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1 FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 PEIXES

Dentre todos os grupos dos vertebrados os peixes sdo 0s animais que
possuem o0 maior numero de espécies (POUGH et al., 2008). Hoje existe cerca de
34.300 espécies de peixes catalogadas no mundo e esse numero so faz crescer ano
a ano, sendo que o Brasil € um dos paises que lideram novas descobertas
(NELSON et al. 2016; FROESE, R. E D. PAULY, 2019).

A ictiofauna da regido neotropical € considerada a mais diversificada do
planeta (LOWE-MCCONNELL, 1987; LOWE-MCCONNELL, 1999). Com
aproximadamente 4.500 espécies efetivamente descritas, é dominada, tanto em
termos de diversidade taxondmica quanto em biomassa uma das mais diversificadas
e complexas (VARI & MALABARBA, 1998; REIS et al., 2003).

Os peixes da superordem Ostariophysi englobam aproximadamente 73% das
espécies descritas, divididas primariamente entre as ordens Siluriformes, com
aproximadamente 37% das espécies, e Characiformes com 33% (REIS et al., 2003;
CASTRO & VARI, 2004).

O Brasil detém a maior rede hidrografica do mundo e, por isso, é considerado
0 pais com a maior diversidade ictiofaunistica (GRACA & PAVANELLI, 2007).

A grande extensao territorial de suas bacias hidrogréaficas proporciona uma
grande diversidade de habitats e nichos ecologicos (BOHLKE et al., 1978). No
ambiente natural, a comunidade ictiofaunistica, além de apresentar uma grande
variacdo morfolégica, exibe complexos ciclos de vida e estratégias reprodutivas.
Esse grupo de organismos ainda apresenta um amplo espectro alimentar e uma
significativa flexibilidade na dieta (HAHN, 1991). A ictiofauna Neotropical é uma das
mais ricas do planeta, sua distribuicdo € desigual, sendo que muitas espécies sao
restritas a locais especificos (LIMA, 2001; AGOSTINHO et al., 2007).

Do total de espécies de peixes de agua doce descritas para o continente sul
americano, aproximadamente 50% correspondem as espécies de pequeno porte.
Estas apresentam um alto grau de endemismo, devido a sua baixa capacidade de

realizar migracbes (CASTRO, 1999). Uma area de endemismo pode ser definida
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simplesmente como uma determinada regido geogréafica marcada pela congruéncia

quase completa de pelo menos duas espécies endémicas (CRACRAFT, 1985).

Para a identificacdo das areas de endemismo, em uma escala continental,
existem varios meétodos, porem o mais usado é aquele em que se sobrepde mapas
de distribuicdo para varios tdxons para identificar as areas caracterizadas por altas
concentracdes de congruéncias das distribuicbes das espécies (MULLER, 1973)

A identificacdo das areas de endemismo € dada pelo mapeamento detalhado
das distribuicbes das espécies, sendo que, para isso, tais distribuicbes devem ser
relativamente pequenas se comparadas com a regido inteira analisada, os limites de
distribuicdo devem ser bem conhecidos e a validade das espécies deve estar segura
(MULLER, 1973).

As areas de endemismo sdo consideradas como entidades historicas e ndo
simples congruéncia distribucional de organismos o conhecimento das espécies
existentes é fundamental (HAROLD & MOOI, 1994). As areas de endemismo e o
conhecimento das espécies que ali vivem sao fatores que devem ser trabalhados em

conjunto para podermos sugerir politicas eficientes de protecdo ao meio-ambiente.

O conhecimento da historia evolutiva, passa pelo conhecimento das espécies
existentes, que representa um fator basico para um melhor entendimento da perda
da biodiversidade (WILSON, 1997). E possivel que muitas espécies sejam extintas

antes mesmo de serem conhecidas.

1.2 TRAJETORIAS DA DESCRICAO DOS PEIXES SUL AMERICANOS

Em 1684 os médicos Wilhelm Piso e Georg Marcgrave publicaram um tratado
de medicina e de historia natural do Brasil, no entanto uma das suas partes de
abordagem era relacionada a descricao de peixes sul americano de agua doce, que
foi a primeira publicagéo descrita de peixes do Brasil (MARCGRAVE, G. 1648).

Varios anos depois na 10° edicao do “Systema Naturae" em 1757 Linnaeus
em uma obra que pretendeu incluir todos os organismos conhecidos na época
descreveu apenas 10 espécies de peixes de agua doce da América do Sul
(LINNAEUS, C. 1757).
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No Brasil, o catalogo de Fowler (1948, 1950, 1951 e 1954) registra-se 1.334
espécies de peixes de agua doce conhecidas no final da primeira metade do século
XX.

No catalogo das espécies de peixes de agua doce do Brasil (BUCKUP et al.,
2007) registra-se a ocorréncia de 2.587 espécies validas pertencentes a familias de
peixes que ocorrem exclusivamente em ambientes de agua doce, deste total inclui
2.481 espécies formalmente descritas e 106 em fase de descricdo no final do ano de
2006.

A diversidade de espécies registradas no catalogo de Buckup et al., (2007)
representa um incremento de 1.253 espécies num periodo de pouco mais de 50
anos transcorrido desde a publicacdo do catalogo de Fowler. Até entdo o
desenvolvimento de pesquisas nesta area ainda nado tinha despertado interesses
aos pesquisadores. No final do século XVIlI, o estudo dos peixes de 4gua doce da
Ameérica do Sul comegou a progredir, Mark Elieser Bloch, em sua Naturgéschichte
der auslandischen Fische, descreveu e ilustrou em cores 21 espécies de
Siluriformes e Characoidei sul-americanos, e com uma grande trajetoria chegaram
aos tempos atuais onde estimasse que possua mais de 4000 espécies de peixes no
Brasil e a cada ano vem se descobrindo novas espécies (BLOCH 1785, 1795; REIS
et al., 2016; TOUSSAINT et al., 2016).

1.3 MATA ATLANTICA

O Brasil é considerado um pais mega diverso que abriga 13,2% da biota
mundial (LEWINSOHN & PRADO, 2006). Seus ecossistemas naturais sao
classificados, normalmente, em diferentes areas de dominio morfoclimatico e
fitogeografico (AB'SABER, 2008). Possui dentro do seu territorio seis biomas
terrestres entre eles se destaca a mata atlantica (IBGE, 2004).

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial do continente americano,
cobrindo uma area de 150 milhGes de hectares, estendendo-se por regides tropicais
e sub-tropicais sua dimenséo se da inicio no Rio Grande do Norte ao Rio Grande do
Sul (SOUZA & MARQUETE, 2000; TABARELLI et al., 2005; RIBEIRO, 2010). Ela é
considerada um “hotspots” de biodiversidade do mundo, definidos como biomas com
alta representatividade da diversidade bioldgica global e que apresenta alto grau de

degradacédo, por isso um ecossistema prioritario para conservacdo (MYERS et al.,
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2000). Atualmente sdo 35 areas ao redor do mundo qualificadas como hotspots,
segundo a Conservation International (2014).

Definido pelo CONAMA (1992) e publicado pelo IBGE (1993), a Mata Atlantica
cobria originalmente uma area aproximada de 1.363.000 km?, o que € equivalente a
16% do territorio nacional, passando por 17 estados (GALINDO-LEAL; CAMARA,
2005). Sofrendo grandes pressdes antropicas o territorio de floresta vem sendo
devastado, dados indicam que restam apenas 8,5% de remanescentes florestais
acima de 100 hectares, somando-se todos os fragmentos de floresta nativa acima de
3 hectares, restam 12,4% do original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2016;
FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2020).

Dean (1998) definiu a Mata Atlantica como um complexo de variados tipos de
florestas que se estendem pela costa leste brasileira. O IBGE, que dispde sobre o
uso deste bioma, define sua vegetagdo como “formacdes florestais e ecossistemas
inseridos no dominio Mata Atlantica com as respectivas delimitacdes estabelecidas
pelo Mapa de Vegetacdo do Brasil” (IBGE, 1988). Como estabelecido pela Lei
Federal 11428/2006 e pelo decreto 6660/2008 as fitofisionomias da mata atlantica se
divide em cinco formacdes florestais: Floresta ombréfila densa; Floresta ombrdfila
aberta; Floresta ombrofila mista; Floresta estacional semidecidual, Floresta
estacional decidual (BRASIL, 2006). Além dessas formacdes, o dominio do bioma
também abrange o0s ecossistemas associados como 0S mangues, restingas e
campos de altitude, bem como as areas de transicédo entre as formacdes florestais,
também chamadas de ‘areas de tensdo ecoldgica’ ou areas ecotones (CAMARA,
2005). Mediante a isso as varias formacdes vegetais abrigam uma grande
guantidade de ecossistemas, diversidade e nichos ecoldgicos.

Floresta Atlantica Brasileira, como também é chamada, estabeleceu uma
regido biogeografica mais rica em espécies do que qualquer outra floresta tropical no
planeta, com pelo menos 40% de suas espécies sdo endémicas (MITTERMEIER et
al, 2004; CAMARA, 2005). As estimativas indicam que o bioma possui,
aproximadamente, 2.300 espécies de vertebrados e 20.000 espécies de plantas
vasculares, sendo estimado que 740 espécies de vertebrados e 8.000 espécies de
plantas vasculares sejam endémicas (FONSECA et al., 2004; MITTERMEIER et al.,
2004).
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A Mata Atlantica também apresenta um papel de grande importancia para a
manutencdo dos recursos hidricos disponiveis nos principais estados brasileiros,
cobrindo sete das nove maiores bacias hidrograficas do pais, e também abrigando o
Aquifero Guarani considerado o maior reservatorio subterraneo de agua doce do
planeta. O aquifero se estende da Bacia do Rio Parana até a Bacia do Paraguai
(FACETTI, 2005; SANTOS & PAGLIA, 2010). Assim entdo pela dimens&o das suas
Bacias se torna rico em diversidade, contendo cerca de 390 espécies de peixes
dentro do seu dominio (OYAKAWA & MENEZES, 2011).

1.4 RELACOES IMPACTANTES AO MEIO AQUATICO

A dindmica fluvial de um ecossistema aquatico tende a refletir a inter-relaces
existentes entre os sistemas de solo e agua bem como as modifica¢cdes produzidas
ao longo do tempo, como o0 assoreamento ou erosdo de rios, lagos e até dos
oceanos € um fendbmeno natural, podendo ser considerado em alguns casos uma
ameaca para o ecossistema, dentro das relaces de seres bibticos e abidticos, e em
outros uma oportunidade de determinadas espécies se adaptarem ao meio que nao
fazia parte em algum momento do tempo, desta forma apresenta um grande prejuizo
ao equilibrio ecolégico e ao meio ambiente, tendo maior influéncia neste processo a
acao antrépica (MAZZINI, et al., 2011).

Outro aspecto é aquicultura, que apresenta consequéncias diretas sobre o
meio ambiente (ROSENTHAL, 1994), a eutrofizacdo dos recursos hidricos talvez
seja um dos maiores impactos causados pela aquicultura, que geralmente estdo
associados ao aumento de fosforo como também os escapes, além dos efluentes
produzidos pelos processos naturais e pelo enriguecimento de nutrientes e por
fezes, racbes ndo consumidas, também lanca os residuos de produtos quimicos, 0s
quais sao utilizados na desinfeccédo, controle de pestes e predadores, tratamentos
de doencas, horménios para induzir reproducdo sexual, dentre outros (ELER &
MILLANI, 2007).

