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Resumo 1

RESUMO

O Cérrego Rico € um riacho do alto Parand de importancia considerdvel para a regido
de Jaboticabal, Estado de S@o Paulo. No seu percurso é utilizado em abastecimento publico,
sofre descarga de esgoto e atravessa lavouras de cana de actcar até desaguar no rio Mogi
Guacu. O objetivo do presente trabalho foi estudar a ictiofauna do Cérrego Rico. Durante
dois anos (agosto de 2007 até junho de 2009) foram realizadas coletas padronizadas
bimestrais em diferentes trechos do Cérrego Rico. No primeiro ano foi utilizada metodologia
e equipamentos de pesca objetivando caracterizar a ictiofauna e comparar a eficiéncia dos
métodos de coleta. No segundo ano a metodologia e equipamentos de pesca foram
modificados buscando explorar padrdes temporais e espaciais dos peixes. A estrutura
populacional e a reprodugdo do caracideo Steindachnerina insculpta também foram
estudadas, visto a sua grande abundancia neste riacho. Foram coletadas 49 espécies no
primeiro ano e 58 no segundo. Os métodos de coleta mais eficientes foram os ativos (arrasto
e a peneira). A assembléia de peixes foi dividida em trés partes: trecho superior, médio e
inferior. Sugere-se que uma barragem existente no trecho médio do riacho pode ter causado
impacto na assembléia de peixes. Diferencas sazonais na estrutura da assembléia de peixes
foram observadas somente no trecho inferior. Steindachnerina insculpta foi abundante no

trecho mais préximo a nascente e seu periodo reprodutivo ocorreu entre outubro e dezembro.

Palavras-chave: peixes, Brasil, Neotropical, riacho, ecologia
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SUMMARY

Cérrego Rico stream is a tributary from Parand River very important to the region of
Jaboticabal in Sdo Paulo State, Brazil. It is used for public supply, receives residual waters
and runs across sugar cane crops until discharge in Mogi Guagu river. The aim of this work is
to study the fish fauna of Cérrego Rico stream. Standardized samples were taken bimonthly
among August 2007 until June 2009. The methodology and equipments utilized in the first
year were chosen in order to provide a general view of the fish fauna and to compare the
equipments efficiency. In the second year the methodology and equipments were changed to
look for temporal and spatial patterns in fish community. Population structure and
reproductive patterns from Steindachnerina insculpta, was studied too. In the first year 49
species were collected. In the second year 58 species were collected. The best fishing
equipments were the seine and sieve. The fish assemblage was characterized in three groups:
upper, medium and low. A small dam, in the middle stretch, is causing impact in fish
assemblage. Temporal differences were observed to the low stretches. Steindachnerina
insculpta is abundant in the upper stretches and its reproductive period is between October

and December.

Key words: fish, Brazil, Neotropical, stream, ecology
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CAPITULO 1 - Consideracoes gerais

1.1- Apresentaciao

O presente trabalho é parte dos requisitos do Programa de Pds-graduacdo em
Aquicultura do Centro de Aquicultura da UNESP para a obtencdo do titulo de Doutor. Ele
descreve e analisa a fauna de peixes do Cérrego Rico, importante corpo de dgua para a regido
de Jaboticabal, Estado de Sao Paulo. O primeiro capitulo justifica e ilustra a drea estudada.
Os trés capitulos seguintes estdo em forma de artigos. O segundo capitulo descreve a fauna de
peixes e compara os diferentes métodos de coleta. O terceiro capitulo descreve e compara os
padrdes temporais e espaciais da assembleia de peixes. O quarto capitulo descreve a estrutura
populacional e a reproducdo de Steindachnerina insculpta, espécie abundante no Cdrrego
Rico.

Para as coletas foram utilizadas diferentes equipamentos e metodologias de coleta
(Figura 1), os quais foram aprovados e autorizados pelo comité de ética e bem estar animal da
FCAV, Jaboticabal - UNESP (n° 021301-08) e pelo IBAMA (autorizagdo n°11227-1 e ne
11227-2).

A identificacdo dos peixes foi realizada no Laboratério de Ictiologia (Departamento
de Zoologia e Botanica — IBILCE — UNESP Sao José do Rio Preto), sob supervisdo do Prof
Dr. Francisco Langeani. Andlises e biometria dos peixes foram realizadas no Laboratério de
Histologia e Embriologia (Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal — FCAV -
UNESP Jaboticabal) com a supervisdao da Profa. Dra. Laura Satiko Okada Nakaghi. As
andlises de 4gua foram realizadas no Laboratério de qualidade de 4gua (Setor de
Carcinicultura — Centro de Aquicultura — UNESP Jaboticabal) com a supervisdo do Prof. Dr.

Wagner Cotroni Valenti.
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1.2 - Introducao

Existem aproximadamente 27.000 espécies de peixes no mundo, cerca de metade do
nimero das espécies de vertebrados, sendo 11.000 exclusivas de dgua doce (Nelson, 2006).
Nas regides tropicais, devido a sua histéria evoluciondria complexa, a diversidade e
endemismo de espécies de dgua doce € maior que em regides temperadas (Weitzman &
Weitzman, 1982). Cerca de 4.500 espécies de dgua doce foram descritas somente na regido
neotropical (Reis et al., 2003). Além disso, o nimero de espécies descritas aumenta
anualmente (Nelson, 2006). Contudo, embora tenha aumentado os estudos em diversas
regides tropicais, informacdes sobre a ictiofauna desses riachos é menor em relacdo as
regides temperadas (Winemiller et al., 2008). Ecossistemas de dgua doce possuem apenas
0,01% do volume de 4gua da terra e cobrem cerca de 1 % da superficie terrestre, mas abrigam
40% do total das espécies de peixes do mundo (Nelson, 2006). Soma-se o fato que esses
ecossistemas sdo os que mais sofrem interferéncias humanas (Tejerina-Garro et al., 2005).
Segundo Dudgeon et al. (2006), as principais ameacas a biodiversidade de dgua doce sdo a
exploragdo excessiva, polui¢do, modificagdes mo fluxo, destrui¢do ou degradacdo dos habitat
e invasdo de espécies exoticas. A soma desses elementos, alta diversidade numa pequena area
que sofre muitos impactos, torna a biodiversidade de 4gua doce uma das que mais corre risco
em todo o mundo (Dudgeon et al., 2006). Nas regides tropicais o problema pode ser mais
grave. Altos niveis de diversidade e endemismo, associados a dados limitados e politicas
governamentais mal planejadas podem levar a reducdo dos estoques, extingcdo de espécies,
incluindo espécies que ainda nem foram descritas.

A bacia do Rio Parand é a segunda maior bacia da América do Sul e a quarta do
mundo. E um exemplo de rio extremamente impactado, com grandes alteragdes no seu leito e
fauna de peixes. O sistema do Alto Rio Parand inclui toda a drenagem do Rio Parand a

montante do antigo Salto de Sete Quedas (Agostinho & Julio Jr, 1999; Langeani et al., 2007).
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Essa sub-bacia atravessa dreas altamente industrializadas e com vastas regides agricolas onde
vivem cerca de 54 milhdes de pessoas (Agostinho & Julio Jr, 1999; Pringle et al., 2000;
Agostinho et al., 2007). Por estar numa regido importante, a literatura sobre biologia e
ecologia de peixes nos rios do Alto Parand € numerosa (Abes & Agostinho, 2001; Barrella &
Petrere, 2003; Agostinho et al., 2004; Castro et al., 2005; Casatti et al., 2006; Agostinho et
al., 2007; Araujo & Tejerina-Garro, 2007; Langeani et al., 2007; Araujo & Tejerina-Garro,
2009; Casatti et al., 2009; Starez & Lima-Junior, 2009). Contudo, devido a sua grande
extensdo existem muitas lacunas no conhecimento. Segundo Castro (1999), a ictiofauna
Neotropical continua pouco conhecida, principalmente aquela que habita seus pequenos
cursos d’dgua. Na bacia do Parand os levantamentos ictiofaunisticos sdo incompletos e ndo
existe consenso acerca do status taxonomico de muitas espécies (Agostinho & Julio Jr, 1999).
Segundo Castro et al. (1998), a bacia do Alto Parand era composta de 170 espécies
distribuidas em 22 familias. Entretanto, menos de dez anos depois, Langeani et al. (2007)
listaram cerca de 310 espécies e 38 familias e referem-se a outras 50 novas espécies ja
descobertas e em fases distintas de descri¢do por diversos pesquisadores. Os mesmos autores
ressaltam o crescimento exponencial de espécies ocorrentes na bacia e a necessidade do
aumento de pesquisas nos seus varios tipos de ambientes.

Inserido no alto Parand, o rio Mogi-Guagu possui a fauna de peixes bem estudada se
comparada a outras bacias no Brasil (Oliveira & Garavello, 2003; Agostinho et al., 2007).
Segundo revisdo realizada por Meschiatti & Arcifa (2009) o rio Mogi Guagu possui cerca de
150 espécies. Entretanto, a maior parte das informacdes de comunidades de peixes €
proveniente de pesquisas no canal principal ou em lagoas marginais, e informagdes
disponiveis sobre a biologia e ecologia de espécies de pequeno porte habitando pequenos
afluentes do rio Mogi Guagu sdo raras (Oliveira & Garavello, 2003). Sdo excec¢des estudos

na regido do Médio Mogi Guagu onde foram estudados o ribeirdo das Cabaceiras (Oliveira et
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al., 2003), ribeirdo das Araras (Birindelli & Garavello, 2005), ribeirdo do Pantano (Perez-
Junior & Garavello, 2007); rio Quilombo (Apone et al., 2008); e o coérrego Pauligeia
(Ferreira, 2007). Para os trés primeiros ribeirdes foram verificados que eles abrigam parte da
riqueza de espécies de peixes de pequeno porte do alto Parand, e podem servir como local de
recrutamento para espécies migradoras de médio e grande porte (Apone et al., 2008).

Outro aspecto importante, no dmbito da legislacdo ambiental, € que uma resolugdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) estabeleceu a necessidade de Relatérios de
Impacto Ambiental (Rima) em projetos envolvendo a exploragdo ou interferéncia dos
recursos hidricos, como a construgdo de barragens, aberturas de canais (navegagdo, drenagem
ou irrigacdo), retificacdo dos cursos d'dgua, abertura de barras e desembocaduras,
transposi¢do de bacias e diques, extracdo de combustivel féssil e empreendimentos industriais
ou agroindustriais. Porém a falta de informacdes pontuais disponiveis sobre a ictiofauna
brasileira constitui um problema nos estudos sobre impactos ambientais e os peixes, ademais,
a falta de inventdrios em regido de empreendimentos ou no local onde ocorreu algum
acidente ambiental dificulta o diagndstico acerca das espécies de peixes que de fato ocorrem
naquela édrea (Silveira et al., 2010).

Considerando que estudos na bacia do alto Parand ainda sdo necessdrios visto a
grandeza de sua bacia e que riachos da bacia do rio Mogi Guagu na regido norte do Estado de
Sdo Paulo estdo altamente impactados pelos aglomerados urbanos e atividade agropecudria
intensiva, o presente trabalho tem como objetivo identificar e descrever a ictiofauna do
Cérrego Rico, afluente do rio Mogi Guagu, caracterizado os padrdes sazonais e espaciais e

relacionando-os com impactos humanos.



