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1. APRESENTACAO

Prezados membros da banca de avaliacdo, apresento minha dissertacdo de
mestrado, intitulada “Importancia ecologica da ictiofauna das zonas litoraneas, em dois
reservatorios do baixo rio Paranapanema, Brasil”. O manuscrito esta em formatagao tradicional
seguindo as regras de apresentacdo formal da biblioteca Centra da Universidade Estadual de
Londrina (UEL), assim como as normas do programa da P6s-Graduagdo do departamento de

Biologia Animal e Vegetal.
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LUIZ, Matheus Chueire. Importancia ecolégica da ictiofauna das zonas litoraneas, em dois
reservatorios do baixo rio Paranapanema, Brasil. 2023. 59 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2024.
RESUMO

O rio Paranapanema ¢ um dos mais importantes afluentes do rio Parand, contendo uma grande
diversidade de peixes. Porém, devido ao seu relevo acidentado, ele foi intensamente explorado
para produgao energética, atualmente contendo 11 usinas hidroelétricas, em formato de cascata,
ao longo do seu curso, causando diversos impactos na ictiofauna local e nos ambientes
litoraneos. Zonas litoraneas sdo ambientes que estdo em total contato com o ambiente terrestre,
apresentando uma importante diversidade, sendo beneficiada pelas condi¢des bidticas e
abidticas que estes ambientes caracteristicos apresentam. Além disso ¢ influenciada por
recursos alimentares e risco de predacao, além de fatores ambientais substanciais, variando em
escalas de tempo, facilitando a colonizag¢do de espécies nativas em reservatérios. Dessa forma
o presente trabalho, realizado na por¢do baixa do rio Paranapanema, buscou avaliar a
composi¢ao e estrutura taxondmica e funcional da assembleia de peixes das zonas litoraneas
dos reservatorios de Taquarugu e Rosana. Foram realizadas incursdes em campo, 10 no
reservatorio de Rosana e 9 no reservatorio Taquarugu, com o objetivo de amostrar a ictiofauna
litoranea dos dois reservatorios, realizadas em todas as estagdes durante 4 anos. Essa
amostragem foi realizada com a utiliza¢do de aparatos de coleta, tais como redes de arrasto,
peneira, armadilhas covas e tarrafas, para uma maior abrangéncia de espécies de diferentes
habitos. Como resultado, foi observado uma riqueza de 55 espécies de peixes, majoritariamente
de pequeno porte (46,27%), sendo 44 em Rosana e 38 em Taquarucu. Ambos 0s reservatorios
apresentaram diversidade similar, porém foi evidente a domindncia de espécies invasoras no
reservatorio de Taquarugu. Em relagdo a funcionalidade das espécies presentes, foi evidenciado
que funcionalmente as espécies sdo semelhantes ocupando nichos parecidos, porém a
composicdo funcional de ambos os reservatorios € diferente. Observamos na assembleia de
Rosana e Taquarugu, uma boa diferenciacdo de nicho e alta disseminacdo de recursos,
evidenciado pela alta divergéncia funcional. Porém, as espécies estdo pouco distribuidas,
ocupando os mesmos nichos, representado pela baixa dispersdo funcional, além de baixa
uniformidade funcional, demonstrando uma possivel subutilizagdo dos recursos presentes no
nicho. evidente que a presenca de uma usina hidroelétrica e a existéncia de uma alta abundancia
de espécies invasoras, influenciam nessas escalas de biodiversidades, contudo a resiliéncia do

ambiente, principalmente de Rosana foi evidente. De certa forma a assembleia geral para ambos
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os reservatorios € composta por espécies de pequeno porte e onivoras na maioria. A alta
abundancia de espécies ndo nativas ¢ visto ha algum tempo para bacia, e aqui, evidenciado nas
zonas litoraneas, comprovando que essas espécies sdo fortemente capazes de alterar a
composi¢ao e o funcionamento da assembleia. Com isso, buscamos demonstrar a importancia
das zonas litoraneas para as espécies nativas e de pequeno porte que ali vivem. S3o areas de
extrema importancia sendo a chave para a riqueza dos reservatorios, portanto merecem mais
estudos e praticas de conservagao.

Palavras-chave: Conservacao. Ictiofauna marginal. Biodiversidade. Invasao Bioldgica
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LUIZ, Matheus Chueire. Ecological importance of the ichthyofauna of the littoralzones, in
two reservoirs of the lower Paranapanema river, Brazil. 2023. 59 pp. Dissertation (Master’s

degree in Biological Sciences) —Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2024.
ABSTRACT

The Paranapanema River is one of the most important tributaries of the Parana River, containing
a great diversity of fish. However, due to its rugged terrain, it has been extensively exploited
for energy production, currently hosting 11 hydroelectric plants, in a cascade format, along its
course, causing various impacts on the local ichthyofauna and littoral environments.Littoral
zones are environments that are in direct contact with the terrestrial environment, presenting
significant diversity, benefiting from the biotic and abiotic conditions that these characteristic
environments offer. Additionally, they are influenced by food resources and predation risk, as
well as substantial environmental factors, varying over time scales, facilitating the colonization
of native species in reservoirs. Thus, the present study, conducted in the lower portion of the
Paranapanema River, aimed to evaluate the composition and taxonomic and functional structure
of the fish assemblage in the litoral zones of the Taquarucu and Rosana reservoirs. Field
expeditions were conducted, 10 in the Rosana reservoir and 9 in the Taquarugu reservoir, aiming
to sample the coastal ichthyofauna of both reservoirs, carried out at all seasons over a period of
4 years. Sampling was conducted using collection devices such as trawl nets, sieves, pit traps,
and cast nets, to cover a wide range of species with different habits. As a result, a richness of
55 fish species was observed, mostly small-sized (46.27%), with 44 species in Rosana and 38
in Taquarugu. Both reservoirs showed similar diversity; however, there was clear dominance of
invasive species in the Taquarugu reservoir. Regarding the functionality of the species present,
it was evident that functionally, the species are similar, occupying similar niches, but the
functional composition of both reservoirs is different. We observed in the assemblies of Rosana
and Taquarugu a good niche differentiation and high resource partitioning, evidenced by high
functional divergence. However, the species are poorly distributed, occupying the same niches,
represented by low functional dispersion, as well as low functional uniformity, demonstrating
a possible underutilization of the resources present in the niche. It is evident that the presence
of a hydroelectric plant and the existence of a high abundance of invasive species influence
these biodiversity scales; however, the resilience of the environment, especially Rosana, was
evidente in a way, the overall assemblage for both reservoirs is composed mostly of small-sized
and omnivorous species. The high abundance of non-native species has been observed in the

basin for some time, and here, it is evidenced in the littoral zones, proving that these species
16



are strongly capable of altering the composition and functioning of the assemblage. Therefore,
we aim to demonstrate the importance of littoral zones for native and small-sized species living
there. These areas are of utmost importance, serving as the key to the richness of the reservoirs,

and thus deserve more studies and conservation practices.

Keywords: Conservation. Marginal ichthyofauna. Biodiversity. Biological invasion.
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2.INTRODUCAO

Atualmente se conhece 2587 espécies de peixes, exclusivamente de
agua doce no Brasil (Buckup et al., 2007), abrangendo uma enorme diversidade
morfologica e ecologica (Langeani et al., 2007). Essa grande riqueza encontra-se, na
maior parte, em aguas neotropicais, € no caso a América do Sul aloja a maior por¢ao

dessa diversidade nas bacias Amazodnicas e do Parana (Lowe-McConnell, 1999).

O rio Parana ¢ o principal rio da bacia do Prata e o segundo maior rio
em extensao na América do Sul, contendo grandes tributarios, como os rios, Grande,
Tieté e Paranapanema (Lowe-McConnell, 1999). Nele encontra-se mais de 500 espécies
de peixe, sendo a maioria de pequeno porte, além de concentrar muitas espécies
endémicas (Castro ef al., 2003; Reis, 2003 Langeani et al., 2007; Orsi et al., 2016;
Castro; Polaz, 2019). Sua bacia ¢ composta por varias sub-bacias, em diferentes estados
brasileiros, como Goias, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais € Parana, ela
possui importantes tributdrios que constituem a bacia, como o rio Tieté, rio Grande e o
rio Paranapanema (Lowe-McConnell, 1999; Jarduli et al., 2020). Toda sua éarea de
influéncia ¢ extensivamente explorada para a geragdo de energia elétrica, sendo a bacia

com maior area alagada do territério brasileiro (Agostinho et al., 2007).

O rio Paranapanema ¢ um dos maiores e mais importantes afluentes
da margem esquerda do rio Parana e abriga uma significante parte da biodiversidade
neotropical, apresentando atualmente 225 espécies de peixes (Jarduli et al., 2020).
Contudo, devido suas caracteristicas de relevo, ele foi submetido a construgdo de usinas
hidroelétricas (UHEs), para aproveitamento e geracdo de energia elétrica, iniciado em
1951, e hoje conta com 11 usinas operacionais em forma de cascata ao longo de toda

sua extensdo (CESP, 1993; Paranapanema, 2003; ANA, 2016; Orsi et al., 2016).

