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Ictiofauna de riachos Neotropicais da bacia do alto rio Parana (PR, Brasil):

estrutura e COI’ISGI’V&Q&O

RESUMO

Riachos séo caracterizados pelo fluxo unidirecional e pela dependéncia do aporte de material
organico aléctone como fonte de recursos alimentares e abrigo contra predacdo e para
reproducdo. Devido as suas pequenas dimensdes, as comunidades aquaticas que habitam estes
ambientes, em especial os peixes, sofrem de forma mais intensa os efeitos das flutuagdes
ambientais. Neste contexto, o presente estudo objetivou identificar os pardametros ambientais
gue mais se relacionaram com a comunidade e as populac6es de peixes de riachos de primeira
ordem. Para tanto, foram amostrados trés riachos (Conceicdo, Scherer e Jurema) inseridos em
Unidades de Conservacdo no Noroeste do Parand, trimestralmente, de junho/2008 a
junho/2009, com auxilio de pesca elétrica. O trabalho foi dividido em dois capitulos. O
primeiro constitui uma investigacdo da influéncia dos parametros ambientais sobre 0s
atributos das comunidades de cada riacho, revelando Morfometria do Canal, Tipo de
Substrato, Vegetacdo Riparia e Aquatica, Impactos Antrépicos e Qualidade da Agua, como
mais relevantes para a estruturacdo das comunidades estudadas. O segundo capitulo
contempla o enfoque populacional, investigando a influéncia dos parametros ambientais sobre
0 bem estar dos peixes, utilizando, para tanto, o fator de condicdo obtido a partir da relacdo
peso-comprimento das populagdes estudadas. Condutividade, Turbidez, Nitrato e Vazéo da
agua foram os fatores que mais influenciaram a variacdo da condicdo dos peixes do riacho
Conceicdo. Para o Scherer, foram a Turbidez, Area e ph, e, por fim, Pluviosidade,
Temperatura da Agua e Concentracdo de Oxigénio Dissolvido para o riacho Jurema.
Constata-se que a combinacdo de fatores ambientais de cada riacho foi determinante para a
variacdo da condicdo dos peixes. Conclui-se, portanto, que conhecer quais parametros
ambientais sdo mais relacionados com os peixes configura importante ferramenta para
subsidiar acdes de manejo. Adicionalmente, conhecer tais parametros em riachos preservados
possibilita tracar acGes prioritarias de recuperacao para aqueles degradados.

Palavras-chave: Peixe. Interacdo. Pardmetros ambientais. Fatores abioticos.



Neotropical stream fish from Upper Parana River Basin (PR, Brazil): structure

and conservation

ABSTRACT

Streams are characterized by unidirectional flow and its community’s dependence on the
input of allochtonous organic matter form the riparian zone as food and shelter source. Due to
their small size, the aquatic communities that inhabit these environments, especially fish,
suffer more intensely the effects of environmental fluctuations. In this context, this study
aimed to identify the environmental parameters that influenced the community and fish
populations in first order streams. For that purpose, three streams (Conceicdo, Scherer and
Jurema) were sampled quarterly, from June/2008 to June/2009, using electric fishing. The
paper was divided into two chapters. The first consisted of an investigation of the influence of
environmental parameters on the attributes of communities. Channel Morphology, Substrate
type, Riparian and Aquatic Vegetation, Anthropogenic Impacts and Water Quality, were the
most relevant parameters influencing the communities studied. The second chapter embraces
a population approach, investigating the influence of environmental parameters on the welfare
of fish populations, through the condition factor, obtained from the length-weight
relationship. Conductivity, Turbidity, Nitrate and Water Flow were the principal factors
affecting the variation of fish condition in Conceigdo stream. In Scherer stream, the
parameters were Turbidity, Area and pH. Regarding Jurema stream, the Rain, Water
Temperature and Dissolved Oxygen Concentration were the most important parameters. It
appears that the combination of environmental factors of each stream was decisive for the
variation of fish condition. We conclude that knowledge about the most important
environmental parameters on fishes constitutes an important tool to support management
actions. Additionally, understanding these parameters in preserved streams can help outlying
priority actions to recover those degraded.

