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SILVA, Joao Fernando Marques. Padrdes longitudinais das assembleias de peixes em
riachos de montanha pertencentes ao bioma de floresta tropical. 2012. 34 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

Esta dissertacdo foi desenvolvida para obtencdo do titulo de Mestre pelo Programa de Pos-
Graduagao em Ciéncias Biologicas, area de concentracao Zoologia, da Universidade Estadual
de Londrina, além de colaborar com os estudos de ecologia de peixes de riachos da Mata
Atlantica. Com o objetivo de testar se os riachos de montanha da bacia do rio Tibagi
apresentam padrdes na estrutura de suas assembleias de peixes e caracterizar variagdes
espaciais e temporais na composicao de suas espécies, foram realizadas quatro coletas em trés
trechos do ribeirdo Varanal, do riacho Jodo Pinheiro e do rio Preto. No total foram coletadas
21 espécies, em um total de 1154 individuos. As ordens mais abundantes foram
Characiformes (59,01%) e Siluriformes (39,34%). Phalloceros harpagos foi a espécie mais
abundante, com 433 individuos, seguida por Trichomycterus aff. davisi com 292 individuos.
Nao foi verificada variacdo temporal (entre estagdes) e nem variagdo espacial (entre riachos),
mas a analise de agrupamento sugere uma separacdo na composicao de espécies entre 0s
trechos mais proximos das nascentes dos trechos mais afastados. Os dois primeiros eixos da
Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) explicaram 76,3% da variagcdo na distribuicao
em abundancia das espécies de peixes, sendo que as varidveis que estruturam a composi¢ao de
espécies de peixes nos riachos estudados se baseiam em aspectos relacionados ao volume de
agua e complexidade dos habitats. Estes resultados estdo apresentados na forma de um artigo,
que sera submetido a revista Biota Neotropica.

Palavras-chave: Ictiofauna. Peixes de agua doce. Riachos de baixa ordem. Bacia do rio
Tibagi.



SILVA, Jodo Fernando Marques. Longitudinal patterns of fish assemblages in mountain
streams from tropical forest biome. 2012. 34 f. Dissertation (Master’s degree in Biological
Sciences) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

This dissertation was designed for obtaining the Master degree through the graduation
program in Biological Science, Zoology concentration zone, from Universidade Estadual de
Londrina, besides contributing with the knowledge of fish ecology from mountain streams of
the Mata Atlantica biome. Aiming to describe the patterns of fish assemblages in mountain
streams of the Tibagi river basin, characterizing the spatial and temporal variation in species
composition of fish, four samples were realized in three stretches of the Varanal and Joao
Pinheiro streams and Preto river. We collected 1154 specimens belonging to 21 species. The
most abundant orders were Characiformes (59.01%) and Siluriformes (39.34%). Phalloceros
harpagos was the most abundant species with 433 individuals, followed by Trichomycterus
aff. davisi, with 292 individuals. No temporal variation (between seasons) and no spatial
variation (between streams) were detected, but the cluster analysis suggests a separation of
species composition between the stretches closer to the headwaters and those more distant.
The first two axes of the Canonical Correspondence Analysis (CCA) explained 76.3% of the
variation in species abundance, and the variables that structured the fish assemblages in those
streams are based on aspects related to water volume and habitat complexity. These results are
presented in paper format, which will be submitted to the journal Biota Neotropica.

Keywords: Icththyofauna. Freshwater fish. Low order streams. Tibagi river basin.
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INTRODUCAO GERAL

A América do Sul apresenta a fauna de peixes de dgua doce mais rica do
planeta (Castro 1999), mas apresenta numerosas lacunas no seu conhecimento bioldgico
(Lemes & Garutti 2002). A maior parte dessa diversidade pode ser atribuida aos peixes de
pequeno e médio porte distribuidos principalmente em riachos de baixa ordem, onde chegam
a compor até 50% da assembleia geral das bacias hidrograficas (Lowe-McConnell 1999).
Riachos sdo ambientes loticos, com um fluxo de agua forte e unidirecional, canalizados
durante a estagdo seca e com areas de inundagdo ndo persistentes durante a estacdo chuvosa e,
como sao sistemas abertos, algumas de suas caracteristicas se alteram ao longo de seu curso,
ocorrendo gradientes ambientais que vao desde corredeiras com rochas e pedras até pocdes e
pequenos remansos (Knoppel 1970, Soares 1979, Garutti 1988, Sabino & Castro 1990,
Aratijo-Lima et al. 1995, Esteves & Aranha 1999, Uieda & Castro 1999).

Para o estudo de riachos, a primeira avaliagdao a ser feita ¢ a defini¢do da
ordem dos segmentos que se quer avaliar (Strahler 1957), pois trechos de mesma ordem sao
comparaveis entre si. Os segmentos fluviais que ndo possuem afluentes sdo classificados
como de primeira ordem e, quando recebem um afluente de primeira ordem, passam a ser
classificado como de segunda ordem, e assim sucessivamente. Para complementar o protocolo
de avaliagdo em ordem desses ambientes l6ticos, Uieda & Castro (1999) classificam esses
sistemas em riachos de planicie, litordneo e de montanha. Esta classificagdo ¢ baseada nas
caracteristicas geograficas dos riachos aliada aos atributos fisicos e quimicos da agua.

