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RESUMO

A sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite faz parte do alto da bacia do rio Parana no
sudoeste do estado de Goias. Este ribeirdo nasce no municipio de Ouro Verde e
desagua no rio Meia Ponte, abrigando cerca de 1.600.000 habitantes distribuidos
em sete municipios goianos. Este estudo objetiva: i) comparar a ictiofauna de quatro
riachos localizados numa unidade de conservagédo (Parque Ecolégico Altamiro de
Moura Pacheco) com a de seis riachos presentes em areas nao preservadas da
bacia em estudo e ii) determinar a interacdo peixe-ambiente considerando sete
parametros ambientais em 24 riachos da sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite. A coleta
da ictiofauna foi realizada no periodo da estiagem utilizando-se a pesca elétrica em
trechos de 50 m, sendo que os parametros ambientais foram medidos com
equipamentos portateis (pH, condutividade, turbidez) e através de imagens de
satélite (tamanho da area de drenagem, de pastagens, solo exposto ou areas
urbanas e da cobertura vegetal). A comparacdo da ictiofauna deu-se através de
uma analise de agrupamento seguida de um indice de Morisita-Horn. A qualidade
do ambiente aquatico foi avaliada utilizando-se o método de “curvas ABC”,
enquanto que a relagdo peixe-ambiente foi determinada através de uma andlise de
regressao multipla tipo stepwise. Os riachos preservados apresentam a média da
riqueza maior do que esta em riachos ndo preservados, porém em ambos 0s casos
as assembléias sofrem influéncia de perturbagdes naturais ou antropogénicas. A
analise multivariada de regressdo indica que dos sete parametros analisados,
somente o0 pH e cobertura vegetal da bacia estruturam a ictiofauna do ribeirdo Joao
Leite e estao relacionadas as modificacbes da paisagem de origem antrépica
presentes na bacia em estudo.

Palavras-chave: ribeirdo Jodo Leite, bioma Cerrado, pesca elétrica, peixes

neotropicais.



ABSTRACT

This study was conducted in the basin of the Jo&o Leite River, which integrates the
high Parana River basin in the southwest of the Goias State. This river has origin in
the Ouro Verde county and it empties in the Meia Ponte River, its basin shelter about
1.600.000 inhabitants distributed in seven counties. The weather is classified as hot
and sub-humid with four or five dry months. The predominant covering vegetation is
the Cerrado, a savanna vegetation type. This study aims to i) compare the fish
assemblages of four creeks located into a conservation unit (Altamiro de Moura
Pacheco Ecological State Park) with this of six creeks presents in not preserved
areas in the same basin; and ii) determine the fish-environment interaction
considering 24 creeks of the sub-basin of the River Jodo Leite. Fish sampling was
carried through in the low water period using electric fishing in stretches of 50m,
where the environmental parameters were measured with portable equipment (pH,
conductivity, turbidity) and through satellite’s images (size of the drainage, grazing,
urban and covering vegetation areas). The comparison of fish assemblages was
given through a cluster analysis followed by a Morisita-Horn index, and the quality of
the aquatic environment was evaluated by the method of “ABC curves”, whereas the
relation fish-environment was determined by multiple regression analysis, method
stepwise. The preserved creeks present a richness average bigger than this in
creeks not preserved, but in both the assemblages suffer influence of natural or
anthropogenic disturbances. The multiple regression analysis indicates that of the
seven parameters analyzed, only the pH and covering vegetation of the basin
structure the ichthyofauna of the creeks and is related to the changes of the
landscape of anthropic origin in this studied basin.

Key-words: Jodo Leite River, Cerrado biome, electric fishing, neotropical fishes
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INTRODUGCAO GERAL

A regido Neotropical engloba a América do Sul, que possui a maior fauna de
peixes de agua doce conhecida, mais de 6.000 espécies catalogadas (GRACA &
PAVANELLI 2007). Na América do Sul, esta fauna é diversificada e complexa (VARI
& MALABARBA 1998), no Brasil sdo encontradas mais de 2.500 espécies validas
(GRACA & PAVANELLI 2007) distribuidas desde pequenos afluentes
a grandes rios (LEMES & GARUTTI 2002). No estado de Goias, encontram-se
algumas nascentes dos rios que fazem parte da bacia hidrogréafica do rio Parana,
como € o caso do rio Meia Ponte, que recebe aguas de varios afluentes, entre os
quais o ribeirdo Joao Leite, que se localiza a montante de Anapolis e a jusante de
Goiania. Os cursos de agua presentes em Goias constituem a cabeceira (parte alta)
da bacia do Parana e do Tocantins-Araguaia, regides com alta probabilidade de
apresentar espécies endémicas (TEJERINA-GARRO 2008).

O ribeirdo Jodo Leite abriga cerca de 1.600.000 habitantes dispersos nos
municipios de Goiania, Anapolis, Nerdpolis, Goianapolis, Terezdpolis, Ouro Verde,
Campo Limpo e o Distrito de Goialandia (IBGE 2007), e é responsavel por 55% do
volume total do abastecimento de &agua de Goiania, a capital do estado

(NASCIMENTO 1998).

Esta sub-bacia esta inserida no bioma Cerrado, que apesar de ser o segundo
dominio mais rico em biodiversidade do Brasil, encontra-se sob intenso impacto
antropogénico (MYERS et al. 2000). Ainda assim, somente 1,2% de sua extensao
constituem unidades de conservacao, como o Parque Ecolégico Altamiro de Moura
Pacheco (PEAMP) em Goias (GALINKIN 2003); este parque foi criado em 1991
pela lei de n® 11.471 de 03 de julho, com o objetivo de proteger os ultimos

resquicios de mata seca em Goias (RIBEIRO et al. 1983).
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Dentre os impactos observados no ribeirdo Jodo Leite, destacam-se a
introducdo de espécies exoéticas e fragmentacdo do habitat. Do primeiro sao
exemplos a Tilapia rendalli (tilapia), de origem africana (FIALHO & TEJERINA-
GARRO 2004) e Poecilia reticulata (barrigudinho), de origem australiana (BECKER
et al. 2002), as quais competem por alimentos e espaco com as espécies nativas
(DEVIN et al. 2005), se adaptam, reproduzem, exercem dominancia prejudicando
processos naturais das espécies nativas (MMA 2000). A fragmentacdo de habitat
tem como causas a passagem das rodovias GO-060 e GO-330, que interligam
Goiania e Anapolis, bem como por meio do desmatamento com finalidade
agropastoril, predominante na regiao (KLINK & MACHADO 2005). Estes impactos
interferem nas comunidades bidticas, via remog¢do da vegetacao da bacia a qual
influencia no tipo de alimento utilizado pelos peixes, proporcionando recursos
diversos como frutos, flores, sementes e insetos (GOULDING 1980); principalmente
as espécies de pequeno porte, caracteristicas destes locais, as quais sao fortemente
dependentes de material aléctone importado da vegetacao marginal para sobreviver

e que sdo ameacadas com a falta destas (LOWE-McCONNELL 1999).

As pressdes as quais o ambiente esteve sujeito, determinam a composicao
faunistica de uma determinada regido; para tanto é necessario relacionar dados
fisicos e quimicos com padrdes biolodgicos, para diagnosticar as reais condi¢cdes
ambientais apresentadas por estes (CASTRO & CASATTI 1997); dentre estes
processos, a morfologia do rio e a turbidez, relacionados com a temperatura e pH
estdo dentre os mais importantes (ESTEVES 1988). O aumento da turbidez reduz a
possibilidade dos peixes serem detectados pelos seus predadores e aumenta a
atividade forrageadora em resposta & reducdo do risco de predacdo (RINCON

1999), por outro lado, a diminuicdo do pH do meio pode levar a um retardo na taxa
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de crescimento, ma formacao do esqueleto e alteragbes na reproducéo; diminuindo
o numero de individuos (ESTEVES 1988).

Diante o exposto este estudo apresenta, no primeiro capitulo, dados sobre a
ictiofauna nos riachos do ribeirdo Jodo Leite, Goias, trazendo informacdes
ecolégicas das assembléias de peixes e a resposta destas a qualidade do ambiente
aquatico. No segundo capitulo foram determinados os parametros ambientais que

estruturam estas assembléias, no segundo.
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CAPITULO 1. COMPARA(}AQ DAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES ENTRE
RIACHOS PERTURBADOS E NAO PERTURBADOS NO ALTO DO RIO PARANA
EM GOIAS, BRASIL CENTRAL

1 INTRODUCAO

A modificacdo dos ambientes aquaticos devido as perturbagdes
antropogénicas, esta levando a extincao a fauna de peixes de agua doce (BUCKUP
1999). Especialmente em riachos de cabeceiras, porque as perturbacdes, além de
prejudicar as comunidades ictiicas locais, também afetam as ictiocenoses dos rios
dos quais estes riachos sdo tributarios (ARAUJO 1998). Estas perturbacdes nido
decorrem somente dos usos multiplos da agua, mas também do uso do solo, sendo
gue ambos interferem na hidrologia da bacia e modificam o habitat aquatico (KARR
1981; MELO 2003). Este cenario é também observado nos ambientes aquaticos
integrantes do bioma Cerrado que se encontra sob intensa pressao resultante de
atividades antropogénicas (MYERS et al. 2000), como agropecuaria (KLINK &
MACHADO 2005) e urbanizagdo (TEJERINA-GARRO 2008). Estas atividades
contribuem com a destruicdo e degradacao do ambiente e com a poluigdo quimica,
ambas sendo as principais causas da extincdo de espécies (OLIVIEIRI & VITALIS
2001), inclusive as do ambiente aquatico, afetando assim a estrutura e composicéao

das suas assembléias.

Assim, a transformacdo de matas riparias em pastagem influencia na
disponibilidade de micro-habitats aquaticos para os peixes (FERREIRA & CASATTI
2006a; GOMIERO & BRAGA 2006) além de favorecer o aumento da incidéncia de
luz, a exclusao de alguns recursos alimentares (SMITH et al. 2003) ou diminuicdo
de locais para reproducdo (SERRA et al. 2007). Por sua vez, a terra levada para os

corpos d’agua devido a erosao do solo, proveniente da retirada da mata riparia, ou
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do desmatamento com fins agropastoris, aumenta a quantidade de particulas em
suspensao na agua influenciando a turbidez e a temperatura (FIALHO et al. 2008).
O aumento de sedimentos diminui a diversidade e integridade das comunidades,
além de interferir nos locais de refugios dos peixes, contra aves e mamiferos
predadores (FERREIRA & CASATTI 2006a), alimentacdo e desova (BERKMAN &
RABENI 1987) e a elevacdo da temperatura aumenta o metabolismo dos

organismos aquaticos (FERREIRA & CASATTI 2006a).