1.4.1 FLORESTA RIPARIA

As areas florestais apresentam importantes funcdes para a integridade de sistemas

aquaticos e sendo particularmente importante na medida em que essa relacdo de
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interface terra-dgua se intensifica, ou seja, em riachos e nascentes (BARRELA et al.,
2001).

As Florestas Riparias, conhecidas também como Matas Ciliares, sao
formacdes vegetais existentes as margens de rios, lagos, lagoas, coérregos e
nascentes, constituidas pelas mais variadas formacdes vegetais (LORENZI, 2002).

Os ambientes riparios possuem uma imensa importancia no habitat, no qual
propiciam fontes de alimento para a fauna aquatica e terrestre sendo, portanto,
fundamentais na manutencdo da biodiversidade. Por servirem como corredores
naturais proporcionam conexdes de remanescentes da vegetacdo nativa, por sua
vez, facilitando o transito de animais e a troca genética, sem 0s quais ndo se garante
a renovacao natural da fauna e da flora (SALVADOR, 1987).

De maneira geral o ambiente ripario desempenha um importante conjunto de
processos ecolégicos e econbmicos fundamentais no ecossistema como, a
renovacao da qualidade da agua, controle e recarga dos aquiferos, na agua reposta
por evapotranspiracdo, a formacdo de barreira para que ocorra a filtragem de
poluentes, pesticidas, e sedimentos no qual pode ocasionar assoreamentos dos
barrancos e eutrofizacdo da &gua, acarretados pelo declive do terreno,
especialmente em bacias submetidas a intensa atividade agricola. (LIKENS,
BORMAN, 1974; BORMAN, LIKENS, 1979; SWEENEY et al. 2004; MARTINELLI &
FILOSO 2007).

Os trechos de cabeceira sédo fortemente influenciados pela vegetacéao riparia,
que reduz a producdo autotréfica através do sombreamento, pois reduz a incidéncia
da luz solar e aumenta a entrada de material aloctone (VANNOTE et al., 1980). A
vegetacdo que protege os recursos hidricos chamada de Area de Preservacio
permanente (APP) tem a funcdo ambiental de preservar os recursos naturais, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, o solo e a seguranca do bem-estar
das populacbes humanas, e estdo protegida pelo codigo florestal LEI 12.651/2012
(CONAMA, 1985).

1.4.2 POLUICAO

Durante séculos a agua foi considerada um bem de dominio publico e de
guantidade infinita. Hoje a agua € considerada um recurso limitado, finito, ja
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escasso, essencial para os mdultiplos usos a que se destina, e por isso um bem
econdmico. (CAMPOS; STUDART, 2002; JUNIOR, 2005).

No Brasil, a maior parte dos efluentes é lancada sem tratamento prévio nos
cursos d’agua sendo responsavel principalmente pelo grande aporte de poluentes e
de matéria organica, dentre os quais nitrogénio e fésforo (BARRETO ET al., 2013).
Quando a carga dos esgotos lancados excede a capacidade de autodepuracéo do
corpo de agua causa a eutrofizacdo, o rio fica sem oxigénio, provocando problemas
estéticos e liberacdo de odor e impedindo a existéncia de peixes e outros seres
aquéticos, provocando também uma excessiva proliferacédo de plantas aquéticas que
vao alterar a dindmica e a estrutura de todo ecossistema aquético (CETESB, 1988;
SMITH; SCHINDLER, 2009; LIMA et al, 2016).

Com a crescente degradacdo nas bacias hidrograficas, os ecossistemas
aquaticos acabam servindo de depdsitos de uma grande diversidade e quantidade
de poluentes langcados pelo homem, sejam eles pelo ar, solo ou diretamente nas
bacias. Diante disso, surgiu a necessidade de uma legislacdo sobre gestdo que se
preocupe com a importancia da agua (MEYBECK; HELMER, 1996; CAMPOS;
STUDART, 2002).

No dia 08 de janeiro de 1997 foi instituido, pela lei n° 9.433, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos que criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), o qual se objetiva se a assegurar a atual e as
futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade
adequados aos respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos (BRASIL, 1997).

1.4.3 A INTRODUCAO DE ESPECIES EXOTICAS

A legislagdo ambiental brasileira possui um artigo especifico que proibe a
introducdo de espécies no territdrio nacional (Lei N.° 5.197, de 3 de Janeiro de 1967,
Artigo 4°) “Nenhuma espécie podera ser introduzida no Pais, sem parecer técnico
oficial favoravel e licenca expedida na forma de lei” (BRASIL, 1967).

Estima-se que desde o ano de 1600 as espécies exoticas contribuiram com
39% de todos 0s animais ja extintos e que mais de 480 mil espécies exaticas foram
introduzidas em diversos ecossistemas da terra (IBAMA, 2016). Os peixes estao

entre as espécies mais amplamente introduzidas no mundo (MIRANDA et.al. 2010).
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Ha o registro de 1354 introducfes de 237 espécies de peixes em 140 paises em
todos os continentes (GARIBALDI & BARTLEY, 1998). Espécie exdtica invasora
(EEIl) é toda espécie que esteja fora de seu ambiente natural e que em
consequéncia disso, ameaca ecossistemas, habitats ou espécies (IBAMA, 2016).

As invasfes biologicas tém sido indicadas como uma das principais causas
de perda de biodiversidade no mundo (BAILLIE et al.,, 2004; UNEP, 2005)
Historicamente, o marco inicial da introducdo de espécies de peixes foi a dispersao
de Cyprinus carpio (Carpa) pelos chineses ha cerca de 3000 antes do presente, esta
espécie é originaria da Europa Oriental e Asia Ocidental (LI E MOYLE, 1993). Foi
introduzida no Brasil em 1898 para ser cultivada na piscicultura comercial
(WELCOMME, 1988).

A introducdo de espécies em cursos de agua deve ser considerada uma
modalidade de poluicdo (poluicdo biolégica) e, como tal, ndo deve ser permitida e
muito menos fomentada. Além disto, € importante considerar que o grau de impacto
de uma dada espécie introduzida sobre a fauna local esta intimamente relacionado a
aspectos de sua demografia (AGOSTINHO et al., 2005).

O Brasil é o pais da regido neotropical com maior nimero de introducdes de
espécies exdticas (WELCOMME 1988). Existe um longo histérico de introducédo de
97 espécies de peixes, a partir de acbes antropogénicas. Tais espécies, advindas de
outras bacias ou até mesmo de outros continentes, misturaram-se a fauna original, e
atualmente sdo raros 0s ambientes nos quais elas estdo ausentes (MACK et al.,
2000; RODRIGUEZ, 2001).

Estes seres podem causar os mais diversos tipos de impactos nas espécies e
ecossistemas nativos, dentre eles a predacdo e herbivoria da fauna e flora;
competicdo por recursos; alteragfes de habitats, do ambiente fisico e de processos
ecossistémicos; a disseminacdo de doencas; reducdo dos locais de desova, de
forma que podem ser utilizadas como indicadoras de integridade bidtica e a
hibridacdo com espécies nativas (DAVIES, 2009; MIRANDA et.al., 2010).

As espécies invasoras em sua maioria detém caracteristicas comuns, tais
como a predisposicdo a um rapido crescimento populacional, a alta taxa de
fecundidade, facilidade de adaptacdo em ambientes diversos e em alguns casos, a
relacdo proxima ao ser humano, que facilita a sua perseveranca no ambiente
(SODHI & EHRLICH, 2010).
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Em fases avancadas do processo de invasdo, sem que haja esforcos de
controle, as alteracbes causadas por espécies invasoras podem modificar
irreversivelmente os ecossistemas e extinguir localmente espécies nativas (DAVIES
& SVEJCAR 2008; MASON & FRENCH 2008).

O controle da invasédo de peixes é dificil devido a inviabilidade de remover
todos o0s organismos invasores, particularmente em grandes ecossistemas
(AGOSTINHO & JULIO, 1996). Assim, é vital compreender as relacdes das espécies

invasoras com o meio ambiente e com as espécies nativas.

1.4.4 PISCICULTURA

A piscicultura é considerada o principal meio de dispersdo de espécies
exoticas em novos ambientes (WELCOMME 1988; AGOSTINHO & JULIO 1996), e
também considerada o principal marco inicial das introducbes se déo por esta
atividade na dispersdao de Cyprinus carpio (LI E MOYLE 1993), e em seguida a
Oreochromis niloticus (LINNAEUS, 1758) sendo a espécie de peixe mais criada no
mundo, razdo pela qual estd amplamente disseminada (FAO, 2016).

A pratica comum da piscicultura brasileira em estabelecer seus cultivos nas
proximidades dos rios, dentro da area de preservacdo permanente, contribui com a
dispersdo, pois estdo sujeita a alagamentos nos anos de grandes cheias,
rompimento ou transbordamento desses, devido a iSso 0s escapes com a agua
efluente € um dos principais fatores de introducdo (ORSI e AGOSTINHO 1999;
PINHEIRO 2004).

Segundo Orsi e Agostinho 1999, em um estudo realizado na bacia do rio
Paranapanema constatou que devido as cheias que aconteceram de janeiro e
fevereiro de 1997 na regidao ocorreram cerca 1.292.000 peixes dispersos nos rios
proximos aos tanques, sendo onze espécies de peixes, destas onze apenas uma era
nativa.

Os chamados "pesque e pague”, impdem grandes riscos de disseminagéo de
espécies exoticas (peixes, doengas e parasitos), nos varios tanques dentro destes
empreendimento possuem uma grande diversidade de peixes, a maioria sendo
exoticos (MIRANDA, 2012).

Mas a maior diversidade se encontra nos tanques destinados a pesca

esportiva onde a ferocidade € o principal atrativo para a populacdo, assim entao
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constituido por peixes de varias regides do pais e do mundo. A situacdo dos pesque
e pague é preocupante, pois nao ha nenhuma fiscalizacdo sobre sua construcédo e
situagcdo que comprove que suas estruturas estejam preparadas em caso de
enchente ou até mesmo de muita chuva (ORSI e AGOSTINHO, 1999).

1.5 CONTROLE BIOLOGICO

A utilizacdo de espécies para controle biologico € outra importante forma de
disseminacdo de espécies exoticas.

A Poecilia reticulata é uma das principais espécies utilizada para este fim, foi
introduzida em diversas regides do Brasil no inicio do século XX para combate ao
mosquito transmissor da febre amarela (MAGALHAES, 2016), como também
Gambusia, Betta e outros peixes pequenos tém sido introduzidos em cursos d’agua
para controlar larvas de mosquitos, espécies de carpas sao utlizadas em
reservatorios e canais para erradicar macrofitas aquaticas (AGOSTINHO et al.,
2006).

Como também o uso de espécies exoticas para reduzir a populacdo de um
organismo prejudicial, ou por meio de manejo biolégico (ALHO 1984, 1992), como o
caso do tucunarés sdo usados para reduzir populacbées de piranhas ou combater o
nanismo de tilapias em aquicultura (AGOSTINHO et al., 2006).