Os riachos de planicie apresentam declividade minima e baixa velocidade
da corrente, com substrato irregular e com deposi¢do de sedimento, o que propicia uma baixa
transparéncia da dgua. Como possuem uma pequena quantidade de corredeiras, também
apresentam baixa oxigenagao da dgua (Uieda & Castro 1999). Ja os riachos litoraneos formam
bacias que nascem nas encostas das serras, percorrem a planicie costeira e desaguam no
oceano, possuindo em uma extensdo relativamente curta uma grande heterogeneidade
ambiental (Uieda & Castro 1999). Riachos deste tipo possuem condi¢cdes ambientais
instaveis, devido principalmente a pluviosidade, que apresenta regimes esporadicos com altas
concentragdes de chuvas, o que ocasiona o fendmeno conhecido como tromba d’agua nas
regides de cabeceira. As trombas d’dgua promovem uma desestruturagdo do leito dos riachos,
chegando a alterar o fluxo de seus cursos originais (Aranha & Caramaschi 1999, Rincon
1999, Uieda & Castro 1999, Duboc 2004, Ribeiro 2006, Wolff 2008). Os riachos de

montanha, quando comparados aos anteriores, sdo caracterizados pela sua maior declividade,
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maior velocidade da 4gua, menor temperatura, maior transparéncia da dgua, teores mais altos
de oxigénio dissolvido e substrato de fundo mais grosseiro (Uieda & Castro 1999).

Independente do tipo de riacho, os ecossistemas aquaticos estdo sujeitos a
constantes ameagas antropicas (Barrella et al. 2000). Os riachos de planicie estdo localizados
em areas propicias a pecudria e agricultura, e em sua maioria ndo apresentam bons valores de
integridade (Uieda & Castro 1999). De acordo com Ferreira & Casatti (2006), os valores de
integridade desses riachos sdo afetados pela substituicdo da vegetagdo riparia por areas de
pastagem, provocando uma mudanga na estrutura do hébitat interno, na qualidade da agua e
na estrutura da ictiocenose. Os riachos litoraneos constituem areas de forte endemismo devido
a sua instabilidade natural, mas estdo sujeitos a uma série de alteragdes, inclusive a introdugao
de espécies exoticas e represamento (Uieda 1995).

Ao analisar o relevo brasileiro, percebe-se que a maioria dos riachos de
montanha estio localizados no bioma Mata Atlantica (Figura 1), um dos maiores repositorios
de biodiversidade e um dos mais importantes ¢ ameacados biomas do mundo, estando
atualmente reduzido a menos de 8% de sua extensdo original (MMA/SBF 2002). Os
ecossistemas aquaticos da Mata Atlantica possuem uma ictiofauna rica, com um alto grau de
endemismo, porém a avaliagdo e compreensdo dessa riqueza sao afetadas negativamente pelo
desconhecimento de sua ecologia, biologia e sistematica (Menezes 1996). Além disto, os
ecossistemas aquaticos pertencentes a este bioma estdo sujeitos a constantes ameacas
antropicas, sendo que as principais causas de perda de diversidade sdo a alteracdo da
vegetacdo riparia, introdugdo de espécies e alteracdes fisicas do sistema (Barrela et al. 2000).

Estudos em riachos integros nesse bioma possibilitam conhecer as fungdes
ecoldgicas das espécies de peixes, servem de referéncia para diagnosticar as alteragcdes das
atividades antropicas, gerando conhecimento para a definicdo de dareas prioritarias de
conservagdao e identificagdo de espécies-chave a serem preservadas. Contudo, Bernardino
(2009) alerta que os estudos nesses ambientes ainda sdo raros, € muitas espécies que habitam
esses riachos estdo desaparecendo antes mesmo de serem conhecidas pela ciéncia. Esse
quadro ¢ frequente nas bacias hidrograficas do sul do Brasil, em especial a bacia do rio
Tibagi, Estado do Parana.

Localizado na Mata Atlantica, o rio Tibagi forma uma importante bacia
tanto no aspecto econdmico quanto social do estado do Parand (Medri et al. 2002), tendo sido
investigada intensamente durante as Ultimas décadas (e.g., Bennemann et al. 1995, Shibatta et
al. 2002, Shibatta et al. 2007). Devido a um aumento recente no interesse por riachos de baixa

ordem, quer pela sua importancia como fonte hidrica ou por ser dotado de uma fauna peculiar
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e ameacada (Luiz et al. 1998), os estudos nos tributarios de baixa ordem desta bacia se
intensificaram nos ultimos anos (e.g., Shibatta & Cheida 2003, Oliveira & Bennemann 2005,
Oricolli & Bennemann 2006, Galves et al. 2007, Bennemann et al. 2008).

Esses cursos de menor ordem da bacia do rio Tibagi apresentam uma
elevada riqueza de espécies de peixes de pequeno porte (Shibatta & Cheida 2003) e sdo alvos
de constantes pressdes antropicas, principalmente a constru¢do de barragens para a instalagao
de hidrelétricas (Shibatta et al. 2007), o que torna muito importante o estudo das assembleias
de peixes em riachos de baixa ordem desta bacia que ainda possuem certa integridade bidtica.

Desta forma, com o artigo apresentado a seguir esperamos contribuir com o
conhecimento da ecologia de peixes de riachos de montanha, situados na bacia do rio Tibagi,
bem como identificar possiveis padroes que estruturem a composi¢do das assembleias de
peixes nestes ambientes. O artigo segue as normas da revista Biota Neotropica

(http://www.biotaneotropica.org.br/).