Os efluentes domésticos langcados na agua diminuem o oxigénio da agua
(SMITH & BARRELA 2000; FERREIRA & PETRERE 2007) podendo levar a morte
de determinados individuos e beneficiar outros como Poecilia reticulata (VIEIRA &
SHIBATTA 2007; CASATTI et al. 2006a e 2006b). Por outro lado, em ambientes
aquaticos ndo perturbados, espera-se assembléias de peixes ricas, em que a
abundancia das espécies seja distribuida de maneira relativamente uniforme
(MAGURRAN & PHILLIP 2001), situacdo esta favorecida pela complexidade e
heterogeneidade do ambiente aquatico (LIMA-JR et al. 2006). Isto seria mais
evidente no caso das espécies endémicas (CASATTI et al. 2001) em decorréncia
dos seus habitos especificos em relagdo ao micro-habitat e alimentagdo (SUAREZ

& PETRERE-JR 2006).

Verifica-se que em cursos de agua nao perturbados e com presenca de mata
riparia ha uma maior diversidade de espécies de peixes, isto por que estes locais
apresentam maior disponibilidade de habitats e uma baixa oscilagdo nas condicdes
ambientais (GOMIERO & BRAGA 2006). Esta situacao também se aplica a outros
organismos que servem de alimento aos peixes, como é o caso dos insetos

aquaticos, cuja diversidade (GALVES et al. 2007), abundéancia (OLIVEIRA et al.
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1997) e riqueza (BERKMAN & RABENI 1987) tendem a ser maior em locais nao

perturbados.

Assim, uma maneira de avaliar os niveis de degradacdo ambiental nos
ecossistemas aquaticos é a utilizacdo dos descritores ecolégicos tais como
abundancia, riqueza (FERREIRA & CASATTI 2006a), diversidade e uniformidade
(CUNICO et al. 2006; MAGURRAN & PHILLIP 2001), além das curvas de

abundancia e biomassa (CASATTI et al. 2006a; PINTO et al. 2006).

Diante do exposto este trabalho tem como objetivo: i) comparar a ictiofauna
de quatro riachos localizados numa unidade de conservacao (Parque Ecolégico
Altamiro de Moura Pacheco) com a de seis riachos presentes em areas nao
preservadas na bacia do ribeirdo Joao Leite, Brasil Central, amostrados em 2005 e
2006, considerando quatro descritores ecolégicos (abundéncia, riqueza, diversidade
e uniformidade) e um indice de similaridade; ii) investigar se ha influéncia dos
impactos ambientais sobre a relacdo abundéancia e biomassa das assembléias de

peixes.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na sub-bacia do ribeirdo Joao Leite que
faz parte da bacia hidrografica do rio Meia Ponte, alto rio Parana. Ocupa uma éarea
de 751,51 km?2 e suas nascentes encontram-se na Serra do Sapato Arcado,
noroeste do municipio de Ouro Verde (GALINKIN 2003). Esta sub-bacia esta
inserida no Planalto Central Goiano, representado pelas sub-unidades do Planalto
do Alto Tocantins-Paranaiba e do Planalto Rebaixado de Goidnia (GONCALVES et

al. 2002). O clima desta regiao € quente e subumido com cinco meses secos, sendo



21

que cerca de 80% das chuvas caem de novembro a margo. A cobertura vegetal
predominante é do tipo Cerrado, havendo manchas de mata seca e de mata riparia,

esta Ultima ao longo dos cursos de agua (GALINKIN 2003).

A ocupacao humana contemporéanea da sub-bacia remonta ao século XIX,
com a implantacdo dos povoados, que se tornaram posteriormente as cidades de
Neropolis e Anapolis (NASCIMENTO 1998). Atualmente, esta sub-bacia abrange
parcialmente os municipios de Goiania, Anapolis, Nerbpolis, Goianapolis,
Terezépolis, Ouro Verde, Campo Limpo e o Distrito de Goialandia (GALINKIN 2003)

(Figura 1).

Foram selecionados dez riachos localizados na parte média-baixa desta sub-
bacia (Tabela |), sendo as condicdes de acesso ao local, o fator determinante na
escolha dos trechos amostrais. Quatro riachos (Macauba, Carapina, Cana Brava e
Barreiro) localizados dentro do Parque Ecoldgico Altamiro de Moura Pacheco. Esta
unidade de conservacgao de protecao integral foi criada para proteger um dos ultimos
remanescentes de Mata Atlantica no Estado de Goias (Figura 2), computando uma
area total de 41,23 km? (SEMARH 2005). Os riachos Palmito, Onca, Sem nome 3,
Bandeira, Pedreira e Sem nome 2 se encontram em areas ndo destinadas a
conservacao (Figura 2). Nelas se observa substituicio da mata riparia por
pastagens, préximo aos trechos amostrados (riachos Palmito, Sem nome 3, Sem
nome 2), uso da agua para irrigacao (a montante do trecho amostrado no riacho
Bandeira), reservatérios de agua (riachos Bandeira e Palmito), recepcao de
efluentes domésticos, desnivel artificial do leito > 5 m e proximidade da area urbana

de Goiania (riacho Pedreira).
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Figura 1. Mapa da localizacdo da sub-bacia do ribeirdo Joao leite (linha tracejada) e
dos municipios por ela abrangidos.



23

Tabela 1. Georeferéncias dos trechos amostrados nos riachos da sub-bacia do
ribeirao Joao Leite, Goias.

Pontos amostrais Coordenadas geograficas

S (0]
Macauba 16932'12.2” 49°09°03.5”
Carapina 16°32°00.3” 49°06'50.2”
Cana Brava 16°31°56.3” 49°09'39.3”
Barreiro 16°31°14.1” 49°08'45.5”
Onca 16°33'01.7” 49°10°51.3”
Bandeira 16°31°47.2” 49°10°50.0”
Sem nome 2 16°33°36.4” 49°13'30.5”
Sem nome 3 16°33’12.1” 49°11°02.6”
Pedreira 16°36'22.4” 49°13'33.3”
Palmito 16°33'08.5” 49°11°59.7”
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Figura 2. Localizagdo dos riachos amostrados na sub-bacia do ribeirdo Jo&o Leite,
GO. P1 = Macauba; P2 = Carapina; P3 = Barreiro; P4 = Cana Brava; NP 1 = Palmito;
NP 2 = Onga; NP 3 = Sem Nome 3; NP4 = Bandeira; NP 5 = Pedreira; NP 6 = Sem
Nome 2. A linha tracejada representa o limite da sub-bacia. As areas em cinza claro
indicam o Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco.
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2.2 Coleta da Ictiofauna

Os peixes foram coletados bimestralmente entre 2005 e 2006. Entretanto,
neste estudo sdo apenas consideradas quatro coletas realizadas no periodo da
estiagem (abril a setembro) dos referidos anos, eliminando assim a interferéncia da
variavel temporal.

Inicialmente cada riacho foi demarcado e georeferenciado (GPS 12 -
GARMIN) um trecho de 50 m, no qual foram coletados os peixes, utilizando-se a
pesca elétrica. Esta técnica é eficiente na captura de peixes de pequeno porte
(SEVERI et al. 1995) e em cursos d’agua estreitos e relativamente rasos (MAZZONI
et al. 2000), ambas condi¢cdes encontradas nos riachos amostrados neste estudo.
Para tanto, utilizou-se um gerador de energia (HONDA EZ1800 - 220 v) instalado na
margem, acoplado a um modulador de corrente, ligados a dois pucas (anodo e
catodo) que produzem na agua uma corrente elétrica continua (voltagem variando
entre 100 a 600 V). Cada trecho foi percorrido trés vezes conforme sugestdo de
Esteves e Lobon-Cervia (2001), no sentido jusante-montante. Desta maneira, o
esforco amostral foi de 3 pessoas/2 horas/3 passadas/50 m.

Os peixes capturados foram fixados em formol 10%, embalados em sacos
plasticos, identificados e transportados ao Centro de Biologia Aquatica (CBA) da
Universidade Catdlica de Goias (UCG), onde foram triados, identificados
taxonomicamente. De cada lote especifico foi obtido o peso total e, de cada
individuo, o comprimento padrdo. Exemplares de cada espécie foram enviados ao
Laboratério de Ictiologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul

para confirmacao de identificacao.

2.3 Analise dos dados
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Os dados coletados foram dispostos em matrizes espécie por local de coleta
(McCUNE & GRACE 2002), as quais foram utilizadas para as andlises

subsequentes.

2.3.1 Descritores ecolégicos
Foram calculados os seguintes descritores:
a) Abundancia

E o nimero de individuos de cada taxa. Esta reflete o equilibrio entre um
grande numero de fatores e processos, e as variagcbes em cada um deles
resultam em pequenos incrementos ou decrementos na abundancia

(RICKLEFS 1996);

b) Riqueza

E a medida mais simples de uma comunidade constituida pelo nimero de
espécies que ela possui (RICKLEFS 1996). Esta aumenta na proporgao direta
do numero de individuos amostrados dificultando a comparacédo entre os
valores obtidos (MAGURRAN 2004). A fim de contornar este problema foi
utilizado o método da rarefagcdo, onde sub-amostras de igual tamanho de
individuos séo retiradas aleatoriamente do total para assim ocorrer uma
comparacgao padronizada (MAGURRAN 2004). Visando facilitar a comparacao
dos resultados obtidos foi considerado o ponto de corte equivalente a menor
abundancia encontrada entre os trechos amostrados, ou seja, 165 individuos

no corrego Palmito;

c) Diversidade
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Nem todas as espécies contribuem igualmente para a estimativa da
diversidade visto que seus papéis funcionais na comunidade variam de
acordo com a sua abundancia total. Uma maneira de medir a diversidade
considerando esta situacao € a utilizacdo de um indice, no qual a distribuicao
de cada espécie € pesada (estatisticamente) por sua abundancia relativa
(RICKLEFS 1996). Neste estudo a diversidade de espécies foi determinada
em bits/individuos através do indice de Shannon-Wiener, o qual é sensitivo
as espécies raras, ou seja, as que possuem poucos individuos coletados

(MAGURRAN 2004). Este foi calculado através da férmula:

H = -Z (pi) (logzpi)

Onde:
H' = informacao contida na amostra (bits/individuo);
logzpi = logaritmo na base 2 de pi;

pi = propor¢ao da ieésima espécime da amostra.

d) Uniformidade
Esta medida relaciona o indice de diversidade de Shannon com o numero de

espécies e é calculada através da férmula:

J=H/log.S

Onde:

J’ = indice de uniformidade de Pielou;
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H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;
log.S = logaritmo na base 2 da riqueza;

S = numero total de espécies.