1.6 MUDANCAS CLIMATICAS X PERDA DE DIVERSIDADE

Modificagcdes nos padrdes climaticos globais tém sido registradas ha décadas
(FAO, 2016), o clima global estd mudando e prevé-se que seus impactos sobre a
biodiversidade sejam profundos (Moritz & Agudo, 2013). Devido a grande emissao
de dioxido de carbono (CO,) na atmosfera, sucessivamente vem aumentando o grau
do efeito estufa (EE), onde nosso equilibrio climatico anda sofrendo alteracdes,
refletido no incremento de aproximadamente 2 °C na temperatura do ar na Ameérica
do Sul entre os anos de 2010 e 2040. Um dos principais causadores deste efeito é a
emissado da queima de combustiveis fosseis e 0 desmatamento seguido da queima
desta matéria vegetal (REBOITA et al., 2014; MORAIS et al., 2017). E estimado que
0 desmatamento contribui com cerca de 8 a 15% das emissdes anuais
antropogénicas globais (HOUGHTON et al., 2015).
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A pecuéria € uma das principais precursoras deste evento e responsavel por
30% da atual perda global de biodiversidade (WESTHOEK et al 2011). A
substituicdo de areas florestais por campos de plantio ou pastos gera uma
problematica para o equilibrio do ciclo do carbono, concentrando cada vez mais este
gads na atmosfera (NALON et al., 2008). Segundo o IPCC, essa transicdo de
ambientes tipicamente florestais por ambientes que se assemelham as savanas ou
ao cerrado esta ocorrendo e pode ser extremamente problematico para a
biodiversidade local (IPCC, 2014).

Além do uso da terra e da poluicdo, as mudancgas climaticas tem um impacto
significativo (principalmente adverso) tanto na biodiversidade e humanos (CRAMER
et al. 2014). As mudancas na precipitacdo afeta os ciclos hidrologicos, segundo
previsdes climaticas para o final do século, regides aridas sofrerdo secas mais
intensas, enquanto regides mais umidas (como a Amazoénia) enfrentardo eventos de
precipitagédo intensa com maior frequéncia (IPCC, 2014).

Também se pode citar diversas causas naturais que contribuem para o
aguecimento global, como, por exemplo, registros do aumento da atividade na
superficie do Sol (FRIIS-CHRISTENSEN E LASSEN, 1991), que provocam maiores
emissdes de raios ultravioleta, ou incéndios florestais de ocorréncia natural,
responsaveis pela liberacdo de grandes quantidades de carbono na atmosfera
(PAGE et al., 2002). O derretimento do permafrost, solo congelado presente na
regido do Artico.

O derretimento desta camada de solo em larga escala libera carbono na agua
e na atmosfera, contribuindo para o aumento das temperaturas globais (Schaefer et
al.,, 2011; Koven et al. 2015). Segundo dados do quinto relatério do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas - Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), aumentos tao drasticos da temperatura média global podem gerar
consequéncias como a extincdo de espécies e o comprometimento da seguranca
alimentar (IPCC, 2014), contudo se nao estabelecer medidas de conservacao o
guanto antes o proprio aquecimento global se impulsionara em um efeito cascata
provocando seu proprio aumento e dificultando a vida dos seres existentes na Terra.

As grandes concentracbes de CO, na atmosfera resultam em uma maior
captacdo deste gas pelos oceanos, fazendo com que ocorra acidificagdo da agua
(IPCC, 2014). Nao obstante, previsdes feitas com base em dados ambientais

sugerem aumentos na concentracdo de CO, atmosférico de até 800 ppm (FEELY et
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al., 2004), o que pode resultar em maiores indices de acidificagdo de corpos d’agua
em longo prazo. A atual concentracdo de CO, na atmosfera € de 390 ppm e
aumenta em 2 a 3 ppm por ano (PORTES, 2020).

A acidificacdo dos mares e oceanos pode resultar em problemas graves para
a biodiversidade marinha. Segundo Hoegh-Guldberg et al. (2007), caso a
concentracdo de CO, exceda 500 ppm até o final do século, a diversidade das
comunidades de recifes sofrera forte reducdo, trazendo consequéncias para
comunidades de peixes, estoques pesqueiros, na protecdo das areas costeiras e
para a populagdo humana. Outras pesquisas demonstraram que a acidificagédo
oceanica prejudica comportamentos naturais de espécies de peixes, como a fuga de
predadores (DIXSON et al., 2010).

Os organismos de agua doce também sofrem influéncias da acidificacdo dos
corpos d’agua (OU et al., 2015). Aguas &cidas podem levar ao desequilibrio na
homeostase dos organismos, seja por meio dos sistemas de trocas idnicas
(McDonald, 1983), modificacdes comportamentais (BEGGS E GUNN, 1986) ou
fisiolégicas (CHIPPARI-GOMES et al., 2005).

Contudo as espécies endémicas ou especialistas podem ser as mais
afetadas, caso seus ambientes sofram grandes modificacbes, enquanto outras,
generalistas, podem estar mais bem preparadas para as mudanc¢as ambientais, pois
ja exploram maior variedade de ambientes e condicGes diversas, ou possuem
mecanismos fisioldgicos que os permitem regular seu metabolismo para melhor

adaptar-se as condicdes adversas (FE, 2014).

1.7 ECOLOGIA DE RIACHOS

Os riachos sao habitats que possui uma grande riqueza de diversidade com
uma interacdo complexa especifica e interespecifica entre os meios bidticos e
abidticos.

Todo material que se concentra dentro do seu perimetro tem uma funcao
determinada para algum tipo de organismo servindo ele de alimento ou abrigo é
importante para o equilibrio do meio. Folhas, galhos, troncos e arranjos de rochas,
podem criar micro-habitats que alojam varias espécies, que podem constituir a base

do recurso alimentar autéctone para peixes e outros organismos (GORDON, 1993).
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Variaveis explicativas da ocorréncia e distribuicdo das espécies de peixes em
riacho podem estar relacionadas a fisiografia (FERREIRA & CASATTI 2006). As
assembléias de peixes de riacho tém sua estrutura trofica dinamica influenciadas
pelas variaveis fisicas, quimicas e hidrologicas dos habitats aquaticos (ZENI &
CASATTI, 2014).

Algumas dessas variaveis abiodticas que influenciam a ecologia de espécies
de peixes de riacho séo: largura, profundidade, velocidade da correnteza, tipo de
substrato, potencial hidrogeniénico (pH), temperatura, turbidez, condutividade e
oxigénio dissolvido presenca ou auséncia de vegetacao riparia submersa (SILVA et
al., 2007; FERREIRA 2007; SUAREZ et al., 2011; GONCALVES; BRAGA, 2012;
ROSA et al., 2016). Segundo Lemes & Garutti (2002) a obtencédo de conhecimento
da composicao ictica e sua distribuicdo nos riachos com suas interacdes sao
importantes para criagdo de modelos que possibilitem progndsticos nos quais visa
mostrar qualquer mudanca que ocorra devido a impactos antrépicos.

Nos rios e riachos de mata atlantica possui mais de 300 espécies de peixes
catalogadas com cerca de 80% endémicas e 15% ameacadas de extincdo, ao
mesmo tempo em que a ecologia e estado de conservacdo de muitas espécies
ainda séo desconhecidos (MENEZES et al. 2007).

Os riachos sul-americanos apresentam ictiofauna composta por peixes de
pequeno porte, sendo esse o0 padrdo geral com valor diagnostico (CASTRO 1999).
Os peixes muitas vezes podem ser bioindicadores de qualidade do ambientes, a
ocorréncia da familia Poecilidae (Phalloceros harpagus) é um dos principais
indicadores de qualidade em riachos, vista sua tolerancia as variacdes nos diversos
tipos de habitat, muitos deles impactados (KENNARD et al. 2005).

1.7.1 TIPO DE RIACHOS E CARACTERIZACAO

Riachos heterotroficos: sdo aqueles com auséncia quase total de plantas, e
que funcionam basicamente pela decomposi¢cdo da grande quantidade de matéria
organica de origem terrestre (FITTKAU 1964, 1975).

Riacho perene: sdo aqueles que predominam a caracterizacdo de seu

desaparecimento apds um percurso de 6km (BINA & PRATA, 2003).
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Riacho costeiro: apresentam grande diversidade de peixes, no Brasil, ainda
sdo poucos os trabalhos que realizaram o levantamento das caracteristicas de
riachos costeiros (GUIMARAES et al., 2010).

Riacho de cabeceiras: nascem geralmente em terrenos ingremes de serras e
montanhas, sao rasos, com fundo arenoso ou pedregoso devido a correnteza da
agua, em decorréncia da declividade encontrada nos terrenos (RODRIGUES &
LEITAO-FILHO, 2000), apresentam baixo quociente entre a area do canal e sua
area de drenagem (KARR & SCHLOSSER, 1978), fazendo com que o0 meio terrestre
exerca forte influéncia sobre meio aquatico (ZANINI et al., 2016), este tipo de
ambiente, muitas vezes, abrigam espécies de peixes com distribuicdo restrita ou
ainda desconhecida pela ciéncia (ARAUJO & TEJERINA-GARRO, 2007).

“‘Riachos-referéncia”. sao aqueles que apresentam o minimo de influéncia
antrépica possivel (HUGLES, 1995).

1.7.2 AMBIENTES LOTICOS E LENTICOS

Ambientes léticos: Rios e Riachos formam extensas redes de drenagem, no
eixo longitudinal de um curso d’agua, a distribuicdo da ictiofauna obedece um
padrdo geral relacionado aos seus requerimentos ecoldgicos e a vazao hidroldgica,
considerada a principal funcéo de forca em sistemas I6ticos, as espécies de peixes
gue predominam nas cabeceiras, sdo Characiformes e Siluriformes apresentando
porte pequeno ou médio (LANGEANI et al.,, 2007; PETRY et al.,, 2011), séo
sedentarias ou realizam descolamento curtos, nestes ambientes, algumas espécies
com habito alimentar insetivoro, como os lambaris dos géneros Astyanax e
Bryconamericus, e os bagres da familia Heptapteridae, dependem dos recursos
alimentares aléctones, como insetos terrestres encontrados na vegetacao adjacente
(PETRY et al., 2011).

Os ambientes aquaticos Iéticos veem sofrendo ao longo do tempo diversos
tipos de impactos principalmente no Brasil, e 0 setor que mais influéncia é o da
agropecuaria, em virtude do escoamento dos defensivos agricolas, retirada da
vegetacdo marginal entre outros (FORTUNATO, et al., 2018).

Ambientes |énticos: Lagoas e Brejos nas planicies, algumas poucas espécies
tendem a preferéncia em ocupar a regiao pelagica, enquanto outras, na maioria de

pequeno porte e juvenis de espécies de médio e grande portes ocupam a regido
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litordnea, mais rasa e vegetada, em territorio brasileiro, os ambientes |énticos se
caracterizam por baixa profundidade e estdo associados a rios de médio e grande
portes, em suas planicies de inundacdo, ou estdo distribuidos nas planicies
costeiras (PETRY et al., 2011).