Keywords: Fish. Interaction. Environmental parameters. Abiotic factors.



Nota explicativa: Capitulo 1: Influéncia das
variaveis ambientais sobre a Ictiofauna de riachos
Neotropicais de primeira ordem: bases para a
conservacdo, elaborado e formatado conforme as
normas da publicacdo cientifica Biodiversity and
Conservation. Disponivel em:
<http://www.springer.com/life+sciences/journal/105
31>

Nota explicativa: Capitulo 2: Estrutura em
Comprimento e Fator de Condicdo de peixes de
riachos Neotropicais de primeira ordem, elaborado e
formatado conforme as normas da publicacdo
cientifica Neotropical Ichythyology. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=1679-

6225&script=sci_serial>



SUMARIO

1 INTRODUGAQO GERAL.......ouciiieieieiciee ettt 12

CAPITULO 1. Influéncia das variaveis ambientais sobre a Ictiofauna de riachos Neotropicais

de primeira ordem: bases para a conservagéo

1.1 INTRODUGAO......ooiieeeceeeeeeeee e ee ettt ans s 16
1.2 METODOLOGIA......c ettt n e sne e nee e 18
1.2.1  ArA UE BSIUUD. ........veceeececee ettt sttt 18
1.2.2 AIMOSITAGEIM. ...ttt ettt b bt b e e bt e s e b e beenn e nne s 24
1.2.3  ANALISE A0S HAAOS. ......c.eiuiiiieiieieiteieee ettt 25
1.3 RESULTADOS.....cc ettt ettt et et be et e be e snbeenbeesnneen 28
1.3.1 ComposSicao da ICtIOTAUNG...........ceciieiicicce e 28
1.3.2  AribUtoS da ICHOTAUNG. .......ccuiiiiiiiieieee s 29
1.3.3 Composicdo e Abundancia entre 0S faCh0S............ccceevviiiiieiicic e 32
1.3.4 Relagdo Ictiofauna - AMDIENTE .........cociiiiiiieee e 32
L4 DISCUSSAD......ociierieieiseiseiseeisssis s esss sttt 35
1.5  CONSIDERAGOES FINAIS.......cocooieieeiieetieeseeevsteeesessss s eses s isnes s, 41

1.6 REFERENCIAS. ..o oo oo oo oo ettt e e et e e e s e e e et ee e e e e e eee e e aas 42



CAPITULO 2. Estrutura em Comprimento e Fator de Condicdo de peixes de riachos
Neotropicais de primeira ordem

2.1 INTRODUGAD.........coiieeiieeeseieeeteeieses st esass st sss sttt n st sanensans 51
2.2 METODOLOGIA. ...ttt b e bt e anb e et e snne e 53
221 ArEa A8 ESIUHO.......coocviveieieeiesececee ettt 53
2.2.2 AIMOSITAGEIM. ...tttk b et b et b e n e 58
2.2.3  ANALISE dOS JAUOS.......ccuiiiieiietiieee e 59
2.3 RESULTADOS.....cc ettt sttt et e et e et e e be e st e e nbeesnne e 61
2.3.1  ESPACIES ANAlISAAAS. ... c.eeveeveiiieieiterieeee e e 61
2.3.2  Estrutura em COMPIIMENTO.......ccuiiiieieiieiie et 62
2.3.3  Relagi0o PeSO-COMPITMENTO. .......cuiieieieieste sttt ettt sb b sne e 64
2.3.4  Fator de CONGIGAD. ......ccveiieirieiieeie st ettt ettt e et et e e sbe e b e e sreesreennesreenee s 65
2.4 DISCUSSAD. ....ceuriiieiieieeeieseseees ettt 71
2.5 REFERENCIAS........oootceeeeeeeeeeeeeeses et st sae sttt st s senas s nasnen s naanensees 78
3 CONCLUSAO GERAL.....ovvriearireiineieeeseeeseseses s sss s ss st ssssesssesssssssesssssens 84

ANEXOS . 85



12

1 INTRODUCAO GERAL

O conhecimento acerca dos peixes de riachos Neotropicais de pequeno porte € ainda
escasso, e associado a alta exploracao e degradacdo sofrida por estes corpos aquéticos, pouco
se sabe sobre as caracteristicas daqueles preservados.