Todos os descritores acima mencionados foram calculados utilizando-se o
programa Biodiversity Professional 2.00.

A fim de determinar se existiam diferencas significativas entre os riachos
amostrados considerando as médias dos descritores abundancia, diversidade e
uniformidade, foi realizada separadamente uma analise de Kruskal-Wallis seguida
de uma andlise post-hoc de comparacdo mdultipla da posicdo da mediana dos

grupos, utilizando-se o programa Statistica 7.1©.

2.3.2 Comparacao da ictiofauna entre riachos

Para determinar o grau de semelhancga entre as assembléias de peixes dos
riachos localizados em areas preservadas e nao preservadas, realizou-se uma
analise de agrupamento do programa ADE-4 (THIOULOUSE et al. 2001), utilizando-
se a distancia euclidiana e o método hierarquico de Ward (VALENTIN 2000;
McCUNE & GRACE 2002). Esta analise permite estabelecer grupos naturais de
objetos ou descritores definidos por certo nimero de variaveis, observando um
determinado grau de semelhancas ou afinidade hierarquica, combinando classes
pequenas em classes cada vez maiores, porém cada vez menos homogéneas
(VALENTIN 2000). Os grupos determinados por esta analise foram comparados com
o resultado de uma segunda andlise de agrupamento, utilizando-se o indice de

Morisita-Horn (MAGURRAN 2004) através da férmula:
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Iv-v=2 X (ani x bnj) / (da+ db) aN x bN

Onde:

ani = namero de individuos da i-ésima espécie no local A;
bnj = numero de individuos da j-ésima espécie no local B;
aN = numero de individuos no local A;

bN = nimero de individuos no local B;

da = ani?/aNz;

db = bnj2/bN2.

2.3.3 Qualidade do ambiente aquético

Esta foi determinada através da relacdo entre a curva de abundéancia
acumulativa e a da biomassa acumulativa (Curvas ABC) das espécies coletadas em
cada riacho amostrado seguida do calculo da domindncia da biomassa ou
abundancia representada pelo valor da estatistica W calculada utilizando-se o
programa PRIMER. Neste caso, a abundéancia reflete a biomassa e a energia no
sistema, enquanto que o0 numero de espécies a diversidade de habitat e o
comportamento do peixe (PINTO et al. 2006). A analogia estabelecida entre as
curvas resultantes foi utilizada para classificar a qualidade do ambiente (sensu
MAGURRAN 2004) em nao perturbado (a curva de biomassa se sobrepbe a de
abundancia, ou seja, as assembléias de peixes sdo caracterizadas por espécies de
grande porte e longo tempo de vida, as quais dominam em termos de biomassa

sendo neste caso W>0) e perturbado (a curva de abundancia se sobrepbe a de
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biomassa, isto €, a assembléia € composta por poucas espécies de pequeno porte

gue dominam em termos de abundancia, ou seja, W<0).

3 RESULTADOS

Nos dez riachos amostrados foram coletados 2.828 exemplares, distribuidos

em 41 espécies, 13 familias e seis ordens (Tabela 2).

3.1 Descritores ecoldgicos

Os riachos que apresentaram maiores valores de abundancia foram o
Pedreira e Sem nome 3 (646 e 510 individuos, respectivamente), enquanto que os
menores foram observados no Palmito (168) e Barreiro (178) (Tabela 2). Entretanto,
as diferencas destes valores, se mostraram aleatérias (p = 0,122; Tabela 3).

A analise de rarefagdo indica que a riqueza foi maior no riacho Bandeira (26
espécies), localizado em area ndo preservada, Macauba (23) e Cana Brava (20),
estes dois ultimos em areas preservadas. Os menores valores de riqueza foram
observados nos riachos Palmito (10) e Sem Nome 3 (9), ambos presentes em areas
nao preservadas (Figura 3).

Existem diferengas significativas entre a diversidade dos riachos amostrados
(p = 0,009; Tabela 3). Esta € devida principalmente as diferengas entre os riachos
Bandeira (3,886 bits/individuos) e Palmito (1,126 bits/individuos; p = 0,001) e
Pedreira (3,055 bits/individuos) e Palmito (1,126 bits/individuos; p = 0,028).

Apesar das diferengas observadas na uniformidade entre assembléias de
peixes dos riachos amostrados (Tabela 3), estas se mostraram aleatérias (p =

0,122).
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Tabela 2. Abundéncia absoluta das espécies coletadas por riacho amostrado no médio-baixo ribeirdo Jodo Leite, GO. P1 =
Macauba; P2 = Carapina; P3 = Barreiro; P4 = Cana Brava; NP 1 = Palmito; NP 2 = Onc¢a; NP 3 = Sem Nome 3; NP 4 = Bandeira;
NP 5 = Pedreira; NP 6 = Sem Nome 2.

ORDEM Riachos

Familia

Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CHARACIFORMES

Anostomidae

Leporinus microphtalmus - - - - - - - 1 -
Characidae

Astyanax altiparanae 14 - 49 6 5 25 47 32 7
Astyanax fasciatus 48 58 34 68 - 42 - 37 36
Astyanax sp. 38 40 55 28 - 9 - 2 20
Astyanax sp. A 6 9 1 4 - 14 - 15 2
Bryconamericus stramineus 15 - 9 9 - 13 47 24 177
Characidium fasciatum 3 8 - 4 - - - 13 -
Characidium gomesi - - - 1 - - - - -
Galeocharax knerii 1 - - - - - 1 - -
Knodus sp. 4 5 4 - 7 95 27 133
Oligosarcus planaltina - - - 2 - - - 1 -
Piabina argentea 25 - 17 23 - 14 172 44 32
Planaltina myersi - - - 1 - - - - 4
Serrapinnus sp 11 1 - 5 - - - 5 1
Curimatidae

Cyphocharax modestus - - - - - - - 5 1
Erythrinidae

Hoplias malabaricus 3 1 - - - - 1 2 -
Parodontidae

Apareiodon ibitiensis 1 - - - - - - 5 -
Apareiodon piracicabae 1 - - - - - - 1 R

SILURIFORMES

Callichthyidae

Aspidoras lakoi 1 - 2 - 74 48 23 - 4
Corydoras sp. - - 1 - 62 11 23 - -
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Tabela 2 — Continuagéo.

ORDEM Riachos Total
Familia

Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SILURIFORMES

Heptapteridae

Cetopsorhamdia sp. 1 7 - - - - - 5 - - 13
Imparfinis sp. 1 9 - 1 - - - 3 - - 14
Phenacorhamdia sp. 2 6 - 3 - - - 1 - - 12
Pimelodella sp. - 34 - - - - - 2 - - 36
Rhamdia quelen 6 16 5 4 8 2 0 8 43 2 94
Loricariidae

Hisonotus sp. - - - - - - - 3 - - 3
Hypostomus ancistroides - 2 - 1 9 - - 1 4 1 18
Hypostomus Regani - - - - 2 - 2 - 1 - 5
Hypostomus sp.1 - - - - _ _ 1 } 14 ) 15
Hypostomus sp.2 grnigromaculatus - - - - 3 - - 2 13 - 18
Rineloricaria latirostris 1 - - 1 - - - - - 2
PERCIFORMES

Cichlidae

Apistograma sp. - - - 1 - - - - - 2 3
Cichlasoma paranaense 12 - 3 8 1 - 41 13 - 9 87
Crenicichla britskii 2 - - - - 9 - 10 21
Laetacara sp.1 - - - - - - - 6 - 3 9
Laetacara sp.2 1 - - - - - - 3 - 1 5
Tilapia rendalli - - - - 1 - - - 30 - 31
CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Poecilia reticulata 1 1 2 2 1 - 43 1 104 12 167
GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus carapo 8 - 3 1 2 2 13 20 19 54 122
Sternopygidae

Eigenmannia trilineata 2 - - - - - - 15 1 4 22

SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus - - - - - - 1 - - 1 2
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Tabela 3. Média e desvio padrao (entre parénteses) da abundancia (n), indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H’), e uniformidade de Pielou (J') nos riachos
amostrados no ribeirdo Joao Leite. O valor em negrito indica diferencgas significativas
(p < 0,05). As letras sobrescritas representam diferengas significativas resultantes da
analise post-hoc (p < 0,05).

Riacho n H' J'
Macauba 104 3,16 0,781
(36,77) (0,406) (0,065)
Carapina 96 2,685 0,777
(18,385) (0,236) (0,027)
Barreiro 93 2,415 0,713
(5,657) (0,139) (0,061)
Cana Brava 88,5 2,717 0,695
(6,364) (0,357) (0,067)
Palmito 84 1,126 2° 0,388
(15,556) (0,293) (0,045)
Onca 93,5 2,627 0,854
(27,577)  (0,264) (0,119)
Sn3 255 2,492 0,735
(97,581) (0,167) (0,028)
Bandeira 153 3,886 ° 0,848
(24,042) (0,148) (0,016)
Pedreira 323 3,055°" 0,755
(169,706)  (0,207) (0,04)
Sn2 124 2,45 0,651
(32,527) (0,699) (0,173)
p 0,122 0,009 0,122
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Figura 03. Curva de rarefacdo para os dez riachos da sub-bacia do médio-baixo
ribeirdo Jodo Leite. P1 = Macauba; P2 = Carapina; P3 = Barreiro; P4 = Cana Brava,;
NP 1 = Palmito; NP 2 = Onca; NP 3 = Sem Nome 3; NP 4= Bandeira; NP 5 =
Pedreira; NP 6 = Sem Nome 2.
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3.2 Comparacéo da ictiofauna

Os resultados da andlise de similaridade indicam que as assembléias de
peixes dos riachos localizados em areas preservadas (grupo |l) diferem destas
localizadas em riachos de areas nao preservadas (grupo Il e V), exceto as dos
riachos Bandeira e Onca (grupo |; Figura 4A). Resultados semelhantes séo
encontrados quando utilizado o indice de Morisita-Horn, exceto para o riacho Cana

Brava localizado em area preservada (Figura 4B).