Capitulo 1 - Consideracoes Gerais 7

1.3 - Areas de estudo

O cérrego Rico (Figura 2) localiza-se na regido nordeste do Estado de Sio Paulo. E
integrante da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Mogi-Guagu (UGRHI-
9), na sub-regido econdmico-ecoldgica denominada “Médio Mogi Inferior” (Brigante &
Espindola, 2003). De acordo com classificacdo de Strahler, (1957) no qual os menores corpos
de dgua sem tributdrios sdo considerados de primeira ordem e a jungdo de dois corpos de
primeira ordem formam um de segunda, a bacia do presente estudo € classificada como uma
bacia de sexta ordem (Pissarra, 2002). Abrange parte dos municipios de Jaboticabal, Monte
Alto, Taquaritinga, Santa Ernestina e Guariba. No seu alto curso, intercepta o esgoto de
Monte Alto e é responsavel pelo abastecimento publico e interceptacdo do esgoto do
municipio de Jaboticabal (Lopes & Nascimento, 2004). Na captacdo de d4gua para
abastecimento de Jaboticabal existe uma barragem com uma escada para peixes (21°
1837,117" S e 48°19724,72°" O) (Figura 3). A barragem foi construida em 1962, sofreu
algumas reformas, sendo a ultima em 1984, quando foi ampliada e construida a escada para
peixes (Vitta, 1999).

Segundo Italiano et al. (2003), os principais fatores impactantes na bacia do Cdrrego
Rico ao meio ambiente sdo a monocultura da cana-de-agiicar, desmatamento das dreas de
preservacdo permanente, lancamento de esgoto industrial e animal a céu aberto e sem
tratamento, processo erosivo, soterramento de nascentes e assoreamento de rios e corpos
d’4agua. Alguns estudos, com diferentes enfoques, foram realizados na bacia do cérrego Rico
(Borges et al., 2003; Pissarra et al., 2004; Donadio et al., 2005). O projeto “Cérrego Rico
limpo”, que visou a revitalizacdo e recuperacdo dessa bacia, e o projeto de politicas piblicas
financiado pela FAPESP “Estudo piloto da poluicdo antrépica da microbacia Hidrografica do
Cérrego Rico” realizaram estudos preliminares da polui¢do e qualidade de 4gua da bacia do

Cérrego Rico (Amaral, 2005).
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Figural: Métodos de coleta utilizados. A) Arrasto de mao. B) Peneira. C) Rede de espera. D) Tarrafa. E)
Covo
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Figura 2: Bacia do Cérrego Rico. A) Localizacdo da bacia no Estado de Siao Paulo (m). B) Cérrego Rico e
seus principais afluentes. Fonte: Adaptacio do Google Earth.



Capitulo 1 - Consideracoes Gerais 10

Figura 3: Foto com diferentes trechos do Corrego Rico (1, 2, 3,4, 5, 6 e 7), e mapa esquematico com a
localizacao dos trechos.
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CAPITULO 2 - Ictiofauna de um afluente do Rio Mogi Guacu,

bacia do alto Parana, com comparacao de métodos de coleta

Resumo

O Coérrego Rico é um afluente do médio inferior Mogi-Guagu (SP), atravessa
predominantemente areas de canaviais e sofre diversos impactos antrépicos, incluindo a
interceptacdo do esgoto tratado dos municipios de Monte Alto e Jaboticabal (SP) e
desmatamento da vegetacdo ripdria. Os objetivos deste estudo foram caracterizar a
comunidade de peixes de quatro trechos do Coérrego Rico e comparar a eficiéncia de
diferentes métodos de coletas. Foram realizadas amostragens padronizadas bimensais entre
agosto de 2007 e junho de 2008, em quatro trechos do rio utilizando redes de espera,
arrasto, tarrafa e peneiras. Os peixes coletados foram fixados, identificados, listados e
quantificados. Foram coletadas 49 espécies, pertencentes a 18 familias e cinco ordens, com
predominio de Characiformes com 27 espécies, seguida por Silurifomes com 18 espécies.
As espécies mais abundantes em numeros foram Astyanax fasciatus, Piabina argentea,
Steindachnerina insculpta e Bryconamericus stramineus correspondendo a mais de 50 %
dos exemplares coletados. Os métodos de coleta mais eficientes foram os ativos, arrasto e a
peneira. Porém os métodos passivos foram importantes para complementar os dados,
principalmente com Siluriformes.

Palavras-chave: Peixe, diversidade, Cérrego Rico, Jaboticabal, Sdo Paulo



Capitulo 2 — Ictiofauna e comparacido de métodos de coleta 16

2.1- Introducao

O Rio Mogi Guacu faz parte da bacia do Alto Parana e atravessa areas agricolas e
industrializadas do Estado de Sao Paulo. Por isso, o rio sofre com diversos impactos como
epis6dios de mortandade de peixes causada pela poluicdo, perda da vegetacdo ciliar e
aterramento das varzeas. A fauna de peixes de sua calha principal € relativamente bem
conhecida (Meschiatti & Arcifa, 2009). Porém ha poucos estudos nos seus afluentes, com
excecdo a alguns riachos no médio curso (Oliveira & Garavello, 2003; Ferreira, 2007;
Perez-Junior & Garavello, 2007; Apone et al., 2008; Oliveira et al., 2009).

Os métodos de coleta de peixes sdo bem variados, sendo que cada ambiente exige
um método adequado (Uieda & Castro, 1999). Eles sdo, de forma geral, divididos em
ativos e passivos (Oyakawa & Esteves, 2004). Métodos passivos sdo aqueles no qual o
deslocamento dos peixes faz com que eles sejam capturados por redes ou armadilhas fixas,
e métodos ativos sdo aqueles no qual o deslocamento do aparelho, realizado por esforco
humano ou méquina, captura os peixes (Uieda & Castro, 1999; Oyakawa & Esteves, 2004).
Através de métodos ativos e passivos Oliveira & Garavello (2003), Peres-Junior &
Garavello (2007) e Apone et al. (2008) estimaram, respectivamente, a riqueza em afluentes
no médio Mogi Guacu em 45, 63 e 68 espécies. J4 Ferreira (2007), utilizando diversos
métodos e pesca elétrica coletou 15 espécies na mesma regido. Utilizando somente pesca
elétrica Ferreira & Casatti (2006) coletaram 27 espécies de peixes, em trechos de no
maximo quarta ordem, num riacho no noroeste Paulista, e Abes & Agostinho (2001),
coletaram 35 espécies em um afluente de segunda ordem do rio Parand. Contudo, para
ambientes 16ticos os problemas de amostragens de peixes, como a maioria das amostragens
bioldgicas em dguas correntes, continua sem solu¢do (Hynes 1970 citado por Uieda &
Castro 1999). O presente trabalho tem como objetivo descrever a ictiofauna e comparar e

discutir a eficiéncia de diferentes métodos de coleta no Coérrego Rico, procurando
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responder as seguintes questdes: Quais espécies de peixes ocorrem no Cdérrego Rico?

Quais foram os métodos de coleta mais eficientes?

2.2- Materiais e Métodos

2.2.1-Area de estudo

O Corrego Rico ¢ integrante da subdivisdo econdmico-ecoldgico denominada
“Médio Mogi Inferior” pertencente a nona unidade de gerenciamento de recursos hidricos
(UGRHI - 09) (Brigante & Espindola, 2003). Ele possui cerca de 60 km e atravessa os
municipios de Monte Alto, Jaboticabal e mais trés municipios do norte do estado de Séo
Paulo. A nascente do Cérrego Rico, com altitude da regido de cerca de 600 metros, esta
localizada em Monte Alto. Este despeja parte de seu esgoto tratado no alto curso do
Cérrego Rico. No médio curso o municipio de Jaboticabal coleta d4gua para abastecimento
publico da cidade. O esgoto tratado de Jaboticabal € despejado no Cérrego Jaboticabal que
se junta ao Cérrego Rico em seu baixo curso. O encontro com o Rio Mogi Guagu ocorre a
cerca de 530 metros de altitude, ainda no municipio de Jaboticabal.

A classificacdo climética para a regido, segundo Koéeppen, é do tipo Cwa, clima
mesotérmico de inverno seco, com temperatura média do més mais quente superior a 22 °C
e do més mais frio inferior a 18 °C. A precipitagdo média anual varia de 1.100 mm a 1.700
mm. A concentragdo de chuvas no periodo de outubro a mar¢o e o periodo mais seco
estende-se de abril até setembro (Borges et al., 2003)
2.2.2-Amostragens

Seis coletas bimestrais padronizadas foram realizadas em agosto, outubro e
dezembro de 2007 e fevereiro, abril e junho de 2008 em quatro trechos do Cérrego Rico
(Figural). Os trechos foram selecionados de acordo com os seguintes requisitos:

disponibilidade de acesso o ano todo; possibilidade de utilizacdo de todos os métodos de
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coletas; trechos representando a regido superior, média e inferior do rio; e considerando a
presenca de elementos que poderiam modificar a ictiofauna, como a entrada de esgoto e
barragem. Os dois primeiros trechos foram caracterizados como trechos de 5* ordem e os
outros dois em dreas de 6 ordem segundo andlise de mapas (Pissarra, 2002; Amaral,
2005). O primeiro trecho “T1” fica préximo a cidade de Monte Alto, a jusante da
confluéncia com o riacho que recebe o esgoto tratado de Monte Alto (21° 18°43,8”” S e
48°26°54,1”° O). O segundo trecho, “T2”, localiza-se préximo a cidade de Jaboticabal, a
montante da captacdo para abastecimento de dgua e da confluéncia com o Cérrego do
Tijuco (21°18°45,8” S e 48°19°30,6’” O). O terceiro trecho, “T3”, localiza-se a jusante da
barragem para captacdo de dgua para abastecimento de Jaboticabal (21°18°36,4” S e
48°19°19,7°’ O). O quarto trecho, “T4”, situa-se a jusante do distrito de Cérrego Rico. O
local apresenta pontos de assoreamento e auséncia de mata ciliar (21°15°56,1”” S e
48°14°12,2”° O) (Figura 1).

Para as coletas foram utilizados métodos ativos e passivos de captura: duas baterias
de rede de espera com cinco redes de 5 x 1,5 m de malhas 1,5; 2,0; 3,0; 4,0 6,0 cm entre os
nés; peneiras retangulares (0,7 x 0,4 m) de malha mosquiteiro (cerca de 2 mm entre os
nds); um arrasto de mao (2,5 x 1,0 m) de malha mosquiteiro (cerca de 2 mm entre 0s nos);
uma tarrafa com malha 2,5 cm entre nés, com 1,5 m de altura; e quatro covos cilindricos
com cerca de 0,8 m de altura e 0,3 m de didmetro. O esforco para as redes de espera e
covos foi de 8 horas. Estes foram colocados no horario préximo ao meio do dia e retirados
a noite. Para a rede de espera uma despesca foi realizada apds as primeiras quatro horas.
Para as peneiras, rede de arrasto e tarrafa o esfor¢o de pesca foi de 40 minutos.

As amostragens e metodologias utilizadas foram aprovadas e autorizadas pelo
comité de ética e bem estar animal da FCAYV, Jaboticabal - UNESP (n° 021301-08) e pelo

IBAMA (autorizagdo n°11227-1 e ne 11227-2).
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A descri¢do da estrutura fisica do riacho e andlises fisicas e quimicas de d4gua foram
realizadas em cada trecho amostrados a fim de relacionar a ictiofauna com essas
informagdes. Seguindo a metodologia de USEPA (1997) foram realizadas estimativas de
largura e profundidade, velocidade da dgua e vazdo em cada trecho. Dados de concentragdo
e saturacdo de Oxigénio, temperatura, condutividade e pH foram coletados em cada trecho
usando sensores eletronicos (Yellow Spring Instruments). As concentragdes de Amonia,
Nitrato, Nitrito, e Fosforo total foram determinadas segundo Eaton et al. (1998) em

laboratorio.