Os sistemas fluviais de varzea sdao configurados pelo regime
hidroldgico que propicia a existéncia de habitats aquaticos e de transicdo distintos
favorecendo a preservacdo de elevada produtividade e diversidade nesses ambientes
(Junk et al., 1989, Thomaz et al., 1997). Porém, a formacao de reservatorios altera o
fluxo do rio, ocasionando perda da integralidade natural do ambiente, desequilibrio dos
efeitos da cheia e seca e impacto negativo as demais dindmicas hidroldgicas daquela
regido (Lowe-McConnell, 1999; Agostinho ef al., 2008, 2016). A realidade do rio

Paranapanema nao ¢ diferente, com a constru¢ao das usinas hidrelétricas, UHEs, houve
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separagdo entre ambientes marginais tornando muitos desses locais inacessiveis, o que
prejudica o recrutamento, manutengdo e formacao dessas areas adjacentes, como zonas
litoraneas, 4areas alagadas e lagoas marginais (Agostinho et al. ,2004).
Concomitantemente, a construcao de barragens e reservatorios leva a formacgao de zonas
de transicdo, denominados ecotonos, que sdo ambientes intermediarios aos lacustres,
que apos sua consolidagdo podem proporcionar uma alta diversidade local (Lowe-
McConnell, 1999; De Castro et al., 2003). Ambientes alagados possuem maior
biodiversidade do que grandes reservatérios, porém ambientes impactados pela
presenca de usinas e barragens, sofrem com perda de biodiversidade (Hoffmann et al.,
2005; Agostinho et al, 2016). A vida dos peixes estd inteiramente ligada a estes
ambientes, que por sua vez, encontram-se cada vez mais em estado critico de

conservagdo (Gogola et al., 2013).

As areas litoraneas, sdo ambientes que estdo a todo tempo em contato
com o reservatorio, e de acordo com Agostinho et al., (2007), esses ambientes tendem a
ser mais ocupados conforme aumenta a idade do reservatorio, consequentemente
contendo uma grande riqueza. A presenca dessas zonas litoraneas no rio Paranapanema
facilitou a existéncia de uma diversidade complexa, ao longo de seu curso,
demonstrando uma boa estruturagao de comunidades em ambientes conservados (Orsi
etal.,2016). Aictiofauna desses ambientes ¢ bem diversa, possuindo condi¢des bioticas
e abioticas que beneficiam o desenvolvimento e o estabelecimento da fauna de peixes,
especialmente a de pequeno porte, formando bidtopos complexos que impulsionam a
ocorréncia de micro-habitat, os quais, por sua vez, podem conter grande riqueza de
espécies, sendo areas de alimentagdo, crescimento e permanéncia, tendo em vista que
as comunidades aquaticas sdo dependentes de variagdes ambientais (Orsi, 2010; Britto
et al., 2003; Godinho; Godinho, 2003; Da Luz, 2004; Orsi et al., 2016; Castro; Polaz,
2019). Nesse sentido surgem perguntas de como tais espécies exercem seus papeis

nesses ambientes e quais avaliagdes devem ser empregadas para compreensao disso.

De acordo com os estudos concernentes a distribui¢do espacial de
peixes em lagos e reservatdrios, evidencia-se que os habitats litoraneos assumem um
papel de extrema relevancia para uma ampla gama de espécies (Brosse et al., 2001,
Pierce et al., 2001). A importancia funcional da assembleia ictiofaunistica das zonas
litoraneas ja foi evidenciado para lagos de agua doce (Northcote, 1988). A notavel

produtividade, alta heterogeneidade espacial, em relagdo as areas loticas e diversidade
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dos ambientes litoraneos dos reservatdrios podem ser fatores determinantes para a maior
biomassa e variedade de espécies de peixes que neles se encontram, o que torna
fundamental o estudo das assembleias localizadas nessas areas (Fisher; Eckmann, 1997;
Lewin et al., 2004, Oliveira et al., 2018). Os habitats litoraneos manifestam variacdes
substanciais em relacdo a profundidade da dgua, a intensidade das ondas e turbuléncias,
a temperatura, ao substrato do leito, a densidade de macrofitas emergentes ou
submersas, bem como a presenca ou auséncia de outras estruturas naturais ou artificiais,
tais como arvores, detritos lenhosos, pedras e plataformas de repouso (Lewin et al.,
2004). Os padroes de distribuicdo de peixes em zonas litoraneas podem exibir notavel
diversidade, influenciados por diferentes disponibilidades de recursos alimentares e
risco de predagdo, sendo que estes fatores sdo variaveis em diferentes escalas de tempo,
0 que proporciona uma maior frequéncia de colonizacdo das zonas litoraneas em
reservatorios, por parte de espécies nativas (Baxter, 1977; Lewin et al., 2004, Agostinho

etal.,2007).

Orsi et al., (2010) e Agostinho et al., (2016), j4 demonstraram que a
diversidade de 4reas marginais, seja em lagoas, ou zonas litoraneas, ¢ comumente maior
do que em grandes reservatdrios. Essas areas sao amplamente habitadas por espécies de
pequeno porte, que sdo a parcela mais ameacgada da ictiofauna de dguas continentais
neotropicais, € apresentam uma enorme contribui¢do para o ecossistema em questdo

(Castro et al., 2003; Castro; Polaz, 2019).

Sabe-se que o rio Paranapanema, atualmente conta com 225 espécies
de peixes, sendo que 165 sdo nativas e 60 ndo nativas (Jarduli et al., 2020), tornando-o
o principal tributario da bacia do alto rio Parana, com a maior riqueza de espécies nao-
nativas (Garcia et al., 2018c, Jarduli et al., 2020). Este grande numero pode ser
consequéncia da presenca de barragens que ja sdo conhecidas como facilitadoras da
invasao biologica, principalmente para peixes (Casimiro ef al., 2010; Agostinho ef al.,

2016).

Comunidades bioldgicas e seus servicos ecossistémicos sao
influenciados por multiplos fatores como variacdes climaticas e distirbios que
acometem a biodiversidade (Tilman et al., 1997). Talvez o melhor modo de diminuir a

perda de biodiversidade, originada pelo detrimento ou extingdo, € manter as

caracteristicas fenotipicas dessas espécies com objetivo de sustentar os servigos
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ecossistémicos (Walker, 1992). As caracteristicas de um ambiente ou de espécies podem
ser mensuradas através de analises de diversidade funcional (Southwood, 1977). Com
isso, € com as constantes influéncias das alteragdes ambientais refletidas pelas
comunidades, a abordagem da ecologia funcional ¢ mais precisa do que os meios de
analise tradicional, em identificar respostas referentes a essas mudancas (McGill et al.,
2006). A analise da estrutura funcional das comunidades pode fornecer informagdes
mais precisas sobre o funcionamento de um ecossistema em comparagdo a avaliagao
exclusiva da diversidade taxondmica (Mermillod-Blodin ef al., 2002; Ciancaruso ef al.,
2009). Isso ocorre porque as caracteristicas funcionais dos organismos exercem
influéncia direta nos processos e dinamicas desse ecossistema (Poff; Allan, 1995; Diaz;

Cabido, 2001).

Com isso, o objetivo geral deste estudo foi investigar a diversidade
taxondmica e funcional de assembleias de peixes das zonas litordneas de dois
reservatorios do rio Paranapanema, sendo um com 220 km? e outro menor com 80,1

km?.

A partir das seguintes hipoteses I) que haja maior numero de espécies
e de individuos das nativas do que nao nativas; II) que as espécies de pequeno porte
englobem uma maior propor¢do da assembleia do que as de médio/grande porte em
ambos os reservatorios; e III) que a diversidade taxondmica e funcional dos dois

reservatorios seja igual, apesar de apresentarem dimensdes diferentes.

3.MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo: O rio Paranapanema nasce na serra da
Paranapiacaba, a 900 metros acima do nivel do mar, no municipio de Capao Bonito, em
Sao Paulo (Sampaio, 1944; ANA, 2016). Seu curso ¢ dividido em trés por¢des, trecho
alto, médio e baixo, possuindo 106 mil quilometros quadrados e percorrendo 930 km de
extensdo, com 600 metros de desnivel, ¢ considerado um dos mais importantes afluentes

da bacia do Parana (Maack, 1981).

A porgao alta é caracterizada por percorrer 180km de extensao de suas
nascentes até a confluéncia do rio Itapetininga e do rio Apiai-Guagu. A partir dessa
confluéncia, o médio Paranapanema percorre 328km até chegar na barragem de Salto
Grande, atravessando os estados de Sdo Paulo e Parana. O baixo Paranapanema, tem

uma extensdo de 421km e inicia na barragem de Salto Grande e vai até sua foz no rio
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Parana (Sampaio, 1944). Os locais de estudo para este trabalho, estdo localizados nos

reservatorios de Taquarucu e Rosana, presentes no baixo Paranapanema.

A usina hidroelétrica Escola Politécnica (Taquarugu), ¢ a pentltima
usina, da sequéncia de 11, ficando no curso baixo do Paranapanema, estando localizada
em 22°32°37.21” S e 52°00'00.37” O (Paranapanema, 2003; Orsi et al., 2016; Jarduli et
al., 2020). Sendo um reservatorio de fio d’agua, Taquarugu possui profundidade méxima
de 18 metros, com uma 4rea de superficie de 80,1 km? (Britto; Carvalho, 2006; Garcia
et al., 2018b). O reservatorio possui poucos afluentes, e sua regido sofre com a

agricultura ao redor (Britto; Carvalho, 2006; Garcia et al., 2018a).

