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FELIPE, T.R.A. & SUAREZ, Y.R. Characterization and influence of environmental factors on
stream fish assemblages in two small urban sub-basins, Upper Parana River. Biota Neotrop. 10(2):
http://www.biotaneotropica.org.br/v10n2/en/abstract?article+bn03810022010.

Abstract: To quantify the influence of environmental descriptors on fish diversity and abundance in two small
urban sub-basins in the Upper Parana basin, we carried out two sampling series in the dry season (June and July)
and two in the wet season (November and December), by means of a sieve (80 x 120 cm) and a standardized effort
(20 throws) per site. We collected 1,667 fish belonging to 20 species. Serrapinnus notomelas was the most abundant
species, followed by Oligosarcus pintoi. The variations in species richness and evenness were explained by water
electrical conductivity, stream depth, and stream width. The Cluster Analysis results showed a clear differentiation
among the sites, with significant spatial differences and no seasonal variation in species composition. The first
two axes of the Canonical Correspondence Analysis (CCA) explained 55% of the variation in species abundance,
and the main determinants of species distribution were stream width and water conductivity and turbidity.
Keywords: water quality, freshwater fish, urban streams, water contamination.

FELIPE, T.R.A. & SUAREZ, Y.R. Influéncia dos fatores ambientais nas comunidades de peixes de riachos
em duas microbacias urbanas, Alto Rio Parana. Biota Neotrop. 10(2): http://www.biotaneotropica.org.br/
v10n2/pt/abstract?article+bn03810022010.

Resumo: Com o objetivo de quantificar a influéncia das caracteristicas ambientais sobre a diversidade e abundéncia
de peixes em duas microbacias urbanas na bacia do Alto Rio Parand, foram realizadas duas amostragens no
periodo de seca (junho e julho) e duas no periodo de chuva (novembro e dezembro) utilizando uma peneira
(80 x 120 cm), com esfor¢o padronizado em 20 lances por local. Foram coletados 1.667 individuos, distribuidos
em 20 espécies. A espécie mais abundante foi Serrapinus notomelas, seguida de Oligosarcus pintoi. A varia¢do na
riqueza de espécies e na equitabilidade foram explicadas pela condutividade, profundidade e largura dos riachos.
Os resultados da andlise de agrupamento e da ANOSIM mostraram diferenga espacial significativa e auséncia de
variagdo temporal na composic¢do de espécies. Os dois primeiros eixos da Andlise de Correspondéncia Candnica
(ACC) explicaram 55% da variag¢@o na abundancia das espécies e os principais determinantes na distribuigdo das
espécies foram a largura dos riachos, condutividade elétrica e turbidez da agua.

Palavras-chave: qualidade da dgua, peixes de dgua doce, riachos urbanos, contaminagdo da dgua.
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Introducio

Muitas caracteristicas dos habitat influenciam os padrdes de
composicao e diversidade das comunidades de peixes, como os filtros
ambientais (Poff 1997), a disponibilidade de recursos (Zaret & Rand
1971) e acomplexidade dos habitat (Gorman & Karr 1978). A despeito
das muitas teorias que predizem a organizagdo das comunidades,
nenhuma delas € precisa quando ocorre o declinio da qualidade dos
habitat, uma vez que ocorre uma homogeneizacio das assembléias,
que passam a ser dominadas por espécies generalistas.

Distirbios pouco freqiientes e de baixa magnitude sdo suportados
pelas comunidades bioldgicas e podem, inclusive, manter a elevada
diversidade de espécies (Connell 1978). No entanto, a continuidade
deste distiirbio pode eliminar espécies mais sensiveis, alterando a
organizagdo das comunidades. As alteragdes na estrutura dos habitat
pelo desmatamento, na bacia hidrografica, alteram a dindmica tréfica
e podem alterar a diversidade e composicao de espécies de peixes
(Bojsen & Barriga 2002, Johnson 2002, Cetra & Petrere 2006, Ferreira
& Casatti 2006).

A ictiofauna de riachos da bacia do Alto Rio Parand tem recebido
maior atencio nos ultimos anos, com aumento dos estudos sobre a
composic¢ao de espécies (Castro et al. 2003, 2004, 2005, Langeani
et al. 2007), a influéncia dos fatores ambientais sobre a distribui¢ao
das espécies (Abes & Agostinho 2001, Pavanelli & Caramaschi
2003, Suarez et al. 2007, Suarez & Lima Jdnior 2009) e a sua
biologia (Casatti et al. 2006, Gomiero & Braga 2008, Rondineli
et al. 2009, Suarez et al. 2009). Estes estudos tem se intensificado
dada a percepg@o da fragilidade deste grupo frente a degradagdo
da vegetagdo marginal e das variagdes das caracteristicas fisicas e
quimicas da dgua.