3.3 Qualidade do ambiente aquatico

O resultado das curvas ABC na Figura 6 mostra que na area preservada os
riachos Macauba e Carapina apresentam-se nao perturbados em 2005 (W = 0,0064,
W = 0,017, respectivamente) e 2006 (W = 0,127 e W = 0, 126, respectivamente),
enquanto que o riacho Barreiro se apresenta perturbado em 2005 (W = -XXX) e o
Cana Brava em 2006 (W= -XXX).

Em areas nado preservadas observa-se que o riacho Palmito apresenta-se
perturbado nos dois anos de amostragem (W = -0,112 em 2005; W = -0,275 em
2006; Figura 7), enquanto que o riacho Sem nome 2 apenas em 2006 (W = -0,082;

Figura 8). Os outros quatro riachos apresentam-se nao perturbados (Figura 7 e 8).

4 DISCUSSAO
Alteracbes nas comunidades aquaticas em condicbes naturais partem do
pressuposto que variagdes bidticas e abidticas influenciam tanto a abundéncia

quanto a riqueza de espécies (MATHEWS 1998).
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Figura 04. Agrupamento das assembléias de peixes dos riachos da sub-bacia do
ribeirdo Jodo Leite considerando a abundancia (A) e os valores de similaridade
utilizando o Indice de Morisita-Horn (B). Os nUmeros romanos indicam os grupos. A
caixa oval indica a escala. P1 = Macauba; P2 = Carapina; P3 = Barreiro; P4 = Cana
Brava; NP 1 = Palmito; NP 2 = Onca; NP 3 = Sem Nome 3; NP 4 = Bandeira; NP 5 =
Pedreira; NP 6 = Sem Nome 2.
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Figura 6. Curvas ABC por ano dos riachos localizados em area preservada. P1 =
Macauba; P2 = Carapina; P3 = Barreiro; P4 = Cana Brava. Os valores da estatistica
(W) é fornecido para cada riacho.
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Figura 7. Curva de abundancia e biomassa por ano dos riachos Palmito (NP 1),

Oncga (NP 2) e Sem nome 3 (NP 3) localizados em areas nao preservadas.
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Figura 8. Curva de abundéancia e biomassa por ano dos riachos Bandeira (NP
4), Pedreira (NP 5) e Sem Nome 2 (NP 6) situados em areas nao preservadas.
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Neste trabalho, os agrupamentos indicam baixa similaridade entre as
assembléias de peixes dos riachos localizados em areas preservadas e nao
preservadas. De maneira geral estes resultados parecem estar relacionados com as
condigcbes ambientais encontradas nas areas conservadas; neste caso o Parque
Ecol6gico Altamiro de Moura Pacheco (PEAMP) que é uma unidade de conservagao
desde 1991 (GOIAS 1992) e assim isenta de impactos antropogénicos (OLIVEIRA et
al. 1997), em relagdo as areas nao conservadas, nas quais estdo presentes
impactos relacionados com o lancamento de esgoto doméstico, estrada, depdsito de
ossos (Pedreira), pastagem (p.ex., Sem Nome 3, Onca, Sem Nome 2, Bandeira),
curral (Palmito).

As degradacbes ambientais influenciam os atributos das assembléias de
peixes tais como a riqueza, diversidade e uniformidade (CUNICO et al. 2006)
constituindo-se descritores satisfatérios para avaliar os niveis de degradacao
ambiental em ecossistemas aquaticos (CASATTI et al. 2006a). Assim, presume-se
que locais livres de impactos sado caracterizados por alta riqueza ou diversidade de
espécies e equilibrada distribuicao de individuos entre estas (NAVAS-PEREIRA &
HENRIQUE 1996; OTERO et al. 2006; CUNICO et al. 2006). Isto parece ocorrer
neste estudo com relacdo a riqueza, pois 0s riachos localizados em areas
conservadas apresentam a média da riqueza maior (riacho Macauba, 23 espécies;
Cana Brava, 20; Barreiro, 13 e Carapina, 13) do que a encontrada nos riachos nao
preservados (Sem Nome 2, 17; Pedreira, 15; Palmito, 11; Onc¢a, 11; Sem Nome 3,
9), exceto o riacho Bandeira (26 espécies). No caso deste ultimo, o resultado pode
estar relacionado com o fato do mesmo ter a sua regido de cabeceira localizada

numa area coberta por vegetagao nativa e por possuir uma maior area de drenagem
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que os outros riachos amostrados, a qual influencia no aumento da riqueza de
espécies (WOOTON 1990).

Cunico et al. (2006) afirmam que riqueza e diversidade tendem a aumentar
em locais com menor ou moderada degradacdo. Isto pode explicar a elevada
diversidade encontrada no riacho Pedreira, apesar do mesmo receber efluentes
domeésticos, que afetam a oxigenacao da agua (SMITH & BARRELA 2000) podendo
levar os peixes a morte. Ainda, neste riacho os atributos de riqueza e diversidade
podem se ver favorecidos pela introducdo de espécies exoéticas, (OLIVEIRA &
BENNEMANN 2005) como é o caso de T. rendalli e P. reticulata, ambas capazes de
resistir a ambientes com baixa oxigenacdo por serem mais tolerantes as
perturbacées ambientais do que as espécies nativas (WOOTON 1990). J& no caso
do riacho Palmito, riacho com pouca correnteza e substrato composto por lama e
areia, as causas da baixa riqueza e diversidade parecem estar relacionadas com a
presenca de areas agricolas; que favorecem o assoreamento do canal do rio via
erosdo (FERREIRA & CASATTI 2006a), diminuindo assim a profundidade da agua
do canal, beneficiando espécies de pequeno porte e com habitos bentdnicos como
A. lakoi e Coridoras sp. (FIALHO & TEJERINA-GARRO 2004). Em adicado, neste
riacho, o desmatamento da mata riparia favorece uma maior incidéncia de luz,
propiciando o aparecimento de algas (LOWE-MCCONNELL 1999), que fazem parte
de dieta alimentar destas duas espécies (LEMES & GARUTTI 2002). O
desmatamento da bacia pode aumentar a erosdo proxima a area de drenagem e
diminuir a disponibilidade de micro-habitat e de alimentos (TEJERINA-GARRO
2008).

Por sua vez, o riacho Sem Nome 3 apresentou o menor valor de riqueza e

uma baixa diversidade, isso pode ser explicado pela predominancia de duas
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espécies de peixes de pequeno porte (P. argentea e Knodus sp.), que representam
52,4% da abundancia total. Isto pode estar relacionado com o canal estreito (média
2,44 m), aliado a auséncia de mata riparia decorrente da substituicado desta por
pastagens, favorecendo espécies com habito alimentar oportunista como P.
argentea (FERREIRA et al. 2002) e espécies do género Knodus (CENEVIVA-
BASTOS & CASATTI 2007). Além disso, a primeira espécie € comum em ambiente
perturbado (FERREIRA et al. 2002; SANTOS et al. 2004), é de ampla ocorréncia
em riachos, possui habito alimentar diurno (FIALHO & TEJERINA-GARRO 2004),
caracteristicas que podem ter influenciado a sua captura.

Segundo Otero et al. (2006), as curvas ABC indicam que, em um ambiente
nao perturbado, os individuos de grande porte representam pouco da abundancia
total, mas bastante da biomassa e assim, quando representadas graficamente, a
curva de biomassa se sobrepde a de abundancia. A qualidade do ambiente
aquatico, avaliada neste trabalho através das curvas ABC, indica que apenas dois
riachos (Macauba e Carapina), dos quatro amostrados na d&rea preservada,
apresentam-se como ndo perturbados em um dos anos considerados e o riacho
Bandeira localizado em area ndo preservada, apresenta-se como nao perturbado

nos dois anos considerados.

O estado de conservacao do PEAMP garante a presenca de mata riparia e,
com ela, a entrada de alimento para os peixes, além de contribuir para a
heterogeneidade do habitat aquatico, e impedindo as oscilacées de temperatura agua
(BARRELA et al. 2001; MELO 2004). Tudo isto explicaria os resultados encontrados
para os riachos Macauba e Carapina. Nestes, a presenca de espécies de habito
alimentar especifico, como € o0 caso das espécies insetivoras e bentdnicas

Phenacorhamdia sp., Imparfinis sp., Cetopsorhamdia sp., Pimelodella sp., da familia
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Heptapteridae (BOCKMANN & GUAZZELLI 2003) indicam uma boa qualidade no
ambiente (CASATTI et al. 2001). Isto apesar de Oliveira et al. (1997) indicar que o
riacho Carapina sofre interferéncias do gado presente na regidao, por este remover o
substrato e prejudicar a diversidade de insetos aquaticos, e o Macauba apresentar a
montante do trecho amostrado, parte da sua calha num canal artificial (observagao
pessoal).

Por outro lado, os riachos Ongca, Sem Nome 3 e Pedreira apresentaram-se
sem perturbacdo em um dos dois anos considerados e o Bandeira sem perturbacao
nos dois anos considerados, apesar de estarem localizados em areas nao
preservadas. No caso do riacho Bandeira, as caracteristicas ambientais, presenca
de cobertura vegetal e maior area de drenagem que os outros riachos amostrados,
parecem explicar os resultados obtidos com as curvas ABC, expressos pela
presenca de espécies de maior biomassa, como R. quelen, H. malabaricus, L.
microphtalmus e O. Planaltina. Em se tratando dos riachos Onca e Sem Nome 3 os
resultados sugerem que os impactos antropogénicos observados nestes riachos
(canal estreito e substituicdo da mata riparia por pastagem) nao tém uma influéncia
permanente sobre o ambiente aquatico e nem sobre as assembléias de peixes.
Entretanto, algumas espécies como A. lakoi, podem se beneficiar da perturbacéo
resultante dos impactos antropogénicos de maneira similar a A. fuscoguttatus, a
qual se adapta as condicdes adversas da perturbacdo do habitat (ARAUJO &
GARUTTI 2003). Esta situagdo também pode ser aplicada a P. argentea, a qual é
predominante no riacho Sem Nome 3 (33,72%), favorecida pela sua condicao de
espécie oportunista (FERREIRA et al. 2002). Ainda, a proximidade de areas

urbanas e a presenca de um desnivel artificial do canal principal a jusante do ponto
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amostral (canalizagdo) parecem néo influenciar na relacdo biomassa/abundancia
dos peixes do riacho Pedreira.