A usina hidroelétrica de Rosana, esta localizada a 22°35°52’S e
52°52°07’W, no municipio de Teodoro Sampaio (SP), possui uma area de superficie de
aproximadamente 220 km? (Britto et al., 2003; Orsi et al., 2016). E a segunda regido
com a maior quantidade de estudos para a bacia do rio Paranapanema (Jarduli et al.,
2020). Possui duas unidades de conservacdo em seus arredores, o Parque Estadual
Morro do Diabo (SP) e Esta¢do Ecolédgica Caiuad (PR), porém a maior parte do solo ¢

usado para pastagens (Kipper et al., 2011).

Figura 1: Mapa da bacia do rio Paranapanema, com as usinas trabalhadas e os pontos de
amostragem.
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3.2. Amostragem: De acordo com a licenga de captura, transporte e
coleta expedida pelo Ministério do Meio Ambiente e Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade, com autorizagdo N° de Registro: 265898, as coletas,
referentes a Rosana e Taquarugu, se iniciaram em marco de 2018 e foram concluidas
em dezembro de 2021, buscando cobrir todas as esta¢des climaticas. Foram
contabilizadas duas horas de amostragem por dia de coleta, totalizando 56 horas para o
reservatorio de Rosana e 36 horas para Taquarugu. Essa diferenca existente na
padronizacdo das coletas ¢ reflexo da pandemia da COVID-19, que acometeu a
sociedade de 2020 a 2023, afetando as coletas nos anos de 2020 a 2021. Como citado
anteriormente, este trabalho estava presente dentro de um projeto maior que tinha como
foco principal o reservatorio de Rosana, por isso os esfor¢os maiores se concentraram
nesse local com um nimero maior de incursdes ao campo, refletindo num nimero maior
de coletas para o local, consequentemente o reservatdrio de Taquarugu teve um déficit

amostral.

Para ter um maior alcance de espécies e diminuir a seletividade,
diferentes metodologias foram aplicadas nas coletas de campo. Capturas ativas foram
realizadas com redes de arrasto (area de 6,32 m?), tarrafas (drea 9 m?) e peneiras (area
de 2m?) (Figura 2), além de armadilhas covo dispostas em diferentes locais nas areas

adjacentes, com 12 horas de exposi¢ao.

A determinagdo dos pontos de amostragem no rio, se deu por
observacdo em campo. Locais como uma maior densidade de macrofita ou presenca de
vegetagdo ciliar foram priorizados. Adicionalmente foi padronizado como ‘“zona
litoranea” uma 4area marginal que se estende até um maximo de 10 metros de forma

perpendicular a margem no rio, com uma profundidade méxima de 2 metros (Figura 3).

Figura 2: Metodologias de coleta ativa. Utilizagdo de arrasto e peneira
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Fonte: LEPIB/LEACEN, 2021.

Os organismos capturados foram anestesiados por exposi¢dao ao 6leo
de cravo lg/ml, em seguida fixados em formalina 10%, colocados em sacos plasticos
para analises posteriores. A identificagdo dos peixes foi morfoldgica com auxilio de
bibliografia especifica (Ota et al., 2018) e do especialista em taxonomia de peixes,
Professor Dr. Fernando Camargo Jerep, do Museu de Zoologia da Universidade
Estadual de Londrina (MZUEL). Apds a identificacdo, as espécies seguiram a ordem
taxondmica de Eschmeyer ef al., (2022), onde alguns foram depositados para tombo no

MZUEL, e o restante destinado a outros estudos.

O presente trabalho ocorreu inserido em um projeto maior, em
parceria com a empresa CTG-Brasil, China Three Gorges, denominado
“Desenvolvimento e Aplicagdo de um programa inovador para a conservagao e
recuperacdo do estoque pesqueiro do rio Paranapanema”, em conjunto com o
Laboratério de Ecologia e Invasdes Biologicas (LEPIB) e o Laboratorio de Genética e
Ecologia Ambiental (LAGEA), da Universidade Estadual de Londrina. Todas as
amostras estdo de acordo e foram autorizadas pelo Comité de Etica Animal (CEUA N°

24310.2017.78).

Figura 3: Zonas litoraneas com e sem presenca de macroéfitas, em um reservatorio no baixo rio
Paranapanema.

Fonte: LEPIB/LEACEN, 2021.
3.3. Anilise de dados (Diversidade Taxonémica): Seguindo os
critérios de classificagdo Eschmeyer et al., (2022), as espécies foram identificadas e
classificadas como nativas e ndo-nativas para a bacia do rio Paranapanema, de acordo
com Jarduli et al. (2020). E a seguir determinada a abundancia total, para cada

reservatorio e para ambos em conjunto, além da riqueza de espécies avaliada. Indices
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de diversidade foram calculados para descriminar a composi¢ao da assembleia de peixes
nas areas marginais, como de Shannon-Wiener (H’), que quantifica a incerteza na
previsdo de uma espécie com base na distribuicao de sua e outras abundancias (Silva et
al.,2022. indice de Simpson (D’), uma métrica que quantifica a probabilidade de retirar
dois individuos de uma mesma espécie na amostra (Silva et al., 2022), comumente
relacionada para determinar a domindncia de uma ou mais espécies numa comunidade.
E equabilidade de Pielou (P’), uma métrica derivada do indice de Shannon-Wiener,
utilizada para descrever o padrao de distribuicao da abundancia relativa das espécies em
uma determinada comunidade (Silva et al., 2022). Os pacotes utilizados para as analises
foram Vegan package (Versdo 2.6-4; Oksanen et al., 2022), BiodiversityR package
(Kindt, Coe, 2005).

Diversidade de Hill, também foi calculada para descrever a
diversidade alfa, para os 4 anos de amostragem nos dois reservatorios respectivamente.
Os ntimero ou séries de Hill dao importancia as espécies raras da amostra, onde, quanto
maior o valor de ¢, mais peso se da para a equabilidade, além de possibilitar a
comparagdo entre os anos de trabalho dando peso distintos a riqueza e equabilidade
(Chao et al., 2014; Hill, 1973). Os pacotes utilizados para as analises referentes foram
hillR package (Li, 2018), tidyverse package (Wickham et al., 2019), betapart package
(Baselga et al., 2023), ggplot2 (Wickham, 2016).

A beta diversidade pode ser definida pela variagdo na composicao de
espécies de determinado local, ou entre comunidades, e seu calculo foi realizado de
acordo com a proposta por Whittaker (1960), seguindo Baselga (2010a), que analisa o
grau de diferenciag¢do entre comunidades, ndo se prendendo apenas na quantificagcdo da
diversidade local (Benone, de Assis, 2010; Silva et al., 2022). Os pacotes utilizados para
as analises referentes foram tidyverse package (Wickham et al., 2019), betapart package
(Baselga et al., 2023), reshape2 package (Wickham, 2007). O estimador de riqueza
utilizado foi Bootstrap, a partir de dados de todas as espécies coletadas, ndo se
restringindo as espécies raras, das duas amostras (Smith; van Belle 1984), pelos pacotes
INEXT package (Hsieh et al., 2019), Vegan package (Versdo 2.6-4; Oksanen et al.,
2022), dplyr package (Wickham et al., 2023), ggplot2 (Wickham, 2016). Todas as
analises foram feitas utilizando o software R studio, versdao 4.3.2. O mapa da area de

estudo foi elaborado através da plataforma do QGIS, versao 3.28.12.
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A estrutura da assembleia marginal, foi definida pelo porte das

espécies, de acordo com o comprimento padrdo méaximo, seguindo Corréa (1999),

Castro et al., (2005), e Castro, Polaz (2019), determinado pequeno porte com até 15 cm,

médio porte de 15 a 45 cm, e grande porte acima de 45 cm.

3.4. Atributos funcionais: Para a analise da estrutura e diversidade

funcional, para os reservatorios de Rosana e Taquarugu, no periodo de 2018 a 2021,

foram separados 7 atributos (Tabela 1), de acordo com Sabino (1999), Hoeinghaus et

al. (2007), Pease et al. (2012) e Teresa, Casatti (2012). A matriz funcional foi composta

por 7 tragos, divididos em 8 colunas (Biomassa total para Taquarugu e Rosana representa

um traco, porém foram analisados para seus respectivos reservatorios), e 55 espécies

localizadas nas linhas. Os tracos funcionais foram selecionados por literatura especifica,

plataforma online de dados sobre caracteristicas de peixes e por observagdes em campo

(Tabela 1).

Tabela 1: Dimensdo do nicho ecoldgico e grupos funcionais selecionadas para as espécies
nativas e ndo nativas de peixes amostrados.

Dimensées do  nicho | Grupos Cadigos Descricao Referéncias
ecolégico funcionais
Alimentagao Dieta Pisc Piscivoro Luz-Agostinho et al.,, 2006;
Detr Detritivoro Novakowski et al., 2007; Magnoni,
Inse Insetivoro 2009; Delariva et al.,2013;
Oniv Onivoro https://www.fishbase.se/search.php.
Carn Carnivoro
Herb Herbivoro
Algi Algivoro
Historia de vida Porte PQ Pequeno Sabino, 1999; Ota et al.,, 2018;
Cuidado MD Médio Castro; Polaz 2019;
Parental GR Grande https://www.fishbase.se/search.php;
SIM Presente Observacdes em campo.
NAO Ausente
Uso do habitat Distribuigao | M Margem Ota et al., 2018; Observagdes em
no MC Margem e | campo.
reservatorio | COMP_PAD Canal
Comprimento | BIOMASSA R | Comprimento
padrao BIOMASSA T | padrao em
maximo mm
Biomassa Biomassa de
Rosana
Biomassa de
Taquarugu
Status de nativo e nao | Nativo N Jarduli et al., 2020.
nativo dos peixes Nao-nativo NN

26



https://www.fishbase.se/search.php

3.5 Analise de dados (Diversidade Funcional): As métricas de
diversidade funcionais foram calculadas através da Diversidade funcional (FD),
Petchey, Gaston (2002), Riqueza funcional (FRic), Divergéncia Funcional (FDiv),
Uniformidade funcional (FEve), Villéger ef al. (2008) e Dispersdo funcional (FDis).