Visando contribuir para preencher esta lacuna, a presente dissertacdo teve por objetivo
investigar as interacdes entre os peixes e 0s riachos a fim de compreender as respostas dos
mesmos em relagdo as condi¢bes ambientais, e fornecer subsidios para acdes de manejo e
recuperacao.

O primeiro trabalho trata da ecologia de comunidades, relacionando parametros
ambientais com atributos da comunidade, tais como, diversidade, equitabilidade, dominancia
e riqueza de espécies.

O segundo trabalho apresenta um enfoque populacional, investigando a relacdo do
bem-estar dos peixes, através do fator de condi¢cdo, com parametros abidticos.

Para tanto, foram escolhidos trés riachos inseridos em Unidades de Conservacdo do
Noroeste do Parand, Brasil. Sdo riachos de primeira ordem e abrigam peixes de pequeno
porte, representando ainda, importante fonte de recarga de agua para a bacia do alto rio

Parana.



CAPITULO 1

Influéncia das variaveis ambientais sobre a Ictiofauna de riachos

Neotropicais de primeira ordem: bases para a conservacao
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Influéncia das variaveis ambientais sobre a Ictiofauna de riachos Neotropicais de

primeira ordem: bases para a conservagao

RESUMO

Riachos de primeira ordem possuem pequenas dimensdes e nestes ambientes as caracteristicas
do habitat tendem a regular a estrutura das comunidades aquaticas, em especial da ictiofauna.
E neste sentido que o presente estudo busca estabelecer a composicao e estrutura da ictiofauna
de trés riachos de primeira ordem, inseridos em Unidades de Conservacao da regido Noroeste
do Parand, e entender suas interacbes com o ambiente, a fim de propor medidas de
conservacdo e manejo. Para tanto, os mesmos foram amostrados trimestralmente, de
junho/2008 a junho/2009. A ictiofauna foi amostrada em nove trechos de 40 m, com auxilio
de pesca elétrica, enquanto as varidveis limnoldgicas e fisicas do habitat foram obtidas com
auxilio de equipamentos portéteis adequados. A relagdo comunidade-ambiente foi investigada
com auxilio da técnica Partial Least Square Models, a fim de determinar quais variaveis, se
limnoldgicas ou fisicas, sdo mais relacionadas com a ictiofauna. Constatou-se que a
combinacdo local das variaveis fisicas relativas a Morfometria do Canal, Tipo de Substrato,
Vegetacdo Riparia e Aquética, Impactos Antropicos e Qualidade da Agua foram mais
importantes para a composi¢do e abundancia da ictiofauna de riachos de primeira ordem.
Conclui-se que a conservacdo dos riachos depende da manutencdo da vegetacdo riparia
existente, da mitigacdo de atividades diretamente impactantes sobre esses corpos aquaticos e
do cumprimento da legislacdo ambiental no que concerne a delimitacdo da zona de
amortecimento. O biomonitoramento constitui a melhor ferramenta para registro das reais
condicdes do ambiente e subsidia acBes de preservacdo, além de fornecer informacdes
ecologicas de ambientes preservados, permeando assim, acGes de recuperacdo aqueles
degradados.

Palavras-chave: Interacdo espécie-ambiente. Peixe. Biomonitoramento. Unidades de

conservacao.
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Influence of environmental factors on fish assemblages from Neotropical first