Alguns estudos tém verificado alteragdes na diversidade e
composigio das assembléias de peixes como resultado da alteracdo
na estrutura dos habitats pelo desmatamento e despejo de dejetos
organicos e industriais na bacia do Alto Rio Parand (Smith et al.
1997, Barrella & Petrere 2003, Lima-Junior et al. 2006, Casatti et al.
2006a, b, Cunico et al. 2006, Ferreira & Casatti 2006). Contudo,
apesar da constataco de elevada quantidade de pesquisas nesta bacia,
na por¢ao oeste da mesma, drenada pelo rio Ivinhema, praticamente
inexistem estudos quantificando o impacto da alteragdo dos habitat
nas assembléias de peixes.

O presente estudo teve como objetivo definir quais e quantas
espécies de peixes ocorrem nas microbacias dos riachos Paragem
e Engano, bacia do rio Dourados, Alto rio Parand, se a riqueza,
equitabilidade e composicdo de espécies sao influenciadas pelas
variagdes nas caracteristicas ambientais e temporais nestes riachos
e quais varidveis ambientais sdo mais importantes na determinagao
da distribuicdo das espécies.

Materiais e Métodos

1. Area de estudo

As amostragens foram realizadas em seis locais, sendo trés na
microbacia do riacho Agua Boa e trés na microbacia do riacho Engano
(Figura 1). Na microbacia do riacho Agua Boa as amostragens foram
realizadas em dois riachos de primeira ordem (Paragem 1 e 2) e em
um riacho de segunda ordem (Paragem 3) localizado a jusante de um
pequeno agude na drea urbana da cidade de Dourados-MS, este com
drea aproximada de 2,2 ha e um trecho de corredeira logo abaixo do
acude. Na microbacia do riacho Engano, foram selecionados dois
riachos de primeira ordem (riacho Chico Viégas e Olho D’agua)
e de um de segunda ordem (riacho Engano), sendo este localizado
a jusante dos dois primeiros. Os critérios para selecdo dos locais
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amostrados foram a facilidade de acesso e no caso do riacho Paragem
a presenga de estacdes de tratamento de esgoto a jusante dos locais
amostrados, que conduziram a completa auséncia de peixes, verificada
em amostragens piloto anteriores ao periodo estudado.

Os locais amostrados apresentam largura entre 0,63 e 2,98 m
e profundidade entre 0,38 e 0,78 m. Os riachos selecionados nas
duas bacias diferem principalmente quanto a largura, condutividade
elétrica da dgua e concentrag@o de oxigénio dissolvido (OD), sendo
que os riachos da microbacia do riacho Agua Boa sdo mais estreitos
(largura média = 0,91 m) e apresentam menor concentragdao de
oxigénio (OD médio = 55,3%) quanto comparados aos riachos
da microbacia do riacho Engano (OD médio = 75,6% e largura
média = 2,1 m). Por outro lado, os riachos amostrados na bacia do
Agua Boa apresentam maiores valores de condutividade elétrica
(condutividade = 157,3 uS.cm™) quando comparados aos do
riacho Engano (condutividade = 45,0 puS.cm™) (Tabela 1), sendo
as diferengas na condutividade elétrica associadas a localizagdo da
microbacia do riacho Paragem, dentro da drea urbana da cidade de
Dourados, enquanto os riachos da microbacia do riacho Engano
se localizam em uma drea peri-urbana, com trechos em érea rural.
Os locais amostrados na micro-bacia do riacho Agua Boa nio
apresentam mata ripdria, sendo que os dois primeiros apresentam
uma cobertura de gramineas nas margens e o terceiro, apresenta
gramineas, mas em uma regido com residéncias em suas margens.
O riacho Paragem 1 (P1) se apresenta como um trecho de remanso,
enquanto os riachos Paragem 2 (P2) e Paragem 3 (P3) apresentam
pequenos trechos de corredeira a montante dos locais amostrados.
Dos riachos amostrados na micro-bacia do riacho Engano, o riacho
Olho D’4agua (E1) se apresenta desprovido de mata ripdria, também
com gramineas nas margens, enquanto os riachos Chico Viégas (E2)
e Engano (E3) apresentam mata ripdria secunddria, uma vez que os
trechos amostrados se localizam em sitios no entorno da cidade.
Apenas o corrego Olho D’4gua apresenta uma pequena drea alagavel
a jusante do trecho amostrado.