A Diversidade Funcional (FD), ¢ derivada da caracterizacao das
espécies em relacao a diferentes atributos e suas abundancias no espago funcional, sendo
considerada as variagdes no grau de expressdo dos diversos atributos funcionais entre
diferentes comunidades nos ecossistemas analisados (Mason et al., 2005; Garnier et al.,
2016). E uma medida que avalia a extensdo da complementaridade de caracteristicas
entre as espécies, abrangendo a diversidade em todas as escalas de forma simultanea e
constituindo uma representagdo continua da variagdo natural entre elas (Petchey;
Gaston, 2002). Essa métrica resulta de uma combinagdo dos efeitos da riqueza de
espécies, do nimero de grupos funcionais, da composi¢do da comunidade e da
identidade das espécies (Petchey; Gaston, 2002). Além disso, esse método possibilita
estimar as variagdes na composi¢do dos atributos funcionais selecionados dentro da
assembleia avaliada, descrevendo, assim, a distribuicdo das espécies em um nicho
espacial multidimensional, definido pelos atributos funcionais relevantes (Petchey;

Gaston, 20006).

A Riqueza Funcional (FRic) corresponde a extensao do nicho espacial
ocupado por uma espécie dentro de uma comunidade, e tem por objetivo avaliar o grau
de utilizagdo dos nichos representados pelas caracteristicas funcionais presentes no
ambiente (Mason et al., 2005;2013; Villéger et al., 2008). Os indices de riqueza
funcional frequentemente sdo empregados como indicadores do espago de nicho

potencialmente utilizado ou ndo pelas espécies (Schleuter et al., 2010).

A Divergéncia funcional (FDiv) ¢ uma métrica que descreve a
irregularidade na distribuicao dos valores dos atributos no espago funcional ocupado
pelas espécies em uma determinada comunidade (Garnier et al., 2015). De modo que
ela indica o nivel de ocupag¢ado dos nichos e a disputa por recursos, onde em comunidades
com um alto valor de FDiv sdo mais eficientes na utilizacdo dos recursos e apresentam
um ecossistema mais equilibrado, diferentemente de uma baixa FDiv, que representa
comunidades com uma maior competi¢cdo por recursos e sobreposi¢ao de nicho (Mason
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et al., 2005). Para a obtencdo dos valores de FDiv, ¢ utilizada o método Convex Hull
(Functional Divergence) ou do espaco multidimensional calculado com um PCoA
(Functional Dispersion). Esses métodos representam a distancia média das espécies em

relagdo ao centro do espaco funcional (Villéger et al., 2008; Laliberté; Legender, 2010).

A Uniformidade funcional (FEve) — Functional Evennes — mede o
quao regular ¢ a distribuicdo da abundancia dos valore dos atributos funcionais no
espaco de nicho ocupado (Mason et al., 2005). Levando em consideracdo que a
disposicao de recursos ¢ uniforme em um ambiente, uma menor regularidade funcional
indica que possa haver a subutilizagdo de determinados espacos dos nichos ou o

distanciamento funcional de espécies (Mason et al., 2005; Villéger et al., 2008).

Os pacotes utilizados para as analises referentes a diversidade
funcional foram: ad4 package (Bougeard S, Dray S, 2018), FD package (Laliberté et al.,
2014, versao 1.0-12.3), ecodados package (Paterno et al., 2024, versao 0.0.1), Vegan
package (Versdo 2.6-4; Oksanen et al., 2022), dplyr package (Wickham et al., 2023),
tidyverse package (Wickham et al., 2019), betapart package (Baselga et al., 2023),
GGaly package (Schloerke et al., 2023, versao 2.2.0), ggplot2 (Wickham, 2016).

4.RESULTADOS

No periodo de marc¢o de 2018 a dezembro de 2021, somando os dois
reservatorios, foram coletados um total de 3034 exemplares de peixes, divididos em 9
ordens, 22 familias, e 55 espécies (Tabela 2). As familias com a maior riqueza de
espécies foram Characidae (15 espécies), Ciclidae (9 espécies) e Loricariidade (6
espécies) (Tabela 2). As familias mais abundantes em numero de individuos foram
Characidae (78,13%), Cichlidae (6,22%) e Parodontidae (3,72%) (Tabela 2). Para o
reservatorio de Rosana, foi amostrado um total de 44 espécies, sendo 28 nativas e 16
ndo nativas, com uma abundancia de 1795 individuos, e para o reservatério de
Taquarugu, 38 espécies foram coletadas, sendo 22 nativas e 16 ndo nativas para a bacia,
com uma abundancia de 1239 individuos (Tabela 2) como esperado, de acordo com a
primeira hipotese. Entre as 55 espécies definidas para as zonas litordneas da por¢ao
baixa do Rio Paranapanema, 34 sdo consideradas nativas para a bacia e 21 sdo ndo-
nativas. Observou-se também a ictiofauna exclusiva de cada reservatorio, no caso de
Rosana, 17 espécies foram amostradas unicamente em sua zona litoranea, sendo que 5

sdo espécies invasoras de médio a grande porte. Outro fato que € evidente em Rosana,
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¢ que de todas as 6 espécies da familia Loriicaridae, 4 foram coletadas apenas em
Rosana. Para o reservatorio de Taquarugu, um total de 11 espécies exclusivas foram
amostradas em seus ambientes marginais, sendo 5 invasoras, em que trés sao de médio
a grande porte. Diferentemente de Rosana, Taquarugu apresentou 3 das 4 espécies de
Serrasalmidae. Em relacdo ao uso do habitat dessas espécies vimos que das 55 espécies
coletadas, 23 habitam exclusivamente as margens dos reservatorios, sendo que dessas,

17 sdo nativas.

Em relagdo ao porte das espécies amostradas, para o reservatorio de
Rosana houve maior representatividade das espécies de pequeno porte, com 47,73%,
seguido de médio porte com 34,10% e por fim de grande porte, 18,18% (Tabela 3),
assim como em Taquarugu, novamente prevaleceu as espécies de pequeno porte com
51%, seguido de médio com 28,95% e grande porte com 21,05% (Tabela 3), como
previsto pela segunda hipotese. Vale ressaltar que mais de 78% da abundancia total esta
dentro da familia Characidae, sendo que todas as espécies coletadas dessa familia, foram
de pequeno porte. Grande parte se dd pelas espécies ndo nativas, Aphyocharax
dentatus Eigenmann & Kennedy 1903, Hyphessobrycon eques (Steindachner 1882) e
Roeboides descalvadensis Fowler 1932, totalizando 39,34% da abundéancia total, com

1196.

Como ja foi evidenciado em diversos trabalhos, a composi¢do da
assembleia de peixes em um reservatorio ¢ de maioria Characiformes (Lowe-
McConnell, 1999, Agostinho, 2018; Orsi et al., 2002; Jarduli e al., 2020) com 8 familias
e 27 espécies, seguidamente de Siluriformes, 5 familias e 11 espécies, neste trabalho
exclusivamente de éareas litoraneas, o padrdo ¢ seguido, porém ressalta-se a grande
abundancia e riqueza de Cichliformes com apenas 1 familia contudo com 9 espécies,

nessas areas marginais (Grafico 2).

Tabela 2: Classificagdo das espécies coletadas nos reservatérios de Taquarugu e Rosana. (* representa espécies
ndo nativas para a bacia. ID = identificacdo das espécies.)

Ordem Familia Nome Cientifico ID Porte | Abundéincia | Abundincia | Abundinc
Rosana Taquarucu ia Total
Pleuronectiformes Achiridae Catathyridium SP8 | MD 1 0 1
Jjenynsii (Glinther, 1862)*
Myliobatiformes Potramotrygonidae | Potamotrygon motoro (Miiller & | SP41 | GR 1 0 1
Henle 1841) *
Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch | SP17 | GR 20 8 27
1794)
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Parodontidae Apareiodon affinis (Steindachner | SP2 | PQ 56 57 113
1879)

Serrasalmidae Metynnis lippincottianus (Cope | SP28 | MD 0 26 26
1870)*
Piaractus SP36 | GR 0 4 4
mesopotamicus (Holmberg
1887)
Serrasalmus maculatus Kner | SP49 | MD 0 9 9
1858
Serrasalmus SP50 | MD 26 32 58
marginatus Valenciennes 1837*

Anostomidae Leporinus friderici (Bloch 1794) | SP24 | MD
Leporinus lacustris Amaral | SP25 | MD
Campos 1945

Curimatidae Steindachnerina SP51 | MD 2 9 11
brevipinna (Eigenmann &
Eigenmann 1889)*
Steindachnerina SP52 | PQ 11 8 19
insculpta (Fernandez-Yépez
1948)

Lebiasinidae Pyrrhulina australis Eigenmann | SP45 | PQ 0 2 2
& Kennedy 1903

Acestrorhynchidae | Acestrorhynchus lacustris | SP1 | MD 29 7 36
(Liitken 1875)