Em ambientes perturbados as espécies de pequeno porte tornam-se
dominantes em termos de abundancia (CASATTI et al. 2006a), mas nao em
biomassa. Assim, ha uma sobreposicdo da curva de abundéancia em relacao a de
biomassa (GALVES et al. 2007), como é observado no riacho Palmito nos dois
periodos considerados, onde duas espécies de pequeno porte (A. lakoi e Coridoras
sp.) representaram 81% da abundancia total.

A predominancia de espécies de pequeno porte também é observada no
riacho Sem Nome 2 (ano 2006) como Knodus sp e A. lakoi; além disso, o trecho
amostrado neste riacho esta localizado numa &rea onde a vegetagéo riparia foi
substituida completamente por pastagem; por este motivo, alguns peixes como G.
carapo, desenvolveram mecanismos alternativos para a sobrevivéncia, como por
exemplo, a obtencdo de alimentos a partir das raizes submersas nas margens; por
estas atrair outros organismos, como 0s insetos aquaticos, devido a deposicao de
matéria organica e inorganica em suspensao; além de fornecer refugio contra

predadores (SANTOS et al. 2004; FERREIRA & CASATTI 2006a e 2006b).
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CAPITULO 2. INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS E DAS MODIFICACOES
DA PAISAGEM NAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES DE RIACHOS, ALTO DA

BACIA DO RIO PARANA, REGIAO CENTRO-OESTE

1 INTRODUCAO

Em condicbes naturais, a estrutura das assembléias de peixes pode ser
influenciada por oscilacbes dos fatores bidticos, como competicido e predacéao, e
abidticos, como as caracteristicas ambientais quimicas (pH, oxigénio, turbidez e
temperatura) (LOWE-McCONNELL 1987; TEJERINA-GARRO et al. 1998;
TEJERINA-GARRO et al. 2005) e fisicas (condi¢cdes histéricas, biogeograficas e
clima) (JACKSON et al. 2001).

Entre as varidveis quimicas, o pH tem apresentado influéncias sobre as
assembléias de peixes em cursos de agua de regides tropicais (LOWE-
McCONNELL 1987; TEJERINA-GARRO et al. 1998; TEJERINA-GARRO et al.
2005), inclusive em riachos do médio (CUNICO et al. 2006) e alto Parana (FIALHO
et al. 2008). Alteragdes no valor do pH provocam reacgdes diversas em peixes
(FERREIRA et al. 2001), sendo que entre 4 e 5 estdo associados a reducao na taxa
de crescimento, ma formagéo do esqueleto, alteracées no processo de reproducéo e
diminuicdo do numero de individuos (ESTEVES 1988), enquanto que em valores
maiores ou iguais a 10, podem ocorrer interferéncias no crescimento e
desenvolvimento de 6rgdos como branquias, olhos, cérebro, coragao, intestino e

bexiga natatoria (FERREIRA et al. 2001).

A influéncia do pH sobre os organismos € de dificil interpretacdo devido ao
grande numero de fatores que podem influencia-lo, como é o caso da temperatura

do ar. Ao aumentar, a temperatura intensifica a evaporagdo da agua que leva a
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consequente deposicao de sais no substrato, aumentando assim o pH da agua, que
quando maior que 10 é impréprio para a sobrevivéncia dos peixes (ESTEVES 1988).
Além disso, o pH é influenciado indiretamente pelas modificacdes da paisagem visto
que a temperatura é influenciada pelo aumento da incidéncia de luz na agua

causado pelo desmatamento (OLIVEIRA et al. 1997; BARRELA et al. 2001).

Tanto as trocas gasosas quanto a capacidade de absorcdo do oxigénio nos
peixes sao influenciadas por alteracées do pH, sendo que a primeira é devido ao
espessamento do epitélio branquial e a segunda pela diminuicdo da atividade da
hemoglobina ou aumento da pressao arterial, ambas podendo levar os peixes a
morte, sendo que na maioria dos casos as alteracdes bruscas nos valores de pH da

agua sao devidas a poluicdo (ESTEVES 1988).

As variaveis fisicas sao influenciadas pelas modificagdes da paisagem devido
ao desmatamento causado pelo urbanismo, agricultura, pecuaria, entre outros, e as
quais influenciam as assembléias de peixes (PENCZAK et al. 1994). A presenca de
cobertura vegetal numa bacia, incluindo a mata riparia, impede oscilagdes climaticas
bruscas como da temperatura e da umidade do ar (OLIVEIRA et al. 1997; BARRELA
et al. 2001). Assim, o desmatamento pode aumentar tanto a insolacdo na area da
bacia quanto favorecer o assoreamento do leito dos cursos de agua (FERREIRA &
CASATTI 2006a), além de diminuir a disponibilidade de habitat necesséaria as
diferentes fases de desenvolvimento de alguns peixes e influenciado na estrutura
trofica das assembléias de peixes (TEJERINA-GARRO 2008). De maneira similar, a
urbanizacao favorece o aumento do langamento de efluentes domésticos nos cursos
de agua e diminui o oxigénio dissolvido nestes (SMITH & BARRELA 2000),
promovendo a morte de determinadas espécies de peixes; além da urbanizacao

esta diretamente relacionada com a extincdo ou diminuicdo da riqueza de espécies
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por alterar as caracteristicas fisicas do curso d’agua, diminuindo a heterogeneidade
do ambiente (MARCHETTI et al. 2006).

A mata riparia oferece aos peixes i) abrigo por intermédio das raizes
presentes na margem ou pela queda de galhos; ii) alimento em forma de frutos,
sementes ou insetos que caem na agua; iii) lugar para forrageamento (CASATTI et
al. 2003; CASATTI 2002; 2005) formado pelas folhas que caem e que servem de
substrato para inumeros microorganismos dos quais algumas espécies de peixes se
alimentam (UIEDA & UIEDA 2001). Entretanto, a presenca de mata riparia nao
necessariamente esta relacionada com assembléias de peixes que apresentem
elevados valores dos seus atributos ecoldgicos, como a abundancia. Neste sentido,
Galves et al. (2007) menciona que, em riachos de segunda ordem afluentes do rio
Tibagi, no meédio rio Parana, a abundancia das assembléias de peixes € maior
,apesar da auséncia de mata riparia em alguns trechos amostrados. Este resultado é
associado por estes autores ao fato de determinadas espécies de peixes serem
favorecidas por esta situacao, como € o caso dos Cyprinodontiformes, ou que a
fragmentacdo da mata riparia favoreca espécies de peixes oportunistas.

Diante o exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia de
variaveis abidticas (pH, condutividade, turbidez, tamanho da area de drenagem) e
das modificagcbes da paisagem (superficie de areas de pastagens e urbanas,
superficie da cobertura vegetal) sobre as assembléias de peixes de 24 afluentes do

ribeirdo Jodo Leite, alto da bacia do rio Parana, regido Centro-Oeste do Brasil.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo
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Na regido Centro-Oeste a bacia do alto rio Parana drena a area centro-sul do
estado de Goias e do Distrito Federal. O ribeirdo Joao Leite faz parte desta bacia
como tributario do rio Meia Ponte, o qual por sua vez é afluente da margem
esquerda do rio Paranaiba (ALMEIDA et al. 2006). O ribeirdo Joao Leite localiza-se
entre as cidades de Anapolis a montante e Goiania a jusante. Suas nascentes
encontram-se a noroeste na Serra do Sapato Arcado no Municipio de Ouro Verde

ocupando uma area de 751,51 km2 (GALINKIN 2003).

Neste estudo foram amostrados 24 riachos distribuidos ao longo do ribeirao
Joao Leite (Figura I). Os riachos Macauba, Carapina, Cana Brava, Barreiro e
Tamandua estdo localizados dentro do Parque Ecolégico Altamiro de Moura
Pacheco (PEAMP), uma Unidade de Conservacao Estadual que apresenta cobertura
vegetal nativa continua. Os outros riachos drenam regides urbanas e possuem como
impactos predominantes, descargas de efluentes domésticos (Pedreira) ou
atividades agropecuarias (Cunha, Invernada, Jenipapo, SN2. Gamela, Fundao),
fragmentacdo do seu habitat devido a presenga de reservatérios a montante
(Bandeira, Rosa, Palmito) ou jusante do local das amostragens (Sem Nome 3),

assoreamento do canal (Pocoes, Sem Nome 2, Sem Nome 3),

2.2 Protocolo amostral

A coleta dos peixes e a medicdo das variaveis fisico-quimicas foram
realizadas em trechos de 50 m demarcados e georeferenciados (GPS 12 — Garmin)
em cada um dos 24 riachos amostrados em uma coleta entre maio e junho
(estiagem) do ano de 2006, sendo as condi¢cdes de acesso, o fator determinante

para a escolha dos trechos amostrais (Tabela I).
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Figura 1. Localizagdo dos riachos amostrados na sub-bacia do ribeirdo Jo&o Leite,
GO. 1 = Bandeira; 2 = Barreiro; 3 = C 1; 4 = Cana Brava; 5 = Carapina; 6 = Cunha; 7
= Descoberto; 8 = Funddo; 9 = Gamela; 10 = Jenipapo; 11 = Grama; 12 =
Intendéncia; 13 = Invernada; 14 = Macauba; 15 = Maria Paula; 16 = Palmito; 17 =
Pedreira; 18 = Pogbes; 19 = Posse; 20 = Rosa; 21 = Sapato; 22 = Sn2; 23 = Sn3; 24
= Tamandua. A linha tracejada representa o limite da sub-bacia. As areas em cinza
claro indicam o Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco.
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Tabela |. Georeferéncias dos trechos amostrados nos riachos da sub-bacia do
ribeirdo Joao Leite, Goias.

