V. et al. Fishes of the Atlantic rain forest streams: ecological patterns
and conservation. In: GRILLO, O.; VENORA, G. (Ed.). Changing diversity in
changing environment. InTech, 2011. p. 259-282.

ABILHOA, V., R. R. BRAGA, H. Bornatowski & J. R. S. Vitule. 2011. Fishes of the
Atlantic Rain Forest Streams: Ecological Patterns & Conservation, p. 259-282.
In:O. Grillo (ed.). Changing Diversity in Changing Environment.Rijeka: In Tech

ADAMS, S.M. Biological indicators of aguatic ecosystem stress. American
Fisheries Society, v.3, n.1, p. 104-112, 2002.

AGOSTINHO, A. A.; PELICICE, F. M.; GOMES, L. C. Dams and the ish fauna of the
Neotropical region: impact and management related to diversity and isheries.
Brazilian Journal of Biology, S&o Carlos, v. 68, p. 1119-1132, 2008.

ALCARAZ-HERNANDEZ, J.D; MARTINEZ-CAPEL, F.; PEREDO-PARADA, M;
HERNANDEZ-MASCARELL, A.B. 2011 Mesohabitat heterogeneity in four
Mediterranean streams of the Jucar river basin (Easter Spain). Limnetica, 30(2):
363-378.

ANGERMEIER, P.L.; SCHLOSSER, I.J. 1989 Species-area relationships
for stream fishes. Ecology, 70(5): 1450-1462.

ARMITAGE, P.D.; PARDO, I.; BROWN, A. 1995 Temporal constancy of
faunal assemblages in 'mesohabitats’- Application to management?
Archiv fir Hydrobiologie, 133: 367—-387.



21

ARMITAGE, P.D.; PARDO, I. 1995 Impact assessment of regulation at the
reach level using macroinvertebrate information from mesohabitats.
River Research and Applications, 10(2-4): 147-158.

BARRELLA, W. et al. As relagdes entre as matas ciliares, os rios e os peixes. In:
RODRIGUES, R.R.; LEITAO FILHO, H.F. (Ed.). Matas ciliares: conservagéo e
recuperacao. Sao Paulo: Edusp, 2000. v. 2, p. 187-207.

BARROSO, L.V. 1989. Diagndstico Ambiental para a Pesca de Aguas Interiores
no Estado do Rio de Janeiro. MINTER/IBAMA-RJ/ACUMEP; Rio de Janeiro 177p.

BERNARDINO, D.F.S. Caracterizacao e dinamica tréfica em um riacho integro de
Mata Atlantica do sul do Brasil. 2009. 60f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Bioldgicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

BERTACO, V.A. et al. Inventory of the freshwater fishes from a densely collected
area in South America — a case study of the current knowledge of Neotropical
fish  diversity. Zootaxa, v. 4138, n. 3, p. 401-440, 2016. doi:
10.11646/zootaxa.4138.3.1

BOYERO, L. 2003 The quantification of local substrate heterogeneity in
streams and its significance for macroinvertebrates assemblages.
Hydrobiologia, 499: 161-168.

BREN, L.J. Riparian zone, stream, and floodplain issues: a review. Journal of
Hydrology, v. 150, n. 1, p. 277-299. 1993.

BUCK, S. & I. SAZIMA. 1995. An assemblage of mailed catfishes (Loricariidae) in
southeastern Brazil: distribution, activity and feeding. Ichthyological Explorations
of Freshwaters, 6(4): 325-332.

BUCKUP, P.A., MENEZES, N.A. & GHAZZI, M.S. (Ed.). Catalogo das espécies de
peixes de dgua doce do Brasil Arquivado em 13 de julho de 2010, no Wayback
Machine.. Rio de Janeiro: Museu Nacional, 2007.

BUHRNHEIM, C.M.; COX FERNANDES, C. 2003 Structure of fish
assemblages in Amazonian Rain Forest streams: effects of habitats and
locality. Copeia, 2: 255-262.

CALLISTO, M. & GOULART, M.D.C. 2003. Bioindicadores de qualidade de agua
como ferramenta em estudo de impacto ambiental. Minas Gerais. Revista da
FAPAM, 2(1): 1-9.

CASTRO, R.M.C. & L. CASATTI.1997. The fish fauna from a small forest stream
of the upper Parana River Basin, southeastern Brazil. Iclzthyological Explorations
of Freshwaters, 7(4): 337-352

CASTRO, R.M.C. 1999. Evolucédo da ictiofauna de riachos sulamericanos:
Padrdes gerais e possiveis processos causais, p.139-155. In: E.P. CARAMASCHl],
R. MAZZONI & P.R. PERES-NETO (Eds). Ecologia de Peixes de Riachos. Rio de
Janeiro, PPGEUFRJ, Série Oecologia Brasiliensis, vol. 6, XVI+260p.



22

COELHO, R.C.T.P.; BUFFON, I. & GUERRA, T. 2011. Influéncia do uso e ocupacao
do solo na qualidade da agua: um método para avaliar a importancia da zona
riparia. Ambiente e Agua, 6(1): 104-117.

COPATTI, C.E.; SCHIRMER, F.G. & MACHADO, J.V.V. 2010. Diversidade de
macroivertebrados benténicos na avaliacdo da qualidade ambiental de uma
microbacia no sul do Brasil. Revista Perspectiva, 34: 79-91.

FARIA, A.P.; MARQUES, J.S. O desaparecimento de pequenos rios brasileiro.
Ciéncia Hoje, v. 25, n. 146, p. 56-61, 1999.

FERRAZ, G.; NICHOLS, J.D.; HINES, J.E.; STOUFFER, P.C.; BIERREGAARD Jr.,
R.O. & LOVEJOV, T.E. 2007. A large-scale deforestation experiment: effects of
patch area and isolation on amazon birds. Science, 315: 238-241.

FERREIRA, K.M. Biology and ecomorphology of stream fishes from the rio Mogi-
Guacu basin, Southeastern Brazil. Neotropical Ichthyology, v. 5, n. 3, p. 311-326.
2007.

FINK, W.L. 1981. Ontogeny and phylogeny of tooth attachment rnodes in
Aetinopterygian fishes. Journal of Morphology, 167: | 67-184.

FREITAS, C.E.C. & SIQUEIRA-SOUZA, F.K.S. 2009. O uso de peixes como
bioindicador ambiental em areas de varzea da bacia Amazbnica. Revista
Agrogeoambiental. V1: 39-45.

FROST, D. R. Amphibians species of the world 3.0 — an online reference. American
Museum of Natural History, New york. 2004. Disponivel em: <http://research.amnh.
org/herpetology/amphibia/index.php>. Acesso em: 27 nov. 2019.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA. 2016 Relatorio Anual 2016. Disponivel em:
https://www.sosma.rg.br/wp-
content/uploads/2013/05/AF_RA_SOSMA 2016 _web.pdf> Acesso em: 30 dezembro.
20109.

GALINDO-LEAL, C. e Camara, I. G. (2005). Status do hotspot Mata Atlantica: uma
sintese. Capitulo 1. In: Galindo- Leal, C. e Camara, |I.G. (Eds). Mata Atlantica:
Biodiversidade, Ameacas e Perspectivas. Belo Horizonte: Conservacgao Internacional,
3-11 pp.

GELWICK, F.P. 1990. Longitudinal and temporal comparisons of rifle and
pool fish assemblage in a northeastern Oklahoma Ozark stream. Copeia,
1072-1082.

HOLLAND, M. M. & RISSER, P. G. 1988. Introduction: the role of landscape
boundaries in the management and restoration of changing
environments. Pp. 1-8. In M. M. Holland, P. G. & R. J. Naiama (Eds.),
Ecotone. Chapman and Hall, London.

JACOBSEN, D. Tropical high-altitude streams. In: DUDGEON, D. (Ed.). Aquatic
ecology: Tropical stream ecology. London: Elsevier Science, 2008, p. 219-256.