Figura 1 — Mapa do relevo brasileiro, com localizagdo do bioma Mata Atlantica. Modificado
de: ESRI® ArcGIS Explorer (2012).

Figure 1 — Relief map of Brazil with location of the Mata Atlantica biome. Modified from:
ESRI® ArcGIS Explorer (2012).

i

B ata Atlantica
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Abstract

Aiming to describe the patterns of fish assemblages in mountain streams of the Tibagi river
basin, characterizing the spatial and temporal variation in species composition of fish,
samples were realized in three stretches of the Varanal and Jodo Pinheiro streams and Preto
river. We collected 1154 specimens belonging to 21 species. The most abundant orders were
Characiformes (59.01+£2.84%) and Siluriformes (39.34+2,82%). Phalloceros harpagos was
the most abundant species with 433 individuals, followed by Trichomycterus aff. davisi, with
292 individuals. No temporal variation (between seasons) and no spatial variation (between
streams) were detected, but the cluster analysis suggests a separation of species composition
between the stretches closer to the headwaters and those more distant. The first two axes of
the Canonical Correspondence Analysis (CCA) explained 76.3% of the variation in species
abundance, and the variables that structured the fish assemblages in those streams are based
on aspects related to water volume and habitat complexity.

Keywords: Icththyofauna. Freshwater fish. Low order streams. Tibagi river basin.

Resumo

Com o objetivo de testar se os riachos de montanha da bacia do rio Tibagi apresentam padrdes
na estrutura de suas assembleias de peixes, caracterizando variagdes espaciais e temporais na
composicdo de espécies de peixes, foram realizadas coletas em trés trechos do ribeirdo
Varanal, riacho Jodo Pinheiro e rio Preto. No total foram coletadas 21 espécies, em um total
de 1154 individuos. As ordens mais abundantes foram Characiformes (59,01+2,84%) e
Siluriformes (39,34+2,82%). Phalloceros harpagos foi a espécie mais abundante, com 433
individuos, seguida por Trichomycterus aff. davisi com 292 individuos. Nao foi verificada
variagdo temporal (entre estagdes) e nem variagdo espacial (entre riachos), mas a analise de
agrupamento sugere uma separacdo na composicdo de espécies entre os trechos mais
proximos das nascentes dos trechos mais afastados. Os dois primeiros eixos da Analise de
Correspondéncia Canonica (CCA) explicaram 76,3% da variagdo na distribuicdo em
abundancia das espécies de peixes, sendo que as variaveis que estruturam a composicao de
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espécies de peixes nos riachos estudados se baseiam em aspectos relacionados ao volume de
agua e a complexidade de hébitats.

Palavras-chave: Ictiofauna. Peixes de agua doce. Riachos de baixa ordem. Bacia do rio
Tibagi.

Introducéo

Os componentes de uma bacia fluvial podem ser classificados de diferentes
formas. Para Strahler (1957), a defini¢do da ordem dos segmentos dos riachos € o primeiro
passo que deve ser tomado ao estudar uma bacia fluvial. Os segmentos que ndo possuem
afluentes sdo classificados como de primeira ordem, e quando dois segmentos de primeira
ordem se encontram, ¢ formado um segmento de segunda ordem e assim sucessivamente,
sendo que os segmentos que apresentam a mesma ordem sdo comparaveis entre si. Aliado a
essa classificagdo hidrolégica, Uieda & Castro (1999) propuseram a categorizacdo dos
ambientes 16ticos em trés tipos: de planicie, litordneo e de montanha. Esta classificacdo ¢
baseada nas caracteristicas geograficas dos riachos aliada aos atributos fisicos e quimicos da
agua, facilitando a comparacao de diferentes riachos.

De acordo com o relevo dos biomas brasileiros, a maioria dos riachos de
montanha estd localizada na Mata Atlantica, um dos mais importantes ¢ ameagados biomas do
mundo (MMA/SBF 2002). Os ecossistemas aquaticos da Mata Atlantica possuem uma
ictiofauna rica, com um alto grau de endemismo, porém a avaliagdo e compreensdo dessa
riqueza sdo negativamente afetadas pelo desconhecimento de sua ecologia, biologia e
sistematica (Menezes 1996). Além disso, os ecossistemas aquaticos pertencentes a este bioma
estdo sujeitos a constantes ameagas antropicas, sendo que as principais causas de perda de
diversidade sdo a alteracdo da vegetacdo riparia, a introdug¢do de espécies invasoras € as
alteragoes fisicas do sistema (Barrella et al. 2000).

Localizado na Mata Atlantica, o rio Tibagi forma uma importante bacia
tanto no aspecto econdmico quanto social do estado do Parana (Medri et al. 2002), tendo sido
investigada intensamente durante as ultimas décadas (e.g., Bennemann et al. 1995, Shibatta et
al. 2002, Shibatta et al. 2007). Os segmentos de menor ordem da bacia do Tibagi apresentam
uma elevada riqueza de peixes de pequeno porte, mas também apresentam uma grande
variagdo na riqueza dos diferentes tributdrios (Shibatta & Cheida 2003). Como sao

encontrados tanto riachos de planicie quanto riachos de montanha nesta bacia, € a maioria dos
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trabalhos ndo definem com clareza as caracteristicas do ambiente amostrado, ¢ possivel que
esta diferenca na riqueza seja devido a comparacao de riachos de diferentes tipos.