Do ponto de vista climatoldgico a regido estudada € caracterizada
como mesotérmico imido, com verdes quentes e invernos secos.
Dezembro € o més com maior pluviosidade, com média de 180,2 mm
enquanto julho € o més mais seco, com média de 45,9 mm (Fietz
& Fisch, 2008), desta forma no més mais chuvoso a precipitacdo é
aproximadamente quatro vezes superior a0 més mais seco.

2. Amostragens

As amostragens foram realizadas em junho e julho (estagdo
seca) e novembro e dezembro (estagdo chuvosa) de 2003. Os peixes
foram amostrados utilizando uma peneira retangular de armagdo
metdlica e tela mosquiteiro (2 mm de abertura de malha) sendo
realizados 20 lances por local. Todos os riachos foram amostrados
no periodo diurno em um trecho de aproximadamente 100 m, os
exemplares coletados foram fixados em formol a 10% e preservados
em dlcool etilico 70% para posterior identifica¢do e contagem.
Para a identificagdo dos peixes foi utilizado o trabalho de Graga &
Pavanelli (2007).

Em cada amostragem foram medidas as seguintes varidveis
ambientais: pH, condutividade (uS.cm™), temperatura da dgua
(°C) e oxigénio dissolvido (% de saturag@o), utilizando uma sonda
multifuncdo YSI modelo 556. Uma amostra de d4gua, da porcao central
e sub-superficial do trecho amostrado, foi levada ao laboratdrio para
medicao da turbidez, utilizando um turbidimetro de bancada Adamo,
modelo TB1000. A profundidade e a largura do local (m) foram
obtidas em cinco locais, aproximadamente equidistantes, ao longo
de cada trecho amostrado (100 m), com a utilizagdo de uma haste de
madeira graduada ou de uma trena. Para as andlises foi utilizada a
média aritmética para os valores de largura e profundidade.
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Figura 1. Localizagdo dos riachos amostrados nas micro-bacias dos cérregos Agua Boa e Engano, Alto Rio Paran4. 1 = Riacho Paragem 1; 2 = Riacho Paragem 2;
3 = Riacho Paragem 3; 4 = Riacho Olho D’4gua; 5 = Riacho Chico Viégas e 6 = Riacho Engano.

Figure 1. Location of the streams sampled in the Agua Boa and Engano sub-basins, Upper Parand River. 1 = Paragem 1 stream; 2 = Paragem 2 stream;
3 = Paragem 3 stream; 4 = Olho D’4gua stream; 5 = Chico Viégas stream; and 6 = Engano stream.

Tabela 1. Valores médios de pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica da dgua, temperatura da dgua, turbidez, largura e profundidade dos riachos
amostrados nas micro-bacias dos corregos Agua Boa e Engano, Alto Rio Parana.

Table 1. Mean values of pH, dissolved oxygen, water conductivity, water temperature, turbidity, stream width and depth for sampled streams in Agua Boa
and Engano small basin, Upper Parand River.

Riachos pH  Ocxigénio dissolvido Condutividade Temperatura Turbidez Largura Profundidade
(% de saturacgiio) (uS.cm™) (°C) (NTU) (m) (m)
Paragem 1 6,54 34,77 208 23,72 18,37 0,63 0,38
Paragem 2 6,51 58,32 143 22,39 6,90 1,18 0,38
Paragem 3 7,04 72,90 121 23,09 11,75 0,93 0,66
Olho D’ Agua 6,67 73,45 81 24,53 11,30 2,00 0,74
Chico Viégas 6,71 77,37 4 22,13 11,20 1,33 0,48
Engano 6,85 75,90 50 20,49 18,02 2,98 0,78
3. Andlise dos dados procurando aumentar a homogeneidade em cada grupo resultante,

sua interpretagdo € simples e o método independe da forma de
influéncia da varidvel explanatdria sobre a variavel resposta (ex: linear,
exponencial, logistica, entre outras) (De’ Ath & Fabricius 2000).