JANZEN, D.H. 1974. Tropical Blackwaters Rivers, Animals, and Mast


http://www.sosma.org.br/wp-
http://www.sosma.org.br/wp-
http://www.sosma.org.br/wp-

23

Fruiting by the Dipterocarpaceae. Biotropica, 6(2): 69-103.

JAHNIG, S.; BRUNZEL, S.; LORENZ, A.; HERING, D. 2009 Restoration effort,
habitat mosaics, and macroinvertebrates —does channel form determine
community composition? Aquatic Conservation: Marine and Freshwater
Systems, 19(2): 157-169.

KUBIKOVA, L.; SIMON, O.P.: TICHA, K.; DOUDA, K.: MACIAK, M.; BILY, M.
2012 The influence of mesoscale habitat conditions on the

macroinvertebrate composition of springs in a geologically
homogeneous area. Freshwater Science, 31: 669-679.

LAGOS. A. R.,, & MULLER B. L. A., Hotspot Brasileiro - Mata Atlantica, Saude &
Ambiente em Revista, Duque de Caxias, V.2, n°.2, P.35-45, Jul-Dez 2007

LEVEQUE, C., OBERDORFF, T., PAUGY, D., STIASSNY, M.L.J. & TEDESCO, P.A.
2008. Global diversity of fish (Pisces) in freshwater. Hydrobiologia, 595(1):545-
567.

LOBB, M.D.; ORTH, D.J. 1991. Habitat use by an assemblage of fish in a
large warm water stream. Transactions of the American Fisheries
Society, 120(1): 65-78.

LOWE Mc-CONNELL, R.H. 1975. Fish Comunities in Tropical Freshwater: Their
Distribution, Ecology and Evolution. Longman, N.Y., 337 pp.

LOWE Mc-CONNELL, R.H. 1987. Ecologicol Studies in Tropicol Fish Comunities.
Cambridge University Press, Cambridge, 382 pp.

LOWE-MCCONNELL, R.H. 1999. Estudos ecoldgicos de comunidades de peixes
tropicais. Edusp, Sao Paulo.

MACHADO. A. B. M, et al. Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de
Extin¢cdo. Biodiversidade. Brasilia, DF - 2008. Vol. 1, p. 39-69.

MARTINEZ, C. B. R.; COLUS, I. M. S. Biomarcadores em peixes neotropicais para
omonitoramento da poluicdo aquatica na bacia do rio Tibagi In: MEDRI, M.E.;
Londrina. Cap. 29, p. 551 — 577. 2002.

MARTINS, SV. Recuperacao de matas ciliares. Vigosa: CPT; 2007.

MEEHAN, W.R. et al. Influences of Riparian Vegetation on Aquatic Ecosystems
with Particular Reference to Salmonid Fishes and Their Food Supply. In:
Symposium on the Importance, Preservation and Management of the Riparian Habitat.
1., Arizona: USDA Forest Service. 1977. p. 137-145.

MENEZES, N.A.; CASTRO, R.M.C.; WEITZMAN, SH. & , M.J. WEITZMAN.
1990.Peixes de riacho da floresta costeira Atlantica brasileira: um conjunto
pouco conhecido e ameacado de vertebrados. pp.290-295. In: Academia de
Ciencias do Estado de S. Paulo. Il Simposio de Ecossistemas da costa sul e sudeste
brasileira: estrutura, fauna e manejo. Academia de Ciéncias do Estado de Sao Paulo.
v. |l



24

MENEZES, N.A. Methods for assessing freshwater fish diversity. In: Bicudo,
C.E.M.; MENEZES, N.A. (Ed.). Biodiversity in Brazil: a first approach. Sao Paulo:
CNPq, 1996. p. 289-295.

METZGER, J. P. 2009. Conservation issues in the Brazilian Atlantic Forest.
Biological Conservation 142: 1138-1140.

MIRANDA, J.C., Mazzoni R., Silva C.E.A. (2010) Ocorréncia da tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 na microbacia do rio Mato Grosso,
Saquarema, Rio de Janeiro. Revista de Saude e Biologia 5: 47-50.

MIRANDA, J. C. 2012. Ameagcas aos peixes de riachos da Mata Atlantica. Natureza
on line 10 (3): 136-139.

MITTERMEIER, R.A.; GIL, P.R.; HOFFMANN, M.; PILGRIM, J.; BROOKS, J;
MIITERMEIER, C.G.; LAMOURUX, J.; FONSECA, G.A.B. 2004 Hotspot revisited:
earth’s biologically richest and most endangered terrestrialecoregions. Mexico
City: Cermex. 392p.

MORAES, D. S. L. Avaliacdo dos potenciais toxico, citotéxico e genotoxico de
aguas ambientais de Corumba-MS em raizes de Allium cepa. 2000. 158 f.
Dissertacdo (Mestrado em Genética e Melhoramento) Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2000.

MOYLE, P.B. & J.J. CECH Jr. 1996. Fislzes: w1l Introduction to Ichtlzyology. 3rd
ed., Prentice-Hall, New Jersey, 590 pp

MOYLE, P. B. & Cech Jr., J. J. 2000. Fishes: An introduction to Ichthyology 4a ed.
PrenticeHall, Inc.

MYERS, N., R. A. MITTERMEIER, C. G. MITTERMEIER, G. A. B. da Fonseca & J.
Kent. 2000.Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403.

MYERS, G.S. 1958. Trends in the evolution or teleostean fishes. Stonford
Ichthyological Bulletin, 7(3): 27-30.

NELSON, J.S.; Grande, T.C. & Wilson, M.V.H. 2016. Fishes of the world. 5 ed. John
Wiley & Sons. 752p.

NETO, V. P. Avaliacdo da qualidade da agua de represas destinadas ao
abastecimento do rebanho na Embrapa pecuaria sudeste. 2006. 40p. Dissertacéo
(Mestrado em Ecologia), Centro de recursos hidricos e ecologia aplicada,
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos. 2006.

NEVES, A. R; A educacéao Florestal. Rio de Janeiro: Editora Santuario, 1987. 178
P

PEREIRA, D. Classificacao dos peixes: classes e caracteristicas. 2015. Disponivel
em: <http://planetabiologia.com/classificacao-dos-peixes-classe-e-caracteristicas/>.
Acesso em: 12 jan. 2020

NSW DEPARTMENT OF PRIMARY INDUSTRIES. Degradation of native riparian
vegetation along NSW water courses. [S.l.: s.n.], 2005. 4 p. Disponivel em:
<http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/pdf_file/0015/34251/Primefact_Degradatio
n_of Native_Riparian_Vegetation.pdf>. Acesso em 26 nov. 2019.



25

PETTY, J.T.; GROSSMAN, G.D. 1996 Patch selection by mottled sculpin
(Pisces: Cottidae) in a southern Appalachian stream. Freshwater Biology
35(2): 261-276.

POUGH, F. H.; JANIS, C. M.; HEISER, J. B. A vida dos vertebrados. 3. ed. Sao
Paulo: Atheneu, 2003.

POUILLY, M. 1993 Habitat écomorphologie et structure des peuplements
de poisons dans trios petit cours d’eau tropicaux de Guinée. Revue
d’Hydrobiologie Tropicale, 26(4): 313-325.

RAIO, C.B. Riacho de montanha, Mata Atlantica, Parand, Brasil: caracterizacéo e
estrutura tréfica. 2010. 68f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RANK, J.; JENSEN, K.; JESPERSEN, P. H. Monitoring DNA damage in indigenous
blue mussels (Mytilusedulis) sampled in costal sites from Denmark. Mutation
Research, v. 585, p. 33-42, 2005.

RARES, C. de S. & BRANDIMARTE, A.L. 2014. The challenge of aquatic
environments conservation and continuity of environmental services in urban
green areas: the case of cantareira state park. Ambiente & Sociedade, 17(2): 111-
126.

RASHED, M. N. Monitoring of environmental heavy metals in fish from Nasser
Lake. Environment International, v. 27, n. 1, p. 27-33, 2001.

REBOUCAS, A.C. Agua doce no Mundo e no Brasil. In: Aguas doces no Brasil. 2.
ed. S&do Paulo: Escrituras editora, 2002. p.1-37.