Desta forma, utilizando a classificagdo de riachos proposta por Uieda &
Castro (1999), este trabalho teve como objetivo testar se os riachos de montanha da bacia do
rio Tibagi apresentam padrdes na estrutura e composi¢do de suas assembleias de peixes. Para
isto, a ictiofauna de trés riachos de montanha da bacia do rio Tibagi foi analisada quanto as
suas riquezas, variagdo espacial e temporal na composi¢do de espécies de peixes e possiveis
relagdes entre as espécies amostradas e as variaveis ambientais de cada trecho amostrado.
Desta forma, esperamos contribuir para o conhecimento da ecologia de peixes de riachos da

Mata Atlantica.

Material e Métodos

1 Area de estudo

As amostragens foram realizadas nos trechos de cabeceira, médio e foz do
ribeirdo Varanal, do riacho Jodo Pinheiro e da por¢do superior da sub-bacia do rio Preto
(Figuras 2 e 3), sendo que a ordem de cada trecho amostrado foi definida com o auxilio de
cartas cartograficas de escala 1:250.000. O ribeirdo Varanal ¢ um afluente do rio Tibagi
localizado em uma Reserva Particular do Patrimonio Natural e suas caracteristicas fisicas, a
composi¢ao de fauna de peixes e a caracterizacdo do riacho sdo resultados dos trabalhos
realizados, respectivamente, por Azevedo et al. (2008), Shibatta et al. (2008) e Bennemann et
al. (2008), tendo sido definido como um riacho de montanha referéncia para a comparagao
com outros riachos da bacia do rio Tibagi devido a sua alta integridade. A cabeceira do
ribeirdo Varanal (RV-1) é um trecho de primeira ordem e possui leito estreito € pouco
profundo com substrato argiloso e pocas com deposicao de folhigco. O trecho médio (RV-2) ¢
de segunda ordem, apresenta o fluxo da 4dgua alternando de rdpido nas corredeiras a lento nos
pocdes e o substrato € composto por areia e seixos de diferentes tamanhos. A foz (RV-3)
também ¢é de segunda ordem, mas apresenta forte influéncia do rio Tibagi. E um trecho bem
encaixado, com barrancos nas margens formados por argila e rochas. O substrato ¢ dominado

por argila, com pouca areia e algumas rochas, formando areas de corredeiras.
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Figura 2 — Trechos de amostragens dos peixes no ribeirdo Varanal (RV) e no riacho Jodo
Pinheiro (JP) e estado de conservagdo dos remanescentes florestais da Mata
Atlantica. Modificado de: Fundagao SOS Mata Atlantica & Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (2011) e Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias
(2011).

Figure 2 — Fish samples sites in the Varanal (RV) and Jodo Pinheiro (JP) streams and
conservation status of forest remnants of Mata Atlantica biome. Modified from:
Fundagdo SOS Mata Atlantica & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2011)
e Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (2011).
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O riacho Jodo Pinheiro ¢ um subafluente do rio Tibagi e esta localizado no
Parque Ecologico da Fazenda Monte Alegre. O trecho de cabeceira deste riacho (JP-1) ¢ de
primeira ordem e estd localizado proximo a uma 4rea de plantio comercial de araucéria. O
substrato ¢ formado por areia e seixos e ¢ comum a presen¢a de pequenas quedas-d’agua. O
trecho médio (JP-2) ¢ de segunda ordem e, apesar de estar localizado em um Parque
Ecologico, apresenta agdes antrdpicas que evidenciam o historico de uso da area, como a
presenca de uma lagoa artificial construida para a criagdo das espécies introduzidas
Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802) e Cyprinus carpio Linnaeus, 1758. O fundo
apresenta grandes depositos de areia e em algumas areas ocorre a formacdo de um banhado,
apresentando vegetacdo marginal submersa. A foz (JP-3) também ¢ um trecho de segunda
ordem com alteragdes evidentes. A mata riparia apresenta desflorestamento dbvio e ocorre a
formagao de um banhado no ponto aonde o riacho Jodo Pinheiro desagua no rio Harmonia. O

fundo ¢ argiloso e apresenta trechos de solo exposto nas margens.
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Figura 3 — Trechos de amostragens de peixes no rio Preto (RP) e estado de conservagdo dos
remanescentes florestais da Mata Atlantica. Modificado de: Fundagao SOS Mata
Atlantica & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2011) e Instituto de Terras,
Cartografia e Geociéncias (2011).