Characidae Aphyocharax SP3 | PQ 11 15 26
anisitsi Eigenmann & Kennedy
1903
Aphyocharax SP4 | PQ 51 219 270
dentatus Eigenmann & Kennedy
1903*
Astyanax lacustris (Liitken 1875) | SP6 | PQ 210 88 298
Bryconamericus SP7 | PQ 8 0 8
iheringii (Boulenger 1887)
Hemigrammus marginatus Ellis | SP16 | PQ 345 85 430
1911
Hyphessobrycon SP18 | PQ 461 217 678
eques (Steindachner 1882)*
Moenkhausia SP29 | PQ 44 34 78
intermedia Eigenmann 1908
Moenkhausia SP30 | PQ 2 0 2
sanctaefilomenae (Steindachner
1907)
Oligosarcus SP31 | PQ 0 5 5
paranensis Menezes & Géry
1983
Piabarchus SP34 | PQ 47 13 60
stramineus (Eigenmann 1908)
Piabina argentea Reinhardt | SP35 | PQ 4 0 4
1867
Psalidodon anisitsi (Eigenmann | SP42 | PQ 10 1 11
1907)
Psellogrammus kennedyi | SP43 | PQ 2 3 5
(Eigenmann 1903)*
Roeboides SP46 | PQ 94 147 241
descalvadensis Fowler 1932 *
Serrapinnus SP48 | PQ 127 124 251
notomelas (Eigenmann 1915)
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Gymnotiformes Sternopygidae Eigenmannia trilineata Loépez & | SP13 | MD 2 1 3
Castello 1966
Gymnotidae Gymnotus SP15 | GR 0 13 13
inaequilabiatus (Valenciennes
1839)*
Siluriforme Loricariidae Hypostomus SP19 | MD 3 6 9
ancistroides (Ihering 1911)
Hypostomus  paulinus (Ihering | SP20 | PQ 1 0 1
1905)
Hypostomus strigaticeps (Regan | SP21 | PQ 1 0 1
1908)
Theringichthys labrosus (Liitken | SP22 | MD 51 0 51
1874)
Loricariichthys SP26 | MD 6 0 6
platymetopon Isbriicker &
Nijssen 1979 *
Pterygoplichthys SP44 | GR 0 17 17
ambrosettii (Holmberg 1893)*
Doradidae Ossancora SP33 | PQ 0 1 1
eigenmanni (Boulenger 1895)*
Pimelodidae Pimelodus maculatus Lacepéde | SP38 | GR 4 0 4
1803
Auchenipteridae Tatia neivai (Ihering 1930) SP54 | PQ 1 1
Trachelyopterus SP55 | MD 3 9
galeatus (Linnaeus 1766)*
Heptapteridae Pimelodella avanhandavae | SP37 | PQ 1 0 1
FEigenmann 1917
Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus Bloch | SP53 | GR 5 4 9
1795
Cichliformes Cichlidae Astronotus crassipinnis (Heckel | SP5 | GR 39 1 40
1840)*
Cichla  kelberi Kullander & | SP9 | GR 2 1 3
Ferreira 2006*
Cichlasoma SP10 | MD 2 4 6
paranaense Kullander 1983
Crenicichla  britskii Kullander | SP11 | MD 3 4 7
1982
Crenicichla SP12 | MD 2 0 2
Jjaguarensis Haseman 1911
Geophagus SP14 | MD 0 3 3
iporangensis Haseman 1911
Laetacara araguaiae Ottoni & | SP23 | PQ 0 6 6
Costa 2009*
Oreochromis niloticus (Linnaeus | SP32 | GR 13 47 60
1758)*
Satanoperca pappaterra (Heckel | SP47 | MD 62 0 62
1840)*
Cyprinodontiformes | Rivulidae Melanorivulus  apiamici (Costa | SP27 | PQ 1 0 1
1989)
Poeciliidae Poecilia reticulata Peters 1859* | SP40 | PQ 21 14 35
Perciformes Scianidae Plagioscion SP39 | GR 2 0 2
squamosissimus (Heckel 1840)*
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Tabela 3: Composi¢ao das zonas litoraneas dos reservatorios de Taquarugu e Rosana, no baixo
rio Paranapanema, quanto ao porte dos individuos amostrados, sendo: pequeno, médio e grande
e riqueza e abundancia total e relativa, no periodo de marco de 2018 a dezembro de 2021. Teste

de correlagio de Pearson p-valor = 5,21x107!! .

Reservatorio | Representacio Pequeno Médio Grande Total
(<15cm) (15-45 cm) | (>45¢cm)

Rosana Riqueza (n) 21 15 8 44
Riqueza (%) (47,73%) (34,10%) | (18,18%) | (100%)

Rosana Abundancia (n) 1511 199 85 1795
Abundancia (%) (84,15%) (11,11%) | (4,75%) (100%)

Taquarugu Riqueza (n) 19 11 8 38
Riqueza (%) (50%) (28,95%) | (21,05%) | (100%)

Taquarugu Abundancia (n) 1040 104 95 1239
Abundancia (%) (84,04%) (8,34%) (7,91%) (100%)

Em relagdo aos indices de diversidade calculados, foi evidenciado

uma discreta, porém maior diversidade (H’), equabilidade (P’), ¢ dominancia (D’) em

Taquarugu (Tabela 4), mostrando que, possivelmente a grande abundancia das espécies

invasoras H. eques, A. dentatus e R. descalvadensis, possam estar influenciando na

estrutura da assembleia, como ¢ visto no diagrama de Whittaker (Grafico 3),

demonstrando que para os dois reservatorios, a espécie mais abundante e dominante ¢ o

H.eques (SP18). Diferentemente, Rosana apresenta menor diversidade de Shannon,

dominancia e Equabilidade, contudo tem uma maior riqueza de espécies, 44.

Figura 4: Exemplares das espécies de A. dentatus, H. eques, R. descalvadensis.

Fonte: LEPIB/LEACEN, 2016.

Tabela 4: indices de diversidade para os reservatorios de Rosana e Taquarugu.

Indices Rosana Taquarucu Significancia Teste T student
(p-valor <0.05)

Shannon-Wiener (H*) | 2,547280 2,663584 0,0080001 -2,6539

Dominéncia (D’) 0,8691609 | 0,8970958 - -

Pielou (P°) 0,6731376 | 0,7322395 - -

Riqueza 44 38 - -
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A riqueza das assembleias litoraneas, dos reservatérios de Rosana e
Taquarugu, foram representadas pelo estimador Bootstrap (Grafico 1), que com base na
frequéncia de ocorréncia das espécies presentes nas assembleias de Rosana e Taquarugu,
durante 10 dias de coleta para Rosana e 9 dias para Taquarugu, ao longo dos 4 anos,
estimou a possibilidade de encontrarmos aproximadamente, mais de 10 espécies para

ambos os reservatorios (Grafico 1).

Grafico 1: Resultados com intervalo de confianca de 95% para o estimador Bootstrap, em
relacdo a riqueza estimada para os reservatorios de Rosana e Taquarugu, respectivamente.

L5 ) f [y
= = =
1 1 1

Rigueza estimada - Bootstrap

[~
=]
1

[Riqueza estimada - Bootstrap]

A

® [Riqueza observada

1 2 3 4 ) 6 T 8 9 10 1 12 13 14 15
Nomero de amostras

45

() [¥) =Y
(=) (53] =
I I I

4]
(53]
1

Riqueza estimada - Bootstrap

201

~ |Riqueza estimada - Bootstrap

.[Riqueza observada]

1 2 3 4 A 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15
MNimero de amostras

33



Grifico 2: Composicdo da ictiofauna litoranea, em relagdo as familias e espécies por ordem

dos reservatorios de Rosana e Taquarugu.
30 27
25
20
15

11
10 9 8
5
5
1111111122221I

& & & X & & & & &
& & & & & & & & &
Q .&0 O‘&O . %0 &0 .‘&0 . &0 . &0

. .%0
&& & & & @9&\ Sl & & :&“’o
& & §F & & © °

mN° FAMILIAS = N° ESPECIES

Griéfico 3: Diagrama de Whittaker, demonstrando a abundancia e dominancia, da espécie mais
representativa de ambos os reservatorios. SPP18 = Hyphessobrycon eques. Species rank = riqueza
de espécies presentes em cada local de amostragem.
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Grafico 4: Série de Hill, para os reservatorios de Rosana e Taquarugu.
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Observando a série ou numero de Hill (Grafico 4), para os

reservatorios de Rosana e Taquarugu, nota-se que devido a alta dominancia de uma ou

mais espécies ha uma grande perda de biodiversidade em ambos os locais. Tendo em

vista que q = 0 ¢ referente a riqueza de espécies, q = 1 ¢ referente ao indice de Shannon

e q =2 ao indice de Simpson.

Grafico 5: Componentes da p-diversidade taxondmica entre os reservatorios de Taquarugu e

Rosana, no baixo rio Paranapanema.
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Relacionado a beta diversidade (Grafico 5) pode-se observar que
entre Rosana e Taquarugu, a maior parte da variacdo ¢ devido ao Turnover e pouco

Aninhamento, principalmente por parte do reservatorio de Taquarugu.

Em relacdo as métricas de diversidade funcional, foi observado que a
FD no reservatorio de Rosana ¢ maior, indicando haver um maior preenchimento no
espago funcional da assembleia de peixes da zona litoranea. Assim como a FRic,
demonstrando que em Rosana ha uma maior riqueza funcional (Tabela 5). A anélise de
divergéncia funcional revela que as espécies mais abundantes em ambos os reservatorios
estdo distantes dos atributos médios da comunidade. A Analise de Dispersao Funcional
(FDis) revela que, de maneira geral, os dois locais analisados apresentam uma baixa
dispersdao funcional. Adicionalmente a andlise de Regularidade Funcional (FEve)
evidencia que, em relacdo a distribuicdo da abundancia dos valores dos atributos
funcionais no espago funcional, ambos os reservatdrios apresentam regularidade

(Tabela 5).

