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VIANA, D., ZAWADZKI, C.H., OLIVEIRA, E.F., VOGEL, H.F. & GRACA, W.J. Structure of the ichthyofauna
of the Bonito river, Ivai river basin, upper Parana river system, Brazil. Biota Neotrop. (13)2: http://www.
biotaneotropica.org.br/v13n2/en/abstract?inventory+bn03013022013

Abstract: The ichthyofauna diversity of the Ivai river basin is largely underestimated. The present study aimed to
characterize the fish fauna of the Bonito River, a tributary to the Ivai River, upper Parana river basin, in relation
to richness, diversity and constancy. It was established three sampling sites along the longitudinal gradient of
the river: headwater, medium stretch and mouth, at the point near the confluence to Ivai river. Three collection
expeditions were made in each site. Gill nets of different meshes, cast nets and traps were used. The ichthyofauna
of the Bonito river was composed by 23 species, divided into nine families and three orders. Among the sampled
species, three were possible new records for the upper Parand river basin and 12 for the Ivai river basin. The
highest species richness was recorded in the lower stretch, where 20 species were found. In the middle section of
the river, seven species were collected and just one species was captured at headwater. In the lower stretch it was
also obtained the greatest diversity and lower species dominance. Additionally, in the lower Bonito river most of
the species were incidental, whereas in the middle section five species were constant and only one was accessory.
The middle section had the most dominant species, Hypostomus aff. ancistroides. The altitudinal gradient seems to
determine the pattern of species distribution, delimiting the assemblages along longitudinal gradient of the river.
Keywords: diversity, fishes, freshwater, neotropical region, streams.

VIANA, D., ZAWADZKI, C.H., OLIVEIRA, E.F., VOGEL, H.F. & GRACA, W.J. Estrutura da ictiofauna do
rio Bonito, bacia hidrografica do rio Ivai, sistema alto rio Parana, Brasil. Biota Neotrop. 13(2): http://www.
biotaneotropica.org.br/v13n2/pt/abstract?inventory+bn03013022013

Resumo: A diversidade da ictiofauna da bacia do rio Ivai ¢ altamente subestimada. O presente estudo teve como
objetivo caracterizar a ictiofauna do rio Bonito, um tributério do rio Ivai, bacia do alto rio Parana, quanto a riqueza,
diversidade e constancia de espécies. Foram estabelecidos trés locais de amostragem ao longo do gradiente
longitudinal do rio: cabeceira, trecho médio e regido de desembocadura préxima ao rio Ivai. Trés incursdes de
coleta foram feitas em cada unidade utilizando redes de espera de diferentes malhas, tarrafas e covos. A ictiofauna
foi composta por 23 espécies, divididas em nove familias e trés ordens. Entre as espécies coletadas, trés delas
sd0 possiveis novos registros para o alto rio Parana e 12 para a bacia do rio Ivai. A maior riqueza foi registrada
no trecho inferior, onde foram encontradas 20 espécies, o qual também apresentou maior diversidade e menor
dominancia de espécies. No trecho médio do rio foram coletadas sete espécies e no trecho superior apenas uma.
No baixo rio Bonito a maioria das espécies foram acessorias e no trecho médio cinco foram constantes e apenas
uma acessoria. O trecho médio apresentou maior dominancia de espécies, com destaque para Hypostomus aff.
ancistroides. O gradiente altitudinal foi um importante fator estruturador da assembleia de peixes do rio Bonito,
delimitando as assembleias ao longo do gradiente longitudinal.

Palavras-chave: diversidade, peixes, dgua doce, regido neotropical, riachos.
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Estrutura da ictiofauna do rio Bonito

Introducao

A regido neotropical apresenta uma ictiofauna diversificada e
esta entre as mais numerosas do planeta. Nos ultimos séculos, a sua
complexidade ictiofaunistica tem sido constatada por varios autores,
dentre os quais podemos destacar os trabalhos de Eigenmann &
Eigenmann (1891), cujos inventarios estimaram a fauna de peixes
neotropicais em 1.297 espécies. Posteriormente, Géry (1969) estimou
para esta regido entre 2.400 a 2.700 espécies de peixes. Dados mais
recentes sdo bastante divergentes, variando entre 2.400 e 4.000 para
Mecallister et al. (1997), 4.475 segundo Reis et al. (2003) e até mesmo
dados estimados em cerca de 8.000 espécies (Schaefer 1998).

No Brasil, uma importante compila¢do de dados foi realizada
por Fowler (1948), o qual registrou pouco mais de 1.000 espécies.
Buckup et al. (2007) realizaram o ultimo levantamento geral e
estimaram 2.481 espécies de peixes de dgua doce no Brasil. Grande
parte dessa diversidade esta na bacia do rio Parana, que apresenta
cerca de 600 espécies conhecidas (Pelicice et al. 2005). O sistema
do alto rio Parana esta entre as bacias melhor estudadas no territorio
brasileiro, constituindo uma area com uma ictiofauna complexa e
singular, onde, no entanto, nota-se que ainda ¢ grande o numero de
rios ndo inventariados.

Segundo Langeani et al. (2007) a bacia do alto rio Parana abriga
310 espécies de peixes, distribuidas em 11 ordens e 38 familias, com
elevado potencial para o registro de novas espécies, principalmente
em ambientes de riachos. A composicdo e numero de espécies de
peixes conhecidas vém crescendo com o aumento dos esforgos de
coleta e descri¢@o de novas espécies.

A maioria dos trabalhos sobre a ictiofauna neotropical refere-
se a ambientes fluviais de grande porte, mas cerca de 50% dessa
diversidade ¢ composta por espécies pequenas, provenientes de
pequenos rios ou riachos. Estas espécies apresentam elevado grau
de endemismo e ocupam uma grande variedade de microhabitats
especificos, sendo geralmente menos estudadas que espécies de maior
tamanho. Castro (1999) argumenta que um importante desafio para a
ictiologia sul-americana consiste no estudo da sistematica, evolugido
e biologia de peixes de agua doce de pequeno porte.