PONTOS AMOSTRAIS IMPACTOS NOS PONTOS COORDENADAS GEOGRAFICAS

S o]
Bandeira 16231°47.2"° 49°1050.0""
Barreiro dentro do Peamp 16231°14.177 49°08°45.5""
C1 pasto/declividade/pastagem 16221723.2"" 49°0559.3"7
Cana Brava dentro do Peamp 162 31'56.3"" 49°09'39.3"
Carapina dentro do Peamp 162 32°00.3" 49°0650.2""
Cunha agropecuaria/desmatamento/fazenda/estrada 16220725.5”" 49°07°02.2"”"
Descoberto dentro do Peamp 16227°12.6°° 49°0816.6""
Fundao pasto 16923°45.7"° 49°06°16.2""
Gamela pasto 16216°03.0"" 49°04°49.5"
Genipapo agropecuaria/ fazenda 16°23°05.5"7 49°0525.8"
Grama pasto/ auséncia de mata riparia 16°30°49.9” 49°07°20.3”
Intendéncia olaria 16°17°55.8" 49°04°77.5”
Invernada agropecuaria 16222°10.8" 49°06°05.5"7
Macauba dentro do Peamp 1623212.2°7 49°09°03.5”
Maria Paula asfato/pasto/auséncia de mata riparia 16228°14.9”" 49°0614.0""
Palmito pasto 16°33°08.5"7 49°11'59.7"
Pedreira efluentes/desnivel artificial/area urbana 16236'22.4"° 49°13°33.3”
Pogoes pasto/assoreamento do canal 1621559.6"" 49°08°31.8"
Posse pasto/ auséncia de mata riparia 16222°08.8"° 49°06°59.0”
Rosa pasto/represa/ Br 16°29'58.8"" 49°07°07.8"
Sapato pasto/ auséncia de mata riparia 16915°07.9” 49°0908.2""
Sn2 agropecuaria/assoreamento do canal 16233°36.4"° 49°13°30.5”
Sn3 agropecuaria/assoreamento do canal 1623312.17" 49°11°02.6"7
Tamandua dentro do Peamp 16°31°34.0"7 49°08'21.5"
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Ictiofauna

Os peixes foram coletados utilizando-se a pesca elétrica, uma técnica
eficiente na captura de peixes de pequeno porte (SEVERI 1995) e em cursos d’agua
estreitos e relativamente rasos (MAZZONI et al. 2000), ambas condicGes
encontradas nos riachos amostrados neste estudo. Desta forma, utilizou-se um
gerador de energia (HONDA EZ1800 - 220 v) instalado na margem, acoplado a um
modulador de corrente, ligados a dois pucas (anodo e catodo) que produzem na
agua uma corrente elétrica continua (voltagem variando entre 100 a 600 V),
provocando paralisia, deslocamento em direcdo ao catodo ou anodo, ou morte nos
peixes (UIEDA & CASTRO 1999). Cada trecho foi percorrido trés vezes no sentido
jusante-montante conforme protocolo determinado por Esteves e Lobdn-Cervia
(2001). Desta maneira, o esforgco amostral foi de 3 pessoas/2 horas/3 passadas/50

m.

Os peixes capturados foram fixados em formol 10%, embalados em sacos
plasticos identificados e transportados ao Centro de Biologia Aquatica (CBA) da
Universidade Catdlica de Goids (UCG), onde foram triados, identificados
taxonomicamente e obtido o peso total e o comprimento padrdo. Exemplares de
cada espécie foram enviados para confirmacao de identificagdo ao Laboratério de

Ictiologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.

Coleta das variaveis fisico-quimicas e determinacdo das variaveis reqgionais e de

impactos antropogénicos

No centro de cada trecho amostrado foram medidas, utilizando-se
equipamentos portateis, as variaveis fisico-quimicas pH (Lutron-206), condutividade

(WTW 315i) e turbidez (LaMotta 203).
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Para medicao das variaveis regionais (area da bacia) e de impacto ambiental
(uso do solo) foram utilizadas imagens de satélite englobando a bacia em estudo
obtidas no site do INPE (2006) e trabalhadas com o programa Arcview 3.3. As
imagens utilizadas foram da caAmara CCD de alta resolucdo espacial (20 metros),
CIBERS 2, das bandas 158/118 a 158/119 de 08/08/2006. As imagens obtidas
correspondem ao periodo da estiagem na regido amostrada, a fim de facilitar o
tratamento das mesmas, considerando a auséncia de nuvens e o contraste na
assinatura espectral tipica entre areas de vegetacdo, solo exposto e gramineas
(SANO et al. 2007). Inicialmente, para cada riacho foi delimitada a éarea de
drenagem a partir do limite inferior do trecho amostrado. Posteriormente, utilizou-se
0 método de classificacdo de imagens (programa ENVI 3.5) para determinar em
cada area de drenagem a area de cada tipo de ocupacao do solo contido nesta; isto
€ pastagens, solo exposto, areas urbanas ou cobertura vegetal nativa. Este método
associa cada cor do pixel da imagem a uma determinada classe de informacéo que
descreve o objeto real considerado, e utiliza a distdncia de Mahalanobis a fim de
determinar a distancia minima que separa as classes similares (VICENZ et al. 2001).
Posteriormente, todas as superficies de cada classe considerada foram calculadas

em m? no programa Autocad Map.

2.3 Anadlises dos dados

Os dados coletados nos 24 riachos amostrados em uma coleta entre maio e
junho (estiagem) do ano de 2006, foram dispostos em planilhas seguindo o modelo
de McCune e Grace (2002), onde as espécies e 0s parametros ambientais

ocuparam as colunas e os locais as linhas.
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Descritores ecolégicos

Para caracterizar as assembléias de peixes de cada ponto amostrado foram

utilizados os seguintes descritores:

Onde:

a) Abundancia - E o nimero de individuos de cada taxa. Esta reflete o
equilibrio entre um grande numero de fatores e processos, e variagcbes em
cada um deles resultam em pequenos incrementos ou decrementos na

abundancia (RICKLEFS 1996);

b) Riqueza - E a medida mais simples de uma comunidade constituida pelo

nuamero de espécies que ela possui (MAGURRAN 2004).

c) Diversidade — As espécies contribuem desigualmente para a estimativa da
diversidade devido aos seus papéis funcionais na comunidade variar de
acordo com a sua abundancia total. Neste caso utiliza-se de indices para
medir a diversidade, ou seja, a distribuicdo de cada espécie é pesada
(estatisticamente) por sua abundancia relativa (RICKLEFS 1996). Neste
estudo a diversidade de espécies foi determinada através do indice de
Shannon-Wiener, o qual é sensitivo as espécies raras, ou seja, as que
possuem poucos individuos coletados (MAGURRAN, 2004). Calculado

através da férmula:

H’ = -Z (pi) (logapi)

H' = indice de diversidade Shannon-Wiener (bits/individuo);
logzpi = logaritmo na base 2 de pi;

pi = propor¢ao de individuos encontrados em uma espécie amostrada.
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A diversidade de Shannon-Wiener foi calculada utilizando-se o programa
Biodiversity Professional 2.0 ©.

Interacao peixe-ambiente

Com o objetivo de determinar a relagcdo multilinear entre as assembléias de
peixes dos riachos amostrados, representadas pelos descritores acima calculados,
e as variaveis fisico-quimicas, regionais e impactos antropogénicos foi realizada
uma analise de regressao linear multipla do tipo stepwise (forward). Esta andlise é

expressa através da férmula:
Y =Bo+B1Xs +B2 Xo+_ Bp Xp+€
Onde:
Y = variavel dependente (descritores ecolégicos);
X a Xp= variaveis explanatérias (parametros ambientais);
Bo e Bp= coeficientes da regressio;

e= residuo da relacao.

Nesta andlise, a equagdo comeca vazia e cada preditor (variavel
explanatéria) entra, um por um, na equacao (PHILIPPI 1993) evitando assim a
colinearidade entre as variaveis (OBERDORFF et al. 2001). As variaveis
dependentes foram a abundancia, riqueza e diversidade de Shannon-Wiener e as
explanatérias foram o pH, condutividade, turbidez, area de drenagem da micro-
bacia, area de pastagem, area de solo exposto ou urbanizado, area de cobertura
vegetal. Previamente as analises foram verificados os pressupostos de linearidade,
normalidade e homogeneidade das variancias (teste de Shapiro-Wilks; p > 0,05)
(PHILIPPI 1993). Assim, os valores das variaveis abundancia e pH foram
transformados em log. (n + 1) e os das variaveis area de drenagem da micro- bacia,
area de pastagem, area de solo exposto ou urbanizado, e area de cobertura vegetal
nativa foram categorizadas da seguinte maneira: 1 = até 33% da area total; 2 = 33%
a 66%; e 3 = > 66%. Tanto a analise quanto as transformacdes das variaveis foram
realizadas no programa STATISTICA 7.10.

Posteriormente, com o objetivo de encontrar padrdes na interacdo peixe-

ambiente indicadas pela analise de regressdo multipla, realizou-se uma analise
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multivariada de ordenagdo denominada Analise de Co-inércia no programa ADE-4
(THIOULOUSE et al. 2001). Para tanto, as matrizes de dados da ictiofauna e
parametros ambientais foram submetidas inicialmente a uma Andlise de
Componente Principal (PCA) do mesmo programa; sendo que para os dados das
variaveis quantitativas, medidos em diferentes escalas, foi utilizado o método de
correlacdo e para as variaveis qualitativas e ictiofauna, o método de covariancia
conforme orientagdo do programa (DOLEDEC & CHESSEL 1994).

3 RESULTADOS

Foram coletados 3114 individuos nos 24 riachos amostrados na bacia do
ribeirdo Jodo Leite distribuidos em 55 espécies, 15 familias e 7 ordens (Tabela II).

O resultado da andlise de regressao multipla entre descritores ecoldgicos
(abundancia, riqgueza e diversidade) e as variaveis dependentes indicou que a
abundancia foi correlacionada positivamente a variavel pH e negativamente a
cobertura vegetal nativa (r2 = 0,38; F = 4,96; N = 24; p = 0,03), isto é a abundancia
tende a aumentar em riachos que drenam uma area que possui menor cobertura
vegetal e a agua apresenta um pH alcalino. Este é o caso do riacho Rosa
(abundancia = 364 individuos, cobertura vegetal = 33%; pH = 7,60), e situacao
inversa foi encontrada no riacho Palmito (abundancia = 54 individuos, cobertura
vegetal = 33%; pH = 6,60) (Tabela Il e llI).