Rio Mogi
Guacgu

m Trechos decoleta
@ Estacéodetratamento de esgoto

.+ Estacédode captacdode agua

Figura 1: Bacia do Corrego Rico com indicacio dos trechos de coleta. Adaptado de Amaral (2005) e
(Pissarra, 2002)
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2.2.3- Analise de dados:

As médias dos valores de vazdo, concentragdo e saturagdo de Oxigénio,
temperatura, condutividade Amonia, Nitrato, Nitrito, Fésforo total e pH foram comparadas
entre os trechos de coleta com o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis, com teste de
comparagdes multiplas a posteriori, quando necessario, com nivel de significancia de 5%.
A riqueza e a diversidade de cada trecho foram estimadas através do método da rarefagdo e
do indice de Shannon (Magurran, 1988). Para analisar e discutir os métodos de coleta
foram utilizadas tabelas de frequéncia em numero e biomassa. Histograma com a
distribuicdo de classe de comprimento da espécie mais coletada foi construido para os

exemplares coletados com cada método e agrupando todos os métodos de coleta.

2.3- Resultados

O teste Kruskal-Wallis indicou que houve diferencas entre os trechos para vazio,
oxigénio dissolvido, oxigénio saturado, Condutividade Especifica, Amonia, Nitrito e
Fosforo. O teste a posteriori indicou que para o primeiro trecho, T1, a vazdo, oxigénio
dissolvido e oxigénio saturado, Condutividade Especifica, Amodnia, Nitrito e Fésforo foi
diferente dos outros trechos. Ressalta-se que a concentragdo de Amonia foi muito elevada
no primeiro trecho (Tabela 1). Nao houve diferenca entre os trechos para a temperatura,

nitrato e pH.



Capitulo 2 — Ictiofauna e comparacido de métodos de coleta 21

Tabela 1: Médias das caracteristicas fisicas das variaveis fisicas quimicas nos diferentes trechos do
Corrego Rico.

e . Trecho

Caracteristicas fisicas 1 T2 T3 T4
Largura (m) 3,76 7,85 11,46 9,24
Profundidade (m) 0,43 0,77 0,78 0,97
Velocidade (m/s) 0,76 0,68 0,70 0,75

Variaveis fisicas e quimicas

Vazio (m’/s) 1,28 4,17 6,67 6,78
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,20 8,00 8,54 8,23
Oxigénio saturado (%) 71,10 89,40 96,03 95,85
Temperatura (°C) 22,87 21,17 21,72 23,28
Condutividade especifica (uS/cm) 147,13 77,81 7991 67,48
Amdnia (ug/l) 1064,97 81,44 47,72 53,63
Nitrito (ug/l) 39,70 17,39 10,08 8,69
Nitrato (ug/l) 258,77 384,78 245,61 215,32
Fésforo total (ug/l) 35,38 11,44 8,53 5,50
pH 7,46 7,47 7,32 7,44

Foram coletados 2293 exemplares de 49 espécies representando uma biomassa de
20,286 kg. Vinte e seis espécies eram Characiformes (55,1%), 17 Siluriformes (36%), dois
Gymnotiformes, dois Perciformes, um Synbranchiformes, e um Cyprinodontiformes. As
familias mais representativas foram Characidae, com 17 espécies, e Loricariidae com seis
espécies.

Quatro espécies representaram mais de 50% do nimero de exemplares coletados
(Tabela 4): Astyanax fasciatus com 439 individuos (19,14%); Piabina argentea com 376
individuos (16,39%); Steindachnerina insculpta com 255 individuos (11,12%); e
Bryconamericus stramineus com 254 individuos (11,07%). Vinte e sete espécies ndo
tiveram mais que dez individuos coletados.

As espécies com maior biomassa coletada foram: Steidachnerina insculpta com
4,673 kg; Astyanax fasciatus com 3,229 kg; Hypostomus variipictus com 1,798 kg; e
Hypostomus nigromaculatus com 1,609 kg.

Os valores de riqueza total, abundéancia e biomassa foram decrescentes do primeiro

trecho, T1, para o dltimo trecho, T4 (Tabela 2).



Capitulo 2 — Ictiofauna e comparacido de métodos de coleta 22

Tabela 2: Valores dos descritores ecolégicos nos diferentes trechos de coleta no Corrego Rico

Descritores Trechos
.. Total
ecoldgicos Tl T2 T3 T4
Riqueza total 37 28 27 24 49
Rarefacdo (n=311) 27,33 24,42 24,74 23,93 29,88
Abundancia 989 478 512 314 2293
Indice de Shannon 2,62 2,30 2,40 2,25 2,68
Biomassa (kg) 9,601 3,601 5,145 1,939 20,28

Os equipamentos de pesca com os quais se coletou maior quantidade de individuos
foram o arrasto de mao, com 988 exemplares (43,09%) de 35 diferentes espécies; a rede de
espera malha 1,5 cm, com 535 exemplares (23,33%) de 20 espécies; e as peneiras, com 500
exemplares (21,81%) de 28 espécies (Tabela 3).

Os equipamentos de pesca que tiveram melhor eficiéncia em biomassa foram a rede
de espera malha 1,5 cm com 8,867 kg coletados; a malha 2,0 cm com 4.478 kg e a malha

3,0 cm com 1,508 kg.

Tabela 3: Quantidade de individuos coletados (nimero) e biomassa (kg) de exemplares de peixes
coletados com os diferentes métodos de coleta

Individuos .

Métodos coletados Biomassa

Numero % kg %
Tarrafa 16 0,70 1,093 5,39
Arrasto de méo 988 43,09 1,117 5,51
Peneira 500 21,81 1,025 5,06
Armadilha (covo) 109 4,75 1,082 5,34
Rede malha 1,5 535 23,33 8,867 43,71
Rede malha 2,0 137 597 4478 22,08
Rede malha 3,0 4 0,17 1,508 7,43
Rede malha 4,0 4 0,17 1,113 5,49
Total 2293 100,00 20,286 100,00

As espécies de pequeno porte como Piabina argentea, Bryconamericus stramineus
e Cheirodon stenodon foram coletadas predominantemente com o arrasto (Tabela 4).

Corydoras aeneus e Hypostomus ancistroides foram coletadas predominantemente com
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peneiras. O covo foi o método mais efetivo para a coleta de Pimelodella avanhandavae
coletando 86 % dos individuos (n = 31). A malha 2,0 cm foi efetiva para Hypostomus
nigromaculatus € Cyphocharax modestus.

Os métodos de coleta mais eficientes para Astyanax fasciatus foram a malha 1,5 cm
(197 exemplares) e o arrasto (150 exemplares) (Figura 2). O histograma de classes de
comprimentos para A. fasciatus do Cérrego Rico apresentou duas modas principais (2+ 3 e
8 + 9 cm). A primeira moda foi coletada com os equipamentos de coleta ativa (arrasto e

peneira) e a segunda com os equipamentos de coleta passiva (malha 1,5 cm e 2,0 cm).
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Tabela 4: Lista com as espécies coletadas por método de coleta, total de espécie coletadas (n° e %) e biomassa. Ordenacdo decrescente de acordo com a
frequéncia total

Métodos de coleta

Espécie Ativos Passivos TOTAL % Biokmassa
Turrafa Artasto Pencira | Atmadiha Malha Malha Malha Malha (kg)
(Covo) 1,5 2,0 3,0 4,0

Astyanax fasciatus 1 150 63 16 197 11 1 0 439 19,15 3,230
Piabina argentea 0 322 50 4 0 0 0 0 376 16,40 0,267
Steindachnerina insculpta 2 8 0 1 232 12 0 0 255 11,12 4,674
Bryconamericus stramineus 0 227 27 0 0 0 0 0 254 11,08 0,171
Cheirodon stenodon 0 111 28 0 0 0 0 0 139 6,06 0,045
Astyanax bockmanni 0 17 75 28 9 1 0 0 130 5,67 0,300
Geophagus brasiliesis 1 41 59 6 3 5 0 1 116 5,06 0,860
Hypostomus ancistroides 0 11 41 5 13 8 0 0 78 3,40 0,563
Poecila reticulata 0 21 51 0 0 0 0 0 72 3,14 0,007
Astyanax altiparanae 1 7 10 0 29 24 0 0 71 3,10 1,037
Hypostomus nigromaculatus 1 8 4 7 16 34 0 0 70 3,05 1,610
Corydoras aeneus 0 1 36 1 0 0 0 0 38 1,66 0,078
Pimelodella avanhandavae 0 3 1 26 1 0 0 0 31 1,35 0,335
Hypostomus variipictus 5 1 0 0 8 11 0 1 26 1,13 1,799
Cyphocharax modestus 0 1 1 0 4 16 0 0 22 0,96 0,693
Rhamdia quelen 0 3 3 3 5 1 2 0 17 0,74 0,661
Serrapinus notomelas 0 4 11 0 0 0 0 0 15 0,65 0,004
Gymnotus sylvius 0 5 7 0 1 1 0 0 14 0,61 0,150
Parodon nasus 1 0 0 2 8 2 0 0 13 0,57 0,368
Paravandellia oxyptera 0 13 0 0 0 0 0 0 13 0,57 0,000
Characidium zebra 0 3 7 2 0 0 1 0 12 0,52 0,015
Oligosarcus pintoi 0 1 7 1 1 0 0 0 10 0,44 0,041
Corydoras difluviatilis 0 5 4 0 0 0 0 0 9 0,39 0,014
Salminus hilarii 0 2 0 0 1 3 0 0 6 0,26 0,226
Leporinus obtusidens 1 0 0 0 1 3 0 1 6 0,26 0,682
Imparfinis schubarti 0 1 3 2 0 0 0 0 6 0,26 0,010
Astyanax schubarti 0 1 1 1 2 0 0 0 5 0,22 0,036
Hisonotus francirochai 0 3 2 0 0 0 0 0 5 0,22 0,003
Apareiodon piracicabae 0 3 2 0 0 0 0 0 5 0,22 0,000
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Characidium gomesi 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0,17 0,002
Glanidium sp 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0,13 0,000
Hyphessobrycon eques 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0,13 0,000
Pseudopimelodus mangurus 0 1 0 2 0 0 0 0 3 0,13 0,130
Eigenmannia virescens 0 1 0 2 0 0 0 0 3 0,13 0,014
Leporinus striatus 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0,09 0,051
Astyanax paranae 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0,09 0,032
Hoplias malabaricus 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0,09 0,404
Synbranchus marmoratus 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0,09 0,000
Tatia neivai 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0,09 0,000
Hypostomus cf. hermanni 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0,09 0,076
Prochilodus lineatus 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,09 0,725
Tilapia rendalli 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0,09 0,141
Cyphocharax nagelii 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0,09 0,075
Salminus brasilienses 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,04 0,688
Imparfinis borodini 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,04 0,000
Cetopsis gobioides 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,04 0,000
Aphyocharax dentatus 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,04 0,001
Rineloricaria latirostris 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,04 0,015
Leporinus fridericii 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,04 0,053
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Figura 2: Histogramas com diferentes classes de comprimento de Astyanax fasciatus coletados com
diferentes métodos (arrasto, peneira, covo, malha 1,5 cm e malha 2,0 cm) e com todos métodos agrupados.
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2.4- Discussao

Os baixos valores de concentracio de oxigénio e elevados de Condutividade
especifica, Amonia, Nitrito e Fésforo total no primeiro trecho evidenciaram a proximidade
com a descarga de efluente de esgoto tratado de Monte Alto. A entrada de esgoto doméstico
em cursos de dgua aumenta a concentragdo de matéria orginica e nutrientes que pode
aumentar a produtividade do corpo de dgua, reduzir a quantidade de Oxigé€nio, aumentar o
nimero de algas e alterar a comunidade do ecossistema (Hall et al., 1999; Khan & Ansari,
2005). Os altos valores de rarefacdo, abundancia, indice de Shannon e biomassa do primeiro
trecho, T1, sugerem que a entrada do efluente de esgoto ndo esteja causando impacto
negativo direto na fauna de peixes neste trecho.