A riqueza total, bem como seu intervalo de confianga, nos locais
amostrados foi estimada por meio do método Jacknife (Heltshe &
Forrester 1983). Este método foi selecionado devido a sua robustez o . oo o .
quando aplicado a amostras pequenas (Hellmann & Fowler 1999). A‘ variagdo espacial e tempor.al na composigdo de e.spec1es foi

Procurando verificar a influéncia dos descritores ambientais sobre  duantificada através de uma andlise de agrupamento, utilizando os
a riqueza e equitabilidade das comunidades estudadas foi utilizada ~ dados de abundancia das espécies e o coeficiente de Morisita-Horn.
uma andlise de arvore de regressdo, onde a riqueza e equitabilidade Foi utilizado o método de ligagdo pela media ndo ponderada
foram utilizadas como varidveis resposta e os descritores ambientais (UPGMA), indicado por diminuir a distor¢do da matriz original
como varidveis explanatdrias. A drvore de regressdo € um método durante a construcio do dendrograma (Valentin, 2000). O coeficiente
nio paramétrico de particionamento da varidvel resposta, onde de correlacdo cofenética foi utilizado como medida de fidelidade do
as amostras s@o divididas em grupos mutuamente exclusivos e dendrograma a matriz original (McGarigal et al. 2000).
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Foi utilizada uma andlise de similaridade (ANOSIM) para
verificar a existéncia de diferenca espacial (entre locais) e temporal
(estacdes seca e chuvosa) na composicdo de espécies de peixes nos
riachos amostrados (Clarke 1993), assim € possivel definir se os
locais (variacdo espacial) ou as estagdes do ano (variacdo temporal)
diferem quanto a composi¢ao de espécies.

Ap6s a padronizacdo das varidveis ambientais pela média da
varidvel analisada (média = 0 e desvio padrdo = 1), sua influéncia
sobre a distribuicdo em abundancia das principais espécies de peixes
(nove espécies representando pelo menos 1% do total de individuos
coletados) foi quantificada através de uma andlise de correspondéncia
canonica (ACC).

A selecdo das espécies mais abundantes foi adotada como um
critério para minimizar os residuos na andlise, resultado da ocorréncia
de espécies acidentais nas assembléias analisadas. Este € considerado
um dos melhores métodos para andlise de gradiente direto em ecologia
de comunidades (Ter Braak 1986; Rodriguez & Lewis 1997). A
significancia da influéncia das varidveis ambientais foi verificada
através da funcdo “envfit”, que apés a obtengdo de um valor de r2
para as varidveis ambientais utiliza um processo de randomizagao
para definir a significancia destas varidveis (999 permutagdes) para
todos os eixos em conjunto.

Todas as andlises foram realizadas na plataforma R (R Development
Core Team 2005), sendo que a drvore de regressao foi realizada através
do software rpart (Recursive partitioning and regression trees) e
a andlise de agrupamento, ACC e ANOSIM foram realizadas no
software vegan (Oksanen et al. 2006).

Resultados

Foram coletados 1667 individuos distribuidos em 20 espécies.
A espécie mais abundante foi Serrapinnus notomelas (Eigenmann)
(n = 632 individuos), seguido por Oligosarcus pintoi (Campos)
(n = 252) e Bryconamericus stramineus (Eigenmann) (n = 214)
(Tabela 2). A riqueza total estimada para os riachos amostrados foi de
25, com intervalo de confianca (o = 0,05) entre 20 e 30 espécies.

O riacho Olho D’dgua (E2) foi o que apresentou o maior
nimero de espécies (12 espécies), seguida pelo riacho Paragem 3
(P3 =11 espécies). Em dois locais da microbacia do riacho Agua Boa
(P2 e P3) O. pintoi foi a espécie mais abundante, sendo que Poecilia
reticulata foi a segunda mais abundante nestes locais e a tnica a
ocorrer no local Paragem 1 (P1). Na microbacia do riacho Engano,
cada riacho apresentou uma espécie dominante diferente, sendo
que S. notomelas foi a espécie dominante no riacho Olho D’dgua
(E1), Astyanax altiparanae dominou no riacho Chico Viégas (E2) e
B. stramineus foi a espécie dominante no riacho Engano (E3).