order streams: basis for conservation

ABSTRACT

First order streams are usually small and environmental parameters tend to regulate aquatic
assemblages structure, particularly fishes. This study seeks to establish the composition and
structure of the fish fauna of three first order streams, Northwest of Parana, Brazil, understand
their interactions with the environment, and propose measures for conservation and
management. The streams were sampled quarterly from June/2008 to June/2009. The
ichthyofauna was sampled in nine sites of 40 m, using electrofishing, while limnological and
physical habitat parameters were measured with portable equipments. The assemblage-
environment relationship was investigated using the technique Partial Least Square Models, in
order to establish which variables, whether physical or limnological, were more related to the
ichthyofauna. It was found that the combination of physical parameters that represent Channel
Morphometry, Substrate type, Riparian and Aquatic Vegetation, Anthropogenic Impacts and
Water Quality were more important in structuring the fish fauna in first order streams. We
conclude that the conservation of streams depends on the maintenance of existing riparian
vegetation, mitigation of impacting activities on these water bodies and enforcement of
environmental legislation regarding the demarcation of a buffer zone. Biomonitoring appears
to be the best tool to record the actual conditions of the environment and subsidizes
preservation actions, besides, it provides information from an ecologically preserved
environment, permeating recovery actions to those degraded.

Keywords: Species-environment interaction. Fish. Biomonitoring. Conservation units.
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1.1 INTRODUCAO

Riachos de primeira ordem sdo corpos aquaticos caracterizados pelo pequeno porte,
fluxo répido, unidirecional e dependéncia das trocas constantes de energia com o ambiente
adjacente (Vital et al. 2004). A despeito das menores dimens@es e por ndo abrigarem espécies
animais de interesse econdmico, a conservagdo destes ambientes tende a ser negligenciada
(Uieda e Castro 1999).

Representam, no entanto, importante fonte de recarga de &gua para a bacia de
drenagem em que estdo inseridos (Alekseevskii et al. 2003); abrigo para invertebrados
bentbnicos que realizam o processamento da matéria organica particulada grossa, proveniente
da vegetacdo riparia, fornecendo assim matéria organica particulada fina para os demais
cursos de agua (Vannote et al. 1980), além de atuarem como bercérios para espécies de peixes
(Régo et al. 2008).

Dessa forma, a qualidade da agua e o equilibrio das comunidades que habitam riachos
de pequeno porte influenciam diretamente a qualidade dos demais corpos aquaticos da bacia
de drenagem, que deles dependem (Alekseevskii et al. 2003). A qualidade desses riachos &,
por outro lado, dependente principalmente das atividades realizadas em seu entorno, da
preservacdo das condi¢des originais do canal, do tratamento de efluentes que possam adentrar
0s mesmos e do manejo realizado quando da drenagem de suas aguas para irrigacdo (Tucci
1997).

Levando em consideracdo que suas pequenas dimensdes implicam em efeitos intensos
decorrentes de impactos sobre as condi¢des naturais, culminando em alteragdes bruscas sobre
as condicOes hidroldgicas, da qualidade da agua e conseqiientemente sobre a composicdo e
estrutura das comunidades aquaticas, torna-se imprescindivel a investigacdo e identificacdo
das caracteristicas do habitat, na medida em que tendem a regular a estrutura dos organismos
aquaticos (Mazzoni e lglesias Rios 2002, Casatti et al. 2006), em especial, da ictiofauna
(Allan 1995). Esta reflete, entdo, a qualidade geral do ambiente em que esta inserida, pois 0s
peixes possuem diferentes adaptacfes as condi¢cbes ambientais, naturais ou impactadas
(Matthews et al. 1982, Mendonca et al. 2005), revelando padrdes de sensibilidade e toleréncia
a essas condicdes na medida que os gradientes ambientais oscilam (Karr 1981, Tejerina-Garro
et al. 2005, Vieira e Shibatta 2007).
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Essa ictiofauna é caracterizada por baixa riqueza de espécies, marcadamente de
pequeno porte e por vezes endémica (Lowe-McConnell 1999), com capacidade de
deslocamento relativamente restrita (Castro 1999). As espécies tendem a atingir a maturidade
sexual rapidamente, o que favorece a manutencdo das popula¢des ao longo do tempo nas

condicBes ambientais sazonalmente flutuantes desses corpos aquéticos (Castro 1999).