REIS, R. E.; ALBERT, J. S.; DI DARIO, F.; MINCARONE, M. M.; PETRY, P.; ROCHA,
L. A. Fish biodiversity and conservation in South America. Journal of Fish Biology,
v. 89, n. 1, p. 12-47, 2016.

REIS, R.E., KULLANDER, S.O. & FERRARIS, Jr.,, C.J. 2003. Check list of the
freshwater fishes of South and Central America. EDIPUCRS, Porto Alegre.

REZENDE, C.F.; MORAES, M.; MANNA, L.R.; LEITAO, R.P.; CARAMASCH],
E.P.; MAZZONI, R. 2010 Mesohabitat indicator species in a coastal stream
of the Atlantic rainforest, Rio de Janeiro-Brazil. Revista de Biologia
Tropical, 58(4): 1479 — 1487.

RIBEIRO, M. C., J. P. METZGER, A. C. MARTERSEN, F. J. PONZONI & M. M.
HIROTA. 2009. The Brazilian Atlantic Forest: How much is left, and how is the
remaining forest distributed? Implications for conservation. Biological Conservation
142:1141-1153.

RIBEREAU-GAYON, P. 1972 Plant phenolics. Hafner Publishing Co., New
York. 254p.

RIBEIRO, M.D.; TERESA, F.B. & CASATTI, L. 2016. Use of functional traits to
assess changes in stream fish assemblages across a habitat gradient.
Neotropical Ichthyology, 14(1): e140185.



26

ROSAS, F. C. W.; MONTEIRO-FILHO, E. L. A. Adaptacdes dos vertebrados a vida
aquatica. In: MONTEIRO-FILHO, E. L. A.; ARANHA, J. M. R. (Org.). RevisGes em
Zoologia I: Volume comemorativo dos 30 anos do Curso de PdOs-Graduacdo em
Zoologia da Universidade Federal do Parana. 1 ed. Curitiba: Secretaria de Meio
Ambiente do Estado do Parana, 2006. P. 255-264.

SABINO, J. & R.M.C. CASTRO. 1990. Alimentacao, periodo de atividade e
distribuicdo espacial dos peixes de um riacho da floresta Atlantica
(sudeste do Brasil). Rel'ista Brasileira de Biologia, 50(1 ): 23-36.

SCHAEFER, S. A. Conflict and resolution: impact of new taxa on Phylogenetic studies
of the Neotropical cascudinhos (Siluroidei: Loricariidae). In: MALABARBA, L.R.; REIS,
R.E.;

SCHLOSSER, I.J. 1982 Fish community structure and function along two
habitat gradients in a headwater stream. Ecological Monographs, 52(4):
395-414.

SOS Mata Atlantica. 2017. Florestas. A Mata Atlantica. Disponivel em:
https://www.sosma.org.br/nossa-causa/a-mata-atlantica/ Acesso em 27 de jul. de
2019).

SOUZA, E. B. Peixes Osseos. Toda Biologia.com [S.l.] 2019. Disponivel em <
https://www.todabiologia.com/zoologia/peixes_osseos.htm>. Acesso em 24 jan. 2020.

SOUZA, M.C. et al. Vegetacdo riparia (mata ciliar). Maringa: PELD. 2005. p. 190-
205. Disponivel em:
<http://www.peld.uem.br/Relat2005/pdf/19 VegetacaoRiparia2005a.pdf>. Acesso
em: 05 jan. 2020.

SUAREZ, Y.R. et al. Fatores determinantes da diversidade de espécies de peixes
em riachos de cabeceira na bacia do Rio Paraguai-MS. In: Encontro Anual da
Regido Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria, 50.; Simpoésio de
Estatistica Aplicada a Experimentacdo Agrondmica, 11.; 2005, Londrina. Anais...
Londrina: RBRAS/UEL, 2005. p. 1-5.

SUAREZ, Y.R.; PETRERE JUNIOR, M. Organizacdo das assembléias de peixes em
riachos da bacia do rio Iguatemi, Estado do Mato Grosso do Sul. Acta Scientiarum
Biological Sciences, v. 27, n. 2, p. 161-167, abril/jun. 2005.

SUAREZ, Y. R.; SOUZA, M. M.; FERREIRA, F. S.; PEREIRA, M. J.; SILVA, E. A.;
XIMENES, L. Q. L.; AZEVEDO, L. G.; MARTINS, O. M.; LIMA-JUNIOR, S. E. Patterns
of species richness and composition of ish assemblages in stream of the
Ivinhema River basin, Upper Parana River. Acta Limnologica Brasiliensia, Rio Claro,
v.23,n. 2, p. 177-188, 2011.

TERESA, F.B.; CASATTI, L. Influence of forest cover and mesohabitat types on
functional and taxonomic diversity of fish communities in Neotropical lowland
streams. Ecology of Freshwater Fish, Malden: John Wiley and Sons, v. 21, n. 3, p.
433-442, 2012.


http://www.sosma.org.br/nossa-causa/a-mata-atlantica/
http://www.sosma.org.br/nossa-causa/a-mata-atlantica/

27

TERRA, B.F.; HUGHES, R.M.; ARAUJO, F.G. Fish assemblages in Atlantic Forest
streams: the relative influence of local and catchment environments on
taxonomic and functional species. Ecology of Freshwater Fish, v. 25, n. 4, p. 527-
544, 2016.

TICKNER, D.; ARMITAGE, P.; BICKERTON, M.A.; HALL, K.A. 2000 Assessing
stream quality using information on mesohabitat distribution and
character. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystem, 10(3):
179-196.

TUCCI , C. e. M. 1997. Hidrologia: ciéncia e aplicagcédo. 2.ed. Porto alegre:
aBRH/ editora da uFRGs, 1997. (Col. aBRH de Recursos Hidricos, v.4).

TUNDISI, J. G. Novas perspectivas para a gestdo de recursos hidricos, Revista
USP, Séo Paulo, n.70, p. 24 35, Junho e agosto de 2003.

TUNDISI, J.G.; TUNDISI, T.M. Impactos potenciais das alteracdes do Cddigo
Florestal nos recursos hidricos. Biota Neotropica, v. 10, n. 4, p. 67-76. 2010.

UETZ, P. The new reptile database. Research Center karlsruhe, karlsruhe, 2007.
Disponivel em: <http:// www.reptile-database.org>. Acesso em: 21 jan. 2020.

UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEP/IOC/ICES. Review of
contaminants in marine mammals. Marine Mammal Technical Report, n. 2, p. 23, 1991.

VAL, A. L.; SILVA, M. N. P.; VAL, V. M. F. Estresse em peixes, ajustes fisiolégicos
e disturbios organicos. In: RANZANI-PAIVA, M. J. T.; TAKEMOTO, R. M.; LIZAMA,
M. A. P. Sanidade de organismos aquaticos. Sdo Paulo: Editora Varela, 2004. P. 75-
88.

VANNOTE, R.L.; MINSHALL, G.W.; CUMMINS, K.W.; SEDELL, J.R. & C.E.
CUSHING. 1980. The river continuum concept. Canodian Joumal of Fisheries anel
Aquatic Sciences, 37: 130-137.

VARI, R.P.; LUCENA, Z.M.S.; LUCENA, C.A.S. (Eds.) Phylogeny and classification
of Neotropical fishes. Porto Alegre, Edipucrs, p.375-400, 1998.

VARI, R. P.; MALABARBA, L. R. Neotropical Ichthyology: an overview. In:
MALABARBA, L. R.; REIS, R. E.; VARI, R. P.; LUCENA, Z. M. S.; LUCENA, C. A. S.
(Ed.). Phylogeny and classiication of neotropical ishes. Porto Alegre: EDIPUCRS,
1998. p. 1-11.

VAZZOLER, A.E.A.M. 1996. Biologia da reproducao de peixes teledsteos: teoria
e pratica. Maringa, EDUEM/SBI/CNPq/ Nupélia, 169p.