Figure 3 — Fish samples sites in the Preto river (RP) and conservation status of forest
remnants of Mata Atlantica biome. Modified from: Fundagao SOS Mata Atlantica
& Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2011) e Instituto de Terras,
Cartografia e Geociéncias (2011).
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O Rio Preto ¢ um subafluente do rio Tibagi e sua nascente se localiza no
municipio de Maua da Serra — PR a uma altitude de 1100 m e desdgua no Rio Apucarana a
650 m de altitude como um rio de quarta ordem, mas somente a por¢ao superior do rio Preto,
que apresenta caracteristicas de riacho de montanha, foi amostrada neste estudo (Figura 3). O
trecho de cabeceira (RP-1) ¢ de segunda ordem e esta localizado em um remanescente
florestal. Apresenta habitats diversificados e estdveis, com o fundo formado por seixos e
cascalho. O trecho médio (RP-2) ¢ de terceira ordem e apresenta o substrato totalmente
alterado. No passado os seixos do fundo foram retirados para serem utilizados como material
de alvenaria. Atualmente o fundo ¢ recoberto com depdsitos de lama, com poucas areas de
corredeira, as margens apresentam desflorestamento 6bvio, com trechos de solo exposto e
margens instaveis. A foz (RP-3) também ¢ de terceira ordem e estd inserida em uma matriz de
eucaliptos. Apresenta habitats rapidos e remansos com estrutura diversificada e o leito €
composto por areia e seixos. Cabe ressaltar que parte deste trecho ¢ canalizada devido a uma

estrada vicinal rural.
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2 Amostragens

As amostragens nos trés rios seguiram os métodos descritos por Bennemann
& Galves (2008). Em todos os trechos foram amostrados 75 m de extensdo durante o periodo
diurno por uma hora. Em areas de folhico e areas marginais os peixes foram coletados com
peneiras (malha 2 mm) e em dareas de corredor os peixes foram capturados com rede de
arrasto com malha de mesmo tamanho da peneira. Na foz do rio Preto (RP-3), por ser um
trecho mais fundo do que os demais, foram utilizadas redes de espera de malhas variando de
2,4 a 8,0 cm entre nds opostos, armadas durante 24 horas. Em campo, os exemplares
coletados foram anestesiados e fixados em formol a 10%. Apos cinco dias os peixes foram
lavados em &agua corrente e armazenados em 4élcool etilico 70% para posterior triagem e
identificacdo. As identificagdes foram realizadas com auxilio dos trabalhos de Shibatta et al.
(2002) e Shibatta et al. (2008), além de comparagdes com espécimes testemunho no Museu de
Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL), aonde exemplares testemunho
foram depositados. Foram realizadas quatro coletas por trecho amostrado, nos meses de
fevereiro, abril, julho e novembro de 2005 para o ribeirdo Varanal, julho e novembro de 2008
e fevereiro e maio de 2009 para o riacho Jodo Pinheiro e julho e outubro de 2010 e fevereiro e
maio de 2011 para o rio Preto.

Cada trecho foi localizado geograficamente através de aparelho GPS e
foram medidas os seguintes fatores ambientais: pH, oxigénio dissolvido (mg.L™),
condutividade elétrica (uS.cm™) e temperatura da agua (°C) utilizando uma sonda multifuncio
YSI modelo 85. A largura e a profundidade (m) de cada trecho foram obtidas a partir da
média de 10 mensuragdes ao longo do trecho utilizando uma trena e uma haste de madeira
graduada e a velocidade da 4gua (m.s™) foi determinada a partir da média do tempo que um
flutuador levava para percorrer uma distancia de cinco metros em 10 repeti¢des. Os valores de
largura, profundidade e velocidade da agua foram utilizados para calcular a vazio (m’.s™”) de

cada trecho.

3 Analise dos dados

Para a andlise dos dados, a abundancia das espécies de peixes foi
transformada por raiz quadrada a fim de se reduzir o efeito das espécies mais representativas e
os dados ambientais foram padronizados pela média da varidvel analisada (média = 0 e desvio

padrao = 1). Foi utilizada uma analise de similaridade (ANOSIM) para verificar se existiam
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diferencas espaciais (entre locais) e temporais (entre estagdes) na composicao de espécies de
peixes dos riachos amostrados (Clarke 1993).

Para testar o padrdo de distribuicdo das espécies de peixes coletadas, foi
realizada uma analise de agrupamento pela média dos grupos (group-average linking) seguida
pelos testes de perfil de similaridade (SIMPROF) e porcentagem de similaridade (SIMPER).
O SIMPROF testa a hipdtese de que os grupos resultantes no dendograma nao se diferenciam
entre si em uma escala multivariada enquanto o SIMPER identifica as espécies que melhor
definem os grupos formados pela andlise de agrupamento (Clarke1993).

Uma analise de correspondéncia candnica (CCA, Ter Braak 1986) foi
utilizada para verificar padroes de distribuicao das espécies de peixes ao longo do gradiente
ambiental. A abundancia das espécies de maior contribui¢do para a diferenciacdo dos grupos
formados pela andlise de agrupamento de acordo com o teste SIMPER foi utilizada como
varidvel dependente. A influéncia de cada varidvel ambiental foi verificada pela fungdo
“envfit”, que utiliza o valor de r* ¢ uma série de randomizacdes (999 permutacdes) para
definir a significncia destas varidveis. Apds a obtengdo do modelo da CCA foi utilizada a
fun¢do “anova” para testar se a CCA obtida ¢ significativa. As andlises foram realizadas no
programa estatistico PRIMER (Clarke & Gorley 2006) a um nivel de significancia de 0,05,
com excecao da CCA que foi realizada na plataforma R (R Development Core Team 2012),

pacote “vegan” (Oksanen 2011).