Characiformes e Siluriformes sdo as ordem de peixes dominantes no Alto Parand,
correspondendo a 80 % das espécies (Langeani et al., 2007). No Cérrego Rico a quantidade
de espécies Siluriformes e Characiformes somadas corresponderam a 91% das espécies
capturadas, valor préximo ao esperado para a regido. Estudos em riachos no médio Mogi
Guacu também encontraram valores semelhantes (Oliveira & Garavello, 2003; Perez-Junior
& Garavello, 2007; Apone et al., 2008; Oliveira et al., 2009).

A fauna de peixes do Cérrego Rico representou parte da fauna de peixes do rio Mogi
Guacu. Segundo Meschiatti & Arcifa (2009), a fauna do Rio Mogi Guagu é composta por 150
espécies de peixes. Portanto as 49 espécies coletadas no Corrego Rico representam cerca de
30% dos peixes do Rio Mogi Guagu. Porém, no Coérrego Rico foram coletadas algumas
espécies que até o momento ndo foram observadas na bacia do Rio Mogi Guacu, de acordo
com revisao de Meschiatti & Arcifa (2009): Astyanax bockmanni, Pimelodella
avanhandavae, Hypostomus variipctus, Hysonotus francirochai e Imparfinis borodini.
Estudos em afluentes do Médio Mogi Guagu, préximos ao municipio de Sdo Carlos,

utilizando metodologia semelhante a utilizada no presente trabalho reportaram entre 45 e 68
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espécies de peixes (Oliveira & Garavello, 2003; Perez-Junior & Garavello, 2007; Apone et
al., 2008). Dessa forma, a observacdo das 45 espécies no Corrego Rico estd conforme o
esperado para um tributdrio do rio Mogi Guacu. Ressalta-se, todavia, que no Cérrego Rico
foram observadas algumas espécies que ndo foram citadas nestes tributdrios como
Pseudopimelodus mangurus, Tatia neivai e Salminus brasilienses.

As principais espécies capturadas no Coérrego Rico sdo tipicas da regido. A
abundancia de peixes de pequeno porte € uma das caracteristicas dos riachos sul-americanos
(Castro, 1999). Entre as quatro espécies mais abundantes em nimero no Cérrego Rico, trés
sdao de pequeno porte e oportunistas (A. fasciatus, P. argentea e B. stramineus) e um ili6fago
(S. insculpta) (Fugi et al., 2001). Estas espécies sao bem abundantes e espalhadas em toda a
bacia do Parand (Reis et al., 2003; Starez & Lima-Junior, 2009). Devido ao hébito ili6fago,
sugere-se que a descarga de esgoto tratado contribua para a grande abundancia de S. insculpta
no Cérrego Rico.

De acordo com a teoria do continuo fluvial de Vannote et al. (1980) ocorre um
aumento gradual na riqueza de espécies ao longo do gradiente longitudinal. Para o Coérrego
Rico, considerando o valor de riqueza total, poderia ser considerado, a primeira vista, que
existe um padrdo inverso. O primeiro trecho apresentou maior riqueza, que foi decrescendo
ao longo do rio. Entretanto, analisando a rarefacdo, observa-se que o primeiro trecho
apresentou um valor elevado, mas os outros trechos apresentaram valores proximos. Sugere-
se que como ocorre um aumento constante da vazdo e do volume de dgua ao longo do
gradiente longitudinal, e que os equipamentos e os tempos de amostragem foram os mesmos
em cada trecho, o esforco amostral foi diferente entre os trechos. Os valores de biomassa
corroboram esse fato, visto que o maior valor de biomassa coletada foi observado no primeiro
trecho e o menor valor no tltimo trecho. Segundo Hynes (1970) citado por Uieda & Castro

(1999), para ambientes loticos os problemas de amostragens de peixes continuam sem
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solugdo. Ademais, valores de riqueza e abundincia, que sdo tipicamente utilizados para
caracterizar a estrutura de comunidade de peixes, sdo sensiveis ao esforco de captura (Anjos
& Zuanon, 2007). Para riachos até terceira ordem, os mesmos autores propuseram valores de
comprimento especifico a ser amostrado em cada ordem de trecho como forma de resolver
esse problema. Para dois afluentes do rio Mogi Guagu foi observada adi¢do de espécies no
sentido montante jusante devido a pouca quantidade de micro-habitats nos trechos superiores,
além da existéncia de saltos entre os trechos amostrados (Perez-Junior & Garavello, 2007,
Apone et al., 2008). Ja em outro tributdrio ndo foi observada adi¢cdo de espécies no sentido
montante jusante sendo a distribuicdo explicada pela estrutura tréfica (Oliveira & Garavello,
2003).

Os métodos ativos de coleta de arrasto e peneira foram juntos os mais eficientes para
o Cérrego Rico (65% dos exemplares) quando comparados aos métodos passivos de rede de
espera e covo (34% dos exemplares). As redes de mao (peneiras e pugds), apesar de pouco
citadas na literatura, sdo muito préticas e oferecem bons resultados para coleta de peixes de
riachos (Uieda & Castro, 1999). Maior eficiéncia de métodos ativos em detrimento de
passivos também foi observada por Ribeiro & Zuanon (2006). Porém os métodos passivos
foram importantes complementares, sem os quais, peixes de grande porte e algumas espécies
poderiam ficar subestimados.

Em estudos que estimam a fauna de peixes e a composicao longitudinal é importante
usar diferentes métodos de coleta com o objetivo de obter indices de diversidade o mais
completo possivel, considerando ainda as limitacdes impostas pelo ambiente, o status de
conservagdo da drea a ser amostrada e a natureza do trabalho que se pretende desenvolver
(Uieda & Uieda, 2001; Ribeiro & Zuanon, 2006; Silveira et al., 2010). No Cérrego Rico, a
maior seletividade de alguns equipamentos para certas espécies evidencia a importancia da

diversificacdo dos métodos de coleta para inventarios ictiologicos e estudos populacionais. O
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primeiro exemplo € do mandi-chordo, Pimelodella avanhandavae, que foi seletivo para o
covo, e Corydoas aeneus e Hypostomus ancistroides que foram seletivos para a peneira.
Ressalta-se ainda que essas espécies sdo Siluriformes, sugerindo que talvez essa ordem
precise de métodos especificos de coletas devido aos seus hdbitos de vida diversos. Um
segundo exemplo € a importincia das redes de espera para a captura de peixes de médio e
grande porte. Entre os 14 exemplares capturados durante as amostragens, 10 foram coletados
com as malhas 1,5 cm ou 2,0 cm. Ressalta-se ainda que espécies como tabaranas e dourados
sdo indicadores de boa qualidade de dgua (Lima-Junior et al., 2006) sugerindo que o Cérrego
Rico ainda possui dgua em boas condi¢des. Por ultimo, a diversificagdo nos métodos de
coleta também permitiu amostrar diferentes classes de tamanho de peixes para uma mesma
espécie, como no caso do lambari A. fasciatus. O histograma de classes de comprimentos
para A. fasciatus no Corrego Rico exibiu duas modas de classe de comprimento. Histograma
com distribui¢do semelhante foi descrito por Gurgel (2004), utilizando tarrafas e peneiras. A
coleta de exemplares em diferentes classes de tamanho é importante para estudos de estrutura
populacional e reprodutivos. Na represa de Furnas, MG, Carvalho et al. (2009) observaram
que a coleta utilizando somente redes de espera (malha entre 3 a 5 cm) influenciou resultados
para dados de relagdo peso/comprimento j4 que os individuos coletados possuiam uma
pequena amplitude de comprimento padrao.

Métodos de coleta mais eficientes como pesca elétrica, utilizagdio de veneno
(rotenona) e observagdes subaqudticas ndo tiveram condi¢des de serem utilizados no Coérrego
Rico. Os trechos amostrados eram de quinta e sexta ordem (Strahler, 1957), portanto, o
volume de 4dgua e profundidade excluiam o uso de pesca elétrica. O uso de rotenona poderia
trazer riscos jd que a dgua é usada para abastecimento publico; Ademais, a turbidez da dgua

ndo permitiria observacdo subaqudtica. Conclui-se, portanto, que os métodos de coleta
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utilizados neste trabalho foram eficientes, visto as restri¢des impostas a outros métodos pelas

condicdes ambientais.
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CAPITULO 3 - Padrdes temporais e espaciais na assembleia de

peixes do Corrego Rico, bacia do alto Parana

Resumo

A bacia do Alto Parand atravessa regides ocupadas por agropecudria e
industrializacdo intensiva e por isso sofre vdrios impactos negativos. O Cérrego Rico é um
corpo de dgua do Alto Parand que atravessa dreas de canaviais e sofre impactos ao longo de
seu curso como a interceptacdo de esgoto. Este estudo descreveu e comparou a estrutura da
assembléia de peixes ao longo do Cérrego Rico. Foram realizadas amostragens padronizadas
bimestrais, entre agosto de 2008 e junho de 2009, em sete trechos do rio com diferentes
condicdes ambientais. Foram utilizadas redes de arrasto e peneiras. Os peixes coletados
foram fixados, identificados, listados e quantificados. Caracterizacdo ambiental e da
qualidade da 4gua foi realizada nos trechos amostrados. Foram utilizados andlise multivariada
e indices ecoldgicos para analisar os dados. A estrutura da assembléia de peixes foi explicada
pela estrutura do leito do rio e pelas caracteristicas fisicas e quimicas da dgua. A assembléia
de peixes foi dividida em trés partes: trecho superior, médio e inferior. Altos valores de
riqueza e diversidade foram observados nos trechos superior e inferior, sugerindo que a
barragem no trecho médio causa impacto na assembléia de peixes do Coérrego Rico.
Diferencas sazonais na estrutura da assembléia de peixes foram observadas somente no
trecho inferior.

Palavras-chave: rio Mogi-Guacu, estado de Sao Paulo, riacho
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3.1- Introducao

Padrdes na distribui¢do de assembléia de peixes em rios sdo explicados pela interacao
entre fatores historico-biogeograficos (Nelson, 2006), variabilidade hidroldgica sazonal (Poff
& Allan, 1995; Taylor et al., 2006; Valerio et al., 2007), fatores ambientais, fisicos e
quimicos (Angermeier & Schlosser, 1989; Penczak et al., 1994; Abes & Agostinho, 2001;
Walters et al., 2003; Casatti et al., 2006); e interacdes bidticas como predacido e competicao
(Taylor, 1997; Taylor & Warren, 2001). Outro importante fator que determina a distribui¢io
de peixes € o impacto humano. Rios em todo o mundo sofrem com a¢des impactantes que
vao desde a reducdo da populacdo de peixes e da biodiversidade aquética até a fragmentagao
de corpos de dgua e invasdo de espécies exdticas (Pringle et al., 2000).

No Brasil, a regulagdo da vazdo de rios por represas modificou a estrutura e funcio do
Alto Rio Paran4, além de afetar negativamente a fauna de peixes (Agostinho et al., 2003). A
bacia do Alto Parand ocupa cerca de 32% do territério brasileiro e atravessa regides altamente
industrializadas e com vastas dreas ocupadas por agropecudria intensiva (Agostinho et al.,
2007).

O Cérrego Rico € um tributirio do Alto Rio Parand que percorre regides dominadas
pelo cultivo de cana-de-agucar. Segundo Martinelli e Filoso (2008), os principais impactos da
cana-de-aciicar nos ecossistemas aqudticos sdo a erosdo, contaminacdo por pesticidas e
metais pesados usados na lavoura, residuos da producdo do etanol e destruicdo da vegetacdo
riparia. Além destas ameacas, o Cérrego Rico recebe no seu trecho superior e inferior esgoto
tratado de duas cidades, e no trecho médio existem alteracdes no leito do rio causadas por
uma pequena barragem para auxiliar a captacdo de dgua para abastecimento publico.
Considerando estes diferentes impactos, o presente trabalho tem como objetivo testar a

hipdtese que a entrada de esgoto e a barragem causam altera¢Ges espaciais e temporais na
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assembléia de peixes ao longo do Cérrego Rico, procurando responder as seguintes questdes:
1- Existem diferencas espaciais e temporais na assembléia de peixes do Coérrego Rico? 2-
Quais as relagdes entre a estrutura da assembleia de peixes e varidveis ambientais? 3-

Existem impactos que influenciam diretamente a estrutura da assembleia de peixes?