As principais caracteristicas de um ecossistema lénticos sdo a alta
capacidade de solubilizacdo de compostos organicos, gradientes verticais, baixo teor
de sais dissolvido, alta densidade e viscosidade da &gua, capacidade de
sedimentacao, temperatura (ANA, 2013).

S&o ambientes que tém a dificuldade, de renovacdo de porc¢des fluida que
sofreram processos de poluicdo, em muitos casos, em parte devido as dificuldades
de circulacdo bem como o processo de degradacao (VEIGA, 2010).

No Alto Parana ambientes |énticos sdo principalmente pelos reservatérios
artificiais, o qual tem um aumento consideravel de espécies aloctones ou exdticas de
Perciformes (LOWE-McCONNELL 1999; LANGEANI et al., 2007).

1.7.3 VARIADOS TIPOS DE ALIMENTACAO DOS PEIXES DE RIACHOS

Insetivoros: espécies de peixes que ingerem principalmente insetos aquaticos
e terrestres (BASTOS & ABILHOA, 2004), os Caracideos se alimentam geralmente
de itens aléctones, enquanto os Siluriformes e o Ciclideo se alimentam
especialmente de itens autdéctones (CASATTI, 2002).

Os peixes do género Astynax, sdo todos de habito alimentar diurno,
apresentam elevada sobreposicéo alimentar (CASATTI, 2002).

A espécie de Trichomycterus sp. C. aeneus, se alimentam durante o dia,
revolvem superficialmente o substrato a procura de presas que sdo abocadas
rapidamente através de succdo, as trés espécies apresentam alta sobreposicao
alimentar entre si, capturam alimento junto ao fundo do riacho (CASATTI, 2002).

Onivoro: sao peixes que consomem indistintamente itens de origem animal e
vegetal (BASTOS & ABILHOA, 2004), algas, fragmentos de vegetais superiores,
microcrustaceos e insetos aquaticos correspondem a maior dieta de Phalloceros
caudimaculatus, apresentando itens ingeridos principalmente de origem autéctone,
estas dietas estd refletida na sobreposicdo alimentar apresentada entre esta espécie
e as perifitivoras (CASATTI, 2002). A captura dos alimentos se da durante o dia, em
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remansos rasos, junto as margens, catando pequenos itens arrastados pela corrente
e na superficie (SAZIMA, 1986; CASATTI, 2002).

Perifitivoros: Algumas espécies de cascudos mostram elevada sobreposicéo
alimentar e ingerem quase que exclusivamente perifiton (CASATTI, 2002), utilizando
a tatica de pastejo (KEENLEYSIDE, 1979) na qual os peixes ficam apoiados sobre
rochas, troncos e vegetais submersos, de onde raspam a matriz perifitica, as algas
apresentam maior frequéncia de ocorréncia na alimentacdo destacando-se as
diatoméaceas bentbdnicas e cloroficeas. (CASATTI, 2002).

A espécie Hisonotus sp. Forrageia durante o dia, enquanto que Hypostomus
nigromaculatus forrageia ativamente a partir da metade do dia até o inicio da noite,
em areas de mais correntezas entre seixos e cascalhos, jA Hypostomus ancistroides
comeca a atividade de forrageio com o inicio da noite, principalmente junto as
margens, sobre galhos e troncos submersos (CASATTI, 2002).

Detritivoros: hébito alimentar de grande parte da biomassa de peixes de agua
doce nos trépicos (LOWE McCONNELL, 1987), na maior parte deriva sua nutricao
de microrganismos associados e invertebrados (ESTEVES & ARANHA, 1999) e
pequenas por¢cdes de matéria organica (McCAFFERTY, 1981), ou seja, sdo peixes
gue ingerem sedimentos juntamente com restos e excrementos de invertebrados,
exemplo de uma espécie deste habito alimentar € o Rhamdia quelen (BASTOS &
ABILHOA, 2004).

As espécies de Rhamdia quelen, se alimenta a partir do anoitecer, entre
rochas, sem revolver o substrato (SAZIMA, 1986).

Bentofago: representado por uma grande diversidade de invertebrados,
principalmente fases imaturas de insetos aquaticos representados pelas ordens
Coledptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Lepidoptera, Odonata, Trichoptera,
além outros insetos (RUSSO, et al., 2002), sdo os peixes que exploram o fundo e
selecionam a presa da fauna benténica (BASTOS & ABILHOA, 2004).

Icti6fagos, também denominados de Piscivoros: sdo 0s peixes que se
alimentam de outros peixes (BASTOS & ABILHOA, 2004). H. malabaricus é um

exemplo de espécie com habito alimentar piscivora (FOGACA et al., 2003).
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1.7.4 INTERACAO PEIXE-HABITAT

A interacdo peixe-habitat € um importante ponto de vista da conservacgao, pois
sdo um dos primeiros passos de estudo para estabelecimento de medidas de
gerenciamento do ambiente aquético (SANTANA, 2008). Pois, ha uma existéncia de
uma forte dependéncia das populagdes de peixes em relagcédo aos fatores ambientais
(KARR, 1981).

A relacdo peixe-habitat nas diferentes escalas espaciais e temporais, em
riachos, pesquisadores como Mazzoni e Iglesias-Rios (2002) e Valério et al., (2007)
desenvolveram estudos em varias regifes do Brasil, além desses, Tejerina-Garro et
al., (2001) destaca que as mudancas nos ecossistemas terrestres e aquaticos,
decorrentes de impactos antropogénicos, sdo responsaveis pela alteracdo da
assembléia de peixe, assim como de sua dinamica no ecossistema.

Dentro dos estudos realizados para relacdes entre espécies e ambiente,
usualmente consideram dois pontos (DA SILVA, 2011) 1° uma matriz de abundancia
ou ocorréncia de taxa em um determinado local de coleta; 2° uma matriz de
caracteristicas ambientais que inclui medidas quantitativas ou categorias dos
mesmos locais de coletas (DOLEDEC & CHESSEL, 1994).

Entretanto, os estudos da relacdo-peixe-habitat sdo realizados apenas
considerando uma quantificacdo numérica taxonémica e presenca e auséncia das
espécies de peixes por habitats (CASATTI, 2005; PAVANELLI et al., 2007), estes
resultados nem sempre expressam mudancgas ocorridas na assembléia de peixes
em virtude das alterac6es dos habitats (FIALHO, 2008).

O wuso de organizagdes funcionais contribui sobremaneira para o
entendimento do funcionamento do ecossistema aquatico, assim como facilita a
interpretacdo das relacdes dos peixes com seus respectivos habitats, inclusive com
0 ecossistema terrestre (GORSHKOV et al., 2004).

A geomorfologia é um dos fatores mais importantes que afeta a estrutura de
comunidade de peixes em ambientes léticos (ALLAN, 1997), influéncia essas
comunidades a medida que vai gradualmente se alternando ao longo do canal do
rio, consequentemente, ocasionando mudancas nas caracteristicas limnoloégicas dos
ambientes (VANNOTE et al., 1980).

Em regides tropicais buscam entender a relacao peixe-habitat, observando a

influéncia das variaveis ambientais, hidrogeomorfologicas (BRAGA & ANDRADE,
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2005), atividades antropogénicas e variedade de substrato (FIALHO et al., 2007), na
estrutura da assembléia de peixes (FIALHO, 2008).

1.7.5 BIOINDICADORES

Um indicador ambiental ou bioindicador é uma importante ferramenta que
fornece informacdes por um determinado periodo de tempo, ou seja, consiste numa
maneira de observacdo ambiental, avaliacdo do impacto e direcionamento para a
solucéo da questdo ambiental (GOMES, 2011).

O uso de bioindicadores ambientais € uma ferramenta importante para a
avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos, pois sdo capazes de gerar subsidios
para a implementacdo de acdes de conservacdo da biodiversidades, de
ecossistemas, como na avaliacdo da qualidade de &gua para consumo humano
(BARBOLA et al., 2011).

Ha& diversos organismos aquaticos que podem ser utilizados como
bioindicadores por sua relevancia ecolégica e por apresentarem respostas
previsiveis a mudancas ambientais em diferentes niveis de organizacao biolégica
desde de molecular, celular, morfoldgica, individuos, populacbes até comunidades
(NIEMI & McDONALD, 2004).

A escolha de um determinado bioindicador deve-se a sua sensibilidade ou
tolerancia a alguns parametros poluentes (BUSS et al., 2003).

Os peixes sao grandes bioindicadores, visto que fornecem informagdes sobre
o estado que se encontra seu habitat ao apresentarem respostas a agentes
poluidores ambientais (MARQUES, 2011), rapidas mesmo em baixas concentracdes
de agentes toxicos de acdo direta ao organismos, desta forma estes animais sao
utilizados com frequéncia no monitoramento da qualidade da agua dos efluentes e
aguas superficiais (ALl et al., 2008). E de grande importancia a necessidade de
monitoramento continuo da qualidade de ambientes hidricos (DE CRISTO, 2018).

Macro invertebrados s&o os mais recomendados para as avaliacbes de
impactos ambientais a nivel de comunidades, sendo os mais usados em programas
de monitoramento em todo o mundo por apresentarem respostas identificaveis a
impactos mdltiplos ou especificos, difusos ou pontuais, podendo ser estabelecidas
relacbes de causa-efeito entre 0os estressores ambientais e a composi¢éo e estrutura
desta comunidade alvo (BARBOUR et al., 1999; BUSS et al., 2016).



29

Muitos métodos foram desenvolvidos para avaliacdo de impactos ambientais
utilizando a comunidade de macro invertebrados aquéticos (BUSS et al., 2016).
Cada medida biolégica pode ser utilizada individualmente bem como: Riqueza
taxondmica; Densidade de organismos; Biomassa, indice de diversidade; indices
troficos; indices funcionais; indices biéticos monométricos) ou em conjunto através
de: indices multimétricos; Multivariados ou Modelos preditivos (BONADA et al.,
2006).

Consequentemente, o wuso de bioindicadores em programas de
monitoramento de bacias hidrograficas permite evidenciar de maneira mais
abrangente as alteragdes nos corpos d’agua que nem sempre sdo possiveis de
serem detectados através de analises fisico-quimicas da agua (MONTEIRO et al.,
2008; QUEIROZ et al., 2008; BARBOLA et al., 2011).

Dentre os instrumentos aplicados nos processos de apuracdo de provas
periciais, pode-se destacar o uso de bioindicadores, que caracterizam indicativos
biolégicos que refletem o0 conjunto de impactos ambientais ocorridos em um
ecossistema, diferenciando-os dos seus parametros de normalidade (CALLISTO et
al., 2004).

Visto que conhecer os principais bioindicadores e suas aplicacdes na area da
pericia ambiental, mostra-se de grande importancia esta ferramenta para que a
justica em processos envolvidos areas ambientais tenham em maior convencimento
e confiabilidade nos laudos técnicos, pois através dos bioindicadores podem ser
correlacionados a um determinado fator antrépico, ou natural a fatores
potencialmente impactantes e estressantes ao ambiente (VIEIRA et al., 2014,
FERREIRA & OLIVATI, 2017).