A riqueza apresentou correlacédo positiva com o pH (r2 = 0,19; F = 5,33; N =
24; p = 0,03), ou seja, uma maior riqgueza tende a ser encontrada em riachos onde o
pH é alcalino (Tabela Ill e IV), como é verificado no riacho Rosa (rigueza = 32
espécies; pH = 7,6). Situacao inversa é observada no riacho Palmito (riqueza = 5;

pH = 6,60).
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Tabela Il - Abundancia absoluta das espécies coletadas nos 24 riachos amostrados ao longo do ribeirdo Joao Leite.

ORDEM Riachos Total
Familia

Espécie PA1 P2 P3 P4 NP 1 NP 2 NP 3 NP 4 NP 5 NP 6
CHARACIFORMES

Anostomidae

Leporinus microphtalmus - - - - - - - 1 - - 1
Characidae

Astyanax altiparanae 14 - 49 6 5 25 47 32 7 4 189
Astyanax fascitaus 48 58 34 68 - 42 - 37 36 - 323
Astyanax sp. 38 40 55 28 - 9 - 2 20 - 192
Astyanax sp.A 6 9 1 4 - 14 - 15 2 - 51
Bryconamericus stramineus 15 - 9 9 - 13 47 24 177 26 320
Characidium fasciatum 3 8 - 4 - - - 13 - 5 33
Characidium gomesi - - - 1 - - - - - - 1
Galeocharax knerii 1 - - - - - 1 - - - 2
Knodus sp. 4 - 5 4 - 7 95 27 133 90 365
Oligosarcus planaltina - - - 2 - - - 1 - - 3
Piabina argentea 25 - 17 23 - 14 172 44 32 3 330
Planaltina myersi - - - 1 - - - - 4 - 5
Serrapinnus sp. 11 1 - 5 - - - 5 1 - 23
Curimatidae

Cyphocharax modestus - - - - - - - 5 1 - 6
Erythrinidae

Hoplias malabaricus 3 1 - - - - 1 2 - 1 8
Parodontidae

Apareiodon ibitiensis 1 - - - - - - 5 - - 6
Apareiodon piracicabae 1 - - - - - - 1 - - 2
SILURIFORMES

Callichthyidae

Aspidoras lakoi 1 - 2 - 74 48 23 - 4 12 164
Corydoras sp. - - 1 - 62 11 23 - - 8 105
Total 171 117 173 155 141 183 409 214 417 149



Tabela Il - Continuagao

ORDEM Riachos Total
Familia

Espécie P1 P2 P3 P4 NP 1 NP 2 NP 3 NP 4 NP 5 NP 6
SILURIFORMES

Heptapteridae

Cetopsorhamdia sp. 1 7 - - - - - 5 - - 13
Imparfinis sp. 1 9 - 1 - - - 3 - - 14
Phenacorhamdia sp. 2 6 - 3 - - - 1 - - 12
Pimelodella sp. - 34 - 2 - - 36
Rhamdia quelen 6 16 5 4 8 2 0 8 43 2 94
Loricariidae

Hisonotus sp. - - - - - - - 3 - - 3
Hypostomus ancistroides - 2 - 1 9 - - 1 4 1 18
Hypostomus regani - - - - 2 - 2 - 1 - 5
Hypostomus sp.1 - - - - - - 1 - 14 - 15
Hypostomus sp.2 gr. - - - - 3 - - 2 13 - 18
Rineloricaria latirostris 1 - - 1 - - - - - - 2
PERCIFORMES

Cichlidae

Apistograma sp. - - - 1 - - - - - 2 3
Cichlasoma paranaense 12 - 3 8 1 - 4 13 - 9 87
Crenicichla britskii 2 - - - - - - 9 - 10 21
Laetacara sp.1 - - - - - - - 6 - 3 9
Laetacara sp.2 1 - - - - - - 3 - 1 5
Tilapia rendalli - - - - 1 - - - 30 - 31
CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Poecilia reticulata 1 1 2 2 1 - 43 1 104 12 167
GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus carapo 8 - 3 1 2 2 13 20 19 54 122
Sternopygidae

Eigenmannia trilineata 2 - - - - - - 15 1 4 22

SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus - - - - - - 1 - - 1 2

Total 37 75 13 22 27 4 101 92 229 99



RIACHOS ABUNDANCIA  RIQUEZA DIVERSIDADE
(bits/individuos)
Bandeira 120 18 2,745
Barreiro 76 11 2,150
C1 152 12 1,858
Cana Brava 77 15 2,228
Carapina 59 10 2,260
Cunha 86 18 2,816
Descoberto 236 18 2,336
Fundao 194 12 1,992
Gamela 91 12 2,057
Genipapo 117 17 2,308
Grama 152 18 2,187
Intendéncia 299 22 2,700
Invernada 102 5 1,338
Macauba 49 10 2,241
Maria Paula 130 22 2,420
Palmito 54 5 1,611
Pedreira 146 16 2,685
Poc¢des 51 11 2,453
Posse 171 27 3,017
Rosa 364 32 2,836
Sapato 100 18 2,568
Sn2 138 12 1,885
Sn3 117 10 2,099
Tamandua 33 10 2,393
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Tabela Il - Valores dos descritores ecoldgicos dos 24 riachos do ribeirao Jodo Leite.
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Tabela IV - Valores das variaveis fisico-quimicas da agua coletadas nos 24 riachos no ribeirdo Joao Leite. Categoria 1= até 33%; 2
= 33% a 66%; 3 = > 66%.

RIACHOS pH TURBIDEZ CONDUTIVIDADE VEGETACAO DENSA SOLO EXPOSTO OU URBANIZADO PASTAGEM OU CULTURA AREA DA MICRO-BACIA
(UTN) (mS.com -1) categoria categoria categoria categoria
Bandeira 6,70 13 33 1 2 2 1
Barreiro 7,06 20 132 3 1 2 1
C1 7,01 13 89 2 1 2 1
Cana Brava 7,13 36 169 2 1 2 1
Carapina 8,60 71 117 2 1 2 1
Cunha 6,56 9,9 37 1 1 3 1
Descoberto 7,10 15 108 1 1 3 1
Fundao 7,44 12,2 111 2 1 2 1
Gamela 6,65 10 103 1 1 3 1
Genipapo 7,05 17 134 1 1 3 2
Grama 7,70 21 131 1 1 3 1
Intendéncia 7,05 17 134 1 1 3 1
Invernada 7,02 21 105 1 1 3 1
Macauba 6,88 26 115 2 1 1 1
Maria Paula 7,20 21 196 1 2 1 3
Palmito 6,60 10 32 1 3 1 1
Pedreira 6,90 20 180 1 1 3 1
Pocoes 6,93 22 91 1 1 3 1
Posse 7,03 12 58 1 1 3 1
Rosa 7,60 20 67 1 3 2 1
Sapato 7,19 18 103 3 1 1 1
Sn2 6,86 16 33 1 2 2 1
Sn3 6,60 15 50 3 1 1 1
Tamandua 6,74 16 36 3 1 1 1
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Nenhuma das variaveis utilizadas foi um preditor significativo para a
diversidade (r2 = 0,03; F = 0,75; N = 24; p = 0,39).

Os dois eixos da analise de co-inércia explicaram 62,1% da inércia total
(Tabela V). As espécies que mais representaram a comunidade de peixes foram
Astyanax fasciatus (51,94%), Piabina argentea (22,87%), Aspidoras lakoi (9,4%) e
Astyanax altiparanae (6,26 %) para o eixo 1 e Piabina argentea (67,98%), Astyanax
fasciatus (28,32%) e Knodus sp (1,64%) para o eixo 2 (Tabela V). Sendo que a
espécie P. argentea foi correlacionada com o riacho Rosa e A. lakoi correlacionada

com o riacho Palmito.

5 DISCUSSAO

Estudos relativos a interacdo peixe-ambiente em regides Neotropicais
mostram que as variaveis ambientais locais (fisico-quimicas), regionais
(geomorfologia do canal e hidrologia) e antropogénicas influenciam na biota
aquatica, pois controlam a dinamica e estrutura dos ambientes mudando o habitat
disponivel para os organismos nele encontrados (TEJERINA-GARRO & MERONA

2001).

Neste estudo, o resultado da analise de regressao multipla entre os
descritores ecoldgicos e os parametros ambientais mostra que a abundancia é maior
em riachos que apresentam o pH mais alcalino e menor area de vegetagao nativa na
area de drenagem considerada. Por sua vez, a variavel pH estd correlacionada
positivamente com a riqueza, indicando que em riachos onde o pH é alcalino ha um

maior numero de espécies.
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Tabela V- Contribuicées das espécies nos eixos 1 e 2. Em negrito, as contribuicdes

mais significativas para cada eixo.