VICTORINO, C. J. A. Planeta agua morrendo de sede. Porto Alegre RS. Ed. Edipucrs,
2007,p,4. Disponivel em:
http://www.pucrs.br/edipucrs/online/planetaagua/planetaagua/capmid=83 Acesso em:
18 de dezembro de 2019.

WANG, L.; LYONS, J.; RASMUSSEN, P.; SEELBACH, P.; SIMON, T.; WILEY,
M.; KANEHL, P.; BAKER, E.; NIEMELA, S.; STEWART, P.M. 2003
Watershed, reach, and riparian influences on stream fish assemblages
in the Northern Lakes and Forest Ecoregion, USA. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 60(5): 491-505.



http://www.pucrs.br/edipucrs/online/planetaagua/planetaagua/capmid=83

28

WASHINGTON DEPARTMENT OF FISH & WILDLIFE. Compiled White
Papers For Hydraulic Project Approval Habitat Conservation Plan (HCP).
Washington: WDFW Publications, 2009. 7-170 p. Disponivel em:
<http://wdfw.wa.gov/publications/00803/7_riparian_vegetation_and_Iwd_200
9-03-25.pdf>. Acesso em: 24 dez. 2019.

WEITZMAN, S.H. 1997. Comments on miniature freshwater fishes. Tropical Fish
Hobbyist, Neptune City, 45 (5): 136-154.

WEITZMAN, S.H. & R.P. VARI. 1988. Miniaturization in South American
freshwater fishes; an overview and discussion. Proceedings of the Biological
Society of Washington, 101(2): 444-465.

WILSON, D. E.; REEDER, D. Mammal species of the world: A taxonomic and
geographic reference. 3. ed. Baltimore: The Johns Hopkins University Press,
2005.

WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO. Biological monitoring of chemical
exposure in the workplace. Geneva: ONU, 1996. v. 1-2.

WOOTTON, R.J. 1998 Ecology of teleost fishes. 22 ed. Dordrecht: Kluwer
Academic. 386p.

ZALEWSKI, M.; THORPE, J. B. & GAUDIN, P. 1990. Review of the session:
rivers. Pp.17-20. In M. ZALEWSKI; J. B. THORPE; P. GAUDIN (Eds.),
UNESCO MAB. Fishes and Landlinland water ecotones. University of Lédz.;
University of Stirling; Universite Claude Bemard Lyon I. L6dz, Poland

ZHANG, Z.-Q. Animal biodiversity: an update of classiication and diversity in 2013.
Zootaxa, Auckland, v. 3703, p. 5-11, 2013.

ZOONOMEN. Zoological nomenclatural resource. Disponivel em:
<http://www.zoonomen.net/>. Acesso em: 17 out. 2019.



29

ARTIGO

COMPOSITION OF ICTHYOFAUNA FROM THREE
STREAMS OF THE PIRAPO RIVER BASIN, APUCARANA —
PR.

COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA DE TRES RIACHOS DA
BACIA DO RIO PIRAPO, APUCARANA - PR.

Gustavo Shimizu*, Udson Mikalouskil' 2.

1Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Faculdade de Apucarana, R: Osvaldo de Oliveira 600,
86811-500, Apucarana, Parand Brasil.



30

Resumo

A ictiofauna € o conjunto de espécies de peixes que vivem em uma determinada regido
biogeogréfica e seu estudo pode servir como um bioindicador para qualidade de
aguas. Foram realizadas ao todo seis coletas em 3 riachos, ou seja, foram estudados
dois pontos de cada riacho. No total foram coletados 1130 individuos, distribuidos
entre 0s seis pontos de amostragens. Foram coletadas 18 espécies, divididas em 7
familias 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 vegetacdo riparia em geral estava bem
preservada, enquanto no riacho 2 estava ja danificada por acées antropicas, o que
explica ter menos diversidade de espécies. O objetivo foi realizar o levantamento da
ictiofauna e monitoramento limnolégico em trés cérregos da bacia do Rio Pirapd, uma
das bacias do Parand, utilizando métodos de coleta abidticos e bioticos. A ictiofauna
pode ser aplicada também em trabalhos de recuperacao de rios, riachos e também
para conservacéo futura da fauna.

Palavras-chave: Peixes, Bioindicador, Vegetacédo Ripéria, Recuperacao,

Conservacéao.

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 Pirapd River, one of
the Parana 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 INTRODUCAO

Na atualidade os peixes sdo a maior biodiversidade existente entre o0s
vertebrados do mundo. Pois aproximadamente 60.000 espécies ja especificadas de
vertebrados, 32.000 (53%) sao peixes, e esse numero sé vai aumentando com novas
descobertas (NELSON et al. 2016). Destas, pelo menos 13.000 espécies sao
dulcicolas (AGOSTINHO et al., 2008). E sdo uma das espécies mais vastamente
introduzidas no mundo todo (MIRANDA et.al. 2010). A regido Neotropical abrange
uma porcao 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 regido, cerca de
5160 espécies de peixes de agua doce, destinadas em 739 géneros, 69 familias e 20
ordens, o que caracteriza cerca de um terco dos peixes de agua doce existentes no
mundo (REIS et al. 2016). E com altas expectativas de que o niUmero de espécies seja
superior a 8.000 (SCHAEFER, 1998; REIS et al., 2003).

Nessa regido esta inserido o Brasil que possui grande extensao territorial e
imensas bacias hidrograficas, 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 sédo de dgua doce. Nesse
montante abrange 2481 espécies precisamente detalhadas e 106 na etapa de
descricdo. Estas espécies dividem-se em 517 géneros relevantes em 39 familias que
fazem parte das nove ordens. As familias mais abundantes sdo Rivulidae (174
espécies), Cichlidae (220 espécies), Loricariidae (418 espécies) e Characidae (597
espécies), pertencentes as ordens Cyprinodontiformes, Perciformes, Siluriformes, e
Characiformes, respectivamente. (BUCKUP et al. 2007)

Um dos principais biomas do Brasil é a Mata Atlantica que contorna por
toda a costa leste do pais, de Recife até o Rio Grande do Sul (GALINDO LEAL e
CAMARA, 2005) sendo que orginalmente a area 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 pressdes
antropicas € estimado que por volta de apenas 8,5% da mata nativa esteja
preservada (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2016) e que estes fragmentos
remanescentes sao encontrados em sua maioria, nas regides sudeste e sul do pais
(SOS MATA ATLANTICA 2017). Diante disso a Mata Atlantica 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 regido sul do pais, o estado do Paran& possui 16
importantes bacias hidrograficas, localizadas na Mata Atlantica: Bacia do Iguacu,
Bacia do Ribeira, Bacia do Cinzas, Bacia Litoranea, Bacias do Parana 1, 2 e 3, Bacia
do Tibagi, Bacia do Ivai, Bacia do Piquiri, Bacia do Itararé, Bacias do Paranapanema
1, 2,3 e 4 e aBacia do Rio Pirap6 (AGUAS PARANA, 2020). Essas redes hidrograficas
sdo ambientes de agua doce que podem ser divididos em dois tipos: 0s ecossistemas
|énticos e os loticos (ODUM, 2012). Os ecossistemas Iénticos, em geral, sdo sistemas
fechados com caracteristica de inexisténcia ou quase nenhuma correnteza natural da
agua. Alguns dos indicadores relacionados a este tipo de ambiente sdo: a disposi¢ao
irregular de nutrientes dissolvidos ou em suspensao, a baixa concentracéo de oxigénio
e pouca heterogeneidade de habitats (THORP e COVICH, 2001; HAMADA et
al.,2014). Ja os ecossistemas loticos (rios, riachos e corregos) séo sistemas abertos
que seguem um fluxo hidrico horizontal e unidirecional permanente em dire¢do a foz,
ao contrério dos ecossistemas lénticos (TUNDISI E MATSUMURA-TUNDISI, 2008). E
a relacdo com a sua bacia hidrografica, isto €, as trocas entre a agua e a terra sao
mais exorbitantes, deste modo h& mistura das camadas de agua, gerando um
ecossistema muito mais aberto, resultando na maior concentracéo de oxigénio e maior
heterogeneidade de habitats, principalmente em riachos de ordem pequena (TUNDISI
E MATSUMURA-TUNDISI, 2008; ODUM, 2012).