No entanto, poucos estudos foram realizados na regido Neotropical no que concerne a
taxonomia e biologia de peixes de pequeno porte (Aranha 2000) e sobre as relagdes bioldgicas
e ecoldgicas dos mesmos em riachos (Wantzen et al. 2006). Winemiller et al. (2008)
ressaltam que riachos tropicais apresentam alta diversidade taxondmica e ecoldgica, e que
registros regionais dos mesmos devem ser compilados para subsidiar acGes de manejo
regionais, e de forma combinada para facilitar a analise de padrdes biogeograficos, no que se
refere a regido Neotropical, enfatizando a necessidade de conhecimento no que se refere a

relacdo espécie-ambiente.

Alguns estudos recentes realizados na bacia do alto rio Parana abordam a relacéo da
ictiofauna desse ambientes com os fatores ambientais (Lemes e Garutti 2002, Araujo e Garutti
2003, Casatti 2005). O numero baixo de trabalhos nessa area € devido, em parte, as
dificuldades envolvidas nas técnicas de amostragens; ao baixo valor econémico atribuido a
esses ambientes em relacdo aos grandes rios e a grande diversidade de espécies existentes
(Uieda e Castro 1999, Luiz et al. 1999).

Neste contexto, a avaliacdo de parametros ambientais € imprescindivel a compreensédo
da distribuicdo e abundancia das espécies de peixes em riachos (Facey e Grossman 1992, Luiz
et al. 1999, Mazzoni e Iglesias-Rios 2002, Santos et al. 2004), e elencar aqueles que
apresentam maior relagdo com as comunidades permite estabelecer metodologias de
monitoramento mais praticas e que contemplem as caracteristicas ambientais que apresentam-

se relacionadas com a estrutura e composicao da ictiofauna (Aradjo 1998, Buss et al. 2003).

E neste sentido que o presente estudo busca estabelecer a composicéo e estrutura da
ictiofauna de trés riachos Neotropicais de primeira ordem, da regido Noroeste do Parana e
entender suas interacbes com o ambiente, com vistas a identificacdo dos parametros

ambientais mais relevantes para a conservacgao e manejo destes ambientes.

As hipoteses do trabalho séo de que a composicdo e estrutura da comunidade ictiica

sofrem efeito das caracteristicas fisicas do habitat (profundidade e largura do canal, cobertura
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vegetal, estabilidade dos barrancos, entre outros), e que as variagcbes nos atributos das
comunidades (diversidade, equitabilidade, dominéancia e riqueza) sofrem variacdo ao longo

dos meses.

1.2 METODOLOGIA

1.2.1 Area de Estudo

Os riachos estudados encontram-se situados em duas Unidades de Conservagdo do
Noroeste do Parand: riachos Conceicdo e Scherer, na Estacdo Ecoldgica do Caiua (EEC), em
Diamante do Norte e riacho Jurema no Parque Estadual de Amapord (PEA), em Amapora.
Séao classificados como de primeira ordem, sendo os dois primeiros pertencentes a sub-bacia

do rio Paranapanema e o segundo a do rio Ivai, ambas formadoras da bacia do alto rio Parana

(Figura 1).

Ribeirdo Lica

Sao Paulo

Conceigédold

Riacho

Scherer Reservatério de Rosana

PR-182

Parana

Figura 1. Localizacdo dos trechos de amostragem (1, 2 e 3) na Estacdo
Ecoldgica do Caiua (Riachos Conceigdo e Scherer) e Parque Estadual

de Amapora (Riacho Jurema).
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O Noroeste do Parané apresenta praticamente toda sua extensdo recoberta por rochas
sedimentares arenosas da Formacao Caiud (Torres 2003). Os solos sdo originarios do Arenito
Caiua, que representa um substrato geologico-geomorfolégico constituido essencialmente por
quartzo e altamente susceptivel a erosdo. Os lencois freaticos sdo superficiais, alcancando de
20 a 100 metros de profundidade. A unidade fitogeografica da regido Noroeste do Estado, que
compreende a &rea do Arenito Caiua, e nos vales formadores dos rios, é definida como
Floresta Estacional Semidecidual (Eletrosul 1986, Campos e Souza 1997, Souza et al. 1997,
Campos et al. 2000).