Tabela 5: Métricas de diversidade funcional para os reservatorios de Taquarucu e Rosana. FD
= Diversidade Funcional; FRic =Riqueza Funcional; FDis= Dispersao Funcional; FDiv=

Divergéncia Funcional; FEve= Regularidade Funcional.

LOCAL FD FRic FDis FDiv FEve
Rosana 8,87 0,695 0,378 0,868 0,459
Taquarucu 7,86 0,555 0,382 0,858 0,524

Com base nas métricas calculadas em relagao a funcionalidade das
espécies nas zonas litordneas de ambos os reservatorios, o grafico de boxplot foi
realizado, comparando as duas assembleias, sugerindo que as duas comunidades sdo
funcionalmente semelhantes, apesar da dimensdo do reservatorio serem diferentes,

como antecipado na terceira hipotese (Grafico 6).

Griéfico 6: Boxplot representando as métricas de diversidade funcional para os reservatdrios
de Rosana e Taquarugu.

36



Assembleia Geral Assembleia Nativa

A B c
- >
—_ o )
5 : : A B c
s IC w — ) a
b o [ I x w
2 @ 08 2 [y w w
Gg K i €075 ‘m’ = o
5;; 06 I ﬂé, %5 g1.00 T 8075
25 S04 @ 050 56 c075 i T
0 i 2 > £ i | 5 050
T3 302 0025 a4 §O5U m S
20 Sl =2 B o ?i 7 0% qon
< ROS TAQ g ROS TAQ H ROS TAQ % . . §000 - - g 000
2
i Local lE Local < Local g ROS TAQ G ROS TAQ 2 ROS TAQ
[y Z Local 5 Local c Local
e 5
w
D E
in 0 D E
a & a 2
I-'I:, LL, w E
c04 ¥ —
8 2 5 206
® kel 0o
203 S04 gos B
a B
202 - 802 s
oy 2% Doy %02
2 g N S
§00 §00 c 00 500
© ROS TAQ ‘é ROS TAQ % ROS TAQ 5 ROS TAQ
5 Local 5 Local c Local = Local
w w 3 =1
e e
Assembleia Invasora
A B c
. T 2
2 & <
z @ - 8
2 o6 == = 5075
[ c o
=4 S04 ® 050
a & 2
=2 LY Bo2s
e = ()
So S 00 - T 0.00
g ROS TAQ S ROS TAQ et ROS TAQ
T Local S Local 2 Local
= Z
D E
w ©
(=]
= e
Soa ® 06
E 0.3 g 04
@
So02 &
D4 o2
o0 £ 00
£ ROS TAQ 3 ROS TAQ
= Local S Local
w w

Grafico 7: Ordenagao usando os atributos funcionais de dados mistos.
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(SP1= Acestrorhynchus lacustris, SP2 = Apareiodon affinis, SP3= Aphyocharax anisitsi, SP4=
Aphyocharax dentatus, SP5= Astronotus crassipinnis, SP6= Astyanax lacustres, SP7= Bryconamericus
iheringii, SP8= Catathyridium jenynsii, SP9= Cichla kelberi, SP10= Cichlasoma paranaense, SP11=
Crenicichla britskii, SP12= Crenicichla jaguarensis, SP13= Eigenmannia trilineata, SP14= Geophagus
iporangensis, SP15= Gymnotus inaequilabiatus, SP16= Hemigrammus marginatus, SP17= Hoplias
malabaricus, SP18= Hyphessobrycon eques SP19= Hypostomus ancistroides SP20= Hypostomus
paulinus, SP21= Hypostomus strigaticeps, SP22= lheringichthys labrosus, SP23= Laetacara araguaiae,
SP24= Leporinus friderici, SP25= Leporinus lacustres, SP26= Loricariichthys platymetopon, SP27=
Melanorivulus apiamici, SP28= Metynnis lippincottianus, SP29=Moenkhausia intermedia, SP30=
Moenkhausia sanctaefilomenae, SP31= Oligosarcus paranensis, SP32= Oreochromis niloticus,
SP33=0ssancora eigenmanni, SP34= Piabarchus stramineus, SP35= Piabina argentea, SP36=
Piaractus mesopotamicus, SP37=Pimelodela avanhadavae, SP38=Pimelodus maculatus, SP39=
Plagioscion squamosissimus, SP40= Poecilia reticulata, SP41= Potamotrygon motoro, SP42=
Psalidodon anisitsi, SP43= Psellogrammus kennedyi, SP44= Pterygoplichthys ambrosettii, SP45=
Pyrrhulina australis, SP46= Roeboides descalvadensis, SP47=Satanoperca pappaterra, SP48=
Serrapinnus notomelas, SP49= Serrasalmus maculatus, SP50= Serrasalmus marginatus, SP51=
Steindachnerina brevipinna, SP52= Steindachnerina insculpta, SP53= Synbranchus marmoratus,
SP54= Tatia neivai, SP55=Trachelyopterus galeatus)

Foi calculado a distancia funcional entre as espécies, através de uma
PCOA com os dados mistos (Grafico 7), e pode-se perceber a proximidade das espécies

entre os dois reservatorios, e nas assembleias nativas e ndo nativas analisadas.
Tabela 6: Composicao funcional da assembleia de peixes para os reservatorios de Rosana e

Taquarugu, no baixo rio Paranapanema, aferidas através das médias ponderadas da comunidade
(CWM).

LOCAL PORTE UsSoO DO | CUIDADO | GUILDA STATUS
HABITAT PARENTAL | TROFICA

Rosana Pequeno Margem Nao Onivoro Nativo

Taquarucu | Pequeno Margem Nao Onivoro Nao-nativo

Rosana Pequeno Margem Nao Onivoro -

Invasoras
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Taquarucu | Pequeno Margem Nao Onivoro
Invasoras

Rosana Pequeno Margem Nao Insetivoro
Nativas

Taquarucu | Pequeno Margem Nao Onivoro
Nativas

A tabela 6, mostra a composi¢ao funcional (CWM, Community
Weighted Means), definida pelas espécies presentes nos reservatorios trabalhados, de
acordo com os 7 grupos funcionais determinados para cada espécie amostrada em
questao (Tabela 1). Observa-se que a Unica diferenga se da pela maior presenga de nao-
nativos no reservatorio de Taquarugu, o que tornou uma dominancia dessas espécies, em
relacdo as demais, sendo consolidada pela andlise de diversidade funcional, na
composi¢ado final. A partir do momento que a CWM, foi calculada para cada assembleia,
nativa e ndo nativa, pode-se observar a diferenca na composi¢do média da guilda trofica.
Assembleia invasora de Rosana e Taquarugu é composta principalmente por espécies de
pequeno porte com habito alimentar onivoro. Em relagao as espécies nativas, em Rosana
foi visto que a composi¢cdo média autoctone ¢ de pequeno porte com habito alimentar
insetivoro, ja a assembleia litordnea da UHE Taquarugu se da principalmente por

organismos de pequeno porte, com habito alimentar onivoro (Tabela 6).

Em relacdo a composi¢do funcional da assembleia, pode-se ver que
pequeno porte, habitando apenas nas zonas litoraneas, sem cuidado parental e com dieta
majoritariamente onivora € o padrao funcional da composic¢ao litoranea para esses dois

reservatorios do baixo rio Paranapanema.

5.DISCUSSAO

As assembleias de peixes dos reservatorios UHE Taquarucu e Rosana,
corresponderam o padrdo de rios neotropicais, com a predomindncia de Characiformes
e Siluriformes (Lowe-McConnell,1999), além disso, entre os Characiformes, a grande
maioria € de pequeno porte, os quais predominantemente conseguem realizar seu ciclo
de vida em ambientes Iénticos (Aratjo, Santos, 2001; Agostinho, 2018; Orsi et al.,
2002), como as zonas litoraneas. Porém houve uma grande representatividade de
Cichliformes, o que ja foi evidenciado para o reservatdrio de Taquarugu por Ferraz

(2020). A riqueza semelhante sdo caracteristicas de reservatérios vizinhos, devido a
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proximidade principalmente pelo sistema e de cascada (Petesse, Petrere Jr; 2012; Garcia

et al., 2019a; Loures; Pompeu, 2018)

Os resultados nos permitiram reforcar a grande importancia das zonas
litoraneas para a manutenc¢do da vida de um reservatorio, tendo em vista que a porg¢ao
baixa do rio Paranapanema ¢ a de maior riqueza, abrangendo aproximadamente 197
espécies (146 nativas e 51 ndo nativas), exaltando que esses dados sao referentes a bacia,
€ ndo apenas ao reservatorio em si (Jarduli ez al., 2020), para o reservatdrio de Taquarugu
¢ sabido que a riqueza de espécies amostradas ¢ de 63, (Ferraz, 2020), e para Rosana foi
amostrado um total de 77 espécies (Casimiro, 2023); Neste trabalho, apenas na zonas
litoraneas dos reservatorios de Taquarugu e Rosana, foram amostrados 55 espécies, 44
para o reservatorio de Rosana e 38 para Taquarugu, representando aproximadamente
28% da riqueza da regido da bacia (Tabela 2). Quando esse numero ¢ comparado a
riqueza do reservatorio, podemos ver que 57% da ictiofauna de reservatorio de Rosana

¢ encontrada nas margens, e para Taquarugu vemos que ¢ 60%.