3.2- Materiais e Métodos

3.2.1- Area de estudo

O Corrego Rico € um tributdrio de sexta ordem (Pissarra, 2002) da bacia do Alto Rio
Parand localizado no norte do estado de Sdo Paulo. Ele atravessa cinco municipios e percorre
cerca de 60 km até encontrar o Rio Mogi Guagu. Ainda em seu alto curso o Cérrego Rico
recebe parte da descarga de esgoto tratado da cidade de Monte Alto (45 mil habitantes). No
seu médio curso ele abastece parte da cidade de Jaboticabal (70 mil habitantes) e recebe o
efluente de esgoto tratado. O clima da regido € caracterizado por verdes quentes e imidos e
invernos secos e frescos. A temperatura média do més mais quente (fevereiro) é 25,4 °C e no
més mais frio (julho) é 20,1 °C. As precipita¢des anuais médias na regido variam de 110 até
170 mm, com as chuvas concentradas entre outubro e marco. A estacio seca estende-se de
abril até setembro. A vegetacdo original na regido era de floresta latifoliada, mas atualmente a
cana-de-acuicar € a vegetacdo predominante (Borges et al., 2003). E segundo Silva et al.
(2007), na bacia do Rio Mogi Guagu, na qual o Cérrego Rico faz parte, a vegetacio riparia
ocupa menos que 20% do que deveria ocupar conforme a legislacdo, sendo o restante

ocupado principalmente por cana-de-agucar.
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Figura 1: A) Localizacdo do Estado de Sao Paulo no Brasil. B) Bacia do Corrego Rico no Estado de Sao
Paulo. C) Bacia do Cérrego Rico com indicacio dos trechos amostrados

3.2.2- Amostragem

Seis amostragens foram realizadas em agosto, outubro e dezembro de 2008 e
fevereiro, abril e junho de 2009 em sete diferentes trechos do Cérrego Rico. Os trechos
selecionados representavam amostras dos trechos superior, médio e inferior do rio,
localizados a montante e a jusante da entrada de esgoto e da barragem para captacdo de dgua
(Figura 1; Tabela 1). O primeiro trecho T1 estava a jusante de uma drea de vérzea e a
montante da descarga de esgoto da cidade de Monte Alto (Figura 1; Tabela 1). O trecho T2
estava a jusante da descarga de esgoto de Monte Alto. O trecho T3 estava localizado a
montante da barragem de abastecimento de Jaboticabal. O trecho T4 estava a jusante da

barragem de abastecimento de Jaboticabal. O trecho TS estava localizado no distrito de



Capitulo 3 — Padroes temporais e espaciais 38

Cérrego Rico. O trecho T6 estava localizado a montante da confluéncia com cérrego que
recebe o esgoto tratado de Jaboticabal. O ultimo trecho, T7, estava a jusante da confluéncia
com o cOrrego que recebe o esgoto tratado de Jaboticabal, a aproximadamente 57 km da
nascente e a 2 km do encontro com o Rio Mogi Guagu. O primeiro trecho, T1, estava
localizado a 584 metros do nivel do mar, e o dltimo trecho, T7, estava localizado a 503

metros do nivel do mar.

Tabela 1: Localizacio geografica, ordem (Strahler, 1957) e distincia em relacdo a nascente dos trechos
amostrados no Corrego Rico.

Distancia da

Trechos  Ordem Localiza¢do geografica nascente (km)
T1 4° 21°1837.4° S e 48°27°39.1”° O 11,1
T2 5° 21°18°43.8 S e 48°26°54.1”” O 12,5
T3 5° 21°18°45,8”° S e 48°19°30,6”” O 29,3
T4 6° 21°18°36,4° S e 48°19°19,7° O 30,0
T5 6° 21°17°56,4° S e 48°15°58,0”” O 41,0
T6 6° 21°15°56.1° S e 48°14°12.2”” O 50,0
T7 6° 21°13°59.5” Se 48°10°45.4 O 57,0

Os peixes foram amostrados com uma rede de arrasto de mao (2,5 x 1,0 metros, com
malha de mosquiteiro de 2 mm) e duas peneiras retangulares (0,7 x 0,4 metros, com malha
mosquiteiro de 2 mm). O esfor¢o amostral foi de 40 minutos em um segmento de 100 metros
em cada trecho amostrado. Em campo, os peixes foram anestesiados, eutanasiados e fixados
em formol 10%. Apds 72 horas os peixes foram lavados em dgua corrente e armazenados em
dlcool 70% para posterior identificagdo e contagem.

Em cada trecho foram realizadas estimativas visuais da quantidade de cobertura do
dossel sobre o rio, tipo e quantidade de habitat (pogo, corredeira ou corredor), vegetacio
ripdria (capim, arvores/arbustos e ausente) e tipo de substrato (rochas, laje, areia/argila) de
acordo com trés categorias: pouco, médio ou muito (Tabela 2). Em cada trecho, mensuracdo
da largura e profundidade média foram feitas com auxilio de uma trena. A velocidade e a
vazdo da 4dgua foram estimadas pelo método do flutuador (Usepa, 1997); o Oxigénio

dissolvido (Yellow Spring Instruments 550A), temperatura, condutividade e pH (Yellow
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Spring Instruments 63) foram medidos com auxilio de sensores eletronicos. Em laboratério a

concentragcdo de amonia, nitrito, nitrato foram determinadas segundo Eaton et al. (1998).

Tabela 2: Variaveis ambientais categoricas e qualitativas mensuradas no Cérrego Rico.

Varidveis Equipamento/método
Categoricas

Cobertura dossel Visual
Habitat Corredeira Visual

Corredor Visual

Pogo Visual
Vegetacio ripria Grama Visual

Arvores Visual

Ausente Visual
Substrato Laje Visual

Rochas Visual

Areia/Argila  Visual

Quantitativas

Profundidade (m) Fita métrica
Largura (m) Fita métrica
Velocidade da dgua (m/s) Usepa (1997)
Vazio (m%/s) Fita métrica
Oxigénio dissolvido (mg/1) YSISS50A
Oxigénio saturado (%) YSI550A
Temperatura (°C) YSI 63
Condutividade especifica (uS/cm) YSI63
pH YSI63
Ambdnia (ug/l) Eaton et al. (1998)
Nitrito (ug/l) Eaton et al. (1998)
Nitrato (ug/l) Eaton et al. (1998)
Fésforo total (ug/l) Eaton et al. (1998)

3.2.3- Anélise de dados

Para comparar as varidveis ambientais qualitativas (com exce¢do de largura,
profundidade e velocidade da 4gua, que ndo foram comparadas) entre os sete trechos
amostrados foram realizadas andlises de varidncia. Uma segunda andlise foi realizada com os
dados divididos em estag@o seca (junho, agosto e outubro) e chuvosa (dezembro, fevereiro e
abril) para testar se havia diferencas entre as duas estagdes. Estas duas estagdes foram
definidas de acordo com dados de pluviosidade na regido. As andlises estatisticas citadas
foram realizadas utilizado o software Statistica 7.0, (Statsoft, 2004) com nivel de
significancia de 5%.

Os dados das varidveis ambientais e da abundancia das espécies de peixes coletadas
foram analisados através de estatistica multivariada, utilizando o escalonamento
multidimensional ndométrico (NMDS). Este é um dos métodos de ordenac¢do multivariados

mais efetivos para andlise de comunidades ecoldgicas, ndo requer pressupostos estatisticos
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(Mccune et al., 2002), reduz e resume a dimensionalidade de dados multivariados, a distor¢do
entre a matriz de similaridade e a ordenacdo produzida na representacio grafica dos eixos €
representada pelo valor do “stress”, e além disso, é bastante utilizado em andlises de
comunidade de peixes (Walters et al., 2003; Gerhard et al., 2004; Ferreira & Casatti, 2006;
Taylor et al., 2006).

A matriz com as varidveis ambientais qualitativas e categdricas, dividida em estacdo
seca e chuvosa, foi analisada através do NMDS com auxilio do software PC-ORD
5.21(Mccune & Mefford, 2006). As analises foram realizadas com os dados transformados
Logio(X+1) e a distdncia de Sorensen (Bray-Curtis) foi utilizada como medida de
dissimilaridade. Os eixos resultantes da andlise NMDS foram relacionados com as varidveis
ambientais para identificar as relagdes entre elas através da correlacdo de Pearson.

Uma matriz com a os dados de abundancia das espécies coletadas, dividida em
estacio seca e chuvosa, também foi analisada com NMDS. Para essas andlises, as matrizes de
abundancia foram transformadas Log;o(X+1), a medida de dissimilaridade utilizada foi o de
Sorensen (Bray-Curtis), e espécies com menos de 10 individuos foram excluidas da andlise.
Os eixos resultantes da andlise NMDS foram relacionados com a estrutura das espécies para
identificar as relacdes entre elas através da correlagdo de Pearson.

Por dltimo, a matriz de abundancia das espécies coletadas (matriz priméria) analisada
com o NMDS foi correlacionada com a matriz de varidveis ambientais qualitativas (matriz
secunddria). As informagdes das varidveis ambientais foram exibidas em formas de vetores
de diferentes magnitudes e direcdes sobre o grafico da estrutura da abundancia de espécies.

O método da Rarefacdo e o indice de Shannon (Magurran, 1988) foram utilizados
para estimar a riqueza e diversidade. Essas andlises foram realizadas com o software

BioDiversity Pro (Mcaleece et al., 1997).
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3.3- Resultados

A profundidade e a largura média dos trechos amostrados aumentaram de montante a
jusante, com excecdo do trecho TS5 que apresentou a maior profundidade e largura, porém o
menor valor de velocidade média (Figura 2). Altos valores médios de velocidade foram
observados nos trechos superior e inferior. A vazio aumentou de montante para jusante. A
temperatura da dgua ndo apresentou diferencgas entre os trechos, mas apresentou diferencas
entre as estagdes. Os maiores valores de temperatura foram observados na estacdo chuvosa. A
concentracdo de oxigé€nio dissolvido foi a mesma nos trechos T1 e T2, porém diferente dos
outros trechos. O maior valor médio de condutividade especifica foi observado no trecho T2,
o qual diferiu dos outros trechos. Os trechos T2 e T7 tiveram valores de concentragio de
Ambnia e Nitrito diferente dos outros trechos. O menor valor médio de nitrato, que diferiu
para os outros trechos, foi observado no trecho T1. O maior valor de concentracdo de Fosforo
total foi no trecho T2 seguido pelo trecho T7. O trecho T6 apresentou valor de pH maior que
os trechos T2 e T7.

Na andlise multivariada das varidveis ambientais, o primeiro eixo da NMDS explicou
30,1 % de variancia e o segundo 65,1 % (total de 95,2%), com valor de “stress” de 5,48
(Figura 3). As estacdes seca e chuvosa foram agrupadas para todos os trechos. Os trechos T3,
T4, T5 e T6 foram plotados juntos, e os trechos T2 e T7 também foram plotados juntos,
porém em outra drea do grafico. As varidveis melhor relacionadas com o primeiro eixo foram
Concentragio de Oxigénio dissolvido (r=-0.84, r°=70.5%), concentra¢io de Oxigénio
saturado (r=-0.82, r’=69.2%), largura (r=-0.77, r’=50.4%) e nitrato (r=-0.71, r’=50.4%). As
varidveis melhor relacionadas com o segundo eixo foram a concentragcdo de Fosforo total (r=-

0.92, r°=86.3%), Nitrito (r=-0.92, ’=84.9%) e Aménia (r=-0.87 r°=76.6%).
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Figura 2: Variacoes espaciais e temporais no valor médio da profundidade, largura, velocidade da agua,
vazido, temperatura, concentracio de Oxigénio dissolvido, concentracio de Oxigénio saturado,
condutividade especifica, Amoénia, Nitrito, Nitrato, Fésforo total e pH do Coérrego Rico nos diferentes
trechos amostrados (T1 -T7).