A utilizagdo da bioindicacdo com o foco nas pericias € no monitoramento
ambiental ndo se referem especificamente a indicacdo da existéncia ou da
intensidade de um fator estressor ambiental mas, sim da reacdo do sistema

bioldgico e do reconhecimento de seus efeitos no ambiente (DE PAULA, 2010).
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2 ARTIGO
ICTIOFAUNA DE TRES RIACHOS DA BACIA DO RIO TIBAGI

Autores: SILVA; B.J.L. ; MIKALOUSKI, U.

RESUMO

O Brasil cobre a maior parte da regido Neotropical. Mesmo assim a quantidade de
espécies existente ainda € inestimavel, devido a grande quantidade de bacias
hidrograficas existentes no pais e a falta de recursos para a iniciacdo de estudos.
Esta pesquisa analisou e levantou dados de coleta da ictiofauna de trés riachos de
primeira ordem da bacia do rio Tibagi onde se contatou na captura pelo método ativo
de 1337 exemplares de peixes pertencentes a 5 ordens, 9 familias, 14 géneros e 23

espécies.

Palavras-chaves: Ecologia, levantamento de espécies, ecossistema aquatico

ABSTRACT

Brazil covers most of the Neotropical region. Even so, the number of existing species
is still priceless, due to the large number of hydrographic basins in the country and
the lack of resources for the initiation of studies. This research analyzed and
collected data on the collection of ichthyofauna from three first-order streams in the
Tibagi River basin where 1337 specimens of fish belonging to 5 orders, 9 families, 14
genera and 23 species were contacted using the active method.

Keywords: Ecology, species survey, aquatic ecosystem.

2.1 INTRODUCAO

O Brasil € um Pais com grandes riquezas naturais constituido por uma vasta
quantidade de espécies de fauna e flora (SOS MATA ATLANTICA, 2014), com cerca
de 12% da agua doce superficial do planeta (SILVA et al., 2018), apresentando a
maior parte da regido neotropical, a qual é detentora da maior diversidade mundial,
dentro do ecossistema aquatico (ALBERT; REIS, 2011), com uma ictiofauna
estimada em um numero de mais de 4.000 espécies de peixes (REIS et al., 2016;

TOUSSAINT et al., 2016). Um nimero que vem aumentando a cada ano, mesmo
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assim a quantidade de espécies existente ainda € inestimavel, devido a grande
quantidade de bacias hidrogréficas existentes no pais e a falta de recursos para a
iniciacao de estudos (BUCKUP et al., 2007).

O bioma Mata Atlantica, em especial, € considerado um centro de
biodiversidade e um dos hotspots, estando dentre os mais ameagados do planeta,
encontrando-se, desta forma, atualmente sob forte pressdo antropica (TABARELLI
et al., 2005).

Os efeitos antrépicos com a degradacdo de ambientes como o desmatamento
na reducao das florestas e a grande emissédo de gases de efeito estufa (GEE),
causam alteracdes na pluviosidade das bacias capazes de ocasionar mudancas no
padrdo sazonal, ou seja, no regime de seca e de chuva (VAL 2011; ROPKE et al.,
2017).

Um dos problemas que ocorre hoje em dia dentro dos ambientes aquaticos é
a introducdo de espécies exdticas (aléctones ou ndo-autdctones), sendo um dos
danos graves e considerado pela Unido Internacional para a Conservacao da
Natureza (IUCN, 2018) como a segunda maior causa de perda da biodiversidade,
atrds apenas da destruicdo de habitat e também sendo a segunda causa mais
comum de extingdes recentes de espécies de vertebrados (RODRIGUEZ, 2001;
BELLARD et al. 2016).

As introducfes podem ter ocorrido de formas deliberadas ou acidentais, séo
processos complexos, podendo ser divididas em diferentes partes: transporte ou
disperséo para uma nova regiao, solturas ou escapes na natureza, estabelecimento,
propagacéo e integracdo ou impacto (KOLAR & LODGE, 2001).

A piscicultura é considerada o principal meio de dispersdo de espécies
exdticas em novos ambientes, pela negligencia de esvaziamento dos tanques
durante o0 manejo e, principalmente, o rompimento ou transbordamento desses em
razado de picos de cheias ndo previstos durante a construgdo, pois geralmente os
tanques sao construidos préximo aos rios (WELCOMME 1988; AGOSTINHO &
JULIO 1996; ORSI & AGOSTINHO, 1999).

Outros causadores pela dispersédo de espécies aldctones sdo os aquaristas
na soltura de peixes ornamentais (GARCIA-BERTHOU, 2007), a introducdes de
peixes em ambientes naturais visando aumentar o recurso pesqueiro (CASAL,
2006), destruicdo de barreiras geogréficas (MOREIRA-FILHO; BUCKUP, 2005) e

outros. No Brasil € crime a introducéo de espécies exoticas segundo A Lei 9.605/98,



47

também conhecida por Lei de Crimes Ambientais, regulamentada pelo Decreto Federal
6.514/08, que se define no Artigo 31 (BRASIL, 1998).

Alguns dos danos causados € a predacdo e competicdo com espécies
nativas, introducdo de doencas e parasitas, Hibridizacdo: cruzamento entre
individuos de diferentes espécies, gerando individuos inférteis, Danos a espécies
nativas de baixa fecundidade mudancas no ambiente (erosdao em barrancos,
aumento da turbidez da agua (eutrofizacdo) e a supressao de espécies endémicas
(FERNANDEZ, 2004; BELLAY et al., 2016). Devido a esses e outros problemas
causados pela a introducdo de espécies exdticas, € de suma importancia a
preservacao, os cuidados e o conhecimento sobre as tais espécies invasoras que
passaram a habitar esses novos locais e que colocam em perigo nossa fauna
aguatica, e de maneira sabia possamos elaborar meios de fazer o controle.

O rio Tibagi é o maior afluente do rio Paranapanema, localizando-se na sua
margem esquerda. Nasce a 25°S e 51°W, no municipio de Palmeira, e desadgua em
23°S e 49°W, no municipio de Primeiro de Maio, escoando inteiramente no estado
do Parana (SHIBATTA et al., 2002). Segundo Maack (1968) registrou 29 afluentes
na sua margem direita e 36 na esquerda, mas ndo sabendo o niumero exato de
subafluentes.

A maioria dos estudos da regido neotropical sdo mais direcionados aos rios de
maior porte, porém ndo se pode esquecer dos pequenos riachos que os banham,
gue os mantém e que os deixam vivos. O objetivo desta pesquisa é analisar a
biodiversidade ictiofaunistica dos riachos de 12 ordem (STRAHLE, 1957), que séo
situados mais proximos das nascentes e caracterizar 0s peixes nativos e exoéticos
existentes nestes locais, obtendo dados do levantamento analisando a distribuicéo e

a variacdo das espécies da mesma regido e bacia hidrogréfica.

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 CARACTERIZACOES DO LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado em trés riachos de primeira ordem (STRAHLE,
1957), localizados na regido do municipio de Apucarana no estado do Parana. O
municipio de Apucarana ocupa uma area elevada no denominado Terceiro Planalto

e Mesorregiao Norte Central Paranaense, com altitudes de até 900 metros acima do
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nivel do mar. O clima é caracterizado como subtropical Umido mesotérmico com
verdes quentes e geadas pouco frequentes, concentragdo de chuvas nos meses de
verdo sem estacdo seca definida (MANOSSO, 2005). O municipio esta sob dominio
do bioma mata atlantica tendo sua cobertura vegetal denominada Floresta
Estacional Semidecidual Montana (ITCG, 2006).

Os solos da regido sédo derivados do basalto, indo desde os nitossolos,
muito férteis, até os latossolos vermelhos eutroférricos e distroférricos, este ultimo de
menor fertilidade (EMBRAPA, 1999). Por estar localizada em uma area elevada em
relagdo a regido, Apucarana € o divisor de trés bacias hidrogréaficas importantes do
estado: Tibagi, lvai e Pirap6 (SCHACHT, 2015).

Os trés riachos estudados séo subafluentes do rio Tibagi que € no qual o
maior afluente do rio Paranapanema, localizando-se na sua margem esquerda. O rio
Tibagi nasce a 25°S e 51°W a 1.150 m de altitude no municipio de Palmeira
localizado na regido dos campos gerais, e desdgua em 23°S e 49°W, no municipio

de Primeiro de Maio a 300 m de altitude, escoando inteiramente no estado do

Parana percorrendo 550 km, sua bacia se estende por 41 municipios, cobrindo
25.239 km2 do territorio paranaense (SHIBATTA, et al, 2002).

Figura 1 Imagem da abrangéncia da bacia hidrogréafica do Rio Tibagi.

Fonte: Folha de Londrina (2017).

O riacho 1 conhecido como riacho Guaporé tem sua nascente localizada a S
23°35"51'e W 51°16753’, possui uma boa area de vegetagdo nativa ao seu redor
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considerada bem preservada, o fluxo de agua Iético percorre sobre predominancia
matacao, seixos e poucos locais argilosos, esta sobre regido montanhosa com fluxo
rapido com algumas quedas consideradas barreiras naturais nas quais separam a

diversidade da jusante para a montante. Este riacho € um afluente do rio taquara.

Figura 2 Imagem de satélite das areas ao entorno do riacho Guaporé.

Fonte: Google Earth (2020).
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Figura 3 Imagem de um trecho da montante do Riacho Guaporé (R1P1).

Fonte: Bruno Silva (2020).

Figura 4 Imagem de um trecho préximo a jusante do riacho Guaporé (R1P2).

Fonte: Bruno Silva (2020).
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O riacho 2 conhecido como riacho Jagana tem sua nascente localizada a S
23°27°40° e W 51°25”10’, o local se encontra com algumas pressdes e efeitos
antropicos agricolas e também a constituicdo de algumas arvores al6ctones em sua
vegetacdo, a APP nédo se encontra em extenséo ideal segundo o codigo florestal LEI
12.651/2012 (CONAMA, 1985). Tem seu percurso de correnteza semi lentica por
quase todo seu trajeto, o substrato argiloso de inicio a nascente que vai se
modificando ao decorrer do riacho para seixos. Este riacho € um afluente do ribeiréo

dos apertados.

Figura 5 Imagem de satélite das areas ao entorno do riacho Jacana.

Fonte: Google Earth (2020).



52

Figura 6 Imagem de trecho de corredeira a jusante do riacho Jagana.

Fonte: Bruno Silva (2020).

Figura 7 Imagem de repouso em u na cascat riacho Ja
T e 1| | X A } S gy ! v

Fonte: Bruno Silva (2020).

O riacho 3 conhecido como riacho Caqui tem sua nascente localizada a S
23°28'56” e W 51°23’35”, o local é uma verdadeira maravilha da natureza sua
nascente ocorre dentro de uma Reserva Legal muito preservada, seu leito escoa
lentamente por grande parte do seu percurso, o substrato da nascente é argiloso e
vai se modificando para seixos e matacao pela sua trajetoria. Infelizmente apos o fim
da delimitacdo da reserva legal seu curso sofre grandes efeitos antropicos em
relacdo a atividade agricola, onde varias partes de sua borda ndo possui a

vegetacao determinada por lei. Ele € subafluente do ribeirdo dos apertados.