Os riachos sdo ambientes I6ticos que exibem baixa produtividade primaria,
com uma comunidade l6tica heterotréfica (CASTRO, 1999). Nesse ambiente, riachos
que sao exclusivamente formados pelas nascentes, sem receber afluentes sao
denominados de 12 ordem. Quando dois de 12 ordem se juntam, formam um de 22
ordem e assim por diante (STRAHLER, 1957). Os sistemas de riacho sao classificados
em 3 tipos, os litoradneos, de planicies e de montanhas. Riachos litordneos nascem
nas vertentes das serras, e desaguam no mar, possuindo uma extensao pequena,
mas uma grande heterogeneidade ambiental. Ja os riachos de planicie como é
localizada em baixas declividades, possui 0s substratos em disposi¢éo irregulares,
baixa taxa de oxigénio, baixo fluxo hidrico, velocidade e auséncia ou quase nenhuma
mistura das camadas de agua. E enfim os riachos de montanha definidos pela maior
declividade, portanto maior fluxo da agua e transparéncia da agua, e tendo uma

temperatura mais baixa, alta oxigenacdo e nutrientes mais distribuidos (UIEDA e
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CASTRO 1999). A maior concentracdo de riachos de montanha esta situada no bioma
da Mata Atlantica (MMA/SBF, 2007) Os riachos de Mata Atlantica podem ser divididos
em duas categorias, os riachos de aguas claras ou de montanha resultantes de
declives da Serra do Mar nutridos pelas chuvas, e riachos de 4guas pretas, que sao
sistemas de aguas Iénticas (POR, 1992).

Segundo Jacobsen (2008), o estudo da ecologia de riachos de montanha
em regides subtropicais e tropicais € bastante recente, em comparacdo as outras
regides climaticas. Consequentemente, a ecologia dos riachos da Mata Atlantica é
escassa em conhecimento, dentro desse contexto, alguns estudos utilizam a
comparacao de riachos de varios habitats, como alternativa para compreender como
alguns fatores podem alterar o sistema aquéatico e como resultado impactar o
desempenho de todo um ecossistema. Estas comparacdes possibilitam a andlise das
funcdes ecoldgicas das espécies de peixes e macroinvertebrados, podendo indicar se
houve alteracbes provocadas por ac¢bes humanas, fornecendo conhecimento e
auxiliando na conservacado e identificacdo de espécies-chave a serem protegidas
(RAIO, 2010).

A ictiofauna dos riachos do Brasil é caracterizada principalmente pelos
peixes da classe dos Osteichthyes. Nao estdo presentes outros grupos de
organismos, como por exemplo os cartilaginosos (Chondrichthyes) e os peixes
pulmonados (Dipnoi), assim como também os teledsteos referentes aos grupos
Elopomorpha (tarpdes e enguias) e o Osteoglossomorpha (aruanas e pirarucus).Os
riachos da Mata Atlantica possuem uma diversidade em sua fauna de 269 espécies
de peixes divididas em 89 géneros e 21 familias. Deste modo isso refor¢a que a fauna
de peixes de riachos é uma comunidade pouco conhecida e ameacado pela acédo
humana (MENEZES, 1990; ABILHOA et al. 2011).

E muito comum, encontrar recursos hidricos danificados pela acdo do
homem (BICUDO et al., 2010), o que esta também relacionado com a introdugéo de
espécies exaoticas, que leva ao desaparecimento de espécies nativas, contagio de
doencas e parasitas, desequilibrio das cadeias tréfica e a hibridizacdo dos peixes
(MIRANDA et.al. 2010). Segundo Adams (2002) qualquer espécime pode ser visto
como um bioindicador, com a condicdo que permaneca vivo tanto ambientes
saudaveis quanto em poluidos, poréem o recomendado é 0 uso de peixes como
indicadores de qualidade da agua, pois eles podem ocupar o topo da cadeia tréfica

alimentar, como também sao sintetizadores de proteinas a partir de matéria organica,
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além do mais alguns espécimes (peixes) sdo mais propicios as mudancas fisicas e
quimicas da agua, como por exemplo, o pH e oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, as quais podem ser provocadas pela contaminacdo por muitos tipos de
poluentes inorgénicos ou organicos, mudangas climéticas, dentre outros motivos
(MARTINEZ, 2002; BARROSO, 1989; FREITAS, 2009), e se estas condi¢cfes
desfavoraveis ficarem por um extenso periodo, a capacidade deles de adaptacao
regride muito (VAL et al., 2004). Sendo assim os fatores abiéticos que atuam sobre a
fauna de peixes, é de grande relevancia visto que engloba toda estrutura espacial
do curso d’agua (volume, declive, profundidade e largura), a velocidade do fluxo
hidrico, o tipo de substrato contido no ambiente e em suspensio na agua (SUAREZ et
al., 2011).

Em razdo dos dados apresentados, o estudo da ictiofauna tem sido de
grande importancia em varias nacdes, pois € utilizada como bioindicador de qualidade
de Bacias Hidrograficas, trabalhos de recuperacdo de rios, riachos e também para
conservacgao futura da fauna, tendo em conta que existem rela¢gdes entre essa fauna
e a estrutura do habitat (FRISSEL et al., 1986; GALVES, 2008). Nao ha muitos
trabalhos publicados que trazem uma descricdo geral de ambientes aquaticos e que
contenha informacdes da composicao ictiofauna (CASTRO E CASATTI ,1997) e por
iSSso 0 objetivo deste trabalho € realizar um levantamento da ictiofauna, e
monitoramento limnolégico em dois pontos diferentes de trés cérregos do Rio Pirapo,
uma das bacias hidrogréficas do estado do Parana, com a finalidade de averiguar se
h&a um padrdo na interacdo entre a qualidade do habitat e nos critérios ecolégicos, e

se pode haver algum impacto ambiental pelas atividades antrépicas.

8 MATERIAIS E METODOS

8.1 Area de estudo

A area estudada é a bacia hidrografica do Rio Pirap0, se situa no
norte do estado do Parana correspondendo uma area total de 5.098,10 kmz2,
localizada entre as latitudes 22 32’ 32”S e 23 36’18”S e longitudes 51 22'42"0 e 52
12’30”0 (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 extensao, colaborando
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para a bacia cerca de 60 afluentes diretos, sem levar em conta os pequenos riachos
(PARANA, 2013). Esta regido inclui-se na faixa de transi¢cdo entre o clima
subtropical e tropical, sendo descrita como zona temperada quente e muito imida
conforme o sistema de classificacdo climatica de Kdéppen (MAACK, 2002). Os
niveis pluviométricos excedem 1.000 mm por ano, a0 mesmo tempo que as
temperaturas meédias variam entre 16 e 20°C, visto que janeiro € 0 més mais quente
e umido e julho o mais frio e seco (PASSOS, 2007).

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

Foram selecionados 2 pontos de amostragem em cada um dos trés riachos
analisados (Riacho 1, 2 e 3), os quais foram georreferenciados com auxilio de um
GPS (Global Position System): R1P1 23°28'16.27"S e 51°25'55.68"W; R1P2
23°28'02.93"S e 51°926'54.25"W; R2P1 23°33'76.98"S e 51°30'61.99"W,; R2P2
23°33'23.68"S e 51°30'43.16"W; R3P1 23°33'34.12"S e 51°31'26.41"W; R3P3
23°34'41.36"S e 51°52'72.75"W.
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Figura 1: Areas de amostragens do Riacho 1, sendo que o P1 é a cabeceira e o P2 ¢ a jusante. Fonte:
Google Earth Pro (2020).
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Figura 2: Areas de amostragens do Riacho 2, sendo que o P1 é a cabeceira e o P2 ¢ a jusante. Fonte:
Google Earth Pro (2020).
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Figura 3: Areas 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 bhidticos

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 nés adjacentes. Cada trecho amostrado possuia uma extensdo de 45 m. As
amostragens foram de 50 minutos durante o periodo diurno, e no sentido jusante, bem
proximo ao fundo, na direcdo do meio para a margem, capturando assim peixes
instalados em macrdfitas e no substrato (SUAREZ, 2008).