Foram coletados 6094 peixes de 58 espécies (Tabela 3). Trinta e trés eram
Characiformes (56,9 %), 18 eram Siluriformes (31,0 %), trés Perciformes (Cichlidae), dois

eram Gymnotiformes, um Synbranchiformes e um Cyprinodontiformes. As espécies mais
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coletadas foram pequenos caracideos: Piabina argentea N=1512 (19.79%); Bryconamericus
stramineus, N=937 (15.37%); Astyanax fasciatus, N=605 (9.93%); e Cheirodon stenodon,
N=412 (6.76%). A espécie mais abundante nos trechos T1, TS e T6 foi P. argentea. Nos
trechos T3 e T4 foi B. stramineus. No trecho T2 foi Poecilia reticulata. No trecho T7 foi o
cascudo Hypostomus nigromaculatus (Tabela 3).

Os tltimos dois trechos T6 e T7 apresentaram os maiores valores de indice de
Shannon e rarefacdo (Tabela 4). Os trechos T3 e T4 apresentaram os menores valores de
rarefacd@o. Os trechos T3, T4 e TS apresentaram os menores valores de indice de Shannon. Os
valores de rarefacdo foram muito préximos entre as estacoes.

Na andlise multivariada dos dados de abundancia de espécies, o primeiro eixo do
NMDS explicou 44.8% da variag@o e o segundo explicou 46.9 % (total=91,7%), com stress
de 8.66 (Figura 4). O NMDS agrupou os dois trechos superiores (T1 e T2) em um grupo e
trechos médios (T3, T4 e T5) em outro grupo, sem diferencas entre estacdes. O trecho T6
durante a estag@o seca foi agrupado junto dos trechos T3, T4 e TS. Porém, durante a estacio
chuvosa T6 ndo foi agrupado. As espécies de peixes melhor relacionadas ao primeiro eixo
foram Serrapinus heterdon (r=-0.73, 1’=53.7%), presente somente nos trechos T4, T6 e T7
Piabina argentea (r=0.70, r2:49.3%); e Geophagus brasiliensis (r=0.68, r2:46.4%), oS
ultimos dois muito abundantes no trecho T1 (Figura 5). As espécies de peixe melhor
relacionadas com o segundo eixo foram “Cheirodon” stenodon (r=-0.89, ’=80.6%), muito
abundante no trecho T1; Paravandellia oxyptera (r=0.75, r2:57.5%), abundante nos trechos
T3 e T4; e Serrapinus notomelas (r=0.57, r2:57.06%), muito abundante no trecho T1 (Tabela
3).

Para a corelacdo entre a matriz de abundancia e de varidveis ambientais a correlagdo
de Pearson indicou que as varidveis ambientais melhor relacionadas ao primeiro eixo da
estrutura das espécies foram vazao (r=-0.63, r2=40.2%), largura (r=-0.56, r2=31.3%) e nitrato

(r=-0.48, r2:23.5%) (Figura 5). Para o Segundo eixo foram as varidveis concentracido de
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Oxigénio dissolvido (r=0.73, r2:54.3%), saturacdo de Oxigé€nio dissolvido (r=0.68,

’=47.2%) e Amonia (r=-0.61, r’=37.8%).

A

15 A

NE
5 TR
s os| | 55 6C|
2
~ 38 4c |
2 L ac
5 05 e

{7c 73

i 2S i

| 2 |

1.5 : g

15 05 0.5

Eixo 1 (65.1%)

Figura 3: Distribuicio dos trechos amostrados no Cérrego Rico, por estacio (s- estacio seca e c- estacdo
chuvosa), a partir da matriz de variaveis ambientais analisada pelo escalonamento multidimensional nio
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Figura 4: Distribuicao dos trechos amostrados no Cérrego Rico, por estacio (S- estacio seca; C- estacio
chuvosa), a partir da matriz de abundancia das espécies analisadas pelo escalonamento multidimensional
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Figura 5: Distribuicdo dos trechos amostrados no Corrego Rico, por estacio (d- estacdo seca; r- estaciao
chuvosa), a partir da matriz de abundancia das espécies (Cheirodon stenodon: Che-ste; Geophagus
brasilienses: Geo-bra; Paravandellia oxyptera: Par-oxy; Piabina argentea: Pia-arg; Serrapinus heterodon:
Ser-het; e Serrapinus notomelas: Ser-not) analisadas pelo escalonamento multidimensional ndo métrico
(nmds). A magnitude das retas indicam as relacoes dos eixos com as variaveis ambientais (Amonia —Am;
largura-Lar; Nitrito-Nit; concentracio de oxigénio dissolvido-Oc; porcentagem de oxigénio-O% ; Vazio-
Vaz)

Tabela 3: Abundancia de espécies de peixes coletadas em cada trecho do Cérrego Rico (S- estacio seca,
C- estacdo chuvosa).

Ordem Trechos Total

Familia Total

Espécie TI T2 T3 T4 T5 Te6 T7 S C
Characiformes

Anostomidae
Leporinus fridericii 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2
Leporinus lacustris 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Leporinus obtusidens 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
Schizodon nasutus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

Characidae
Aphyocharax dentatus 0 0 0 0 0 5 2 0 7 7
Astyanax altiparanae 4 1 1 0 1 51 57 9 106 115
Astyanax bockmanni 17 29 81 22 77 34 2 158 104 262
Astyanax fasciatus 171 147 122 52 27 38 48 203 402 605
Astyanax schubarti 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Bryconamericus stramineus 50 64 343 333 25 74 48 261 676 937
Characidium gomesi 3 7 1 0 0 0 0 3 8 11
Characidium sp 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Characidium zebra 48 3 7 1 1 1 2 43 20 63
“Cheirodon” stenodon 226 99 1 0 1 8 77 218 194 412
Gymnocorymbus ternetzi 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Hemigrammus marginatus 0 0 0 0 0 4 6 0 10 10
Hyphessobrycon anisitsi 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Hyphessobrycon eques 6 0 0 1 0 3 39 23 26 49
Moenkausia intermedia 0 0 0 0 0 3 0 0 3 3
Odontostilbe microcephala 0 0 0 0 0 15 0 15 0 15
Oligosarcus pintoi 4 2 2 0 4 0 2 6 8 14
Piabina argentea 502 201 88 235 264 171 51 562 950 1512
Salminus brasiliensis 0 0 0 0 0 0 3 0 3 3
Serrapinus heterodon 0 0 0 24 0 67 10 24 77 101
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Serrapinus notomelas
Curimatidae
Cyphocharax modestus
Steindachnerina insculpta
Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus
Hoplias malabaricus
Parodontidae
Apareidon sp.
Apareiodon piracicabae
Parodon nasus
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus
Cyprinodontiformes
Poecilidae
Poecila retiulata
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus sylvius
Sternopygidae
Eigenmannia virescens
Perciformes
Cichlidae
Geophagus brasiliensis
Laetacara sp.
Tilapia rendalli
Siluriformes
Aspredinidae
Bunocephalus larai.
Auchenipteridae
Tatia neivai
Callichthyidae
Aspidoras fuscoguttatus
Corydoras aeneus
Corydoras difluviatilis
Heptapteridae
Cetopsorhamdia iheringi
Imparfinis borodini
Imparfinis schubarti
Phenacorhamdia cf. tenebrosa
Pimelodella avanhandavae
Rhamdia quelen
Loricariidae
Hisonotus francisochai
Hypostomus ancistroides
Hypostomus nigromaculatus
Hypostomus variipictus
Pterygoplichthys anisitsi
Rineloricaria latirostris
Trychomycteridae
Paravandellia oxyptera
Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus

127 25
0 0
60 6
0 0
8 4
0 0
0 0
0 0
0 0
142 302
4 3
2 0
244 37
0 0
5 0
0 0
0 0
4 2
112 40
2% 1
6 0
1 0
2 0
1 0
2 0
6 2
5 0
50 7
11
0 1
0 0
0o 3
2 0
0 1
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Tabela 4: Descritores de fauna para os sete trechos amostrados nas estacoes de seca (S) e chuva (C).
Abundancia Riqueza total Rarefacdo Dominéncia Indice de
Trecho (n=531) Shannon

Total Total Total Total Total
Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva

T1 1849 34 26,02 0,132 2,396
902 947 28 30 15,27 16,03 0,138 0,169 2,304 2,256

T 988 24 20,69 0,175 2,076
489 499 18 21 11,78 13,57 0,260 0,152 1,78 2,165

T3 744 21 18,93 0,269 1,735
271 473 18 15 12,93 8,64 0,187 0,353 1,959 1,430

T4 787 16 14,55 0,281 1,636
265 522 13 13 10,91 9,63 0,207 0,368 1,827 0,353

TS 537 24 23,88 0,293 1,711
300 237 19 16 12,03 12,04 0,254 0,368 1,74 1,54

T6 612 29 28,16 0,128 2,480
187 425 19 24 15,97 17,43 0,195 0,118 2,106 2,462

T7 577 34 33,24 0,086 2,712
120 457 18 31 17,46 19,48 0,145 0,093 2,247 2,653

Total 6094 58 31,44 0,117 2,600
2534 3560 42 51 18,93 18,27 0,105 0,134 2,607 2,507

3.4- Discussao

Com base na andlise das varidveis ambientais os trechos estudados do Cérrego Rico
podem ser divididos em trés categorias, que sdo distinguidas primariamente pela
concentracdo de nutrientes e oxigénio dissolvido. A primeira categoria, que inclui os trechos
T2 e T7, foi caracterizada por altas concentra¢des de nutrientes (amonia, nitrito e fosforo). O
segundo, que inclui os trechos T3, T4, TS e T6, € caracterizado por baixos niveis de
nutrientes e altos niveis de oxigénio dissolvido. A tltima categoria, representada pelo trecho
T1, € caracterizada por baixos niveis de Oxigé€nio dissolvido e nutrientes. Concentragoes
excessivas de Fosforo e nitrogénio levam a eutrofizagdo, que pode afetar a fauna devido a
perda de Oxigénio dissolvido (Khan & Ansari, 2005). Baixos valores de Oxigénio dissolvido
foram observados desde o trecho T1, que € a jusante de uma area de varzea e que ndo recebe
entrada de nutrientes. Portanto, os baixos valores de Oxigénio observados no trecho T2 ndo
podem ser relacionados com a entrada de esgoto.

A estrutura da assembleia de peixes do Corrego Rico foi estruturada em trés grupos. O

primeiro é composto pelos trechos superiores T1 e T2. Os trechos T3, T4 e TS compreendem
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o segundo grupo, e os trechos T6 e T7 compreendem o terceiro grupo. Seis espécies de peixes
foram muito abundantes e influenciaram essa distribui¢do. Essas espécies sdo comuns no Rio
Mogi Guagu, seus tributdrios e lagoas marginais, com exce¢do de P. oxyptera que ndo foi
documentada em lagoas marginais (Meschiatti & Arcifa, 2009). Serrapinus heterodon foi
abundante em trechos inferiores. Piabina argentea ¢ Geophagus brasiliensis foram muito
abundantes no trecho mais superior. “Cheirodon” stenodon e Serrapinus notomelas sao
abundantes somente nos trechos superiores e inferiores. Paravandellia oxyptera é abundante
nos trecho médio. Devido a esse padrdo de distribuicdo das espécies e os valores de riqueza e
diversidade relativamente altos observados nos trechos superiores e inferiores, sugere-se que
um importante fator na distribui¢cdo dos peixes € o rio Rio Mogi Guacu e a distincia da
barragem de captacdo de agua de Jaboticabal. Os trechos superiores, T1 e T2, sdo
relativamente longe da barragem e apresentaram riqueza e diversidade relativamente altas. Os
trechos inferiores, T6 e T7, por estar proxima a confluéncia com o Rio Mogi Guacu, também
apresentam valor de riqueza e diversidade elevados.