O riacho Conceigdo (22°35°15.0” S 052°53°29.0” W) nasce dentro da EEC, mede
cerca de 450 m de extensdo, dos quais, aproximadamente, os 100 m finais apresentam uma
formacéo de banhado antes de desaguar no rio Paranapanema. Este riacho apresenta pequenas
dimensOes, protecdo oferecida pela vegetacdo riparia preservada ao longo de toda sua
extensdo e maior homogeneidade ao longo de seu gradiente longitudinal. Adicionalmente, é o
que apresenta maior aporte de folhas e galhos, com acimulo acentuado nas margens e matéria
organica particulada fina em abundancia no canal. O trecho 1 corresponde a cabeceira do
riacho, bastante raso e com poucas corredeiras ou cascatas e maior incidéncia de luz solar
(Figura 2).

Figura 2. Trecho 1 do riacho Conceicéo.

O trecho 2 é 0 que apresenta maior concentracdo de matéria organica particula fina,

compondo um substrato mais instavel em relagcdo aos demais trechos (Figura 3).
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Figura 3. Trecho 2 do riacho Conceicéo.

O trecho 3 é caracterizado pela maior ocorréncia de pequenas cachoeiras, formadas a

partir da deposicéo de galhos e folhas no canal do riacho (Figura 4).
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Figura 4. Trecho 3 do riacho Concei¢éo.

O riacho Scherer (22°36°06.7” S 052°53°02.0” W) possui cerca de 1.600 m de
comprimento, nasce dentro da EEC e desagua em uma lagoa de despejo de esgoto proveniente
do Colégio Agricola da Universidade Estadual de Maringa (Diamante do Norte — PR) antes de

alcangar o rio Paranapanema.

O trecho 1 apresenta deposicdo acentuada de areia no canal, proveniente de
deslizamentos deste substrato das margens, ocasionando em obstrucbes constantes de fluxo
(Figura 5).



21

Figura 5. Trecho 1 do riacho Scherer.

O trecho 2 possui uma barragem para coleta de agua do Colégio. As margens sao

relativamente ingremes, com deslizamentos de areia ocasionais (Figura 6).

Figura 6. Trecho 2 do riacho Scherer.

O trecho 3 é o que possui as margens mais ingremes em relacdao aos demais, com fluxo
regulado pela barragem do trecho superior e depositos de areia nas margens imediatas do
riacho (Figura 7).
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Figura 7. Trecho 3 do riacho Scherer.

O riacho Jurema (23°04°53.0” S 052°47°38.3” W) nasce dentro do PEA. O trecho
inserido no Parque possui cerca de 1 km, desagua em uma represa ainda dentro do Parque e

encontra o ribeirdo Lica, antes de desaguar no rio Ivai (IAP 1996).

O trecho 1 possui canal estreito e raso, com fluxo forte e unidirecional e presenca de
sinuosidades (Figura 8).

Figura 8. Trecho 1 do riacho Jurema.
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O segundo apresenta alargamento do canal, crescimento de macréfitas aquéticas e

formagcdo de areas de remanso e banhado adjacentes ao canal principal (Figura 9).

Figura 9. Trecho 2 do riacho Jurema.

J& o terceiro é caracterizado por grande alargamento do canal, formacao de pocGes e
remansos, mantendo um fluxo mais uniforme, que banha grandes bancos de macrofitas que

servem de abrigo para cardumes de peixes (Figura 10).

Figura 10. Trecho 3 do riacho Jurema.
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1.2.2 Amostragem

As coletas foram realizadas trimestralmente, entre junho de 2008 e junho de 2009,
com o0 uso da pesca elétrica (Penczak 1981), com trés passagens consecutivas, em nove
trechos de 40 m de comprimento (trés em cada riacho), com as extremidades da area de
amostragem bloqueadas. Os dados da abundancia obtida de cada passagem foram agrupados

para as analises.