Em relagdo ao porte dos individuos, foi demonstrado que os resultados
aqui presentes, corroboram com a literatura ja existente de que a ictiofauna de dgua doce
neotropical ¢ composta por até 70% de peixes de pequeno porte (Castro; Polaz, 2019),
apresentando um total de 26 espécies de pequeno porte, sendo 19 nativas. (Tabela 2).
Essas espécies tém uma enorme importincia ecoldgica, pois sdo consideradas
indicadores de qualidade de agua, além de sustentar diversos niveis tréficos (De Castro
et al., 2003). Diferentemente de espécies de médio a grande porte, que habitam canais
de rios, ou ambientes mais 16ticos, os de pequeno porte sdo geralmente encontradas em
lagoas, ambientes encharcados, sejam intermitentes ou permanentes, riachos (Castro;
Polaz, 2019) e zonas litoraneas. Diversos trabalhos confirmaram ao mostrar que ha uma
absoluta dominancia de espécies de pequeno porte em riachos e trechos fluviais,
pertencentes a bacia do rio Parand, chegando a 72% (Castro et al., 2003, 2004, 2005).
Contudo, os impactos provenientes de atividades antrdpicas, os tornam a por¢ao mais
ameacada da ictiofauna de agua continentais da regiao neotropical (Castro; Polaz, 2019),
dentre esses impactos que afetam diretamente as zonas litoraneas de rios e reservatorios,
temos erosdo do solo, expansdo urbana e principalmente a supressdo da vegetacdo
riparia, impondo consequéncias, fisicas, quimicas e ambientais para as espécies
marginais (Casatti ef al., 2012, Castro; Polaz, 2019). Pouco se sabe sobre migragdo em

espécies de pequeno porte, contudo € fato que alguns peixes de menor porte realizam
40



pequenas, porém significativas migragdes, entretanto existe um desconhecimento
generalizado sobre os impactos verdadeiros sobre as espécies migradoras de pequeno
porte no Brasil, tendo em vista que ndo sdo nem consideradas em estudos de

licenciamento ambiental (Castro; Polaz, 2019).

Em relagdo aos individuos de médio a grande porte, apesar de viverem
em ambientes mais 16ticos, como canais, e rios de maior extensao (Castro; Polaz, 2019),
aqui eles apareceram em uma quantidade significativa na margem, sendo que essas
espécies em sua grande maioria, foram representadas por individuos juvenis, de forma
que as espécies de grande porte, sdo predominantemente ndo-nativas com habitos
predadores, tais como O. niloticus, C. kelberi, P. squamosissimus (Agostinho et al.,

2008; Ferrereti et al., 2018).

Pertinente aos indices de diversidade taxonomica calculados, observa-
se que para o indice de Shannon-Wiener, o reservatorio de Taquarugu apresentou uma
maior diversidade em relagcdo ao de Rosana com H’= 2,663584, uma maior dominancia
D’=0,8970958 e maior equabilidade J’= 0,7322395, expressa pelo indice de Simpson,
e Pielou, isso se da provavelmente pela presenca de espécies ndo-nativas como H. eques,
R. descalvadensis, A. dentatus, que apresentaram uma grande abundincia no
reservatorio de Taquarugu. O baixo rio Paranapanema € a por¢do com a maior riqueza
de espécies aldctones, sendo classificada como altamente invadida (Ortega, 2015;
Garcia et al., 2018b). Devido aos impactos dos barramentos e a baixa presenca de
tributarios importantes para o reservatorio de Taquarugu, a simplificagdo do ambiente,
favorecida pela alta invasdo bioldgica de espécies ¢ uma realidade ja vista para o
reservatorio em si (Vitule et al., 2012; Casimiro ef al., 2018; Daga et al., 2019; Garcia
et al.,2019b, Ferraz et al., 2020). Diferentemente o reservatorio de Rosana, apresentou
indices inferiores, o0 que mostra uma menor dominancia de espécies invasoras, ainda que
presentes. A maior riqueza de espécies, baixa domindncia e a menor perda de
diversidade (Grafico 4, Tabela 4), pode ser reflexo de que Rosana sofre influéncia de
um ambiente mais preservado, com a presenga de mais tributarios e do Parque Estadual
Morro do Diabo. De toda forma, ambiente aquaticos sdo estao entre os mais susceptiveis
a invasdo, pois concentram a maior riqueza de espécies por area de superficie em todo

o planeta (Cohen e Carlton 1998; Dudgeon ef al., 2006; Petsch 2016).
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Mesmo com os indices de diversidades englobando riqueza e
abundancia, ndo ¢ possivel reconhecer quais sdo as espécies dominantes, em uma ou
mais comunidades, porém, o indice de Whittaker supre essa necessidade, demonstrando
graficamente quais sdo as espécies mais dominantes em uma determinada comunidade
(Melo, 2018). O grafico 3, representa o indice de Whittaker, mostrando que para ambos
os reservatodrios, a espécie mais dominante foi a SP18, H. eques, comumente conhecido

como mato-grosso, sendo invasora para a bacia do Paranapanema.

O mato-grosso ¢ procurado por aquariofilistas, estando entre as 10
espécies preferenciais para o inicio do aquarismo no Brasil (Geller et al., 2020).
Espécies de pequeno porte, com carater invasor, sao favorecidas pela presenga de
barragens (Agostinho et al., 1999; Pelicice; Agostinho et al, 2009; Agostinho ef al.,
2016). Neste trabalho foi observado grande abundancia de espécies invasoras de
pequeno porte, que ja se tem registro de extensa distribuigdo no médio/baixo
Paranapanema, como o, R. descalvadensis, A. dentatus (Pelicice et al., 2018; Garcia et
al., 2018b; Jarduli et al., 2020) e do H. eques, que pouco se sabe sobre seus processos
ecologicos e de introdugdo, mas ja estd amplamente distribuido em toda a bacia (Ota et
al., 2018; Langeani et al., 2007; Pelicice et al., 2018; Garcia et al., 2018b; Jarduli et
al.,2020; Ferraz, 2020). Adicionalmente, peixes de médio/grande porte tem como vetor
de introdugdo aquaristas, que por desconhecerem de sua biologia basica, soltam as

espécies ainda pequenas (Magalhaes et al., 2017).

Foi observado na andlise de beta diversidade taxondmica que o
componente predominante entre os reservatdrios € o Turnover, ou seja, a diferenca ¢
dominantemente pela troca ou substituicao de espécies (Baselga, 2010; Baselga, 2012;
Legendre, 2014). Espécies de menor tamanho corporal, com caracteristicas
oportunisticas, possuem maiores chances de ocupar habitat alterados, aumentando sua
abundéancia (Agostinho ez al., 1999), como é o caso do H. eques. E sabido que a
diversidade beta, principalmente das espécies nativas, diminui com o aumento da
fragmentacdo de uma rede fluvial (Diaz et al., 2021). A diminui¢do/eliminagdo de
espécies nativas e a predominancia de espécies ndo-nativas € caracteristica da
simplificagdo de comunidades (Garcia et al., 2021). Normalmente, nesse processo
ocorre a substitui¢do da ictiofauna nativa por ndo nativa (Vitule et al., 2012, Brito et al.,
2020, Magalhdes ef al., 2020). E de extrema importancia o estudo de diversidade beta

em ambientes aquaticos fragmentados para entender como os impactos de origem
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humana, atuam na comunidade, principalmente de zonas litoraneas, tendo em vista que

os trabalhos referentes a esses ambientes sd0 escassos.

A maior abundancia de Characiformes, corrobora com trabalhos
prévios, que mostram a dominancia desse grupo em reservatorios, principalmente em
areas marginais (Pelicice; Agostinho er al.,2009). Contudo a notoéria abundancia
crescente de Cichliformes ¢ percebida em ambos os reservatorios. E sabido que espécies
de pequeno porte possuem maiores chances de prosperar em ambientes represados
(Pelicice; Agostinho, 2009; Agostinho et al., 2016), principalmente nos anos iniciais de
formagdo (Agostinho et al.,2008, 2016) no entanto a riqueza e diversidade de espécies,
principalmente de pequeno porte, nas zonas litoraneas ¢ de grande importancia para a
manutenc¢do da vida do reservatorio em relacao as suas assembleias. Os peixes utilizam
a estrutura fisica complexa destes ambientes, tais como macrofitas, rochas, galhos,
dentre outros, que fornecem, além do alimento, refigio contra predadores, juntamente

com a vegetagao ciliar, quando presente (Helfman, 1981; Oliveira, 2000).

Em relagdo a diversidade funcional, o presente estudo mostrou que ha
uma semelhanca funcional entre os reservatérios de Taquarucu e Rosana, no baixo rio
Paranapanema, apresentando valores semelhantes de Diversidade funcional (FD),

Divergéncia funcional (FDiv) e Dispersao funcional (FDis) (Tabela$S e Grafico 6).

Em relacdo a divergéncia funcional, observou-se que para as zonas
litordneas em ambos os reservatdrios, o valor ¢ alto FDiv = 0,868, para UHE Rosana e
FDiv = 0,858, para UHE Taquarugu. Valores altos de divergéncia funcional representam
alto grau de diferenciag¢do de nicho, e em teoria, diminuindo a competi¢do por recursos
(Mason et al., 2005), o que sugere uma boa distribui¢do dos recursos nesses ambientes.
Para a dispersdo funcional, foram observados valores FDis = 0,378 para Rosana e FDis
= 0,382, indicando que as espécies sdo funcionalmente semelhantes nas assembleias
litoraneas (Teresa; Casatti, 2012) provavelmente ocupando os mesmos nichos

ecoldgicos.