Os resultados da andlise de drvore de regressdo permitiram
identificar a condutividade elétrica da 4gua como o principal preditor
da riqueza de espécies e equitabilidade, seguido da profundidade do
riacho para a riqueza e pela largura do riacho para a equitabilidade.
Os resultados mostraram ainda que 56,8% da varia¢do na riqueza
de espécies e 53% na variagdo na equitabilidade foram explicadas
pelas varidveis selecionadas. Desta forma, riachos com condutividade
elétrica da dgua igual ou superior a 169 uS.cm™ apresentam baixa
riqueza de espécies (média = 1,6 espécies) e baixa equitabilidade
(média = 0,17). Por outro lado, quando a condutividade oscilou
entre 102 e 169 uS.cm™ foi observada a maior riqueza de espécies
(média = 6,7). Com a condutividade menor que 169 uS.cm™ e com
largura inferior a 1,3 m foi constatada a maior media de equitabilidade
(0,83) (Figura 2).

O resultado da andlise de agrupamento permitiu visualizar a
formacdo de dois grupos interpretdveis (A e B), sendo o grupo “A”,
composto basicamente pelos riachos Engano e Olho D’dgua, ainda
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se divide nos grupos Al e A2, enquanto o grupo B é composto
predominantemente pelas amostras do riacho Paragem e pelo riacho
Chico Viégas (Figura 3), onde o riacho Chico Viégas (B1) se separa
dos demais (B2). Das quatro amostragens realizadas no riacho
Paragem 1 trés se isolaram das demais, fato explicado pelo fato de
nenhuma espécie de peixe ter sido coletada nestas amostras.

O resultado da andlise de similaridade sugere diferencgas
significativas na composicao de espécies entre os riachos amostrados
(ANOSIM r = 0,468; p < 0,001) sendo que apenas os riachos
Paragem 2 e Paragem 3 sdo considerados estatisticamente iguais.
Contudo, ndo foi constatada diferenca temporal na composi¢do
de espécies para as assembl€ias analisadas (ANOSIM r = -0,073;
p =0,980).

Os primeiros dois eixos da analise de correspondéncia candnica
explicaram 55% da variagdo na distribui¢dio em abundancia das
espécies de peixes. Os descritores ambientais, considerados como
significativos na distribuicéo da ictiofauna, foram a largura do riacho,
condutividade elétrica e a turbidez da dgua (Tabela 3). Os resultados
da ACC sugerem ainda que nos riachos estudados B. stramineus
mostrou-se em maior abundincia em trechos mais largos, com
elevada turbidez e menores valores de condutividade. Por outro
lado, P. reticulata ocorreu em maior abundancia em locais mais
estreitos e com elevada condutividade elétrica. Um grupo formado por
A. altiparanae, C. paranaense, C. aeneus, O. pintoi, H. ancistroides
e Gymnotus sp. ocorreu em maior abundancia em trechos mais
estreitos e com menores valores de turbidez e com valores elevados
de condutividade. Serrapinnus notomelas no apresentou associacdo
com as varidveis ambientais utilizadas (Figura 4).

Discussao

Os estudos sobre o efeito da urbanizagio sobre as assembléias
de peixes ainda € escasso no Brasil, contudo, Barrella & Petrere
Junior (2003) e Smith et al., (2009) analisaram a influéncia antrépica
principalmente em rios de grande porte em Sdo Paulo (bacias do
Tieté e Paranapanema) e Pompeu et al., (2005) o fizeram em Minas
Gerais (Rio das Velhas); Por outro lado, Cunico et al., (2006) e
Alexandre et al. (2009) analisaram o efeito da urbanizag¢@o sobre
as assembléias de peixes de riachos em Maringa (PR) e Piracicaba
(SP), todos constatando alteragdes na diversidade e composi¢do de
espécies em fungao da degradagao pelo despejo de esgoto doméstico
e industrial.

Amostragens realizadas em riachos com pouca influéncia da
urbanizag¢do na bacia do rio Ivinhema tem sugerido que a condutividade
elétrica nestes riachos apresenta valores entre 4 e 50 uS.cm™ em
trechos de cabeceira, podendo atingir valores de aproximadamente
100 uS.cm™ em trechos inferiores da bacia e sob a influéncia recente
de chuvas (Valério et al., 2007; Suarez & Lima-Junior, 2009). No
presente estudo as nascentes das microbacias analisadas encontram-se
distantes cerca de 3 km entre si, contudo, a condutividade foi em
média 3,5 vezes maior nos locais amostrados no riacho Paragem,
o que associado as diferencas na integridade dos habitat de entorno
permite sugerir que estas duas microbacias apresentam diferengas na
pressdo antrépica. Apesar da maior degradagao ambiental nos locais
amostrados na microbacia do riacho Agua Boa estes apresentaram
os maiores valores médios de equitabilidade, com excecio do ponto
Paragem 1. Este resultado corrobora as conclusdes de Lima-Janior
et al. (2006) que sugerem que a diversidade de espécies (que inclui
a equitabilidade) pode ndo refletir as alteragdes nas assembléias
de peixes em fungdo da poluig¢do e propdem que a composigao de
espécies também seja utilizada nestes estudos.