A complexidade da ictiofauna de riachos ¢ comumente estruturada
pelo gradiente altitudinal, sendo que aqueles riachos que apresentam
maior variagdo em altitude possuem ictiofauna reduzida em relacdo
aqueles com gradiente menor (Buckup 1999). De modo geral, a fauna
de peixes de riachos forma um conjunto pouco conhecido. Entre
as 52 espécies coletadas por Castro et al. (2003) em trechos de 17
riachos do Paranapanema, 25% destas eram pouco ou ndo conhecidas,
sendo oito delas seguramente novas e cinco com stafus taxondmico
indefinido. Araujo & Tejerina-Garro (2007), em riachos de cerrado
da bacia do ribeirdo Ouvidor no alto Parana, registraram uma riqueza
de 35 espécies sendo que 40% destas foram identificadas apenas ao
nivel de género, demonstrando a necessidade de estudos taxonémicos
da ictiofauna do rio Parana.

Dentre todas as bacias hidrograficas que fazem parte do sistema
alto rio Parand, a do rio Ivai é uma das menos estudadas, revelando
uma ictiofauna praticamente desconhecida (Galves et al. 2009).
Maier et al. (2008) realizaram um inventario da ictiofauna no rio
Barra Bonita, um tributario do rio Ivai. Neste estudo foram listadas 31
espécies pertencentes a cinco ordens, 14 familias e 25 géneros. Entre
as espécies capturadas, as trés mais representativas podem tratar-se
de espécies novas. Estes resultados demonstram a importancia da
realizagdo de estudos e levantamentos mais amplos da ictiofauna
no sistema alto rio Parand, sobretudo da bacia do rio Ivai. Neste
contexto, o presente estudo investigou a estrutura da ictiofauna do
rio Bonito, afluente do rio Ivai, avaliando os padrdes de riqueza,
diversidade e constéancia.

http://www.biotaneotropica.org.br/v13n2/pt/abstract?inventory+bn03013022013

Material e Métodos

A area de estudo compreende o rio Bonito, afluente do rio Ivai,
sistema do Alto rio Parana (Figura 1). O rio Bonito delimita os
municipios paranaenses de Turvo e Boa Ventura de Sdo Roque, ao
longo de um gradiente longitudinal de 120 km de extensao.

O clima predominante ¢ o subtropical imido mesotérmico de
temperatura média anual de 20 °C, com precipitacdo média anual de
1.600 a 1.700 mm. O rio Bonito esté inserido nas unidades geoldgicas
de formagdo da Serra Geral, Pirambdia, Botucatu e Formagdo Rio
do Rastro. Seu curso corre no sentido leste do municipio de Turvo
e desemboca ao norte, na margem esquerda do rio Ivai (Viana et al.
2008).

O rio Bonito apresenta na maior parte de seu curso ambientes de
correnteza rapida a moderada, com profundidade média proéxima a
1,5 m, alternado por remansos e pog¢des com profundidades um pouco
superiores. O substrato do rio é rochoso, com pouca deposicdo de
sedimentos, na maior parte constituida de galhos, pequenos troncos
e matéria particulada, predominantemente retidos nas margens.

Uma das caracteristicas deste rio ¢ o desnivel observado entre os
trechos superior (1.002 m), médio (790 m) e inferior (461 m), com
presenca de quedas de agua durante seu percurso, sendo uma delas
localizada entre os trechos inferior ¢ médio, com altura superior a
80 m. Com relagdo ao uso e ocupacdo das margens, na regidao da
cabeceira a principal atividade ¢ a agricultura, que tem contribuido
para a destruicdo da vegetagio riparia ¢ o assoreamento do rio. E
evidente a instabilidade das margens com muitas areas descobertas,
com erosdo transportando grandes quantidades de sedimento das areas
de cultivo que se depositam no leito do rio. Os principais tipos de
ocupacdo nos trechos médio e inferior sdo a pecuaria e a agricultura.
O trecho médio apresenta uma elevada diversidade de habitats, no
entanto ¢ notavel o processo de degradagao da mata ciliar. O baixo
rio Bonito tem relevo com encostas ingremes e vale mais profundo,
apresenta corredeiras bem desenvolvidas, alternadas por remansos,
com presenga de macrofitas nas margens. Tanto o trecho baixo como
o médio possuem substrato de fundo rochoso, formado principalmente
por pedras e cascalho, que favorecem a proliferagdo do perifiton.

Foram estabelecidas trés locais de amostragens ao longo do
curso do rio, sendo uma na cabeceira 25° 00’ 34,577 S e 51° 39’
27,747 O, uma no curso médio 24° 52’ 16,96” S e 51°26° 56,48”
O e outra na regido de desembocadura no rio Ivai 24° 46’ 44,53 S
e 51° 25 35,39” O (Figura 1). Foram realizadas trés incursdes de
coleta em cada local: 29/01/09 a 02/02/09; 23/02/09 a 25/02/09; e
23/05/09 a 25/05/09. Neste trabalho ndo foi possivel a realizagdo de
amostragens periddicas, buscando investigar influéncias sazonais,
devido a ocorréncia de chuvas excessivas ao longo do ano de 2009
na regido da bacia do rio Bonito, o que impediu o acesso aos locais
de amostragem.

Nas coletas foram utilizadas redes de espera medindo 1,5 m de
altura por 20 m de comprimento com malhas 1,5 cm, 3 cm, 4 cm
e 5 cm entre nos opostos, bem como tarrafa com malha 1,2 cm
entre nds opostos, peneiras e dois covos de plastico, medindo 1 m
de comprimento por 40 cm de didmetro. As redes de espera, assim
como os covos, foram instalados ao final de tarde e retirados no
inicio da manha do dia seguinte, permanecendo por um periodo de
16 horas nos locais de amostragem. Utilizou-se ra¢do comercial para
peixe envolvida por tecido, como isca nos covos, a fim de evitar que
os espécimes ingerissem a isca. Para coletas através de peneiras e
tarrafa, foi estabelecido um trecho de cerca de 300 m de extensdo em
cada local de amostragem, onde foram efetuadas 100 batidas pelo
periodo de aproximadamente uma hora em cada periodo amostral. Os
individuos coletados foram anestesiados com cloridrato de benzocaina
10% e imediatamente acondicionados em recipientes de plastico,

http://www.biotaneotropica.org.br
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Figura 1. Representacdo esquematica das unidades amostrais (trechos alto, médio, e baixo) situadas no rio Bonito, afluente da margem esquerda do rio Ivai,

Estado do Parana.