Resultados

Os valores médios por ponto dos atributos fisicos e quimicos amostrados
nos trés riachos sdao apresentados na tabela 1. No total foram coletados 1154 individuos
distribuidos em quatro ordens, 10 familias, 17 géneros e 21 espécies (Tabela 2). Entre os
exemplares coletadas, 59,01£2,84% pertencem a ordem Characiformes, 39,34+2,82% a
ordem Siluriformes e o restante, 1,65+0,73% as ordens Gymnotiformes e Perciformes. As
espécies mais abundantes foram Phalloceros harpagos (37,5242,79%), seguido de
Trichomycterus aff. davisi (25,30+2,51%), Astyanax aff. paranae (10,75+1,79%), Corydoras
ehrhardti (9,71£1,71%) e Piabina argentea (7,63+1,53%). O ribeirdo Varanal foi o que
apresentou maior riqueza (13 espécies), seguido pelo riacho Jodo Pinheiro (12 espécies),
enquanto que o rio Preto apresentou a menor riqueza (9 espécies).

Nao foi encontrada diferenga significativa na composi¢do de espécies entre

as estagoes amostradas (ANOSIM r = -0,062; p = 0,854) e nem entre os riachos amostrados
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(ANOSIM r = 0,037; p = 0,407), mas a analise de agrupamento com o teste SIMPROF
mostrou uma marcada diferenga espacial entre os trechos analisados (Figura 4), separando os
trechos de cabeceira e médio (grupo A), dos trechos que apresentam alteragdes no padrao de
riacho de montanha, devido a presenca de lagoa artificial e banhado nas 4reas amostradas
(grupo B), dos trechos de foz (grupo C). O SIMPER indicou que o grupo A ¢ definido pela
espécie Trichomycterus aff. davisi, responsavel por 87,94% da similaridade interna do grupo,
o grupo B ¢ definido por Otothyropsis sp., responsavel por 49,96% da similaridade do grupo,
seguido por Hisonotus francirochai (24,98%) e Trichomycterus aff. davisi (17,97%),
enquanto que o grupo C foi definido por Astyanax aff. paranae, responsavel por 49,83% da
similaridade do grupo, seguido por Apareiodon ibitiensis (21,20%) e Hypostomus
ancistroides (20,46%).

Tabela 1 — Valores médios dos dados fisicos e quimicos amostrados no ribeirdo Varanal,
riacho Jodo Pinheiro e rio Preto.

Table 1 — Mean values of physical and chemical parameters of water sampled in Varanal
and Jodo Pinheiro streams and Preto river.

Toio Pighe 7
RV.I RV2 RV3 JP-1 JP2 JP3 RP1 RP2 RP3
Altitude (m) 840 707 637 812 741 71l 906 838 821
Largura (m) 09 364 334 079 192 146 264 1046 1028
Profimdidade (m) 0,06 028 046 007 0,16 033 026 075 047
Velocidade da dgua (m.s) 021 025 037 0,14 023 027 038 03 064
Vazig (m’s) 003 026 056 001 0,07 0,13 026 235 3,09
pH .13 811 824 664 667 642 834 799 814
igénio dissolvido (mgL) 745 805 79 935 114 103 10,79 89% 922
Condutividade (uS.cm™) 16,76 2103 2098 3204 499 477 2545 3643 4023
Temperatura (°C) 17,58 1465 1528 17,7 205 225 1683 1745 1803
Hierarguia fluvial L 4 4 L 4 4 4 3 3
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Tabela 2 — Numero de exemplares das espécies de peixes amostrados no ribeirdo Varanal,
riacho Joao Pinheiro e rio Preto.

Table 2 — Number of specimens of fish species sampled in the Varanal and Jodo Pinheiro
streams and Preto river.

Taxon Yaranal Jodo Pinheiro Preto
EV-l1 EV-l RV3 JP-1 JP-2 JP-3 FRP-1 RP-l RP-3

Ordem Characiformes

Familia Characidase
dstvanay aff paranae Eigenmann, 1914 - a1 39
datvanay altiparanae Gana & Brtska. 2000 - - - - - -
Qligozarcus paranensiz Menezes & Gery, 1983 - - - - - - - - k]
Arvconamericus 31L mgu (Bowlenger, 1887) - - - - -1 - -
mmm 1207
Ligbing grzenteqa Reimmhardt. 1367

Familia Erythrmidae
Honligzmalgbaricys (Bloch, 1784)

Familia Farodontidae
drareladonibifiensis Amaral Campos, 1244
dparsiodonpiracicabas Eigenmmann. 1907

Familia Pogciliidas
Lhallogeres harpages Lucinda, JO0E

Ordem Gynmatiformes

Familia Gymnetidag
Gummaius svlviys Albert & FemandesMatioli
1999 i i i i i 3 i

Ordem Perciformes

Familia Cichlidae

Grophasus brasilisnsiz(Quoy & Gaimard. 1824) - - by - - 17 -

Ordem Silunformes

Familia Callichthyidag,
Corvdaras ehrharddl Steindachner. 1210 - - - - & 104 -
Corvdoras palegiuz (Jenyns. 1343) - - L - - - -

Familia Heptaptendas
Rhamdig quglen(Quoy & Gaimard. 1824) - - 1 - - - - - 10

Familia Toricaridae
Hypesiomus anclsiroides (Thering, 1911) - - 14 - - - - - 15
Iebruscherichiine calvis Jerep. Shibatia, Pereira

& Oyakawa. 2006 - - - - - - - - 1

Hizenotus francirochai (Thenng, 1928) - - - ) 3
rotlyronsissp

Familia Ius&mmm

Jrichonveterys aff davizilHaseman. 1911) 24 79 39 67 17 13 23 2
24 100 196 67 150 138 113 276 62
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Figura4 — Dendrograma de similaridade (similaridade de Bray-Curtis) para os trechos
amostrados no ribeirdo Varanal, riacho Jodo Pinheiro e rio Preto. Linhas pretas
solidas indicam grupos significativamente diferentes a um nivel de 5%.