Os exemplares coletados foram anestesiados em solucdo de benzocaina, fixados em
formol 10%, acondicionados em potes plasticos e transportados ao Laboratorio de Ecologia
Energética do Ndcleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupélia). Foram
identificados conforme Graca e Pavanelli (2007), pesados em balanca de precisdo (g) e

testemunhos encontram-se depositados na Coleg&o Ictiologica do Nupélia.

Durante as amostragens foram tomadas a concentragdo de oxigénio dissolvido (mg/l e
%), condutividade elétrica da agua (us/cm), pH, turbidez (UNT) e temperatura da agua (°C)
com auxilio de oximetro digital portatil (YSI® 550A), potencidmetros digitais portateis

(Digimed®), turbidimetro digital portatil (LaMote®) e termdmetro analdgico.

Amostras de agua foram filtradas em micro filtros de fibra de vidro (GF 52-C 47 mm
de didmetro), previamente calcinados e preservados para a determinacdo das formas
dissolvidas de nutrientes. As quantificacGes de nitrogénio total e nitrato foram realizadas por
meio do método de injecdo de fluxo e leitura através de espectrofotdmetro, segundo Giné et
al. (1980). O ion aménio foi determinado pela oxidacdo por hipoclorito de sodio e fenol, em
meio moderadamente alcalino resultando no composto indofenol azul que é quantificado por

espectrofotometria (Koroleff 1976).

O fosforo total foi determinado por espectrofotometria apds digestdo em autoclave e
reacdo com molibidato de aménia (Mackereth et al. 1978). O fosforo reativo (orto-fosfato) foi
determinado pela reacdo com molibdato de amonio, produzindo aménio fosfomolibdato, que €
reduzido pelo &cido ascérbico resultando na formagdo do azul de molibdénio, e quantificado
pela intensidade da cor azul (por espectrofotometria; Mackereth et al. 1978). As
concentragfes dos nutrientes foram determinadas no Laboratdrio de Limnologia do Nupélia

da Universidade Estadual de Maringa.

Para a investigagéo fisica do habitat foram tomadas a profundidade e largura do canal

com auxilio de uma trena de 3 metros e velocidade, volume e vazdo da dgua com fluxémetro
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(General Oceanics®). A caracterizagdo fisica do ambiente foi conduzida visualmente com a
utilizacdo de um Protocolo de Avaliacdo do Ambiente. A caracterizacdo foi realizada com a
atribuicdo de valores percentuais para parametros correspondentes a situacao verificada no
local de avaliacdo. Os parametros sdo subdivididos em categorias e aqueles em que nao houve

variacdo nos diferentes trechos analisados, foram suprimidos das analises.

Os parédmetros contemplaram as seguintes informacdes: cobertura do dossel (aberto,
parcialmente aberto, fechado, parcialmente fechado), proporcdo dos tipos morfométricos
(corredeira, cascata e remanso), canalizacdo, represamento, vegetacdo riparia (arvores,
arbustos, gramineas e herbéceas), vegetacdo aquética (enraizadas emergentes, enraizadas
submersas, enraizadas flutuantes, flutuantes livres, algas flutuantes e algas aderidas), odores,
oleos, tipo de substrato (seixos rolados, pedregulhos/cascalhos, areia, silte, argila, material
organico), material aléctone depositado no leito (MADL), matéria organica particulada fina
(MORP fina).

1.2.3 Analise dos Dados

A dominancia, equitabilidade e riqueza de espécies, foram calculados por meio
programa Past® (Ryan et al. 1995), e a diversidade de Hurlbert pelo programa EcoSim®
(Gotelli e Entsminger 2009).

A dominancia correspondeu a superioridade numérica de uma ou duas espécies em
relacdo as demais (Ryan et al. 1995), enquanto a equitabilidade (E) a razdo entre o indice de
diversidade calculado e 0 méaximo esperado. Assim:

E = H\ / H\Max
O componente riqueza foi considerado como o numero de espécies na unidade de
amostragem definida, e o indice de Hurlbert (Hurlbert 1971) como a probabilidade de
encontro interespecifico (PIE). Dentre os (N)*(N-1)/2 encontros potenciais em uma

comunidade de N individuos, Y*(Ni)*(N-Ni)/2 encontros envolvem individuos da mesma

espécie. Portanto,

Al ="Zi=1 (Ni/N) (N-Ni/N-1) = (N/N-1) (1- °Zi=y %)

é a probabilidade de encontro interespecifico, ou a proporcéo de encontros potenciais que sao

interespecificos, sendo:
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Ni = nimero de individuos da i espécie na comunidade

N = X N;j = nimero total de individuos na comunidade
;= Ni/N
S = nlmero de espécies ha comunidade.