Figure 1. Representation of the collecting points (upper stretches, medium, and lower) in the Bonito river, tributary of the left margin of the Ivai river, State

of Parana.

contendo formol a 4%, etiquetados e identificados por localidade.
No laboratério foram tomados os seguintes dados biométricos: peso
total (PT, em gramas) e comprimento padrao (CP, em centimetros).
Os espécimes foram identificados segundo Graga & Pavanelli (2007).
Individuos testemunho das espécies coletadas foram depositados na
colegdo ictiologica do Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia
e Aquicultura (NUP) da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
disponivel em http://peixe.nupelia.uem.br/ (verificar apéndice).

Os padroes de diversidade e dominancia foram estimados a
partir do indice de Shannon (Ludwig & Reynolds 1988) e indice
de Simpson, respectivamente (Magurran 1988). A hipdtese nula de
que nao ha diferenca significativa entre os indices de diversidade
dos diferentes locais foi testada aplicando a adaptagdo do teste “t”
de Student proposto Hutcheson (1970) (ver Zar 1999). A constancia
das espécies foi calculada para cada ponto de coleta, de acordo com
o critério recomendado por Dajoz (1983): espécies com frequéncia
de ocorréncia em até 25% foram classificadas como acidentais, entre
25% e 50% como acessorias, e acima dos 50% como constantes. Para
os ambientes amostrados foi calculado o indice de similaridade de
Jaccard, pela expressdao CJ=C/ (4 + B - C), na qual CJ = indice de
similaridade Jaccard, 4 = niimero de espécies encontradas no local
A, B=numero de espécies encontradas no local B, e C = nimero de
espécies comuns aos locais 4 e B (Magurran 1988).

Resultados

No rio Bonito foram coletados 392 individuos, distribuidos em
23 espécies, nove familias e trés ordens. O trecho baixo do rio Bonito

http://www.biotaneotropica.org.br

registrou a maior riqueza de espécies (20 espécies), seguido pelos
trechos médio (sete) e superior (uma) (Tabela 1).

Dentre as ordens, as que apresentaram maiores riquezas foram
Characiformes com 12 espécies e Siluriformes com 10 espécies,
ambas com quatro familias, seguidas por Perciformes com uma
espécie. Siluriformes e Characiformes registraram as maiores
abundancias, com 257 e 120 individuos, respectivamente, enquanto
da ordem Perciformes foram capturados 15 espécimes (Tabela 1).

As familias mais representativas nos ambientes amostrados foram
Loricariidae, com cerca de 75% dos espécimes coletados no trecho
médio do rio e 50% no trecho baixo, enquanto Characidae teve um
percentual de 15% no trecho médio e 20% no baixo. Parodontidae
contribuiu com cerca de 10% dos espécimes coletados no médio e
baixo trechos do rio (Tabela 1). No alto rio Bonito, 4styanax aff.
paranae (Characidae) foi a inica espécie capturada, revelando-se
comum entre os trechos alto e médio. Entre os trechos médio e
baixo foram registradas quatro espécies comuns: Apareiodon vladii,
Astyanax aff. fasciatus, Geophagus brasiliensis ¢ Rhamdia quelen. O
trecho médio, apesar do nimero intermediario de espécies, apresentou
maior abundancia (n = 290) em relagdo ao trecho baixo (n = 58) e
alto (n = 44) (Tabela 1).

As espécies mais representativas no rio Bonito foram Hypostomus
aff. ancistroides, do curso médio, com 207 exemplares (52,8%);
seguida por Astyanax aff. paranae, dos trechos alto e médio (59
exemplares, 15,0%), e Astyanax aff. fasciatus dos trechos médio e
baixo, onde foram capturados 34 espécimes (8,7%; Figura 2). Por
outro lado, as espécies que mais contribuiram em biomassa foram:

http://www.biotaneotropica.org.br/v13n2/pt/abstract?inventory+bn03013022013
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Hypostomus aff. ancistroides (61,8%), Rhamdia quelen (8,7%),
Hypostomus sp. 1 (8,1%) e Astyanax aff. paranae (3,8%) (Figura 2).

Quanto a presenga de espécies, 18 delas foram coletadas em
apenas um Unico trecho (duas no médio e 16 no baixo rio Bonito),
enquanto cinco foram capturadas em pelo menos dois trechos
(Apareiodon viadii, Astyanax aff. fasciatus, Geophagus brasiliensis,
Rhamdia quelen (no médio e baixo) e Astyanax aff. paranae (presente
no alto e médio rio Bonito). Nenhuma espécie teve ocorréncia nos
trés trechos amostrados (Tabela 1).

Dentre as espécies coletadas, 11 foram consideradas constantes,
sendo seis no trecho médio, quatro no baixo e uma espécie no alto
rio Bonito, enquanto 17 foram consideradas acessorias, 16 destas no
trecho inferior ¢ uma no médio. Astyanax aff. paranae foi a inica
espécie constante em dois pontos de coleta, no alto e médio rio
Bonito (Tabela 1).

No conjunto de espécies coletadas no rio Bonito, possivelmente,
quatro delas ainda sdo desconhecidas da ciéncia: Astyanax sp.,
Hypostomus sp. 1, Hypostomus sp. 2, e Trichomycterus sp. Dentre
as espécies, trés delas ainda possuem status taxondmico indefinido,

H. aff. ancistroides
A. aff. paranae

A. aff. fasciatus
Hypostomus sp.1
G. brasiliensis

R. quelen

A. viadii

Hypostormus sp.2

A. lacustns
_ Il Abundancia
P. heraldoi Biomassa
0 10 20 30 40 50 60 70

Percentual

Figura 2. Abundancia (barras negras) e biomassa (barras cinzas) das principais especies de peixes coletadas no rio Bonito, afluente da margem esquerda do

rio Ivai, Estado do Parana.