A variagdo na composi¢do de espécies nos ambientes 16ticos
¢é explicada por uma combinagdo de fatores locais e regionais
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Tabela 2. Lista ¢ abundéncia das espécies de peixes nos locais amostrados nas microbacias dos cérregos Agua Boa e Engano, Alto rio Parand. P1 = Paragem 1,
P2 = Paragem 2, P3 = Paragem 3, E1 = Riacho Olho D’dgua, E2 = Riacho Chico Viégas e E3 = Riacho Engano.

Table 2. List and abundance of fish species in sampled sites in Agua Boa and Engano small basin, Upper Parana Basin. P1 = Paragem 1, P2 = Paragem 2,
P3 =Paragem 3, E1 = Olho D’4gua Stream, E2 = Chico Viégas Stream and E3 = Engano Stream.

Espécies

Agua Boa Engano

P1 P2 P3 E1 E2 E3

Ordem Characiformes
Familia Characidae
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax sp.
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908
Oligosarcus pintoi Campos, 1945
Piabina argentea Reinhardt, 1866
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915)
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911
Familia Lebiasinidae
Pyrrhulina australis Eigenmann & Kennedy, 1903
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus sp.
Ordem Siluriformes
Familia Callichthyidae
Corydoras aeneus (Gill, 1858)
Familia Loricariidae
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911)
Hypostomus sp. 1
Hypostomus sp. 2
Familia Pimelodidae
Imparfinis mirini Haseman, 1911
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983
Crenicichla britskii Kullander, 1982
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Rivulidae
Rivulus pictus Costa, 1989
Familia Poecilidae
Poecilia reticulata Peters, 1859
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

214
- 110 120 22 - -

- 71 7 466 5 83

8 61 109 - - -

Numero de Individuos

8 321 383 567 63 325

Riqueza de espécies

1 7 11 12 8 10

Equitabilidade média

0,84 0,41 0,61 0,59

(Ricklefs 1987, Poff 1997) e nos locais amostrados as espécies
dominantes sdo espécies comuns em toda a bacia do Alto Rio Parana
(Abes & Agostinho 2001, Shibatta & Cheida 2003, Langeani et al.
2005, Ferreira & Casatti 2006), contudo, a elevada abundancia de
P. reticulata (e sua ocorréncia exclusiva na microbacia do riacho
Paragem) € um indicativo de uma resposta das assembl€ias de peixes

Tttom e I ecrctrics To ot enom tofamramst v vmre Tt 10V ot S Tm codrems it Vratt Alm t kN2 1NANAANT O

a degradacdo ambiental, devido a sua elevada tolerancia a perda de
qualidade ambiental (Cunico et al. 2006, Ferreira & Casatti 2006,
Pinto et al. 2006), de forma similar & observada para Phalloceros
harpagos = caudimaculatus (Barreto & Uieda 1998, Bozzetti &
Schulz 2004, Vieira & Shibatta 2007). Por outro lado, B. stramineus
ocorreu exclusivamente no riacho Engano, o mais volumoso e com
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valores de turbidez elevados para os riachos estudados. Assim,
a aparente associagdo de boa parte das espécies analisadas com
os ambientes com maior condutividade pode ser o resultado da
ocorréncia exclusiva de B. stramineus em um local com caracteristicas
diferentes.