Espécie Contribuicao (%)
Eixo 1 Eixo 2

Acestrorhynchus lacustris 0 0
Apareiodon cf piracicabae 0 0
Apareiodon ibitiensis 0,01 0,02
Apareiodon piracicabae 0 0
Apistograma sp. 0 0
Aspidoras lakoi 9,4 0,04
Astyanax altiparanae 6,26 0,02
Astyanax cf altiparanae 0 0
Astyanax fasciatus 51,94 28,32
Astyanax sp 0 0
Astyanax sp.A 0,1 0,82
Bryconamericus stramineus 0,47 0,04
Cetopsorhamdia sp. 0 0
Characidium fasciatum 0,04 0,06
Characidium gomesi 0 0
Cichlasoma paranaense 0,3 0,14
Corydoras sp. 0 0
Crenicichla britskii 0 0
Cyprimus modestus 0,08 0,01
Eigenmannia trilineata 0 0
Galeocharax knerii 0 0
Gymnotus carapo 0 0
Hisonotus sp. 0,12 0,02
Hoplias malabaricus 0,04 0
Hypostomus ancistroides 0 0

Hypostomus margatritifer 0,08 0,04



Tabela V- Continuagao

Espécie Contribuicao (%)
Eixo 1 Eixo 2

Hypostomus regani 0 0,02
Hypostomus sp.1 0 0
Hypostomus sp.2 gr. 0,02 0,01
Hypostomus sp.3 0 0
Hypostomus sp.4 0 0
Imparfinis sp. 0,07 0,07
Knodus sp 0,23 1,64
Laetacara sp.1 0 0
Laetacara sp.1 0,02 0
Laetacara sp.2 0 0
Neoplecostomus

paranaense 0 0
Oligosarcus planaltina 0 0
Paradon nasus 0,26 0,14
Phenacorhamdia sp. 0 0
Piabina argentea 22,87 67,98
Pimelodella sp. 0 0
Planaltina myersi 0 0,05
Poecilia reticulata 0 0,05
Rhamdia quelen 0,01 0,05
Rhineloricaria latirostris 0 0
Satanoperca sp 0 0
Serrapinnus sp 0,24 0,1
Steindachnerina inscupta 0 0
Synbranchus marmoratus 0 0
Tilapia rendalli 1,3 0,05

Xiphophorus helleri 0 0
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Segundo Esteves (1988) o pH da 4gua € uma das variaveis mais complexas
de ser analisada por ser altamente influenciada pelas perturbacées ambientais de
origem antropogénica. O alto da bacia do rio Parand em Goias drena regides do
bioma Cerrado, o qual apresenta solo normalmente acido, caracteristica que
acentua a necessidade de adicdo de calcario para corre¢do do pH do solo
(NOVAES-PINTO 1993; KLINK & MACHADO 2005), tendo em vista a
predominancia de atividades agricolas neste bioma. Entretanto, parte dos fons Ca?*
e Mg?* formadores do calcario ficam disponiveis no solo (SENGIK 2003), ou seja,
nao sao absorvidos pelas plantas. Desta maneira, na época das chuvas estes ions
podem ser transportados superficialmente até os cursos de agua favorecendo assim
um pH alcalino (CARVALHO et al. 2000), que persistiria até o periodo da estiagem.
No entanto, é necessario considerar que o pH alcalino da agua observado
neste estudo (média pH = 7,4) pode ser resultante de um balango hidrico negativo,
ou seja, a precipitacdo é menor que a evaporacado (ESTEVES 1988), condicédo esta
observada na regido em estudo durante a época da estiagem (OLIVEIRA et al.
2005). Ainda, a diminuicdo nas precipitagcbes é favorecida pela diminuicdo da
evapotranspiracao devido a substituicdo da cobertura vegetal nativa por pastagens
(OLIVEIRA et al. 2005), a qual tem diminuido a precipitacdo em cerca de 10% e
aumentado a temperatura do ar em 0,5°C (HOFFMAN & JACKSON 2000) reduzido
assim a umidade relativa (HOFFMAN & JACKSON 2000; HOFFMAN et al. 2002).
Além disso, a vegetacao da micro-bacia impede oscilagdes bruscas da temperatura
e mantém o micro-clima estavel e mais umido (OLIVEIRA et al. 1997; BARRELA et
al. 2001), favorecendo o meio aquatico; 0 aumento da temperatura pode influenciar
os valores de pH visto que a evaporagdo da agua leva a uma consequente

concentragédo de sais no fundo do canal, causando um aumento exagerado do valor
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do pH (>10,4), tornando-o improprio para sobrevivéncia da assembléia de peixes
(ESTEVES 1988), por influenciar no desenvolvimento e crescimento de peixes

(FERREIRA et al. 2001).

Um pH em torno de 7 favorece o estabelecimento de um numero maior de
espécies (MOURAO et al. 1988) e, conseqiientemente, uma elevada abundancia,
assim como determina os habitats preferenciais para reproducdo de algumas
espécies de peixes, influenciando no crescimento e desenvolvimento dos mesmos
(FERREIRA et al. 2001). FIALHO et al. (2008) mencionam que em riachos do rio
Meia Ponte, do qual faz parte o ribeirdo Jodo Leite, espécies como Bryconamericus
stramineus e Poecilia reticulata estdao associados a ambientes alcalinos. Situacao
similar & observada para Hypostomus margaritifer e Paradon nasus no ribeirdao
Ouvidor, afluente da bacia do alto rio Parana em Goias (ARAUJO 2007), ambas as
espécies neste. Neste estudo a espécie Piabina argentea foi predominante em

riachos onde encontrou-se pH mais alto.

A ocupacdo antropica da regido do Cerrado causou uma remocao da
cobertura vegetal original e uma consequente substituicdo por culturas de graos e
criacdo de gado (NOVAES-PINTO 1993; KLINK & MACHADO 2005). Esta
modificacdo da paisagem é expressa pelas imagens de satélite de 2002 onde os
remanescentes de cobertura vegetal original sdo de 60,5% quando considerado todo
o bioma Cerrado (SANO et al. 2008) e de 22,7% quando considerada a area central
deste bioma representada pelo estado de Goias, incluindo a bacia do ribeirdo Joao
Leite (GALINKIN 2003). A retirada da vegetacao original de uma bacia aumenta a
quantidade de sedimentos na coluna d’agua devido a erosdo, o que influencia na
distribuicdo espacial e estrutural das espécies (CASATTI 2004), diminui a

disponibilidade de habitat e interfere nas fases de desenvolvimento de alguns peixes
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e na estrutura tréfica das assembléias (TEJERINA-GARRO 2008). Neste ultimo caso
por influéncia na transparéncia da agua como observado na calha principal do rio
Araguaia (CARVALHO et al. 2001) e assim nos predadores que se valem da visdo

para captura das suas presas no modelo proposto por Rodrigues e Lewis-Jr. (1994 ).

A remocao da cobertura vegetal nativa as vezes inclui a mata riparia. Esta
ultima influencia nas assembléias de peixes, pois protege o curso de agua
estruturalmente, regula o fluxo e vazao da agua, promove abrigo e sombra para as
comunidades locais, além de filtrar substancias que chegam até o rio e que
fornecem matéria organica e substrato para fixagdo de algas e perifiton (BARRELA
et al. 2001). A mata riparia também contribui com a alimentacdo dos peixes via
frutos, sementes e insetos que caem na agua ou em forma de detritos apds a
decomposicdo de microorganismos (GOULDING 1980) nos galhos e folhas que
caem na agua; este Ultimo é base importante para as teias alimentares nos
ambientes aquaticos (MELO 2000). Além disto, a cobertura vegetal nativa
encontrada numa bacia, incluindo a mata riparia, favorece a riqueza, abundancia e

diversidade de peixes (FERREIRA & CASATTI 2006a).

Contrariamente a interagcdo positiva predominante entre a presenca de
cobertura vegetal, incluindo a mata riparia, e as assembléias de peixes, neste
estudo a vegetacao da bacia teve correlacdo negativa com a abundancia como, por
exemplo, no riacho Rosa (364 individuos). Isto pode ser explicado pela
predominancia de individuos das espécies A. fasctiatus e P. argentea neste riacho
devido as suas caracteristicas bio-ecolégicas. As espécies do género Astyanax
tendem a viver em grupos com cerca de 20 a 30 individuos (CASATTI 2005),
caracteristica esta que pode se estender a outros caracideos (CENEVIVA-BASTOS

& CASATTI 2007) como P. argentea. Por outro lado, A. fasciatus € resistente a
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locais perturbados (SCHULZ & MARTINS-JUNIOR 2001) e P. argentea favorecida
pelo oportunismo alimentar decorrente de ambientes degradados (FERREIRA et al.
2002). Os resultados deste estudo podem ser analisados na mesma perspectiva dos
encontrados por Galves et al (2007) na bacia do Parana. Eles afirmam que algumas
espécies desenvolvem mecanismos para sobreviverem em locais perturbados,
tornando-se resistentes e predominantes, independentes da existéncia ou nao da

mata riparia.



68

CONCLUSAO GERAL

O presente trabalho, no capitulo 1, indica que as assembléias de peixes sao
influenciadas pelo estado de conservagdo do ambiente no qual estdo inseridos os
cursos de agua que as albergam. Esta influéncia é refletida pela riqueza de
espécies, composicao da assembléia de peixes e estrutura em termos de
abundancia e biomassa. Entretanto, esta influéncia é mediada pelas condicoes
naturais do ambiente aquatico e pelo tipo de impacto antropogénico presente. Por
estes e outros motivos o riacho Bandeira possui um grande potencial para se tornar
uma area de preservacao, este esta proximo ao PEAMP, mantém vegetacao nativa
do cerrado e possui a maior riqueza encontrada dentre os riachos analisados neste
capitulo.

O capitulo 2 mostra que o pH e a vegetacdo da micro-bacia sao fatores que
influenciam a estrutura das assembléias de peixe, influéncia que é expressa pela
abundancia e riqueza de espécies local. A influéncia do pH pode ser entendida via
interferéncia na fisiologia dos peixes. A relagao atipica encontrada entre riachos sem
vegetacao e elevada abundancia de determinadas espécies como Bryconamericus
stramineus e Piabina argentea sugere que estas sejam favorecidas pelas alteracoes
no ambiente aquatico resultantes da modificagdo da paisagem.

O presente estudo contribui para a compreensao dos efeitos da conservacao

do ambiente terrestre sobre o aquatico, tendo em vista que até o momento a
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escolha de areas para conservacgéao, por exemplo no bioma Cerrado no estado de
Goias, consideram prioritariamente o componente terrestre em detrimento ao
aquatico (TEJERINA-GARRO 2008).

Mais estudos que abordem a interferéncia antropogénica sobre a ictiofauna
em riachos sao necessarios, tendo como unidade a bacia hidrografica,
considerando a contribuicao destes na manutencao da integridade fisica, quimica e
biolégica de uma bacia (GORDON et al. 1995), o atual aumento de acdes que
envolvem varios setores da sociedade na busca da conservacao e uso sustentavel
dos ecossistemas aquaticos; inclusive estes inseridos no bioma Cerrado, e a
importancia que a biodiversidade, incluindo esta dos peixes, desempenha no
funcionamento dos ecossistemas (KLINK & MACHADO 2005).

Além disso, a conservacao do meio ambiente € uma das alternativas viaveis
para garantir a perpetuacdo das espécies (PRIMACK & RODRIGUES 2001),
protegendo seu habitat e melhorando a gestdo do ecossistema aquatico; sua
degradacdo pode influenciar as comunidades icticas e ameagar a sua

biodiversidade.
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