Figura 8 Imagem de satélite ao entorno do Riacho Caqui.

Fonte: Google Earth (2020).

Figura 9 Imagem a montante proxima a nascente do Riach
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Fonte: Bruno Silva (2020).
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Fonte: Bruno Silva (2020).

2.2.2 AMOSTRAGEM

Foram feitas duas coletas em cada riacho sendo uma préxima da
nascente (montante), e outro proximo a foz (jusante). Nesses trechos foram
analisadas algumas variaveis fisico quimicas da dgua e do ambiente sendo elas o
PH (Phmetro modelo AK90) condutividade elétrica, sélidos totais (TDS), temperatura
(Condutivimetro Digital - Medidor de EC, TDS, e Termdmetro da marca AguaPro),
capacidade de oxirreducdo (Medidor Orp/redox Impac modelo Orp-169E), oxigénio
dissolvido (Oximetro portatil modelo ITT 71440) e indice de luminosidade refletido no
riacho (Luximetro Digital light meter modelo Us1010). Dentre outros parametros que
foram obtidos no ambiente o tipo de correnteza, transparéncia, tipo de substrato, a
cobertura vegetal, a caracterizagdo do tipo de mata estando ela degradada ou néo.
Foram anotadas as coordenadas geograficas (Mini GPS Tracker Localizador e
Receptor de Navegacdo Handheld da marca Podofo), a data e hora de quando

foram mensurados e coletados.
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Figura 11 Imagem dos utensilios utilizados (1 peneira 2,5mm entre né. (2 tombor de 5 e 10 L. (3 Eugenol. (4 Formol a
10%. (5 mini GPS. (6 Luximetro Digital. (7 Medidor Orp/redox. (8 oximetro portatil. (9 Phmetro. (10 Condutivimetro
Digital - Medidor de EC, TDS, e Termdmetro.

] Fira 12 imaem de obten

2y

&0 dos ros fisicos-Quimicos da ag

Fonte: Bruno Silva (2020).
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Figura 13 Imagem de mensuracéo da luminosidade refletida no riacho.

W

Fonte: Bruno Silva (2020).

As artes de pesca utilizadas para a coleta de peixes sado bastante variadas,
sendo que para cada ambiente aquatico existe uma mais adequada (MALABARBA &
REIS, 1987). Porem a maior parte delas é seletiva, onde capturam de acordo com o
tamanho da espécie, habitos, profundidade de ocorréncia, mobilidade e etc., (UIEDA
& CASTRO, 1999).

No método passivo consiste na técnica de captura de peixes através de
apetrechos que né&o s&o movidos ativamente pelo homem ou maquinas,
compreendendo dois tipos principais: redes de espera e armadilhas (HUBERT,
1983).

Segundo Uieda & Castro (1999) as tecnicas passivas possui as vantagens de
facil utilizagdo, contrucdo e obtencdo de dados precisos da abundéancia relativa,

porem a desvantagem € a seletividade quanto a espécie e tamanho.
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Figura 14 Métodos passivos de amostragem: Rede de espera e armadilhas.

Fonte: Uieda et al (1999).

No metodo ativo consiste na captura de peixes no qual se necessita de
esforgco, conhecimento, tecnicas e habilidades do coletor. Dentre estes metodos
podemos incluir redes de arrasto, de arremeco (tarrafas), redes de mao (peneiras e
pucas), linha e anzol, toxinas e pesca eletrica (heyes, 1983; Malabarba & Reis
1987).

Na utilizacdo de peneiras e redes de arrasto possui as vantagens na
utilizacdo em locais livres de obstaculos e as desvantagens é que sao restritas 0 uso

em ambientes l6ticos e profundos (Uieda & Castro, 1999).
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Figura 15 Método ativo de coleta: Rede de arrasto e peneira.

utili
(red

Figura 2. Técnicas de caj
com pouca corre
de peixes proximo ou na vegetagio marginal

zada para cerco
e de mac). eficie

Fonte: Uieda et al, (1999)

No método de linha e anzol possui uma efetiva captura de espécies do fundo,
€ possivel se utilizar em quase todos ambientes, porem possui uma alta seletividade
(Uieda & Castro, 1999).

Figura 16 Método ativo de coleta: Linha e anzol.

Fonte: EBC (2013).

As redes de lanco ou tarrafas como também sdo conhecidas sdo excelentes
para amostragens oportunistas e pontuais, porem requer uma maior habilidade do
coletor (Uieda & Castro, 1999).
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Figura 17 Método ativo de coleta: Tarrafa.

Fonte: Bruno Silva (2020).

A utilizacdo de toxinas € uma das técnicas desenvolvidas pelos povos
indigenas, onde se utiliza o Timbd e Rotenona que sao plantas da nossa diversidade
gue sdo denominados ictiotoxicos, este método de amostragem possui uma eficiente
captura para levantamentos de popula¢des onde sua desvantagem é na seletividade
que a planta escolhida estabelece e seu uso é restrito aos indigenas (Uieda &
Castro, 1999).

Figura 18 Método ativo de coleta: Toxina (Timbo).

Fonte: Megatimes (2013).
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O método de pesca elétrica possui uma eficiente vantagem em levantamentos
de espécies para ambientes com muitos refligios para os peixes porem € de alto

custo e dificil manuseio (Uieda & Castro, 1999).

Figura 19 Método ativo de coleta: Pesca elétrica.

Fonte: Noctula.

Para a captura dos peixes foi utilizado o método ativo de captura por unidade
de esforco durante 1 hora com o uso de 4 peneiras retangulares de malha de 2,5 a5
mm entre n6 (MALABARBA & REIS, 1987). Os exemplares capturados foram
colocados primeiramente em solucdo de eugenol (cravo da india) para ficarem
anestesiados, apés o fim do tempo de coleta os peixes foram fixados em formol 10%
e conservados em alcool 70%. Essa amostragem foi realizada sob licenga
permanente concedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade, por meio do SISBIO (Sistema de Autorizagdo e Informacdo em

Biodiversidade).
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Figura 20 Captura dos espécimes coletados na peneira.

o

Fonte: Bruno Silva (2020).

Figura 21 Técnica de coleta em corredeiras.

Fonte: Bruno Silva (2020).

2.2.3 ANALISE DE DADOS

Foi mensurado o comprimento padrdo de todas as especimes com um auxilio
de um paquimétro digital, também utilizou se uma balanca semi-analitica para o
pesar os mesmos. As identificac6es das espécies foram realizadas com o auxilio de
chaves de identificagdo (GRACA, PAVANELLI, 2007). Os acondicionamentos das
espécies foram feitas no Laboratério de Ecologia da (FAP) Faculdade de Apucarana.
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Figura 22 Imagem dos utensilios utilizados na analise dos dados em laboratorio.

Fonte: Bruno Silva (2020).

Figura 23 Imagem das bandejas com os espécimes a serem medidos e pesados

Fonte: Bruno Silva (2020).
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A andlise da variacdo espacial e temporal da diversidade ictiofaunistica foi
realizada para cada riacho divididas pelos pontos de amostragem, foi fundamentada
na Diversidade de Shannon-Wiener (H’), diversidade de Simpson (S’), o indice de
equitabilidade de Shanon-Wiener (J), os indices foram calculados com ajuda do
software DivEs v. 4.11. (RODRIGUES, 2020).

A diversidade € composta por dois elementos: a variedade e a abundancia
relativa das espécies (SCOLFORO, 2008). Segundo Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974), na maioria das vezes os estudos de diversidade estdo relacionados aos
padroes de variacdo espacial e ambiental. Dessa forma, quanto maior a variacéo
ambiental, maior sera a diversidade de espécies do ecossistema.

O indice de diversidade de Shannon baseia-se na teoria da informacao
(LUDWIG & REYNOLDS, 1988) e fornece uma idéia do grau de incerteza em prever,
a qual espécie pertenceria um individuo retirado aleatoriamente da populacéo. J& o
indice de Simpson fornece a idéia da probabilidade de se coletar aleatoriamente dois
individuos da comunidade e, obrigatoriamente, pertencerem a espécies diferentes
(GORENSTEIN, 2002). Entretanto as medidas de diversidade resultantes de indices
podem servir como indicadores do equilibrio de sistemas ecolégicos, funcionando
como ferramenta para o manejo ambiental (Magurran, 1988).

O indice de Equabilidade de Pielou (J’) é derivado do indice de diversidade de
Shannon e permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre
as espécies existentes (PIELOU, 1966). Seu valor apresenta uma amplitude de 0
(uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima).

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

seguinte equacéao:

H=-X(niN).log(niN)

Na qual: ni = numero de individuos na i-nésima espécies; N = numero total
de individuos.

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

equacao:

J=H'llogS
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Na qual: H' = indice de diversidade de Shannon-Wiener S = numero de
espécies.

O indice de diversidade de Simpson (RODRIGUES, 2020), foi aplicado para
andlise da variacdo espacial e temporal da diversidade, a partir da seguinte
equagao:

D =1 - S[ni(ni - DJ/[N(N - 1)]

Na qual: ni = numero de individuos de cada espécie; N = numero de

individuos.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 a seguir apresenta os resultados obtidos das analises fisico-quimicos da

agua e outros aspectos do riacho.

Tabela 1 Parametros fisicos e quimicos, composicao de substrato e vegetacdo predominante no entorno dos afluentes

amostrados.
Riacho 1 Riacho 2 Riacho 3
P1 P2 P1 P2 P1 P2
coordenadas S 23°35'38” S 23035'50” S 23°27'35” S 23° 27'58” S 23°28'56” S 23°28'30”
W 51°16’19” W 51°16°52” W 51°24°42” W 51°24°02” W 51°23'35” W 51°22'51”
PH 6.8 6.8 6.4 5.6 5.8 5.8
Temperatura (°C) 21.5 20 22 21.8 25 20.8
Oz dissolvido (mg/L) 10.6 14.1 9.5 11 7.6 15.6
Oxirreducédo (mV) 101 112 84 87 110 72
Condutividade
2 44 115 32 31 32 29
(us/cm®)
Soélidos totais (ppm) 38 59 14 15 15 14
Transparéncia (%) 100 100 100 70 100 100
Luminosidade (lux) 24x100 235x100 1265 246x100 106x100 57x100
75% matacao 40% matacéo 90% argila 20% matacao 90% argila 90% matacao
Composicao do 15% argila 50% argila 10% folhico 60% seichos 10% folhico 5% argila
substrato 10% folhico 10% folhico - 10% argila - 5% folhico
- - 10% folhico - -
Correnteza Semi lentico Semi lentico Lético Lético Semi Iéntico Lético
Cobertura vegetal 50% 30% 90% 50% 50% 85%
Classificag:_e"\o~ de Nativa / parcialmente 80% Nativa / semi  Nativa / Nativa preservadaNativa/ Preservada
mata/condicbes preservada __ nativa degradada preservada Preservada

Fonte: Bruno Silva (2020).

Foram coletados 1337 exemplares de peixes pertencentes a 5 ordens, 9
familias, 14 géneros e 23 espécies representados na figura a seguir:

Figura 24 Taxonomia dos individuos coletados.