Os peixes apanhados, depois de anestesiados, sacrificados em
solucéo de Eugenol (dissolvidos em agua, 100ml/ 15L) e armazenados em um galéo,
foram fixados em solucdo de formol 5%, depois etiquetados e preservados em
alcool 70%. Em laboratério as espécies foram pesadas e identificadas de acordo
com as chaves de identificagdo e quando necessario, a literatura especifica
(GRAGCA; PAVANELLI, 2007; BAUMGARTNER et al., 2012).
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Jr.::'t'iaﬂ
Figura 4 (A - Peneira (rede de méo), eficiente para a coleta de peixes pr6ximo ou nas macrofitas. (B -
Rede de arrasto, utilizada para cerco de micro-habitats com pouca correnteza e livres de obstaculos.

Fonte: UIEDA & CASTRO (1999).

8.3 Coleta de dados abioéticos

Em cada coleta, eram medidas condi¢des fisicas e quimicas no trecho de
riacho com auxilio de equipamentos eletrénicos (oximetro, condutivimetro , pHmetro
e luximetro), foram medidos temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L),
saturacdo de oxigénio (%), condutividade (uS/cm), ph, sélidos totais, indice de
luminosidade e oxirreducdo. Além destes foi observado também a cobertura vegetal,

tipo de mata, correnteza do riacho, tipo de substrato e poér fim a cor da agua.
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1% / i kil
imica da agua. Fonte: Gustavo Shimizu (2020).

Figura 5: Analise fisfca/eﬁu
9 ANALISE DE DADOS

Os peixes coletados foram identificados, classificados em seus taxons e
quantificados pelo local de cada amostragem.

Dentro das ordens, foram somadas o numero total de espécies, onde foi
conseguida a frequéncia pelo meio da porcentagem das espécies em cada ordem
pertencente. Com as medidas e peso retiradas de cada peixe, foi feito um grafico
comparativo da biomassa e o numero de individuos (abundancia) de cada espécie.

A andlise da variacdo espacial e temporal da diversidade ictiofaunistica foi
realizada para riacho, ponto de amostragem, foi fundamentada na rigueza de espécies
(S), indices equitabilidade (EqD), diversidade (D) e dominéncia (DomD) de Simpson
,0 indice de equitabilidade (J) de Shannon-Wiener (J) e diversidade de Shannon-
Wiener (H’), os indices foram calculados. e todos os indices foram calculados no
software DivEs v. 4.11. (RODRIGUES, 2020).

Segundo Pielou (1975) a equitabilidade de Shannon-Wiener baseou-se na
distribuicdo dos individuos capturados entre as espécies, baseada na seguinte

equacao:
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J = H'/log$S
na qual: H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener

S = nimero de espécies

O indice de Shannon-Wiener (H’) (PIELOU,1975) foi calculado a partir da
seguinte equagao:
ni ni
H = — Z(N) .log (N)
Na qual: ni = numero de individuos na i-nésima espécies;

N = ndmero total de individuos.

A equitabilidade de Simpson (RODRIGUES, 2020) foi aplicada com base
na distribuicdo dos individuos capturados entre as espécies, baseada na seguinte
equagao:

EqD = (S-1)/S)[N/(N - 1)]
Na qual: s = numero de espécies;

N = numero total de individuos da amostra.

O indice de diversidade de Simpson (RODRIGUES, 2020), também foi
aplicado para analise da variacdo espacial e temporal da diversidade, a partir da
seguinte equacao.

D = 1-3[ni(ni—1)]/[N(N - 1)]
Na qual: ni = nimero de individuos de cada espécie;

N = numero de individuos.
O indice de dominancia de Simpson (RODRIGUES, 2020) foi calculado a
partir da seguinte equacgao:

DomD = Y [ni(ni—1)]/[N(N —1)]
Na qual: ni = numero de individuos de cada espécie;

N = ndmero de individuos.
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10 RESULTADOS

10.1 Dados Abidticos

No ponto de amostragem Riacho 1 — cabeceira (R1P1) a temperatura
meédia da agua foi em torno de 22°C e a correnteza da agua foi definida como l6tica
.Os indices fisico-quimicos da agua foram registradas: indice de luminosidade
(177x10); Oximetro (6,2 mg/L); Oxirreducdo (50 mv); Condutividade elétrica (29);
Sdlidos 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%),
matacé&o (20%) e folhico (10%).

No ponto do Riacho 1 — jusante (R1P2) a temperatura média da agua foi
de 22,3°C e a correnteza da agua, também apresentou caracteristicas lotica. Os
indices fisico-quimicos da agua foram registrados: indice de luminosidade (1368);
Oximetro (5,5 mg/L); Oxirreducéo (82 mv); Condutividade elétrica (120); Sélidos 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 folhico (20%) (Tabela 1).

No primeiro ponto de amostragem do Riacho 2 — cabeceira (R2P1) revelou
uma temperatura média da agua de 21°C, apresentando atributos Iéticos. Os indices
fisico-quimicos da &gua foram registrados: indice de luminosidade (1327); Oximetro
(10,5 mg/L); Oxirreducéao (30 mv); Condutividade elétrica (65); Solidos 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 matacéo (80%), argila (10%) e folhi¢co (10%)
(Tabela 1)

O segundo ponto do Riacho 2 - jusante (R2P2) manifestou uma
temperatura média da agua de 22,7°C e caracteristica de riacho Igtico. Os indices
fisico-quimicos da agua foram registrados: indice de luminosidade (330x10); Oximetro
(10,5 mg/L); Oxirreducéo (64 mv); Condutividade elétrica (84); Sélidos 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 constituido de 90% matacéo 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 °C, também sendo definida como correnteza l6tica. Os
indices fisico-quimicos da agua foram registrados: indice de luminosidade (133x10);
Oximetro (5,9 mg/L); Oxirreducéo (145 mv); Condutividade elétrica (?); Solidos 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
folhico (10%) (Tabela 1)

No segundo ponto do Riacho 3 — jusante (R3P2) a temperatura média da
agua apresentou 21,9°C, logicamente foi caracterizada como riacho I6tico. Os indices
fisico-quimicos da agua foram registrados: indice de luminosidade (240); Oximetro
(9,2 mg/L); Oxirreducao (65 mv); Condutividade elétrica (?); Solidos 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 matacéo (45%), seixo (45%) e argila (10%) (Tabela 1)

Tabela 2 Dados obtidos com as andlises fisico-quimicas da agua, informag6es da vegetacao e do tipo
de substrato em cada ponto dos riachos.

Riacho 1 Riacho 2 Riacho 3
Ponto 1 2 1 2 1 2
Coordenada $2328'16.27"  S23°2802.93" S 23%33'76.98" S 23%33'23.68" S23°3334.12" S 23%34'41.36"
W 51925'55.68" W 51°26'54.25" W 51°30'61.99" W51°30'43.16"  W51°31'26.41" W 51952'72.75"
indice de Luminosidade 177x10 1368 1327 330x10 133x10 240
Oximetro 6,2 mg/L 5,5 mglL 10,5 mg/L 10,5 mg/L 5.9 mglL 9,2 mglL
Oxirreducéo 50 mv 82 mv 30 mv 64 mv 145 mv 65 mv
Condutividade Elétrica 29 120 65 84 * *
Solidos Totais 14 ppm 56 ppm 31 ppm 38 ppm * *
pH 6,3 6 79 7,6 6,6 73
Temperatura 22 22,3 21 22,7 24,7 21,9
70% Argila 50% Seixos 80% Matacdo 90% Matacdo 90% Argila 45% Mataco
Tipo de Substrato 20% Matacdo 30% Argila 10% Argila 10% Argila 10% Folhico 45% Seixo
10% Folhico 20% Folhico 10% Folhico 10% Argila
Correnteza Lético Lético Lético Lético Lético Lético
Cobertura Vegetal 90% 90% 80% 70% 80% 90%
Tipo de Mata Nativa 15 m Nativa30m  Nativa (preservado) 15m  Nativa Direita 5 m Nativa 30 m Nativa 30 m
Nativa Esquerda 30 m

Cor da Agua Transparente 100% Transparente 100%  Transparente 100%  Transparente 100% Transparente 100% Transparente 100%
Fonte: Gustavo Shimizu (2020).