Figure 4 — Similarity dendrogram (Bray-Curtis similarity) for sites sampled in the Varanal
and Jodo Pinheiro streams and Preto river. Solid black lines indicate significant
group structure at the 5% level.

A andlise de correspondéncia candnica (CCA) foi considerada significativa
(p=0,015) e explicou 76,3% da variag@o na distribuicdo em abundancia das espécies de peixes
(59,4% no primeiro eixo e 16,9% no segundo). As varidveis ambientais consideradas
significativas na distribui¢do da ictiofauna foram a largura e vazao do trecho e a temperatura e
velocidade da agua (Tabela 3). As espécies Apareiodon ibitiensis, Hypostomus ancistroides e
Astyanax aff. paranae estiveram presentes, principalmente, em trechos mais largos, com uma
maior velocidade ¢ vazdo de agua, ao contrario de Trichomycterus aff. davisi, Otothyropsis
sp. ¢ Hisonotus francirochai que estiveram relacionadas com trechos menos largos ¢ com
menor velocidade de agua. O eixo dois da CCA separou ainda Otothyropsis sp. e Hisonotus
francirochai das demais espécies, que estiveram mais relacionadas com uma maior

temperatura da agua (Figura 5).
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Tabela 3 — Resultado da analise de correspondéncia candnica (CCA, coeficientes candnicos
[CCAI e CCA2] e coeficiente de determinagdo [r*]) para as assembleias de peixes
e variaveis ambientais do ribeirdo Varanal, riacho Jodo Pinheiro e rio Preto. * =
significativo a a < 0,05; ** = significativo a a < 0,01.

Table 3— Results of canonical correspondence analysis (CCA, canonical coefficients
[CCAI and CCA2] and coefficient of determination [r°]), of fish assemblages and
environmental variables in Varanal and Jodo Pinheiro streams and Preto river. * =
significant at o < 0.05; ** = significant at o < 0.01.

CCAl CCA2 r’
Altitude -0,196 0,247 0,266
Largura 0,717 0,117 0,045 *
Profundidade 0,668 -0,023 0,117
Velocidade da agua 0,899 -0,011 0,009 **
Vazao 0,786 0,089 0,034 *
pH 0,484 0,476 0,069
Oxigénio dissolvido -0,175 -0,492 0,274
Condutividade 0,174 -0,626 0,115
Temperatura -0,175 -0,492 0,045 *

Figura5- Diagrama de dispersdo dos dois primeiros eixos resultantes da analise de
correspondéncia canonica (CCA) para as assembleias de peixes do ribeirdo
Varanal, riacho Jodo Pinheiro e rio Preto.

Figure 5— Scatterplot of the two first axis resulting from canonical correspondence analysis
(CCA) for fish assemblages in the Varanal and Jodo Pinheiro streams and Preto

river.
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Discussao

Entre os peixes amostrados, 98,35+0,73% pertenciam as ordens
Characiformes e Siluriformes, refletindo o padrao esperado para riachos da regido Neotropical
(e.g., Castro 1999, Casatti et al. 2001, Shibatta & Cheida 2003, Shibatta et al. 2007, Couto &
Aquino 2011). A espécie mais abundante foi Phalloceros harpagos, tendo sido coletada
principalmente nos trechos médio do riacho Jodo Pinheiro e rio Preto (JP-2 e RP-2). De
acordo com Casatti et al. (2001), esta espécie esta relacionada com micro habitats 1énticos,
caracteristica encontrada nestes trés trechos. O trecho médio do rio Preto (RP-2), que teve o
substrato alterado, foi o que apresentou maior abundancia de P. harpagos, demonstrando a
caracteristica oportunista desta espécie e elevada tolerancia a perda de qualidade ambiental
(Vieira & Shibatta 2007, Araujo et al. 2009, Felipe & Suarez 2010). A segunda espécie mais
representativa em ntimero foi Trichomycterus aff. davisi, a inica presente em todos os trechos
analisados. Esta espécie foi coletada nos micro habitats de corredeira dos trechos analisados,
sendo a Unica espécie coletada nos trechos de primeira ordem (RV-1 e JP-1). Espécies do
género Trichomycterus habitam pequenos cursos de agua que possuem substrato rochoso e
com alta circulagdo de dgua (Arratia 1983, Casatti 2003, Chara et al. 2006) e duas espécies do
género foram consideradas constantes em regides de cabeceira do rio Capivara, um riacho de
montanha que teve trechos de primeira, terceira e quarta ordens analisados por Uieda &
Barreto (1999), localizado na bacia do rio Tiet€ no estado de Sao Paulo. O género
Trichomycterus também foi considerado por Buckup (1999) um grupo caracteristico de
trechos de cabeceiras de riachos de montanha.