Ordem Characiformes
Familia Characidae
Subfamilia Tetragonopterineae

Astianax aff. paranae Eigenmann, 1914
Astyanax altiparanae Garultti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Astyanax schubarti Britski, 1964
Astyanax sp.1
Astyanax sp.2
Bryconamericus sp.1
Bryconamericus sp.2
Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1819)

Familia crenuchidae
Characidium sp.1
Characidium sp.2

Ordem Siluriformes
Familia Pimelodidae
Subfamilia Heptapterinae
Imparfinis mirini Haseman, 1911
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Familia Trychomycteridae
Trichomycterus sp.1
Trichomycterus sp.2
Trichomycterus davisi (Haseman, 1911)
Familia Callichthyidae
Subfamilia Corydoradinae
Corydora sp.
Familia Loricariidae
Subfamilia Loricariinae
Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo, 1994
Subfamilia Hypostominae
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)

Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868)
Poecilia reticulata Peters, 1859

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Subfamilia Geophaginae
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)

Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus cf. sylvius-Albert & Fernandes Matioli, 1999
Fonte: Bruno Silva (2020).
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Na tabela 2, 3 e 4, (R) representa o numero de identificacdo do riacho e (P) o
ponto amostral coletado. Nimero de individuos coletados (N), Peso médio (PM) em
gramas, Amplitude do peso (AP) em gramas, Biomassa total (BM) em gramas,
Comprimento padrdo médio (CPM) em centimetros e amplitude do comprimento
padrdao (ACP) em centimetros dos peixes coletados nos 6 trechos de 3 riachos da
bacia do Rio Tibagi.

Tabela 2 Diversidade, biomassa e biometria do Riacho 1

Riacho Guaporé

R1P1 R1P2
Espécies N PM AP BM CPM ACP N PM AP BM CPM ACP
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 3 11.01 6.04-1547 33.03 7.44 6.22-8.52
Astyanax schubarti Britski, 1964 9 7.76 535-1144 699 7.07 6.25-7.67
Astyanax sp.1 6 3.94 342-5.02 2366 538 4.89-583
Astyanax sp.2 66 2.04 03-378 135.01 44 252-551
Bryconamericus sp.1 17 315 1.75-65 536 5.06 4.17-6.56
Characidium sp.1 28 146 056-2.83 4096 445 3.23-567| 9 111 047-156 10.03 4.08 2.98-4.86
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 1 3.06 3.06 3.06 5.75 5.75
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 12 345 0.81-577 4141 469 293-5.77
Phalloceros aff. caudimaculatus (Hensel, 1868) 22 034 0.08-0.8 7.63 241 155-3.23
Poecilia reticulata Peters, 1859 466 0.15 0.02-0.93 74.03 1.84 1.06-3.57
Trichomycterus sp.1 3 321 148-484 964 641 751-527
Trichomycterus sp.2 1 035 0.35 0.35 2.96 2.96
Trichomycterus davisi (Haseman, 1911) 8 075 039-129 6.07 394 3.07-4.93
Imparfinis mirini Haseman, 1911 6 3.71 2.68 - 4.84 22.29 6.2 5.78 - 6.64
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911) 3 212 196-211 6.36 441 431-4.36
Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo 1 7.57 7.57 757 934 9.34
1994
Tg?al de individuos coletados 526 191,0 135 353,59
Total de espécies catalogadas 7 10
Total de espécies do Riacho 16
Fonte: Bruno Silva (2020).
Tabela 3 Diversidade, biomassa e biometria do Riacho 2.
Riacho Jacana
R2P1 R2P2
Espécies N PM AP BM CPM ACP N PM AP BM CPM ACP
Astianax aff. paranae Eigenmann, 1914 125 6.78 0.59-235 84.22 6.15 2.89-9.50
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 1  16.92 16.92 16.92 8.73 8.73
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) 36 641 136-16.72 23096 6.2 3.92-89.67
Characidium sp.2 4 3.81 4.83-234 1526 5.65 6.10-5.07
Phalloceros aff. caudimaculatus (Hensel, 1868) 77 0.35 0.1-0.81 2749 254 1.77-326 | 75 034 0.1-0.81 26 2.52 1.85-3.6
Trichomycterus sp.1 1 1.07 1.07 1.07 4.39 4.39
Trichomycterus davisi (Haseman, 1911) 1 2.29 2.29 2.29 57 57
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 8 10 1.97-2251 80.03 832 4.89-1228
Corydora sp. (aeneus) 2 394 3.42-4.46 7.88 447 4.32-4.62
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911) 6 1599 4.15-34.92 9598 857 6.23-11.57
Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo 13 138 0.37-323 1797 412 2.87-59
'T’?J?:I de individuos coletados 114 275,3 235 330,7
Total de espécies catalogadas 3 9
Total de espécies do Riacho 11

Fonte: Bruno Silva (2020).
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Tabela 4 Diversidade, biomassa e biometria do Riacho 3.

Riacho Caqui

R3P1 R3P2
Espécies N PM AP BM CPM ACP N PM AP BM CPM ACP
Bryconamericus sp.2 40 2.86 0.43-7.75 11477 477 263-7.12| 106 3.62 0.19-16.04 384.46 498 1.97-9.23
Phalloceros aff. caudimaculatus (Hensel, 1868) 149 0.19 0.05-0.55 2897 2.09 134-306| 14 05 02-1 7.03 275 2.09-3.59
Trichomycterus sp.1 8 131 04-263 1053 443 3.02-6.12| 1 138 1.38 138 477 4.77
Trichomycterus davisi (Haseman, 1911) 5 024 012-036 122 246 1.88-296
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911) 1 159 159 159 9.03 9.03
Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 2 6.01 226-9.77 12.03 10.19 817-122| 1 141 1.41 1.41 7.04 7.04
Total de individuos coletados 204 167,52 123 410,18
Total de espécies catalogadas 5 5

Total de espécies do Riacho 6

Fonte: Bruno Silva (2020).

A espécie mais abundante foi a Poecilia reticulata com 466 exemplares em
apenas um ponto, A elevada dominancia desta espécie € um indicativo de possiveis
impactos antropicos no ambiente (KENNARD et al., 2005). A presenca de espécies
ndo nativas € considerada um fator importante na reducdo da comunidade nativa
(JACKSON 2002, DI PRINZIO et al. 2009, EROS et al. 2014, ZENI E CASATTI
2014) porem esta especie tem grande importdncia para a aquariofilia, e séo
amplamente introduzidas em varias bacias brasileiras para o controle de larvas de
mosquitos (GRACA; PAVANELLI, 2007). O riacho com maior biomassa coletada foi
o0 R3P2 com 410,18g, foram capturadas 10 espécies no R1P2 sendo entdo o ponto
mais diversificado em espécies. A espéecie Phalloceros aff. Caudimaculatus foi
capturado com maior freqiiéncia presente em 5 dos 6 pontos de coleta ndo estando
apenas no R1P2.

Dentro da assembléia de peixes pode se observar que a Poecilia reticulata
espécie invasora, foi encontrada apenas na amostragem R1P1 sendo a montante do
riacho Guaporé, no qual foi o Unico trecho em que ndo se encontrou a espécie
Phalloceros aff. Caudimaculatus, porem a jusante do riacho trecho R1P2 ocorreu o
inverso. A relacdo das duas espécies ndo ter habitado o mesmo local pode ter sido
consequéncia de uma competicdo ou ate mesmo a agdo das muitas barreiras fisicas
naturais existentes neste riacho caracterizado como riacho de montanha.

O Bryconamericus sp.2 foi a espécie com maior biomassa sendo 384,46g.
Nove espécies nao foram classificadas completamente devido ao distanciamento
sociais estabelecido pela quarentena consequéncia do Virus Covid 19 que levou o
mundo a pandemia. As espécies sao Astyanax sp.l, Astyanax sp.2, Bryconamericus
sp.1l, Bryconamericus sp.2, Characidium sp.1l, Characidium sp.2, Trichomycterus

sp.1, Trichomycterus sp.2 e Corydora sp.



Gréfico 1 Abundéncia em (%) das ordens do Riacho 1.
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Fonte: Bruno Silva (2020).

Grafico 2 Biomassa em (%) das ordens do riacho 1.
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Fonte: Bruno Silva (2020).

Gréfico 3 relacdo de abundancia (N° de espécies) e Biomassa (Peso) do Riacho 1.
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Fonte: Bruno Silva (2020).
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Grafico 4 Curva espécie-abundancia do Riacho 1.
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Fonte: Bruno Silva (2020).
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No riacho Guaporé (R1) com 488 exemplares representando 74% dos peixes

coletados a ordem Cyprinodontiformes obteve se predominéncia em relagdo ao

numero de individuos, ja em biomassa a ordem Characiformes liderou com um total

de 369,259 caracterizando 68% da amostra.

Graéfico 5 abundancia em (%) das ordens do Riacho 2.
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Fonte: Bruno Silva (2020).



Grafico 6 Biomassa em (%) das ordens do riacho 2.
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Fonte: Bruno Silva (2020).

Grafico 7 relacdo de abundancia (N° de espécies) e Biomassa (Peso) do Riacho 2.

Riacho Jagana

BN deespécies  MBiomassa(g)

347.36

Characiformes Siluriformes Cyprinodontiformes

Fonte: Bruno Silva (2020).
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Grafico 8 Curva espécie-abundancia do Riacho 2.
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Fonte: Bruno Silva (2020).
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No riacho Jacana (R2) a ordem Characiformes obteve se o maior indice tanto

na densidade com 48% quanto na biomassa 57%.

Grafico 9 Abundancia em (%) das ordens do Riacho 3.
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Fonte: Bruno Silva (2020).



Gréfico 10 Biomassa em (%) das ordens do riacho 3.
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Fonte: Bruno Silva (2020).

Grafico 11 Abundancia (N° de espécies) e Biomassa (Peso) do Riacho 3.
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Fonte: Bruno Silva (2020).
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Gréfico 12 Curva espécie-abundancia do Riacho 3.
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Fonte: Bruno Silva (2020).

O Riacho Caqui (R3), a ordem Cyprinodontiformes com 163 exemplares teve
se 0 maior numero de peixes coletados representando 50% da amostragem, e 0s
Characiformes tiveram a maior biomassa com 87%.

Tabela 5 e 6 representam os respectivos valores dos indices de diversidade
especifica de Shannon-Wienner e de Simpson, e Equabilidade (J’) referentes aos
riachos estudados e especificamente 6 trechos de coleta amostrados na bacia do
Rio Tibagi PR.

Tabela 5 representa os valores da diversidade de Shannon-Wiener (H'), Diversidade de Simpson (S’) e Equabilidade
de Pielou (J%), em relagédo aos riachos de coleta.

Riachos Diversidade de Shannon-Wiener Diversidade de Simpson Equabilidade (J°)
Riacho Guaporé 1.7576 0.488 0.4394
Riacho Jacana 1.9825 0.6709 0.5731
Riacho Caqui 1.3426 0.5528 0.5194

Fonte: Bruno Silva (2020).
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Tabela 6 representa os valores da diversidade de Shannon-Wiener (H'), Diversidade de Simpson (S’) e Equabilidade
de Pielou (J"), em relagéo aos pontos de coleta.