Figure 2. Abundance (black bars) and biomass (grey bars) from the main fish species collected in the Bonito river, tributary of the left margin of the Ivai river,

State of Parana.

Tabela 1. Posigdo taxondmica das espécies, abundancia total (N
e baixo do rio Bonito, bacia do rio Ivai, Parand, Brasil.

total

Table 1. Species taxonomic ranking, total abundance (N
lower Bonito River, Ivai River basin, State of Parana, Brazil.

), e espécies constantes (Co), acessorias (Ace) e acidentais (Aci) para os trechos alto, médio

), and constancy (Co), accessory (Ace) and accidental (Aci) species to the sites upper, medium, and

Alto Bonito

Médio Bonito Baixo Bonito

Taxon

o CO  Ace Aci N - Co Ace Aci N . Co Ace Aci
Characiformes
Characidae
Astyanax aff. fasciatus (Cuvier, 1819) - 30 + 4
Astyanax aff. paranae (Eigenmann, 1914) 44 + 15 + -
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 - 2 +
Astyanax sp. - - 1 +
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 - - 1 +
Brycon nattereri (Giinther, 1864) - - 1 +
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) - - 1 +
Parodontidae
Apareiodon vladii Pavanelli, 2006 - 9 + +
Apareiodon affinis Steindachner, 1879 - - 1 +
Acestrorhynchidae
Acestrorhychus lacustris Liitken, 1875 - - 5 +
Anostomidae
Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 - - 2 +
Leporinus amblyrhynchus Garavello & Britski, 1987 - - 1 +

http://www.biotaneotropica.org.br/v13n2/pt/abstract?inventory+bn03013022013
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Tabela 1. Continuagéo...
, Alto Bonito Médio Bonito Baixo Bonito
Taxon ww Co Ace Aci N, Co Ace Aci N, Co Ace Adi

Siluriformes

Loricariidae

Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) - - 1 +
Hypostomus aff. ancistroides (Ihering, 1911) - 207+ -

Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) - - 1 +
Hypostomus sp. 1 - - 20 +
Hypostomus sp. 2 - - 6 +
Pimelodidae

Pimelodus ornatus Kner, 1858 - - 1 +
Pimelodus microstoma Steindachner, 1877 - - 4 +
Heptapteridae

Imparfinis borodini Mees & Cala, 1989 - - 1 +
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) - 13 + 1 +
Trichomycteridae

Trichomycterus sp. - - 1 +
Perciformes

Cichlidae

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) - 14 + 1 +
Total 44 290 58

possivelmente tratando-se de novas espécies (Hypostomus aff.
ancistroides, Astyanax aff. fasciatus e Astyanax aff. paranae).

Os trechos médio e baixo do rio Bonito revelaram diferenga
significativa nos valores do indice de diversidade de Shannon
(t=-3,8098; t, s, 63,36 = 1,998; P < 0,05 H’ . = 0,4586;

 vecho baive = 1,0390). O indice de Simpson demonstrou que o médio
rio Bonito possui maior dominancia de espécies em relagcdo ao
trecho baixo (0,53 e 0,16, respectivamente; Tabela 1). As curvas
espécie-abundancia revelam um padrdo de maior dominancia para
o trecho médio do rio Bonito, com contribuigdo significativa de H.
aff. ancistroides. Por outro lado, a curva representativa do trecho
baixo indica um padrdo com maior uniformidade na distribuigdo
das espécies, com elevada propor¢do de espécies raras (Figura 3).
O alto rio Bonito apresentou uma unica espécie, por isso nao foi
possivel avaliar seus padrdes de dominancia e diversidade. O indice
de similaridade de Jaccard demonstrou pouca semelhancga entre os
trechos médio e baixo (0,25), correspondendo a 0,41 para o trecho
médio e 0,54 para o trecho baixo do rio Bonito.

Discussao

Dentre as 23 espécies registradas para o rio Bonito, 15
foram citadas por Langeani et al. (2007) entre as 310 espécies da
ictiofauna do alto rio Parand. Maier et al. (2008) listaram para o
rio Barra Bonita, também afluente do rio Ivai, 31 espécies, dentre
as quais, dez delas foram comuns ao rio Bonito (Acestrorhynchus
lacustris, Apareiodon affinis, Astyanax aff. fasciatus, Astyanax
aff. paranae, A. altiparanae, Oligosarcus paranensis, Hypostomus
aff. ancistroides, Leporinus amblyrhynchus, Rhamdia quelen e
Geophagus brasiliensis). Aragjo et al. (2011) encontraram 20 espécies
em um riacho de primeira ordem da bacia do rio Ivai, das quais
quatro (Astyanax aff. fasciatus, Astyanax aff. paranae, Oligosarcus
paranensis, ¢ Hypostomus ancistroides) também ocorreram no rio
Bonito. Desta forma, considerando os levantamentos realizados por
Langeani et al. (2007), Maier et al. (2008), e Aratijo et al. (2011), 12
espécies registradas nesse trabalho constituem novos registros para
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a bacia do rio Ivai e trés possiveis para o Alto Parana (4styanax sp.,
Hypostomus sp. 1, Hypostomus sp. 2).

A ictiofauna do rio Bonito esta distribuida seguindo um padrao,
tanto de aumento no numero de espécies, quanto de substitui¢ao
de espécies do trecho superior para o inferior. A estruturagdo de
comunidades em gradientes de diversidade tem sido apontada
por diversos autores, tais como Teixeira et al. (2005), Suarez &
Petrere Junior (2006), Araujo & Tejerina-Garro (2007, 2009). De
acordo com Vanotte et al. (1980), o conceito de rio continuo prevé a
distribuigdo das espécies seguindo um gradiente abidtico longitudinal,
sob o qual a riqueza e diversidade de espécies tendem a aumentar
da cabeceira em dire¢do a foz. Neste padrdo, a disponibilidade e
complexidade de micro habitats crescem em fun¢do do aumento
da ordem e vazdo dos rios, o que promove incremento de espécies.