Valores de riqueza alto nos trechos superiores e inferiores e baixo nos trechos médios
sugere que o Cdérrego Rico ndo segue o padrao de distribuicdo do Continuo Fluvial de
Vannote (1980). Segundo essa teoria ocorre acréscimo de espécies num corpo de dgua no
sentido montante jusante devido ao incremento na complexidade de habitat. Porém ¢ dificil
aplicar o conceito de continuo fluvial em sistemas onde existem, naturalmente, zonas bem
definidas ou em sistemas que passaram por alteracdes antropogénicas (Naiman 1988, citado
por Ferreira & Casatti, 2006). A estrutura do Cdérrego Rico corrobora essa afirmacio
considerando a existéncia de uma barragem no seu trecho médio. E sugere-se ainda que a
barragem € impactante para assembléia do Cdrrego Rico, ja que foram observados baixos

valores de rarefag@o nos trechos proximos a barragem. Benstead et al. (1999), Tiemman et al.
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(2004), Marques-Costa & Cavichioli (2007), e Gillette et al. (2005) demonstraram que
pequenas barragens afetaram a fauna de peixes em regides temperadas e em Porto Rico.

As varidveis ambientais qualitativas melhor relacionadas com a estrutura da
assembléia de peixes do Coérrego Rico foram vazdo, largura, nitrato, concentracdo de
oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio dissolvido e Amonia. Sugere-se, de forma geral
que a estrutura fisica do leito do rio e a qualidade da dgua influem na estrutura da assembleia
de peixes corroborando outros estudos (Melo et al., 2009; Starez & Lima-Junior, 2009).

Os trechos definidos como superiores (T1 e T2), pela anélise da assembléia de peixes,
foram considerados diferentes pela andlise das varidveis ambientais devido principalmente a
entrada de nutrientes (esgoto tratado) entre os trechos. Porém, de forma geral, estes trechos
sdo muito similares, principalmente em relagdo a largura, profundidade, vazdo e oxigénio
dissolvido. Portanto, as espécies presentes nesses trechos também foram similares: os baixos
valores de oxigénio permitiram elevada abundancia de Corydoras aeneus, espécie que possui
estruturas para respiragao acessoria (Kramer & Mcclure, 1980), que € tipicamente encontrada
em trechos médios e inferiores (Aranha et al., 1993; Casatti, 2005), mas foi muito abundante
nos trechos superiores no caso do Corrego Rico; Cheirodon stenodon e Astyanax fasciatus
também foram muito abundantes nos trechos superiores por influéncia da drea de vérzea a
montante do trecho T1. Contudo foi observada influéncia da entrada do esgoto para algumas
espécies de peixes entre os trechos T1 e T2: Characidium zebra ocorre principalmente em
riachos de pequena ordem, em dreas com velocidade relativamente alta (Casatti & Castro,
1998). No Cérrego Rico, essa espécie foi abundante e limitada no trecho T1 devido a entrada
de poluentes; ja Poecilia reticulata foi abundante no trecho T2. Essa espécie invasora €
comum em dareas impactadas e, provavelmente, a entrada de nutrientes seja um fator de
impacto na populagdo e estrutura da assembléia de peixes (Casatti, Langeani & Ferreira,

2006; Cunico et al., 2006).
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O grupo dos trechos médios T3, T4 TS e T6 (na estagdo seca), caracterizado por altos
valores de oxigénio e baixa concentracdo de poluentes (com excecdo do nitrato) apresentou
baixo valor de rarefacio e uma assembléia de peixes caracteristica: Bryconamericus
stramineus foi muito abundante nos trechos a montante e jusante a barragem de captagdo de
dgua. Esta espécie habita a coluna de dgua e parece estar associada com dreas conservadas
(Casatti & Castro, 1998; Casatti et al., 2002; Casatti, Langeani, Silva et al., 2006). O fundo
de laje, presenca de corredor, quantidade de oxigénio relativamente alta, e baixos niveis de
nutrientes nos trechos T3 e T4 explicam a alta abundancia de B. stramineus nestes trechos.

O tltimo grupo, baseado na assembleia de peixes, € composto pelo trecho T7 e T6 (na
estagdo chuvosa). Diferencas sazonais na assembleia de peixes do Coérrego Rico foram
observadas somente nestes trechos. Essa sazonalidade foi influenciada provavelmente por
migracdo de peixes do Rio Mogi Guacu. Nas regides neotropicais, durante as estagcdes
chuvosas, hd mais 4gua nos rios e riachos criando novos habitats. Além disso, muitas
espécies reproduzem durante a estacdo chuvosa (Mcconnell, 1987). Muitas espécies do Rio
Mogi Guagu subiram/migraram para o Cdrrego Rico durante a época chuvosa. Alta
abundancia relativa foi observada nos dois trechos inferiores (T6 e T7) durante a época
chuvosa. Outra importante caracteristica € que T6 foi similar aos trechos T3, T4 e TS durante
a época seca, mas durante a época chuvosa foi similar ao trecho T7. Portanto os trechos T6 e
T7 sao fortemente influenciados pela proximidade com o Rio Mogi Guacu. Segundo Lowe-
McConnell (1987), o regime de inundacdes ¢ a forca mais importante que determina as
alteracdes nas dindmicas ecoldgicas em rios da regido neotropical. Um fator que poderia
explicar a falta de diferengas sazonais nos trechos superiores e médios é que ndo foram
observadao dreas alagdveis ou lagoas marginais durante a época de chuvas, e trechos
inferiores sdo normalmente mais influenciados pelas varzeas dos grandes rios (Valerio,

Suarez et al., 2007). Diferencas sazonais na composic¢do da assembléia de peixes também nao
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foram observados no Alto rio Parana em alguns estudos (Ferreira & Casatti, 2006; Valerio et
al., 2007), mas foi observado em outro (Fialho et al., 2008).

A estrutura da assembléia de peixes foi explicada pela estrutura do leito do rio e pelas
caracteristicas fisicas e quimicas da dgua. A assembléia de peixes foi dividida em trés partes:
trecho superior, médio e inferior. Altos valores de riqueza e diversidade foram observados
nos trechos superior e inferior, sugerindo que a barragem no trecho médio causa impacto na
assembléia de peixes do Corrego Rico. Diferengas sazonais na estrutura da assembléia de

peixes foram observadas somente no trecho inferior.
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CAPITULO 4 - Aspectos reprodutivos de Steindachnerina

insculpta (Fernandez-Yépez, 1948) em um riacho do Alto Parana.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a estrutura populacional e a
reproducdo do saguiru prata, Steindachnerina insculpta (Ferniandez-Yépez, 1948), no
Cérrego Rico, afluente do rio Mogi Guacu. Para caracterizar a estrutura populacional, foram
realizadas coletas padronizadas bimestrais entre agosto de 2007 e junho de 2008 em quatro
trechos do Cérrego Rico. Para caracterizar a reprodugdo coletas complementares foram
realizadas entre agosto de 2008 e junho de 2009. Steindachnerina insculpta foi abundante no
trecho mais proximo a nascente. A classe de comprimento predominante foi de 8,5+9,0 cm. A
proporcao de sexo foi 1:1. A relacdo peso/comprimento para os machos foi Peso= 0,032C*%7
e para as fémeas foi P:0,0325C2'9018. Escala de maturidade foi construida baseando-se em
observagdes morfoldgicas (macroscopicas e microscopicas) e também pelo Indice
Gonadossomdtico (IGS) em trés estddios para as fé€meas (maturacido/repouso; maduro; e
parcialmente desovado/desovado) e dois estddio para os machos (maturagdo e maduro). O

periodo reprodutivo ocorreu entre outubro e dezembro.

Palavras-chave: rio Mogi-Guacu, gonadas, saguiru
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4.1- Introducao

Os riachos da América do Sul sdo habitados, principalmente, por espécies de pequeno
porte (Castro, 1999). H4 poucos estudos para essas espécies, quando comparados aos
trabalhos com espécies de grande e médio porte que possuem interesse comercial. O
conhecimento sobre a biologia e ecologia destas pequenas espécies € fundamental. Estudos
de distribuicdo espacial e temporal permitem saber onde e em que época pode ser encontrada
certa espécie, qual a estrutura em relacio ao sexo e o tamanho. A relacdo peso/comprimento
pode mostrar diferengas na condi¢do entre individuos pequenos e grandes em épocas e
lugares especificos (Froese, 2006). O conhecimento de estratégias e ciclos reprodutivos €
importante para estabelecer programas de manejo e preservagdo de espécies nativas além de
contribuir para o conhecimento ecolégico da espécie (Vazzoler, 1996; Lopes et al., 2000).

O saguiru Prata, Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948), € uma espécie
de pequeno porte comum a bacia do Alto Parand (Reis er al., 2003). Possui pouco valor
econdmico e € abundante no rio Mogi Guagu e seus afluentes (Oliveira & Garavello, 2003;
Ferreira, 2007; Perez-Junior & Garavello, 2007; Apone et al., 2008; Meschiatti & Arcifa,
2009). O habito alimentar € iliéfago (Fugi et al., 2001). Apresenta desova do tipo parcelada e
0 pico reprodutivo ocorreu entre Dezembro e Fevereiro no reservatério de Furnas - MG
(Ribeiro et al., 2007); e entre Setembro e Janeiro no rio Piquiri - PR (Holzbach et al., 2005).
Visando complementar o conhecimento sobre S. insculpta o presente estudo teve como
objetivo estudar a biologia populacional e reprodutiva dessa espécie no Cdrrego Rico,

afluente do Rio Mogi-Guagu, bacia do alto Parana.

4.2- Material e métodos

Para caracterizar a distribui¢do temporal e espacial, proporcdo sexual, estrutura de

tamanho e relagdo peso comprimento de S. insculpta foram realizadas amostragens
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padronizadas em agosto, outubro e dezembro de 2007 e fevereiro, abril e junho de 2008 em
quatro diferentes trechos do Corrego Rico (figura 1) (Trecho A (TA)- 21° 18°43.8"” S e
48°26°54.1° O; TB- 21°18°45,8"* S e 48°19°30,6’” O; TC- 21°18°36,4”" S e 48°19°19,7” O;
TD- 21°15°56.1” S e 48°14°12.2”° O). Amostras adicionais complementares para estudo
reprodutivo foram coletadas bimestralmente no trecho TA entre Agosto de 2008 e junho de

20009.

Rio Mogi

5 km

B Pontos de coleta

Figura 1: Mapa da bacia do Corrego Rico com indicaciio dos pontos de coleta

As coletas foram realizadas com uma rede de arrasto (2,5 x 1,0 metros de malha 0,5
cm) e trés redes de espera (10,0 x 1,5 metros de malha 1,5; 2,0 e 3,0 cm entre os nds). O
esfor¢o de pesca foi de 40 minutos para o arrasto e oito horas para as redes de espera, com
checagem a cada quatro horas para as redes de espera. Os exemplares coletados foram
fixados em formol 10% e levados ao laboratério. Para cada exemplar foi realizada pesagem
da massa corpérea total e das gdnadas balanga com balanca digital analitica com
aproximacdo de 0,01g, medida do comprimento padrdo com ictidmetro e identificagdo
macroscopica dos estddios gonadais com escalas adaptadas de Vazzoler (1996). Para 20%
dos exemplares coletados, foi realizada biometria em campo a fim de fixar as gdonadas ainda

frescas para confirmacdo microscépica dos estddios gonadais. Para esta andlise, as gonadas



Capitulo 4 — Estrutura populacional e reproducao 58

foram fixadas em solucdo de Bouin por 24 horas, e posteriormente, armazenadas em alcool
70%. Em seguida foram desidratadas em série crescente de dlcool, diafanizadas em xilol e
incluidas em parafina e/ou historesina. Os cortes foram realizados na espessura de 5 pum
montados em ldminas e corados com Hematoxilina-Eosina (H.E.) (Tolosa et al., 2003). As
laminas foram analisadas para a identificagdo dos tipos de células germinativas segundo
Wallace & Selman (1981) e Zaiden (2000). A frequéncia de cada tipo de célula germinativa
foi avaliada de forma geral nas gonadas. Os melhores cortes foram selecionados e
fotomicrografados.