Trechos Diversidade de Shannon-Wiener  Diversidade de Simpson Equabilidade (J°)

R1P1 0.7341 0.2123 0.2615
R1P2 2.3887 0.7184 0.7191
R2P1 0.9675 0.4479 0.6104
R2P2 1.768 0.6125 0.5577
R3P1 1.1717 0.4279 0.5046
R3P2 0.7111 0.2462 0.3063

Fonte: Bruno Silva (2020).

Gréfico 13 Indice de Diversidade de Shannon- Wiener dos Riachos estudados.
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Fonte: Bruno Silva (2020).
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Gréfico 14 Indice de Diversidade de Shannon- Wiener dos pontos de coleta.

Diversidade de Shannon-Wiener

m Diversidade de Shannon-
Wiener

R1P1 R1P2 R2P1 R2P2 R3P1 R3P2

Fonte: Bruno Silva (2020).

O riacho 2 com o indice de 1,9825 representou a maior diversidade e o riacho
3 com indice de 1,3426 apresentou o menor indice de diversidade de Shannon
Wiener (Gréfico 13). Entretanto em especificagbes de amostragem o ponto R1P2
liderou absolutamente o maior indice de diversidade de Shannon Wiener com o
indice de 2,3887 seguido pelo R2P2 com indice de 1,768 dos riachos, com tudo eles
obtiveram maior diversidade de espécies registrada nos pontos de coleta. J4 o ponto
R3P2 revelou o menor indice de diversidade com 0,7111, por apresentar apenas
seis espécies(Grafico 14).

Gréfico 15 Indice de Diversidade de Simpson dos Riachos estudados. Fonte:
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Bruno Silva (2020).
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Gréfico 16 Indice de Diversidade de Simpson dos pontos de coleta.
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Fonte: Bruno Silva (2020).

O Riacho 2 com o indice de diversidade de Simpson de 0,6709 obteve o
melhor resultado e o Riacho 1com 0,488 representou o menor indice de diversidade
de Simpson. Porém nos pontos de amostragens R1P1 e R3P2 revelaram indice de
diversidade de Simpson bem baixos, contudo pode se exibir a diversidade elevada
do R1P2 com 10 especies e do R2P2 com 9 espécies (Grafico 16).

Gréfico 17 Indice de Diversidade de Eqiiabilidade de Pielou (J') dos Riachos estudados.
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Fonte: Bruno (2020).
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Gréfico 18 Indice de Diversidade de Eqiiabilidade de Pielou (J') dos pontos de coleta.
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Fonte: Bruno (2020).

O riacho 2 possuiu a maior Equabilidade (J’) com um bom equilibrio no indice
de 0.5731 contendo 349 individuos distribuidos em 11 espécies. O riacho 1
considerado o mais diversificado em termos de espécies obteve se o pior indice,
cerca de 0.4394 de Equabilidade (J’). No entanto em resultados especificos o ponto
de amostragem de maior equitabilidade J de Shannon-Wiener foi o0 R1P2 seguido
pela R2P1, isto é, o numero de individuos entre as espécies se mostrou mais bem
distribuido. O R1P1 e R3P2 apresentaram os menores indice equitabilidade (Figura
19), pois apresentaram poucas espécies, sendo que no R1P1 foi registrada
dominancia absoluta da espécie Poecilia reticulata com 466 espécimes.

Para o equilibrio de um ecossistema € necessario que dentro de um habitat
existam diversos habitos alimentares, para ocorrer interacbes e manter um ciclo
continuo. No micro habitat aquatico coletado obteve se individuos dos habitos
onivoros necténicos (CASTRO & CASATTI, 1997; CASATTI & CASTRO, 1998),
invertivoros benténicos, perifitivoros (UIEDA et al., 1997) e onivoros bentbnicos
(Sazima, 1986).

A predominancia das ordens Characiformes e Siluriformes é consistente com
0 padréo esperado para a Regido Neotropical (LOWE-MCCONNELL, 1999) e para o
Brasil (REIS et al., 2003; BUCKUP et al., 2007).

Os riachos sdao grandemente comprometidos com o uso de seu entorno por

atividades agricolas e, o que ocasiona processos erosivos e alteragcbes no seu
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equilibrio hidrodinamico, alterando a qualidade da agua e o formato do canal
(AMORIN et al., 2001).

Segundo Cassati et al. (2006) a degradacao do habitat fisico geralmente leva
a simplificacdo do substrato e a reducéo da coluna de agua, devido ao excesso de
sedimentacdo ou assoreamento. Assim, a floresta riparia tém a funcéo de proteger
0s riachos desses processos degradantes, sendo que as maiores riquezas de peixes
sdo encontradas em locais com maior cobertura vegetal e vegetacdo preservada
(CETRA & PETRERE JR., 2007). E assim podemos concluir que o riacho Guaporé
(R1) considerado como bem preservado em termos de vegetacdo, obteve se 16
diferentes espécies de peixe sendo a maior diversidade coletada nesta pesquisa.

Segundo Clarke & Warwick (1994) em locais de poluicdo elevada, as
comunidades apresentam uma dominancia no nimero de organismos, mas nao em
termos de biomassa, assim a curva de abundancia situa-se acima da curva de
biomassa (CLARKE & WARWICK 1994). Tendo isso foi possivel observar em dois
riachos a ordem Cyprinodontiformes esteve com abundancia superior a 50%, porém
a biomassa esteve a baixo de 15%.

Esta elevacdo pode ser ocasionada pela presenca de algumas espécies
resistentes a poluicdo e que sobrevivem em locais com grande degradacdo da
floresta riparia, como algumas espécies da ordem Cyprinodontiformes como o
Phalloceros caudimaculatus (CASTRO & CASATTI, 1997, ARAUJO, 1998). Porém
iSso a0 mesmo tempo é contraditério, nos locais que foram capturados o Phalloceros
caudimaculatus, espécies do género Trichomycterus também foram coletadas e
segundo Oliveira & Bennemann (2005) este género é tipico de ambientes pouco
degradados. A baixa abundancia das espécies da ordem Siluriformes podem ter
dificultado a captura, pois muitos desses peixes possuem habitos noturnos,
bentdnicos, vivendo aderidos aos fundos formados por rochas e o método utilizado
nas nossas coletas ndo foi adequado a captura de peixes com esses habitos
(OYAKAWA et al., 2006).

Em um estudo realizado em uma lagoa marginal do rio Imbituva que é um dos
65 afluentes do rio Tibagi foram coletados 533 exemplares de peixes, pertencentes a
duas ordens (Characiformes e Perciformes), 4 familias, 6 géneros e 7 espécies
(SANT’ANNA, et al., 2006). Um indice de diversidade inferior se comparado com a
dimensao dos riachos desta pesquisa no qual o riacho com menor diversidade foi o

R3 composto por 4 ordens, 5 familias, 5 géneros e 6 espécies.
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Miranda e Mazzoni (2003), em um estudo realizado em riachos do Tocantins e
utilizando técnica e esforco amostral similares ao do presente estudo, encontraram
baixos valores de diversidade para os riachos Acaba Saco, Cavalo e Agua Boa (H'<
1,81), se comparadas a diversidade do Riacho Jacand (H>1.98), mas se
comparados com os riachos Guaporé e Caqui (H'< 1.76) os indices dos riachos
estudados por Miranda e Mazzoni (2003) no Tocantins foram superiores.

Os valores de equitabilidade (J'< 0,58) dos riachos estudados também foram

inferiores aos valores encontrados por Miranda e Mazzoni (2003); 0,73 no cérrego
Acaba Saco, 0,71 no cérrego Cavalo e 0,66 no cérrego Agua Boa.
O conceito do “rio continuo” (VANNOTE et al., 1980) indica que em ambientes
I6ticos um gradiente de condi¢des fisicas é formado longitudinalmente, sendo que a
diversidade tende a aumentar na direcdo montante-jusante, devido a maior
disponibilidade de habitats (GARUTTI, 1988). Entretanto, no Riacho Caqui a riqueza,
diversidade e abundancia das espécies ndo seguem esse padrdo, sendo que a
montante do riacho R3P1 obteve se 204 individuos contidos em 6 espécies
diferentes e a jusante do riacho R3P2 foram capturados 123 exemplares distribuidos
em 5 espécies, o que sugere haver uma interferéncia das atividades antropogénicas
sobre as populacdes de peixes.

Segundo Castro et al. (2004), em um estudo de 18 trechos de riachos das
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do Turvo-Grande (TG),
Baixo Pardo-Grande (PG) e Sapucai-Grande (SG), todas da bacia do Rio Grande
em Sdo Paulo a maior e a menor riqueza, respectivamente, coincidindo com o0s
maiores e menores valores de Shannon-Wiener (H'= 1,08 e 0,26, respectivamente).
Enquanto neste estudo os maiores e menores valores de Shannon-Winier (H'=2,38 e
0,71) podem ser considerados superiores aos de Castro et al. (2004).

Segundo Castro et al. (2004), o trecho TG6 apresentou a maior diversidade de
Simpson (D = 0,67) superiores a todos os pontos desta pesquisa exceto ao R1P2
gue obteve se um indice de 0,71. Enquanto que TG1, TG2 e SG6 apresentaram as
menores diversidades deste indice (D = 0,14), muito inferiores ainda ao R1P1 que
constatou o0 menor de indice de diversidade de Simpson (D = 0,21) de todos os
riachos.

A maior Equitabilidade foi encontrada no trecho SG5 (J° = 0,87) e a menor foi

encontrada no trecho TG6 (J’ = 0,35), Castro et al. (2004). Esses respectivos valores
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foram elevados tanto no maior quanto no menor indice de equatabilidade obititos
nos 6 pontos estudados (J'= 0,72 e 0,26).

2.4 CONCLUSAO

Conclui se que nos trés Riachos estudados foram obtidas diferentes situacfes
de preservacdo sendo que alguns apresentaram efeitos antrépicos constatando
alguns impactos negativos, podendo demonstrar que as variacdes dos parametros
ecologicos de riqueza e diversidade de espécies podem ser influenciadas
constantemente pelos impactos antrépicos que ocorrem em seu entorno. Foi notado
que o Riacho jacana (R2) obteve os melhores indices de Diversidade de Shannon e
de Simpson e também de equabilidade de Shannon (J’) concluindo entdo uma
melhor integridade entre os demais, mesmo sendo o riacho mais impactado que se
encontrou com grande pressdo antropica do meio agricola. Entdo foi possivel
observar que estes indices ndo devem ser levados em consideracdo a politicas
conservacionistas, pois estes indices sao relacionados a distribuicdo similar das
espécies.

De forma geral, os afluentes de pequeno porte podem servir de refagio para as
espécies, sendo imprescindivel conhecer sua composicdo bidtica proporcionando
subsidios para estratégias efetivas de conservacdo da biodiversidade local. Com
uma visdo ambientalista vale ressaltar que a agua € um bem natural finito e
necessario para a manutencéo da vida cujos cuidados com a sua qualidade devem
ser priorizados. Mediante estes fatos sugerem que os ambientes aquaticos devem
receber uma atencdo especial, planejando a¢cbes como a conservacédo da floresta

riparia ja existente e recuperacao de areas degradadas.
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