O potencial de dispersdo das espécies de peixes constitui um
importante fator na distribui¢do geografica das espécies, o qual
varia entre os diferentes grupos taxonomicos. Segundo Lundberg
(1993), a dispersdo dos peixes de agua doce depende de conexdes
diretas entre bacias hidrograficas e a ocorréncia dessas interconexoes
reflete a subjacente historia geologica das paisagens, permitindo o
estabelecimento de inferéncias seguras sobre a evolugdo fisica e
bidtica de uma regido. Em peixes, processos geoldgicos que ligam e
separam diferentes sistemas de drenagem, influenciam diretamente
sua distribui¢@o, podendo causar a aproximagao ou o isolamento de
populagdes.

Neste sentido, o rio Bonito apresenta um nitido desnivel no relevo
ao longo de seu percurso (variagdo de 541 m), o que o caracteriza
como um rio montanhoso, com presenca de quedas d’4gua, as quais,
aparentemente, atuam como barreiras limitando a migracao de
espécies para trechos mais altos do rio € promovem o endemismo.
O valor de similaridade obtido entre o curso médio e baixo do rio
Bonito indicou pouca semelhanga entre as comunidades, uma vez que
somente quatro espécies foram comuns entre estes dois ambientes.

Para Caramaschi (1986), a topografia ¢ um fator determinante
na distribui¢do longitudinal da ictiofauna, visto que em rios de
relevo acidentado pode ocorrer a redug@o do niimero de espécies, ou
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24 Espécies dominantes no rio Bonito:
Alto (+) Médio () Baixo (o)
1. A.aff. paronae H.aff. ancistroides  Hypostomussp. 1
E 2.0 2. - A.aff. fasciatus Hypostomussp. 2
(%) 3. - A.aff. paranae A.lacustris
‘E 4. - G. brasiliensis A.viadii
= + 5. - R.quelen A. aff. fasciatus
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Figura 3. Curvas espécie-abundancia das espécies coletadas nas unidades amostrais do rio Bonito (trechos alto, médio e baixo), afluente da margem esquerda
do rio Ivai, Estado do Parana. A tabela no interior da figura lista em ordem decrescente as sete espécies mais abundantes nos trechos alto, médio e baixo do
rio Bonito. As espécies raras do trecho baixo do rio Bonito (8" a 20* do rank) sdo: Apareiodon affinis, Astvanax sp., Brycon nattereri, Galeocharax knerii,
Geophagus brasiliensis, Hypostomus ancistroides, Hypostomus albopunctatus, Imparfinis borodini, Leporinus amblyrhynchus, Oligosarcus paranensis,
Pimelodus ornatus, Rhamdia quelen e Trichomycterus sp.

Figure 3. Species-abundance curves of the species collected in the sampling units of the Bonito river (upper, medium and lower stretches), a left margin
tributary of the Ivai river, State of Parana. The table inside the figure lists, in descending order, the seven most abundant species in the upper, medium and
lower stretches of the Bonito river. Rare species (ranked 8" to 20™) of the lower stretches of the Bonito river are: Apareiodon affinis, Astyanax sp., Brycon
nattereri, Galeocharax knerii, Geophagus brasiliensis, Hypostomus ancistroides, Hypostomus albopunctatus, Imparfinis borodini, Leporinus amblyrhynchus,

Oligosarcus paranensis, Pimelodus ornatus, Rhamdia quelen, and Trichomycterus sp.

substituicao por espécies congéneres. De acordo com Buckup (1999),
a estrutura da ictiofauna de riachos ¢ fortemente influenciada pelo
gradiente altitudinal, o qual determina a velocidade de correnteza,
estrutura do substrato e varias outras caracteristicas ecoldgicas.
Videla & Bistoni (1999) verificaram uma associagao da estrutura das
comunidades de peixes com o gradiente de altitude no rio serrano de
Los Sauces (Argentina). Estes autores constataram um incremento
na riqueza ¢ diversidade de espécies, bem como uma redugdo da
dominancia da cabeceira do rio em dire¢do a sua foz. Os autores
sugerem que essas diferencas devem estar associadas as mudangas
nas condigdes abioticas ao longo do gradiente longitudinal do rio.

O perfil de predominancia das ordens Siluriformes e Characiformes
quanto a abundancia, riqueza e biomassa no rio Bonito também
tem sido verificado para o alto rio Parana (Pelicice et al. 2005,
Langeani et al. 2007, Esguicero & Arcifa 2011), bem como para
a ictiofauna neotropical (Lowe-Mcconnell 1999). De acordo com
Castro (1999), a fauna de peixes de dgua doce continental no mundo
¢ dominada tanto em termos de diversidade taxondmica como em
biomassa por Ostariophysi, que compreendem aproximadamente
87% das espécies conhecidas, divididas primariamente entre as
ordens Siluriformes com pelo menos 14 familias e 47% das espécies
e Characiformes, com pelo menos 15 familias e cerca de 37% das
espécies.

E notavel a dominancia de espécies de Loricariidae no rio
Bonito (70% da frequéncia relativa no trecho médio e 50% no
baixo). Os loricarideos constituem a maior familia de Siluriformes
com cerca de 550 espécies e com ampla distribuicdo na regido
neotropical, ocorrendo em uma grande variedade de ambientes de
agua doce (Buckup 1999). No presente trabalho, os maiores valores
de abundéncia e de biomassa para as espécies desta familia podem
estar associados as caracteristicas do rio, uma vez que todos os seus
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representantes sdo do género Hypostomus. Segundo Casatti et al.
(2005), a presenga de espécies deste género esta associada a riachos
com boa disponibilidade de corredeiras e boa qualidade de vegetacao
riparia. Pardmetros estes, observados nos trechos médio e baixo do
rio Bonito, onde foram capturados os espécimes desse género.