10.2 Abundancia da ictiofauna em cada ponto dos riachos
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No total foram coletados 1130 individuos, distribuidos entre os seis pontos

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

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

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

coletadas e o numero de individuos de cada uma por local (os seis pontos de
amostragens: R1P1, R1P2, R2P1, R2P2, R3P1 E R3P2). Os 1130 peixes foram
distribuidos entre os pontos da seguinte maneira: R1P1 - 120 individuos (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 periodo de estudo dos riachos 1, 2 e 3 e nimero de individuos

em cada ponto.

Classe OSTEICHTHYES

R1P1

R1P2

R2P1

R2P2

R3P1

R3P2

Ordem CHARACIFORMES

Familia CHARACIDAE

Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007

60

Astyanax aff. Fasciatus (Cuvier, 1829)

181

11

25

33

Astyanax sp.

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000

Familia CRENUCHIDAE

Characidium pterostictum Gomes, 1947

18

Ordem SILURIFORMES

Familia TRICHOMYCTERIDAE

Trichomycterus davisi (Haseman, 1911)

25

Trichomycterus sp.

30

Trichomycterus sp. 2

Trichomycterus sp. 3

58

10

Familia LORICARIDAE

Subfamilia LORICARINAE

Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo 1994

24

Subfamiia HYPOSTOMINAE

Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)

13

19

Hypostomus sp.

Familia HEPTAPTERIDAE

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Imparfinis sp.

Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964)

10

Ordem PERCIFORMES

Familia CICHLIDAE

Geophagus brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1824)

24

Ordem CYPRINODONTIFORMES

Familia POECILIDAE

Phalloceros aff. Caudimaculatus (Hensel, 1868)

52

10

Poecilia reticulata Peters, 1859

65

118

184

84

Fonte: Gustavo Shimizu (2020).
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10.3 Riqueza dentro das Ordens

Os trés riachos apresentaram as quatro Ordens (Gréfico 1). No riacho 1 as
ordens com maior riqueza foram a Characiformes (trés 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 Distribuicdo de peixes de menor e maior porte

O riacho 1 exibiu uma assembleia de peixes com individuos maiores do que
os dos riachos 2 e 3, isto devido ao grande numero 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). Ja nos
riachos 2 e 3 a ordem que dominou foi a dos Cyprinodontiformes, que sao peixes de
pequeno porte como exemplo os barrigudinhos da espécie Poecilia reticulata.
300

250 278

200

184
150

100
106

84
50
52 49
24 0 2
o [
RIACHO 1 RIACHO 2 RIACHO 3

B CHARACIFORMES SILURIFORMES PERCIFORMES CYPRINODONTIFORMES

Gréfico 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 abundéancia no riacho
1, seguida pela Siluriformes (106 ind.), Cyprinodontiformes (52 ind.) e Perciformes (24
ind.) (Grafico 2). Em relacdo a biomassa seguiu a mesma logica, com Characiformes

(1325,16 g) e Siluriformes (224,04 g), estes apresentaram 0S maiores pesos totais,
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seguidos pela ordem Perciformes que apesar de estarem em menor quantidade,

apresentou uma biomassa de 93,26 g.

Abundancia e Biomassa do Riacho 1

5.16
2

6
PERCIFORMES EZ

CYPRINODONTIFORMES H

SILURIFORMES

CHARACIFORMES —

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

B BIOMASSA m ABUNDANCIA

Gréfico 2 Abundancia (ndmero de individuos) e biomassa (peso) das espécies coletadas do Riacho 1.
Fonte: Gustavo Shimizu (2020).

No riacho 2 a ordem Cyprinodontiformes (184 ind.) apresentou a maior
guantidade de espécimes seguido pelos Siluriformes (84 ind.), e Characiformes (19
ind.) (Gréfico 3). Por outro lado, em relacdo a biomassa, a ordem Siluriformes (210,92
g) e a Characiformes (146,53 g) exibiram 0s maiores pesos totais, seguidos pela

Cyprinodontiformes (93 g).

Abundancia e Biomassa do Riacho 2

CYPRINODONTIFORMES

PERCIFORMES
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w0
w

SILURIFORMES

CHARACIFORMES — 146.53

0 50 100 150 200 250

H BIOMASSA B ABUNDANCIA

Gréfico 3 Abundéancia (nimero de individuos) e biomassa (peso) das espécies coletadas do Riacho 2.
Fonte: Gustavo Shimizu (2020).
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Por ultimo, no riacho 3 a ordem Cyprinodontiformes (278 ind.) teve a maior
abundancia de individuos, seguido pelos Characiformes (73 ind.) e Siluriformes (49
ind.) (Gréfico 4). Quanto a biomassa, dominaram a ordem das Characiformes (264,76
g) e a Siluriformes (251,07 g) seguidos pela Cyprinodontiformes (96,55 g).

Abundancia e Biomassa do Riacho 3

CYPRINODONTIFORMES

PERCIFORMES ESJM

SILURIFORMES

CHARACIFORMES —

H BIOMASSA ®ABUNDANCIA

Grafico 4 Abundancia (nimero de individuos) e biomassa (peso) das espécies coletadas do Riacho 3.
Fonte: Gustavo Shimizu (2020).

10.5 Curvas abundancia x espécie da ictiofauna nos riachos

As curvas espécies-abundancia revelaram grande riqueza equitabilidade
para o riacho 1, apresentando 10 espécies (Grafico 5), com maior quantidade de
individuos na ordem Characiforme 259 (ind.) dividida em trés espécies, enquanto na
ordem Siluriformes teve mais diversidade de espécies, com cinco diferentes divididas
em 106 individuos. No riacho 2 (Grafico 6) a ordem Siluriformes dominou em
guantidade de espécies (6 tipos), poréem em quantidade a ordem Cyprinodontiformes
revela um predominio absoluto em abundéancia com 184 individuos. O mesmo ocorre
com o riacho 3, que mesmo que tenha a maior diversidade de espécies dentre 0s
riachos estudados, a ordem Cyprinodontiformes (278 ind.) acaba por ter maior

abundancia em individuos (Grafico 7).
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Gréfico 5 Curva espécie-abundancia do Riacho 1. Fonte: Gustavo Shimizu (2020).
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Gréfico 6 Curva espécie-abundancia do Riacho 2. Fonte: Gustavo Shimizu (2020).

183

47



48

Riacho 3
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Grafico 7 Curva espécie-abundancia do Riacho 3. Fonte: Gustavo Shimizu (2020).

10.6 Padrdes de Diversidade

O ponto de amostragem maior equitabilidade J de Shannon-Wiener foi
R1P1 seguido pela R3P2, isto é, o numero de individuos entre as espécies se mostrou
mais bem distribuido nesses pontos do que nos outros. O R2P1 e R3P1 apresentaram
menores equitabilidade (Gréfico 8), pois apresentaram poucas espécies, e das poucas

gue foram registradas nesses pontos, a espécie Poecilia reticulata foi a dominante.
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Equitabilidade de Shanon-Wiener
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Gréfico 8 indice 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 indice de diversidade de
Shannon-Wiener foi o0 R3P2, ou seja, a maior diversidade de espécies foi registrada
nesse ponto (Gréfico 9). Ja o ponto R2P1 revelou o menor indice de diversidade, com

qguatro espécies.