Riqueza de espécies

Equitabilidade

Média = 4,7
dp=2,6
n=24

Média = 0,55
dp =0,33
n=24

Condlutividade

Condutividade <|169 uS.cm™' < 1651 uS.cm™

Média = 1,6 Média = 5,5 Média = 0,17 Média = 0,65
dp=3,1 dp=1,9 dp =0,37 dp=0,23
n=5 n=19 n=5 n=19
Condutividad? <102 uS.cm™ Largurs? <1,3m
Média = 4,5 Média = 6,7 Média = 0,83 Média = 0,54
dp=1,8 dp=1,2 dp=0,10 dp = 0,22
n=10 n=9 n=7 n=12
Profundildade <0,65m
Média = 3,6 Média = 5,4
dp=0,9 dp=2,1
n=5 n=5

Figura 2. Arvore de regressdo das caracteristicas ambientais sobre a riqueza
e equitabilidade nas assembléias de peixes estudadas nas micro-bacias dos
corregos Agua Boa e Engano, Alto Rio Parana.

Figure 2. Regression tree of environmental characteristics on richness and

evenness of fish assemblages in the Agua Boa and Engano sub-basins, Upper
Parand River.

A condutividade elétrica da dgua e a profundidade e largura
dos riachos foram os fatores que melhor explicaram a variagdo
na diversidade de espécies (riqueza e equitabilidade) nos riachos
amostrados. Estudos enfocando o impacto antrépico sobre as
comunidades aqudticas (eg. Oliveira & Bennemann 2004, Ferreira &
Casatti 2006, Cunico et al. 2006, Alexandre et al. 2009) usualmente
encontram resultados similares, em que o aumento da degradagdo
ambiental, aqui representada pela condutividade elétrica (resultado
do despejo de residuos orgénicos), leva a uma homogeneizagao
das comunidades aquaticas, que muitas vezes passa pela perda de
espécies nativas mais exigentes e pelo aumento da abundancia de
espécies tolerantes a perda de qualidade da dgua (eg. P. reticulata).
No presente estudo foi constatado que os locais com maior
condutividade apresentaram menores valores médios de riqueza,
uma vez que, principalmente no ponto Paragem 1, apenas em uma
das coletas foram encontrados peixes (P. reticulata). Contudo,
os locais Paragem 2 e Paragem 3 apresentam em comum maiores
valores de correnteza, mantendo a concentracdo de oxigé€nio mais
elevada nestes locais, assim ndo foi registrada hipéxia durante a
amostragem, o que pode ter mantido a riqueza e equitabilidade mais
elevada. Oliveira & Bennemann (2004) estudando a alimentagdo e
influéncia antrépica sobre a ictiofauna em uma micro-bacia na bacia
do rio Tibagi (PR) constataram que P. reticulata e P. caudimaculatus
(provavelmente = P. harpagos) predominaram em locais com
maior nivel de degradacdo ambiental, que foi representada tanto
pelo desmatamento das margens, quanto pelo despejo de efluentes
industriais nos riachos amostrados. Desta forma, os nossos dados
corroboram o potencial uso de P. reticulata como indicador de perda
de qualidade ambiental e sua ocorréncia exclusiva na micro-bacia do
riacho Agua Boa reforca a sua maior degradagiio quando comparada
a micro-bacia do riacho Engano.

Quanto as caracteristicas fisicas dos habitats, a teoria ecolégica
sugere que a diversidade de nichos ecoldgicos seja um dos principais
responsaveis pela diversidade de espécies. De forma complementar,

Coefiente de correlagao cofenética r = 0,89

Olho D'Agua - Jun.
(& Olho D'Agua - Jul.

Olho D'Agua - Dez.
Olho D'Agua - Nov.

- Engano - Dez.

Chico Viégas - Jun.
E Chico Viégas - Jul.
Chico Viégas - Nov.

Chico Viégas - Dez.

Paragem 1 - Jun.
’—: Paragem 2 - Dez.

‘—: Paragem 3 - Jun.

Paragem 3 - Dez.
Paragem 2 - Jun.

E Paragem 2 - Jul.
Paragem 2 - Nov.

Paragem 3 - Jul.
E Paragem 3 - Nov.

Paragem 1 - Jul.

Paragem 1 - Nov.

Paragem 1 - Dez.

A1
A
Engano - Jun.
A2 ’—‘:[ Engano - Nov.
B2
B
B2
r T T T 1
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Figura 3. Dendrograma de similaridade na abundancia das espécies (Indice de Morisita-Horn) para os locais amostrados nas micro-bacias dos corregos Agua

Boa e Engano, Alto rio Parana.

Figure 3. Similarity dendrogram of species abundance (Morisita-Horn Index) for sites sampled in the Agua Boa and Engano sub-basins, Upper Parand

River.
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Tabela 3. Resultado da analise de correspondéncia canonica (CCA) para as
assembléias de peixes e os descritores ambientais nas microbacias dos corregos
Agua Boa e Engano, Alto Rio Parand. ns = ndo significativo; * = significativo
a o =0,05; *** = significativo a o = 0,001.