A hipétese de que o rio Bonito apresenta caracteristicas que
favoregam abundancia de Hypostomus ja foi levantada anteriormente
por Viana et al. (2008). Estes autores analisaram a estrutura
populacional de Hypostomus aff. ancistroides (Hypostomus cf.
ancistroides naquele estudo) no trecho médio do rio Bonito e notaram
que o fator de condigdo na espécie foi pouco influenciado pelo peso
das gonadas, o que sugere boa disponibilidade de alimento nos
ambientes amostrados e boa qualidade da vegetagdo riparia.

De acordo com o indice de constancia de Dajoz (1983), a
ictiofauna do rio Bonito ¢ formada por espécies constantes ¢
acessorias. Segundo Lemes & Garutti (2002), a constancia reflete a
habilidade da espécie em explorar os recursos disponiveis no ambiente
em um determinado periodo. O numero de espécies constantes foi
maior no trecho médio, seguido pelo trecho baixo, o que corrobora
com a constatacdo de melhoria da qualidade de habitats nos trechos
médio e baixo do rio Bonito. A presenga de Astyanax aff. paranae
no trecho superior pode ndo ser influenciada pelas condigdes de
assoreamento observadas na cabeceira do rio. Ferreira (2004) estudou
aecologia e habito alimentar de 4. paranae em corregos do rio Passa
Cinco, no Estado de Sao Paulo, onde a espécie apresentou preferéncia
por itens alimentares aloctones e nao sofreu nenhuma influéncia do
assoreamento nestes riachos devido a entrada de recursos externos. A
constancia desta espécie capturada em ambiente bastante impactado
pode, também, estar associada ao seu habito alimentar.

A predominancia de espécies acessorias no trecho inferior permite
inferir que a ictiofauna dessa area seja compartilhada com o rio Ivai,
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as quais podem visitar o trecho da foz do rio Bonito, mas utilizar o
rio Ivai na exploragao da maior parte de seus nichos. Esta hipotese ja
foi considerada por Suarez & Petrere Jinior (2006), comparando as
riquezas de espécies na foz dos rios Iguatemi e Jogui. Eles atribuiram
a maior riqueza de espécies na regido da foz do rio Jogui, a um
maior fluxo de espécies entre este e sua planicie de inundagdo e a
presenca de espécies de ambientes 1énticos, sob influéncia da menor
velocidade da corrente da agua verificada neste tltimo. Apone et al.
(2008) em um estudo da composicao da ictiofauna do rio Quilombo,
afluente do rio Mogi-Guagt observaram uma diminui¢éo no niumero
de espécies constantes e aumento de espécies acidentais e acessorias
a partir da cabeceira em dire¢do a foz. Segundo os autores fatores
como o decréscimo de altitude, aumento do volume de 4gua, da
largura e da profundidade, maior diversidade de micro-habitats
e a maior proximidade ao rio Mogi-Guacu, talvez proporcionem
ambientes mais facilmente colonizaveis do que aqueles encontrados
nas cabeceiras. Desta forma, muitas espécies vindas do rio Mogi-
Guagt podem ocupar os trechos inferiores do rio Quilombo com
mais facilidade. A zona de contato entre a foz do rio Bonito e o rio
Ivai, ambientes com caracteristicas estruturais e dinamicas distintas,
pode ser caracterizada como um ecotono. Nessa zona de transigao as
espécies podem coexistir, explorando seus habitats temporariamente,
o que tende a aumentar a riqueza de espécies nessas areas. Kolasa
& Zalewski (1995) demonstram que os ecotonos exercem um papel
crucial no estabelecimento dos padrdes de diversidade de peixes.

Uma analise temporal poderia fornecer subsidios acerca do
padrdo de estabilidade da assembléia de peixes ao longo do ano,
avaliando eventuais deslocamentos de espécies relacionados a
eventos sazonais ou padrdes de variabilidade natural na abundancia.
No entanto, ¢ importante ressaltar que estudos desenvolvidos em
riachos de cabeceira no alto rio Parana tém revelado um padrao de
baixa influéncia da sazonalidade na estruturacdo da assembléia de
peixes, sendo as variagdes espaciais mais relevantes na distribuigdo
para a maioria das espécies (Suarez 2008, Couto & Aquino 2011).

O maior nimero de espécies constantes no médio rio Bonito
também pode ser explicado pelas caracteristicas fisiograficas
desse trecho, com substrato rochoso ¢ grande disponibilidade de
microhabitats. A montante se encontra a cabeceira, supostamente com
condi¢des mais restritivas para a maioria das espécies e a jusante esta
uma cachoeira de 80 metros separando os trechos médio e baixo do rio
Bonito. Portanto, as espécies estdo atualmente isoladas neste trecho
superior, o que favorece o desenvolvimento de melhores performances
adaptativas (sensu Arnold 1983) em relagdo as condi¢des do meio
e, por isso, as espécies tendem a tornarem-se mais constantes. O
gradiente elevado de montante para jusante confere uma fisionomia
de corredeiras entremeadas por remansos, caracteristicas estas que
contribuem para o desenvolvimento de peixes reofilicos como os
representantes de Hypostomus e Apareiodon, além de peixes de
ambiente mais lénticos como Geophagus brasiliensis e as espécies do
género Astyanax. O habito alimentar onivoro dessas espécies também
lhes favorecem pelo fato de explorarem uma grande variedade de itens
alimentares. Lemes & Garutti (2002) também atribuiram a constancia
de algumas espécies ao habito alimentar onivoro em seu estudo em
riachos da bacia do ribeirdo Ouvidor.