Diversidadade de Shanon-Wiener
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2 1.7559 1.7378

15
0.9428

1 0.7551
0.5 I
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R1P1 R1P2 R2P1 R2P2 R3P1 R3P2

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

Os indices de equitabilidade de Simpson nos pontos R2P1 E R3P1, foram
bem baixas pelo fato desses pontos apresentarem poucas espécies. JA 0s maiores
indices foram do ponto R1P1 E R3P2 (Gréfico 10).
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Equitabilidade de Simpson
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Gréafico 10 indice 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 indice de diversidade
de Simpson bem baixos, por isso a dominancia elevada do R2P1 (apenas quatro
espécies) do R3P1 (seis espécies), isto é, bem abaixo da diversidade dos demais
pontos. Assim sendo como nos outros indices, os pontos R1P1 e R3P2 registraram
as maiores diversidades relativas, bem como também as menores dominancias, em

razdo das equitabilidades serem maiores nesses pontos de amostragens (Gréfico 11)
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Gréafico 11 indice de Diversidade e Dominancia de Simpson para os Riachos 1, 2 e 3, onde R=riacho e
P= ponto. Fonte: Gustavo Shimizu (2020).

11 DISCUSSAO
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O conhecimento da ictiofauna de agua doce do Brasil, principalmente de
riachos é escasso, (ARAUJO, 1995; JACOBSEN, 2008) mesmo tendo incontaveis
trabalhos que relacionam as assembleias de peixes com as inimeras caracteristicas
dos rios, bem como os impactos aos quais sdo submetidos, o estudo da ecologia de

riachos ainda é bastante recente (SMITH, 2009).

Para entender como as espécies estao estruturadas é importante a analise
da existéncia de padrbes espaciais nas assembleias dos peixes (OLIVEIRA &
GOULART, 2000) e, por isso, melhorar o monitoramento da area em questdo a
conservacgao de recursos naturais ou recuperacao dos ambientes danificados (MELO,
2008). Em relacédo a fatores que interferem diretamente na ictiofauna como: floresta
riparia e agdes antropicas, as informacgfes das analises citadas anteriormente séo de
extrema importancia, para ajudar neste tipo de trabalho (MELO et al., 2003).

As analises e diagndstico ambiental realizadas revelaram que apenas o
ponto de amostragem 1 do riacho 3 apresentou alteragbes no ambiente, como
degradacdo da floresta riparia e poluicdo em seu trecho de agua. De acordo com Elton
(1958), ambientes com maior riqgueza e diversidade sdo mais resistentes as invasoes,
sendo assim, é presumivel que seja um dos principais fatores que levaram a baixa
riqueza de espécies e exorbitante dominancia de Poecilia reticulata, que apesar de
ser uma espécie exdtica, apresenta uma grande resisténcia a alteracdes do meio
ambiente (ANDRADE et al., 2005; SOUZA; TOZZO, 2013). A ictiofauna da regido da
bacia Alto rio Parana, esta mais propicia aos impactos das acées humanas, por se

localizar na regido mais populosa do pais (AGOSTINHO et al., 1997).

Saber o nimero exato de espécies existentes em uma area nao é uma
tarefa facil. Na maioria dos trabalhos, o que é compreendido sdo estimativas da
diversidade da area estudada, na qual sera utilizada para analises dos padrbes
naturais, que seréo servidas para melhor entendimento da organizacéo e da estrutura
de uma dada assembleia local.

Nas trés 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 oxigénio mg/l, mas

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

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

A predominancia de espécies das ordens das Characiformes e Siluriformes,
€ uma caracteristica comum da regidao Neotropical (LOWE-MCCONNELL, 1999). Do
mesmo modo, o Riacho 1 também seguiu por este caminho, dos 441 individuos
coletados 365 deles sdo pertencentes destas ordens (CUNICO et al.,, 2009;
PAGOTTO et al., 2012; SOUZA; KLEPKA, 2012). Quanto a abundancia, levando em
conta a soma de todos os individuos dos trés riachos, houve predominancia do
Cyprinidontiformes com 45,48%, estes sdo peixes de porte pequeno, tem suma
importancia para o aquarismo, e sdo amplamente introduzidas em varias bacias
brasileiras para o controle de larvas de mosquitos (GRACA; PAVANELLI, 2007). O
predominio de peixes de pequeno porte, sdo favorecidos por ambiente instaveis e &
muito constante em riachos por possuirem curto ciclo de vida (CASTRO, 1999). A
ictiofauna de riachos tende a apresentar pouca mobilidade e potencial de dispersao
podendo causar o isolamento reprodutivo, que impede o fluxo génico das espécies,
transformando estes sistemas mais sucetiveis a formacao de novos espécimes a partir
de uma linhagem (especiacdo), as ameacas ambientais e endemismo (ABILHOA,
2008; WEITZMAN; VARI, 1988).

As assembleias dos trés riachos demonstram caracteristicas estruturais
distintas. O riacho 2 revela dominancia absoluta de Poecilia reticulata, o que abaixa
seus indices 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 ndo afetando sua diversidade
de espécies, diminuindo sua equitabilidade. P. reticulata é uma espécie exdtica € de
pequeno porte, sendo assim a maior parte da assembleia sdo de classes de menor
tamanho, com comprimento médio de 10 a 20 milimetros. A reducdo do numero de
espécies nativas e o0 aumento da densidade de espécies exéticas do Riacho 2 pode
estar relacionado a existéncia de poluente e demais impactos provenientes de
atividades antropicas (CUNICO ET AL., 2006). E se estas modificacbes ambientais
acabarem sendo extremas demais sobre os cursos d’agua, eles sdo mais propicios a
terem uma maior vulnerabilidade destes ecossistemas a invasao de espécies nao
nativas (CUNICO et al., 2009), principalmente por ndo ter predadores (provavelmente
pouco resistentes a mudangas ambientais) e sua elevada habilidade de competicado
(REZNICK et al., 2011) e resisténcia (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 ndo é porque o local é identificado a espécie,
que obrigatoriamente ele é uma area 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 indices, por conter a segunda assembleia com mais
espécies e maior especializacao e nicho (ODUM 1988). O Riacho 1 e 3 apresentou a
maior riqueza segundo Abilhoa et al. (2008) por possuir uma floresta riparia mais
integra, a qual desempenha imensa importancia na disponibilidade de alimentos,
composicdo de habitats e abrigos, que sdo essenciais para a fauna aquatica e sua
manutencdo. Além disso a floresta riparia atua como filtro de poluentes pelo
escoamento, vindas das areas circundantes por meio do escoamento superficial,
contendo-os e chegar até os cursos d’agua (VOGEL et al., 2009). Além da importancia
da vegetacao condicbes da hidrodinamica pode afetar na organizacdo dos corpos
aguaticos, principalmente na disperséo das espécies e na disponibilidade de habitats
(RODRIGUES & LEWIS, 1994).

Por meio desses dados, mesmo com a auséncia de algumas amostragens
durante os periodos sazonais, é possivel organizar diretrizes para 0 monitoramento
da qualidade desses riachos, assim desenvolvendo um planejamento de recuperacéo,
manutenc¢ao e conservacao desses corpos d’agua, em conjunto com érgaos publicos

e privados ou até organizacdes ndo governamentais.

12 CONCLUSAO

Os riachos 1, 2 e 3 apresentam uma assembleia de peixes com um padrao
de diversidade que em seus pontos apresentam diferencas. 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
oxigénio mg/L o que evidencia a importancia do riacho para a manutencdo da
diversidade de peixes, bem como também nos demais pontos, como no segundo
ponto do Riacho 1, ostentando 8 espécies. Apesar disso, 0s menores valores de

riqueza foram exibidos no Riacho 2, representando 9 espécies, mesmo apresentando
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o riacho com maior quantidade de oxigénio mg/L, as vegetacdes riparia estavam mais
danificadas neste riacho, o que contribuiU diretamente na falta de alimento para os
peixes. As comunidades de peixes dos trés riachos apresentaram estrutura espacial
aleatoria. Foi observado que nos pontos jusantes apresentaram mais riqueza, tirando
o Riacho 2, o que mostra que nas cabeceiras dos riachos é previsto um padrao

aleatorio de diversidade.
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