Table 3. Results of canonical correspondence analysis (CCA) for fish as-
semblages and environmental descriptors in the Agua Boa and Engano small-
basin, Upper Parand River. ns = non-significant; * = significant at o. = 0.05;
*** = significant at oo = 0.001.

Descritores ambientais Eixo 1 Eixo 2 r?
pH -0,20 0,98 0,07 ns
Oxigénio dissolvido (%) 0,91 -0,41 0,07 ns
Condutividade -1,00 0,06 0,46 *
Temperatura da dgua -0,58 -0,81 0,34 ns
Turbidez da dgua 0,96 0,28 0,39 *
Largura do riacho 0,99 -0,12 0,96 ***
Profundidade do riacho 0,90 -0,44 0,28 ns
Variacao explicada (%) 36 19 -
1 -
N
] B. stramineus
P, reticulata i L4
° 0,8 -
0,6 -
04 -
H. ancistroides A altlpa.ranae Turbidez da 4gua
. 2 aeneus |
0. pintoi ® o paranaerlse
Condutividade ~
T E|X01 T T 3 T T T 1
45 10° 05 oo\o,s\@ 15 20
Gymnotus sp. 02 1 Largura do riacho
0,4 -
_0’6 m
S. notomelas
L[]
_0!8 J

Figura 4. Diagrama de dispersdo as andlise de correspondéncia candnica
(ACC) para as assembléias de peixes nas micro-bacias dos corregos Agua
Boa e Engano, Alto rio Parana.

Figure 4. Scatterplot of canonical correspondence analysis (CCA) for fish
assemblages in the Agua Boa and Engano sub-basins, Upper Parand River.

o volume de um rio € considerado um bom descritor da diversidade
de habitats (Gorman & Karr 1978), desta forma a importancia da
profundidade e largura dos riachos para a riqueza e equitabilidade
nos riachos amostrados parece reforcar esta idéia, ainda que os
resultados aqui apresentados demonstrem que a qualidade da dgua
(aqui representada pela diferenga na condutividade) assuma o papel
de determinante primério da diversidade de espécies para os riachos
aqui estudados.

A concordancia entre os resultados da anélise de agrupamento
e a andlise de similaridade evidenciam a elevada variagdo espacial e
baixa variagao temporal na composi¢do de espécies, resultado similar
a0 observado em outros estudos (Grossman et al. 1998, Biihrnheim
& Cox-Fernandes 2001, Valério et al. 2007, Suarez & Petrere Junior
2005, Suarez & Lima-Junior 2009, Rocha et al. 2009). Grossman
et al. (1998) comentam que, a despeito da variagdo temporal estar

T tfom e [ e T b am s famramt v amie Tad TV Tt S Tm codrems itV ratt Tl 1 e N2 Q1 OO ANT N

associada a migracao dos peixes vindos de trechos inferiores da bacia,
esta migracdo nao altera o uso do espago pelas espécies residentes e
ndo altera significativamente a estrutura das comunidades de peixes;
de forma complementar, Starez & Petrere Junior (2005) sugeriram
que a variac@o temporal € pequena em riachos de cabeceira. Entéo,
o efeito restritivo das caracteristicas hidrolégicas parece minimizar
a variagdo temporal na composigdo de espécies.

A grande importancia da largura dos riachos na determinacéo da
abundéncia das espécies pode ser parcialmente atribuida a ocorréncia
exclusiva de B. stramineus e Astyanax sp. no riacho Engano, enquanto
P. reticulata predominou no riacho Paragem 1 (com menor largura),
o que pode ser visualizado na Figura 4.

Concluindo, o presente trabalho sugere que o niimero de espécies
e equitabilidade nos riachos amostrados foram determinados
primariamente pela diferenca na integridade dos riachos, uma vez
que a condutividade foi o principal determinante da diversidade de
espécies. Constatou-se também que estes riachos ndo apresentaram
varia¢do sazonal significativa na composicido de espécies, mas
apresentaram diferencas claras entre riachos amostrados. Os riachos
mais afetados pela interferéncia antrépica apresentaram redugao da
riqueza e equitabilidade, assim como predominio de espécies mais
tolerantes a perturbacdo ambiental.
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