O trecho inferior também revela indicativo de boas condi¢des
da sua vegetagdo riparia. Um desses indicios foi a ocorréncia nesse
trecho da espécie herbivora Brycon nattereri, por ser considerada
sensivel as degradagdes ambientais. Essa espécie ¢ tida como rara
e ja foi até mesmo considerada extinta da ictiofauna paranaense
(Shibatta et al. 2007), sendo um de seus ultimos registros verificado
no rio Tibagi (Gealh 2007). Portanto, por estar em risco de extingao,
se faz necessario o estabelecimento de prioridades para sua protecao,
bem como de seu habitat.
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O processo de degradagdo ambiental dos rios causado pela
ocupagdo desordenada das margens para atividades agricolas
¢ pecuarias ¢ verificado, principalmente, no trecho superior do
rio Bonito. Sabe-se que esse processo atua sobre a ictiofauna,
interferindo na historia natural das espécies, principalmente devido
a modificagdo de seus micro-habitats. Adicionalmente, a escassez
de inventarios ictiofaunisticos na bacia do rio Ivai também justifica
o desenvolvimento de programas de pesquisas na regido, na medida
em que essa bacia esta sujeita as mais diversas pressdes antropicas
como, por exemplo, a possibilidade da exploracdo de seu potencial
hidrelétrico. Diante disto, ¢ importante a continuidade dos estudos
sobre a ictiofauna do rio Bonito por meio de um programa de
monitoramento, buscando melhor compreensdo acerca dos seus
padroes ecologicos.
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Apéndice

Chave de identificacao para as espécies de peixes do rio Bonito

1. Linha lateral descontinua; nadadeira pélvica situada em posi¢@o toracica, isto ¢, sob as nadadeiras peitorais, maioria das escamas

CEEIIOTACS ..ttt ettt ettt ettt et bt bt e bt et e e st en e es b e b et e b e e bt eb e es e e st e st eneen s e b e b e bt eh e e bt ekt en e e st e st et et e ebeebeebeeneeneenean Geophagus brasiliensis
- Linha lateral continua; nadadeira pélvica situadas em posi¢ao abdominal, isto €, situada posteriormente a nadadeira peitoral; escamas cicldides
(QUATIAO PIESEIILES ) -.nveuviutitietietieteetteat ettt ste st eb bt est e st et et et e e bt ebeeb e eh e es e es s en s e s e be b e eb e eb e eb e es e em e em e et e b e bt eb e eb e ehees e es b en b et et e nbe et e ebeebeebeeseententenbenbebes 2
2. Corpo nu ou coberto por placas 0sseas; DarbilNOES PIESEILES ........cc.eeueiiiriiriiriiitirieet ettt ettt b ettt e b e sbe b e 3

- Corpo coberto por eScamas; DArbIINOES QUSEIILES ..........euiiuiuieiirieeiiteieterteie ettt ettt ettt es et e e st ese et e e eseeseseebenseseebenees et eseabeneeseseseaseneesenes
3. Corpo coberto por placas 0SSEas, DOCA INTETION .......c.iiueuiiuiieiiriei ettt ettt eb et s et b et s b et es et e st et e e e st e st ebeneesenens
- Corpo nu; boca terminal OU SUDTEIININGAL ........c.eiirieriiriiitiiicieietet ettt ettt et et et esae s e stesteeseeseesaessessesseseeseeseessessessessessessessessessessseseensans
4. Corpo escuro com pintas ou vermiculagdes claras ...
- Corpo claro com pintas OU VEIMICUIAGOES ESCUIAS .....cuveuvevertirrierietiestertestetessessessessesseeseeseensensensessesseaseeseessessessensessessessessessesseensensensensensensenses

5. Nadadeira pélvica maior ou igual a nadadeira peitoral; 25 a 40 dentes robustos em cada hemi-série do pré-maxilar; abdomen amplamente

CODETtO POT PlACAS AIMINULAS ...e.vivieiieiieiieieieteete ettt sttt et es st et et et et e et e ebeeseeseeseesaensesesesseeseeneenean Hypostomus albopunctatus
- Nadadeira pélvica evidentemente menor do que a nadadeira peitoral; 40 a 70 dentes delgados em cada hemi-série do pré-maxiliar; abdomen
parcialmente coberto POr Placas AIMINMULAS . ..........eeiiieieieteierieet ettt ettt ettt et et et et e st e st e bt e bt e st ene et e enbeebeebeeneens Hypostomus sp. 1
6. Cabeca deprimida; pintas da regido posterior do corpo maiores do que o didmetro orbital; abdomen parcialmente coberto por diminutas
PLACAS ..tttk h e eh e a ettt bbbt h e b e et a e a b e b e bt b€ ekt e b e e st e Rt en b et e bt bt bt bt bt eheen e et et e b b e ebeeaes Hypostomus sp. 2
- Cabeca comprimida; pintas da regido posterior do corpo menor ou igual ao didmetro orbital; abdomen completamente coberto por diminutas
PLACAS ...ttt h bt ettt h bbbt eatea et b e bt bt e bt eh e eh e eh e e st e a et b e h e eb e e b e e bt ea et et et e bt e bt e bt e bt e bt en e et et et naeas 7

7. Pintas escuras formando cinco a seis séries transversais sobre a nadadeira dorsal; nadadeira caudal furcada .....Hypostomus ancistroides
- Pintas escuras formando oito a dez séries transversais sobre a nadadeira dorsal; nadadeira caudal truncada (isto é, raios indivisos superior

e inferior aproximadamente do mesmo tamanho dos raios ramificados). ........ccecvereririeieiierierieieriese e Hypostomus aff. ancistroides
8. Opérculo e interopérculo sem espinhos; barbilhdes nasais ausentes Trichomycterus sp.
- Opérculo ¢ interopérculo; barbilnOEs NASAIS PIESEILES ... ....ecvieuietietieieieieterterteste st eteestereetetestesseeseeseeseeseeseessessensessessessesseeseeneensensensensensenss 9
9. Corpo baixo; altura de 9,5 a 10,5 vezes 1o comprimento PAATAO.........ccuerveriiriiririeieieieietee ettt eee e sae e seeee Imparfinis borodini
- Corpo alto; altura de 3,0 a 5,5 vezes N0 cOMPIIMENtO PAATAOD ......ovviuiruirieiiriiiitiriei ettt ettt ettt ettt b et eaeae 10.
10. Raio indiviso da nadadeira dorsal ndo pungente...........c.cceceeveeverueneenenne. ..Rhamdia quelen
- Raio indiviso da nadadeira dorsal pungente, isto ¢, em forma de eSPINNO.........coceriiiiiiiiiriiri e 11
11. Corpo com uma faixa longitudinal clara sobre a cabega e uma faixa escura na nadadeira dorsal...........c.cccceeerenennnne. Pimelodus ornatus
- Corpo sem faixas e com varias séries longitudinais de manchas escuras arredondadas .............ccceeeeerininieienennnn Pimelodus microstoma
12. Mandibula de borda reta em vista ventral e sem dentes laterais