Nao foi verificada influencia temporal na distribuicdo das espécies de peixes
nos riachos de montanha analisados. Este parece ser o padrdo para todos os riachos de baixa
ordem da regido neotropical (e.g., Vilella 2002, Langeani et al. 2005, Valério et al. 2007,
Stiarez 2008, Suarez & Lima-Junior 2009), isto porque a variacao temporal estd associada
principalmente a migragdo dos peixes vindos de trechos inferiores da bacia (Grossman &
Ratajczak 1998) e, como estes riachos apresentam uma pequena variacdo temporal das suas
caracteristicas hidrolégicas (Suarez & Petrere Junior 2005), e apresentam também uma maior
estabilidade do que os segmentos de maior ordem, com um fluxo de energia praticamente
constante durante todo o ano (Dudgeon 2008), eles funcionam como um “filtro de espécies”
(Poff 1997), impedindo que espécies migratorias colonizem estes ambientes.

A andlise de similaridade mostrou que nao ocorre diferenga significativa na

assembleia de peixes dos riachos de montanha analisados, ¢ a analise de agrupamento
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evidenciou que a assembleia de peixes se comporta de maneira semelhante ao longo destes
trés riachos. De acordo com a classificacdo em ordem dos segmentos dos riachos, era
esperado que o trecho médio do rio Preto (RP-2), de terceira ordem, estivesse agrupado junto
com os trechos de foz, e ndo com os trechos de primeira e segunda ordem. A presenca deste
trecho no grupo A pode ser explicada pelas caracteristicas fisicas e pelo histérico de uso do
trecho, que teve os seixos retirados de seu leito. A modificacdo do substrato de um rio
influencia nos atributos fisicos do hébitat (Karr 1981, Melo et al. 2003, Dias & Tejerina-Garro
2010), levando a perda de micro habitats e modificando a estrutura e composicdo da
assembleia de peixes via extingdo local de espécies (Gorman & Karr 1978, Aratjo &
Tejerina-Garro 2009).

O grupo B, composto pelos trechos médio e foz do riacho Jodo Pinheiro (JP-
2 e JP-3), ambos de segunda ordem, se diferencia dos demais por apresentar locais alterados,
que perderam as caracteristicas de riacho de montanha. Esta situagcdo ¢ evidenciada pelas
espécies que definem o grupo, pois as espécies dos géneros Otothyropsis e Hisonotus sio
caracterizadas por permanecer predominantemente entre a vegetacdo marginal submersa
(Casatti et al. 2001), caracteristica comum nas regides de banhado. A analise de
correspondéncia candnica mostrou ainda que Otothyropsis sp. e Hisonotus francirochai
estiveram mais relacionadas com aguas mais quentes, caracteristica tipica de aguas paradas,
mas a presenca de Trichomycterus aff. davisi evidencia que estes trechos ainda possuem
algumas de suas caracteristicas originais.

A foz do ribeirdo Varanal (RV-3), de segunda ordem, e do rio Preto (RP-3),
de terceira ordem, formaram o grupo C na andlise de agrupamento. Os trechos mais afastados
das nascentes apresentam um habitat mais complexo, suportando um maior niimero de
espécies que utilizam de forma variada o ambiente (Vannote et al. 1980), como demonstrado
pelas espécies que caracterizam este grupo. Astyanax aff. paranae ¢ uma espécie que habita a
coluna d’agua (Shibatta et al. 2002), enquanto que Hypostomus ancistroides habita o fundo de
riachos, preso ao substrato raspando algas (Casatti et al. 2001) e Apareiodon ibitiensis, assim
como H. ancistroides, habita o fundo de riachos, mas se alimenta de invertebrados bentonicos
(Sazima 1980). A analise de correspondéncia candnica corrobora esta afirmagdo, pois
demonstra que as variaveis ambientais que mais influenciaram os padrdes de distribuigao
destas espécies estdo relacionadas direta ou indiretamente ao volume de 4gua e a
complexidade de habitats.

Desta forma, foi demonstrado que os riachos de montanha analisados

apresentam certos padrdes na estrutura da ictiofauna. Os riachos apresentaram uma ictiofauna
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semelhante e ndo foi encontrada variagao temporal na composigao de espécies. Os trechos de
baixa ordem proximos as nascentes foram similares, devido principalmente a ocorréncia de T.
davisi, encontrada nos trés riachos, e a medida que o volume de dgua aumenta a assembleia
passa a ser caracterizada pela presenca de outras espécies, que exploram de maneira
diversificada o ambiente. Foi demonstrado também que a posi¢ao relativa de cada trecho na
bacia e seu historico de uso foram mais importantes do que a ordem do trecho para definir a
similaridade entre eles. Trechos de terceira ordem se comportaram como trechos de primeira e
segunda ordem devido as alteragdes de habitats, enquanto que um trecho de segunda ordem
localizado na foz do riacho e com influéncia do rio Tibagi apresentou ictiofauna semelhante
ao trecho de terceira ordem. No entanto, estes padrdes ainda precisam ser melhor avaliados,
realizando a comparacdo com riachos de montanha de outras bacias da Mata Atlantica e
também com riachos de outros tipos, a fim de determinar o quanto estes se diferenciam. E
evidente também que ainda ha muita informagdo basica a ser conhecida sobre o
funcionamento de riachos de montanha da Mata Atlantica, como inventarios taxondmicos e
estudos de biologia das espécies, dados importantes para a compreensdo, gestdo e

conservagao do bioma Mata Atlantica.
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