A estrutura populacional espacial e temporal foi descrita através da distribui¢do de
exemplares coletados por trecho e por bimestre (Holzbach er al., 2005; Holzbach et al.,
2009). Para verificar se a frequéncia de machos e fémeas seguia a propor¢do de 1:1, foi
realizado o teste de y° com a= 0,05 seguindo adaptacio de Vazzoler (1996), visto que em
alguns meses a quantidade de individuos amostrados foi pequena (<10 individuos). Para
andlise da estrutura de tamanho, os exemplares foram separados em classes de comprimento
de 0,5 cm. A relacdo peso/comprimento foi estimada para os sexos separados segundo a
equacao: Pt=a*C", onde Pt=peso total, a= coeficiente linear, Cp=comprimento padrio e b=
coeficiente angular (Santos, 1978). O periodo reprodutivo foi estimado através do Indice
Gonadossomatico (IGS) por bimestre através da seguinte expressdo: IGS= Pg/Pt*100, onde
Pg= peso das gonadas (Mcadam et al., 1999); e da distribuicdo da frequéncia de estadios de

maturacao por bimestre (Vazzoler, 1996).

4.3- Resultados

No primeiro ano foram coletados 255 exemplares de S. insculpta (Tabela 1). Grande
quantidade de individuos foi coletada no trecho TA no més de outubro. A maioria dos
individuos foi coletada com redes de espera, sendo 89 % dos exemplares coletados com rede

de malha 1,5 cm e 7% com a rede de malha 2,0 cm. O restante (4%) foi coletado com o
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arrasto. Os exemplares coletados com a malha 1,5 cm tinham em média 9,0 cm de
comprimento e com a malha 2,0 cm tinham 10,1 cm (Figura 2). A distribuicdo da estrutura
das classes de comprimentos exibiu a moda na classe de comprimento 8,5 + 9,0 cm (Figura
3).

Para a relagdo peso/comprimento e andlise reprodutiva foram utilizados 441
individuos, doas quais, 234 eram machos e 207 fémeas. O teste de X2 ndo mostrou diferenca
entre a proporcdo total de sexos (X2=1,6; 0=0,05). A relacdo peso/comprimento para 0s
machos foi: Pt= 0,032Cp**" e para as fémeas foi: Pt=0,0325Cp>*"'® (Figura 4). Os meses de
Outubro e Dezembro apresentaram os maiores valores de Indice Gonadossomitico. O valor
médio de IGS no més de pico reprodutivo foi de 3% para os machos e 12 % para as fémeas
(Figura 5).

Para os machos foram identificados os estadios gonadais de maturacdo e maduro. Para
as fémeas foram identificados os estddios maturagdo, maduro e desovado. A Tabela 2 exibe
as caracteristicas macroscGpicas, microscopicas e o Indice Gonadossomético para cada
estadio. As Figuras 7 e 8 exibem micrografias de seccdes de testiculos e ovarios nos
diferentes estddios de maturacéo e os tipos celulares presentes em cada um. Para as fémeas, o
estddio maduro foi observado nos meses de agosto, Outubro e Dezembro, e para os machos
em Outubro e Dezembro (Figura 6). Fémeas desovadas foram predominantes entre os meses

de fevereiro e junho (Figura 6).

Tabela 1: Distribuicio espacial e temporal de S. insculpta e pluviosidade total e média de temperatura
mensal na regido de Jaboticabal, SP fonte: Centro integrado de informacdes agrometereologicas
(CITAGRO)

i Pluviosidade Temperatura
Més A Tl‘];ChO dOCI‘ = D TOTAL total (mm) me([i)ia “C)
Agosto 2007 15 17 10 6 48 0,0 21,9
Outubro 85 0 9 0 94 37.8 26,3
Dezembro 51 0 34 0 85 204,4 25,8
Fevereiro 2008 4 0 5 0 9 302,7 25,0
Abril 8 1 1 11 126,4 23,4
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Junho 2008 8 0 0 0 8 11,3 20,5
TOTAL 171 18 59 7 255
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Figura 2: Comprimento padrio médio (m) e desvio padrao (7) dos exemplares de S. inculpta capturados
com malha 1,5 e malha 2,0 no Cérrego Rico.
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Tabela 2: Caracteristicas macroscépicas, microscopicas e IGS (média e desvio padrao — dp) para cada
estadio gonadal de S. insculpta no Cérrego Rico.

. Caracterizacgio
Gonada Estadios — - —
Macroscépica Microscépica 1GS (%)
. Coloracdo branca, formato Predomindncia de cistos com 1,69
Maturagio . L. o
de fita espermatdcitos e espermatides. dp=1,37
Testiculo po A -
Coloracao branca, formato Predominancia de espermatozoides 3.59
Maduro tubular achatado, no Ildmen. Poucos cistos com g _’1 48
vascularizagdo bem evidente  espermatdcitos e espermatides p=7
L. . Predominéncia de ovoctios
Ovério ocupando até metade . P L
Repouso e . . perinucleolares e alvéolo corticais e 6,78
- da cavidade abdominal. .
Maturagio - presenca de ovoctios em dp=4,45
Colora¢do marrom escura . A
vitelogé€nese
Ovdrio ocupando grande oA ‘.
P gra Predominancia de ovdcitos em
L. parte da cavidade abdominal . A
Ovirio p vitelogénese e maduros e presenca 12,62
Maduro com as visceras envoltas ‘o .
. ~ de ovocitos perinucleolares e dp=4,17
pelo  ovdrio.  Coloragdo ( .
alvéolos corticais
marrom escura
Parcialmente Coloracdo marron escura. . .
§ Presenga de foliculos vazios, e de 0,95
desovadoe  Forma saculenta com alguns .
todos os tipos celulares. dp=1,49

Desovado

ovacitos visiveis.
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Figura 6: Frequéncia bimestral relativa (%) dos estadios gonadais de S. insculpta no Cérrego Rico
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Figura 7: Fotomicrografias de seccoes de testiculos de S. insculpta corados com Hematoxilina e Eosina. A)
Em maturacio. B) Maduro. G- Espermatogoénias; C- Espermatocitos; T- Espermatides; Z -
Espermatozoides.
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Figura 8: Fotomicrografias de seccoes de ovarios de S. insculpta coradas com Hematoxilina —Eosina. A)
Estadio de maturacio. B) Estadio Maduro. C) Estadio semi-desovado (40x). P-Ovécito Perinucleolar; M-
Ovocito Maduro; Fv-Foliculo vazio.
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4.4- Discussao

Steindachnerina insculpta foi mais abundante no trecho TA, que é o mais préximo da
nascente entre os trechos de coleta. Sugere-se que esse padrio seja causado em parte pela
proximidade do trecho TA com uma 4rea de descarga de esgoto tratado. Como S. insculpta é
iliéfaga (Fugi et al., 2001), o efluente de esgoto tratado permitiria maior crescimento de
organismos utilizados na sua alimentagdo. Porém também deve ser considerado que o
primeiro trecho € o que possui menor volume de dgua. No rio Piquiri, estado do Parand, S.
insculpta também foi mais abundante no trecho mais préximo a nascente e tal fato foi
atribuido a proximidades com a foz de um tributario e caracteristicas fisicas do rio (Holzbach
et al., 2005).

A maioria dos exemplares foi coletada com malha 1,5 cm e 2,0 cm e apresentaram
comprimento entre 8,5 + 9,0 cm. Tal resultado diverge do trabalho de Holzbach et al. (2005)
que obteve a maioria dos exemplares com comprimento padrio entre 9,5 e 10 cm,
ressaltando-se, porém, que neste trabalho a menor rede utilizada possuia malha com 2,4 cm.

O valor do coeficiente angular (b) estimado para machos e fémeas pela relagdo
peso/comprimento indica, segundo Benedito-Cecilio & Agostinho (1997), que o crescimento
de S. inscuplta € alométrico negativo, ocorrendo incremento em peso menor que em
comprimento. Crescimento alométrico negativo para S. insculpta também foi observado por
Holzbach et al.(2005) no Rio Piquiri, alto Parana.

Segundo Vazzoler (1996) a frequéncia sexual varia ao longo do ciclo de vida devido e
eventos que ocorrem de forma distinta sobre cada sexo. No Cérrego Rico, a razdo entre sexos
de S. insculpta nao foi diferente. Resultado diferente foi observado por Andrade et al. (2008),
numa represa artificial no Estado de SP, onde foram observadas predominantemente fémeas.

Diferencas nas propor¢des sexuais, com predomindncia de fémeas, sdo observadas
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geralmente quando as condicdes sdo favordveis a produgdo de ovos, como no caso de
colonizacdo de novos ambientes ou quando ha pesca intensiva da espécie (Nikolsky, 1963).

A utilizacdo de escalas de estddios gonadais macroscopicas complementadas com
andlise microscopica e a utilizagdo de Indices Gonadossomaticos sio bons indicadores da
atividade reprodutiva dos peixes (Vazzoler, 1996; Ganeco et al., 2001). O pico da época
reprodutiva de S. insculpta no Cérrego Rico ocorreu entre outubro e dezembro. Entre estes
meses foram observados elevados valores de IGS e houve predominédncia de gonadas em
estadio maduro. Fémeas parcialmente desovadas ou desovadas foram observadas em quase
todos os meses, porém houve predominédncia em fevereiro, abril e junho sugerindo longo
periodo de reproducdo. Na represa de Furnas, MG, o pico reprodutivo de S. insculpta foi
entre dezembro e fevereiro. (Ribeiro et al., 2007). No Rio Piquiri, PR, foi entre setembro e
janeiro (Holzbach et al., 2005). Tal padrdo corrobora Vazzoler e Menezes (1992), que
afirmaram que na regido sudeste muitos Characiformes desovam na primavera e verdo, que

sdo as épocas do ano mais quentes e chuvosas.
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Consideracoes finais:

1-O Cérrego Rico apresenta riqueza de peixes semelhante a outros tributarios do Rio Mogi
Guacu.

2- Métodos de coletas ativos e passivos foram importantes para estimar a ictiofauna do
Cérrego Rico. Mas os métodos ativos foram mais eficientes.

3- A estrutura da assembléia de peixes foi explicada pela estrutura do leito do rio e pelas
caracteristicas fisicas e quimicas da dgua.

4- Ha diferengas espaciais na assembléia de peixes do Corrego Rico.

5- Diferencas sazonais foram observadas somente no trecho inferior, influenciada ela
presenca do rio Mogi Guacu.

6- A barragem para captacdo de dgua causa impacto na assembléia de peixes do Corrego
Rico.

7- Steindachnerina inscupta é¢ uma espécie abundante no trecho superior do Cérrego Rico e
possui o pico reprodutivo entre os meses de outubro e dezembro.
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Anexo 1- Mapa da bacia hidrografica do Cérrego Rico
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Anexo 2- Espécies mais abundantes coletadas no primeiro ano de

coleta

A) Astyanax fasciatus; B) Piabina argentea; C) Steindachnerina insculpta; D)
Bryconamericus stramineus. Fonte: A B e D - FishBase
(http://www.fishbase.org/search.php); C — foto prépria
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