- Mandibula de borda arredondada em vista ventral € COm dentes Laterais ...........c.eoiruirieiriiiiieieeee ettt ee 14
13. Escamas pré-anais 29 ou mais; dentes do pré-maxilar com 12 0u mais CUSPEAES ......evververreereerreieieierieiesreere e Apareiodon affinis
- Escamas pré-anais 29 ou menos; dentes do pré-maxilar com menos de 12 CUSPIAes ......oeveieierierierierieneeeeeeieeeieieens Apareiodon viadii

14, DIEIIES CAMINMOS ...ttt ettt etttk b bt s st b et st h st s st es e s st e bttt s et a b st eea bt st s b ae s eneneneen
Dentes incisivos, cuspidados ou molariformes

15. Rastros branquiais curtos e com espinhos; linha lateral com 86 a 102 €5camas ..........ccccccvvevvereenerneneennenn. Acestrorhynchus lacustris
- Rastros branquiais longos e sem espinhos; linha lateral com 45 a 55 €SCamas..........cccecevveineniinceneneenceeeeeenne Oligosarcus paranensis
16. Linha lateral bem abaix0o do MEI0 AO COTPO......euiriiriiriiitiitietietieiietete ettt ettt ettt et et et e st et e e bt e bt eaeest e st et e b ebesbesbesseeneeneane Brycon natereri

- Linha lateral em posica0 MEdiana d0 COTPO .....eoueiuiiiiiirtiiteitiet ettt ettt ettt et et et et et e e bt eb e eb e st e st et et e b e ebesbeebeeseestenbensesenbeabeabeaneas 17
17. Uma tUnica série de dentes no pré-maxilar e dentdrio; dentes ndo cuspidados..... ... 18

- Duas séries de dentes no pré-maxilar e dentario; dentes tri ou pentacuspidados .........coveuiriereriiriririeieieeeeesee e 19
18. Doze escamas circumpedunculares; uma faixa longitudinal escura sobre a linha lateral............ccccoccoeieneinene. Leporinus amblyrhynchus
- Dezesseis escamas circumpedunculares; corpo com oito faixas transversais €SCuras ............oeeveereenenes Leporinus octofasciatus
19. Mancha umeral escura longitudinalmente ovalada e com limites bem definidos; maxilar sem dentes...................... Astyanax altiparanae
- Mancha umeral escura transversalmente alongada e com limites difusos; maxilar com um ou mais dentes ...........ceeveveervereerieneneneneennas 20
20. Altura do corpo contida 2,4 a 2,7 vezes N0 cOMPIIMENtO PAATAO ... .c.eeueerierieriirtietietietieteteteteste e sre e sreeseeseessensesessessesseeseens Astyanax sp.
- Altura do corpo contida 2,9 a 3,6 vezes N0 COMPIIMENTO PAATAO ...cvveuieiiriiriieiieiieiieietete et ste ettt ette et e testestesteeseeseeseeseessensensessesseeseaneas 21
21. Nadadeira anal com 24 a 28 raios; linha lateral com 34 a 36 escamas.... ..Astyanax aff. fasciatus

- Nadadeira anal com 17 a 23 raios; linha lateral com 38 ou 39 €Scamas ..........ccocevveiriiieinieiininieceeeeeeee e Astyanax aff. paranae

Listagem de Material Testemunho

Characiformes- Acestrorhynchidae- NUP 10646 Acestrorhynchus lacustris, 1 (171,4 mm CP); Anostomidae- NUP 10648 Leporinus
amblyrhynchus, 4 (124,9-156,9 mm CP); NUP 10636 Leporinus octofasciatus, 2 (146,6-203,8 mm CP); Characidae - NUP 10746 Astyanax
altiparanae, 1 (91,3 mm CP); NUP 5869 Astyanax aff. fasciatus, 22 (11,6-97,4 mm CP); NUP 5875 Astyanax aff. paranae, 1 (77,4 mm CP);
Astyanax sp., 14 (44.4-76.6 CP); NUP 8534 Brycon nattereri, 1 (148,5 mm CP); NUP 10737 Galeocharax knerii, 1 (164,4 mm CP); NUP 10647
Oligosarcus paranensis, 1 (187,7 mm CP); Parodontidae- NUP 10645 Apareiodon affinis, 1 (108,3 mm CP); NUP 10449 Apareiodon viadii, 11
(91,4-105,4 mm CP). Perciformes - Cichlidae — NUP 5877 Geophagus brasiliensis, 2 (41,4-61,3 mm CP). Siluriformes- Heptapteridae- NUP
5871 Imparfinis borodini, 1 (132,5 mm CP); NUP 10838 Rhamdia quelen, 4 (151,7-156,9 mm CP); Loricariidae- NUP 3950 Hypostomus
albopunctatus, 14 (30,7-38,5 CP); NUP 3950 Hypostomus ancistroides, 14 (3,7-38,5 CP); NUP 5873 Hypostomus aff. ancistroides, 14 (14,5-
163,9 mm CP); NUP10634 Hypostomus sp. 1, 3 (127,8-134,2 mm CP); NUP 10635 Hypostomus sp. 2, 1 (129,0 mm CP); Pimelodidae- NUP
10649 Pimelodus microstoma, 4 (128,1-157,0 mm CP); NUP 10747 Pimelodus ornatus, 1 (322,8 mm CP); Trichomycteridae- NUP 10800
Trichomycterus sp., 6 (27,9-35,8 mm CP).
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