No entanto, verificou-se uma discreta disparidade na Riqueza
Funcional FRic = 0,695 para Rosana e FRic=0,555 para Taquarugu com os valores mais
elevados registrados em Rosana. Uma riqueza funcional substancial pode indicar um
ambiente de maior qualidade, visto que a diminui¢ao dessa riqueza funcional geralmente
ocorre em resposta a perturbacdo ambiental (Cornwell ef al., 2006; Flynn et al., 2009;
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Mouillot ef al., 2013). Ja na Regularidade Funcional FEve = 0,459 para Rosana ¢ FEve
= 0,524 para Taquarugu, observa-se que ha uma maior irregularidade funcional em
Rosana, demonstrando uma menor utilizagdo dos recursos disponiveis nas zonas
litoraneas, diferentemente do reservatério de Taquarugu, mostrando que, os recursos
estdo sendo mais utilizados e a abundancia estd mais distribuida entre as espécies

(Figura 5).

No contexto da bacia do rio Parand, ¢ amplamente reconhecido que a
riqueza funcional das comunidades de peixes nativos tende a decrescer ao longo do
tempo, frequentemente associada ao aumento da redundancia funcional, especialmente
em ambientes moderadamente impactados (Angulo-Valencia et al., 2022), como por
reservatorios, que atuam como filtros de caracteristicas funcionais, principalmente as
relacionadas a reproducdo, alimentagao e uso do habitat (Muniz et al., 2021). De modo
geral, os valores de Diversidade funcional, para as areas de margem dos reservatorios,

sao considerados altos, FD = 8,87 para Rosana e FD = 7,96 para Taquarugu.

Apesar de possuirem uma composicao de espécies diferentes, as zonas
litoraneas dos dois reservatorios apresentaram uma estrutura funcional semelhante,
indicando uma similaridade funcional, visto no Grafico 6 (Olden, 2006), evidenciando
a possivel sobreposi¢do de atributos funcionas, principalmente das nativas, sugerindo
que hé sobreposicao ou substituicdo de nicho ecoldgico, provavelmente pela grande
presenca de espécies invasoras, que por sua vez apresentam uma boa dispersdao do
espaco ocupado. Regides neotropicais sdo conhecidas por terem redundancia funcional

consideravel, devido a sua imensa biodiversidade (Toussaint et al., 2016)

A regido Neotropical ¢ conhecida por ter a maior riqueza de espécies,
e por conter a maior por¢ao da diversidade funcional de peixes de 4gua doce global
(Toussaint et al., 2016). E evidente que no inicio da formagdo de um reservatorio, a
diversidade funcional pode sofrer um declinio, Ferraz et al., (2021) observou uma
diminui¢do de espécies para o reservatorio de Taquarugu durante os anos de 2006 a
2020, levando a uma reducdo no espago funcional do reservatorio. Para Rosana,
Casimiro et al., (2022) observou um aumento na diversidade funcional ao passar dos
anos. Uma caracteristica funcional consistente ¢ importante para a manutengdo da

estabilidade funcional de uma assembleia, de modo que a perda de uma espécie pode
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ser compensada pelo surgimento de outra, com uma caracteristica funcional similar

(Tilman et al., 1997).

Em relagdo ao CWM, médias ponderadas da comunidade, foi
observado que para a assembleia nativa de Rosana, a maior dominancia de habito
alimentar ¢ de insetivoros, configurando que as zonas litorAneas possuem um ambiente
complexo que favorece o desenvolvimento de outros organismos. A presenca de
macroéfitas e de vegetacdo ciliar, atrai peixes de pequeno porte para estes ambientes
litoraneos em busca de alimento e refigio de predadores (Pelicice; Agostinho, 2009;
Agostinho et al., 2016). Com isso, uma cobertura florestal, ¢ um bidtopo aquatico bem
estruturado, fornecem recursos alimentares aloctones (Arantes et al., 2018). Este
resultado infere uma resiliéncia das espécies em Rosana, ja que espécies insetivoras, sdo

muito afetadas com a construgdo de reservatorios (Agostinho et al., 2008).

Para a assembleia de Taquarugu e a assembleia invasora de Rosana, a
maior presenca foi de organismos onivoros de pequeno porte. Apos a formacao de um
reservatorio, hd um aumento na produgao dos niveis troficos, devido a incrementacao
de nutrientes (O’Brien 1990; Tundisi ef al. 1991). Essa adi¢ao de nutrientes aumenta a
proliferagao de espécies com uma maior plasticidade alimentar, e habitos oportunistas,
como as espécies onivoras (Dias et al. 2005; Agostinho ef al. 2016). Evidentemente, o
reservatorio de Taquarugu ja passou o evento de colonizagdo, porém a assembleia nativa
ainda persiste nos habitos onivoros. Em contrapartida, Ferraz et al., (2021) observou
que o padrdo de dominancia alimentar pela CWM em Taquarugu ap6s seu periodo de
colonizagdo, ¢ de piscivoros, que associados a predominancia de organismos nativos
onivoros, corrobora com a questdo de que a abundancia de espécies generalistas tende
a aumentar a riqueza e abundancia de espécies piscivoras, interferindo no padrao de
predacdo do reservatorio (Morim et al.,2001; Pelicice et al. 2005; Agostinho et al. 2007,
Novakowski et al. 2007, Delariva et al. 2013).

Em relacdo ao cuidado parental, foi visto que para a assembleia de
forma geral, hd poucas espécies que apresentam esse cuidado. Porém, o grupo dos
ciclideos, apresentaram cuidado parental em 6 das 9 espécies amostradas. O cuidado
parental deste grupo ja € evidente para ambientes aquaticos € em Taquarucu (Agostinho
et al., 2016; Ferraz, 2020). O cuidado parental aumenta a expectativa de vida da prole,

porém pode reduzir a taxa de sobrevivéncia dos adultos (Steinhart ez al., 2008). De certa
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forma, o ambiente marginal, ¢ utilizado como 4reas de desova e desenvolvimento das
espécies (Orsi et al., 2010,2016), e constitui de uma alta heterogeneidade ambiental
(Castro et al., 2003), o que pode de certa forma ndo exigir um cuidado parental que visa

0 aumento e a sobrevivéncia da prole.

6.CONCLUSAO

A imensa diversidade de peixes em regides neotropicais, ja esta
mais do que estabelecida em literatura, porém pouco se fala sobre a importancia das
zonas litoraneas e peixes de pequeno porte para sustentar esse fato. Essas espécies
configuram a maior por¢ao da ictiofauna neotropical, além de serem as mais ameagadas,
tanto ao grupo de espécie, quanto a nivel de ambiente onde vivem. Com este trabalho,
o objetivo de voltar a atengdo a essas espécies, a importancia delas para a qualidade de
vida de um rio e reservatério, pode-se observar que de fato a riqueza, ndo somente
taxondmica, mas funcional de um reservatorio € oriundo das espécies de porte pequeno
que habitam suas margens. A associagdo da plasticidade trofica e de habitos dos peixes
com a presenca de um ambiente complexo e estruturado, proporciona essa

biodiversidade.

A variagdo de atributos funcionais encontrados nessas espécies,
comprovam novamente que as regides neotropicais concentram grande parte da
diversidade funcional de peixes de agua doce, e evidencia que isso € possivel pela
complexidade e qualidade dos ambientes litoraneos que abrigam uma infinidade de
espécies. Mesmo sob a influéncia de um reservatorio e estando em uma regido onde a
matriz de uso do solo € predominantemente agricola, as zonas litoraneas sdo de extrema

importancia para o desenvolvimento e permanéncia de varias espécies de peixe.

Apesar da composi¢do taxondmica e funcional, da ictiofauna de
Rosana e Taquarugu, serem diferentes, apresentando espécies exclusivas, com habitos
de vida diferentes e com diversos nichos ecoldgicos, sua diversidade e estrutura
funcional foram muito semelhantes, principalmente no quesito de ocupacio de nicho. E
necessario estudos mais aprofundados para saber se isso ¢ resultado de uma escala
temporal, ja consolidado, tendo em vista o tempo de funcionamento dos reservatorios,
ou se ¢ algo ainda em execucdo, ¢ o quao influente as espécies invasoras sao na
funcionalidade dessas assembleias. J4 ¢ sabido que existe uma dominancia de espécies

ndo nativas para a por¢do baixa do rio Paranapanema, e em relagdo a assembleia
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litoranea ndo ¢ diferente, principalmente para o reservatério de Taquarugu, que se
apresenta cada vez mais em um estado critico devido a presenca destas espécies, assim
como Rosana, que apesar de sua melhor qualidade ambiental e de uma assembleia
marginal com maioria nativas, as invasoras sao uma realidade cada vez mais presente,

possibilitando impactos ndo somente na fauna, mas de todo o ecossistema ligado a ela.

De qualquer modo nossos resultados demonstram a importancia
desses ambientes para a qualidade de vida dos peixes dos reservatérios como um todo,
e que deve ser cada vez mais trabalhado e estudado medidas de conservagdo, nao
somente para as espécies, mas para os ambientes das zonas litorAneas, que so

imprescindiveis para a satide da comunidade.
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