A diversidade beta foi calculada entre pares de matrizes, correspondentes as

assembléias de peixes de cada riacho, no programa Past® (Ryan et al. 1995).

Matrizes de similaridade foram elaboradas com o intuito de investigar semelhancas
quantitativas na composicdo das espécies utilizando dados de abundancia absoluta, log-
transformados, a partir do Coeficiente de Morisita. Este coeficiente foi formulado para dados
de contagem de individuos e recebe pouca influéncia do tamanho das amostras (Krebs 1999),
sendo, inclusive, recomendado por Wolda (1981) como o melhor indice para medidas de
similaridade em estudos ecoldgicos. Varia de 0 (dissimilares) a 1 (similares) e foi realizado

com auxilio do programa Past® (Ryan et al. 1995).

Para testar possiveis diferencas, temporais e espaciais, nos atributos da comunidade
(riqueza, dominéancia, equitabilidade e diversidade) para cada riacho, foi realizada uma
ANOVA, com auxilio do programa computacional Statistica® 7.0 (StatSoft 2005). Os dados
atenderam aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade, testados previamente a

aplicacdo da andlise de variancia.

A fim de identificar as variaveis ambientais com maior relacdo com os atributos da
ictiofauna foi usada a técnica Partial Least Square Models (PLSM) (Carrascal et al. 2009),

com auxilio do programa Statistica® 7.0 (StatSoft 2005).

Esta técnica € uma extensdo da analise de regressdao mdultipla em que os efeitos das
combinaces lineares de varios preditores sobre uma variavel resposta sdo testados a partir do
estabelecimento de fatores latentes extraidos de algumas varidveis preditoras que maximizam

a variacao explicada da variavel resposta (Carrascal et al. 2009).

Estes fatores latentes podem ser definidos como combinagdes lineares construidas
entre variaveis preditoras e resposta, de forma que a multi-dimensionalidade é reduzida a um
namero menor de fatores ortogonais, para detectar a estrutura nas relacdes entre as variaveis
preditoras, e entre fatores latentes e a varidvel resposta (Carrascal et al. 2009). Nesta técnica,
0 coeficiente da regressdo para a variavel resposta expressa a ligacdo com a sua propria
variacgao (Allen et al. 2005).
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Esta analise é Gtil quando o numero de variaveis preditoras € similar ou maior que o
nimero de observacBes e/ou quando as varidveis preditoras sdo altamente correlacionadas
(forte colinearidade) (Carrascal et al. 2009). Estas propriedades sdo relevantes para estudos

ecologicos de comunidades naturalmente baixas em riqueza, como as aqui estudadas.

A técnica PLSM gera Componentes Principais (CP), que podem ser interpretados
considerando os pesos de cada variavel, com base no valor de R?. Por outro lado, a soma dos
quadrados das variaveis dentro do componente sempre totaliza um, entdo a contribuicdo de
cada variavel preditora para o significado do componente pode ser estimada. Com base nesta
metodologia, as varidveis preditoras com maiores lambidas foram elevadas ao quadrado e
somadas. Desta forma, o resultado da soma corresponde a explicacdo contida nas variaveis

com maiores lambidas para o componente como um todo (Carrascal et al. 2009).

Os componentes principais subseqlientes ao primeiro, retém a variacdo residual que
ndo foi explicada pelo primeiro componente, de forma que a variancia original explicada
pelos eixos subsequentes pode ser estimada como a propor¢do da variancia residual

correspondente a cada componente (Carrascal et al. 2009).

Foi realizada somente uma analise PLSM para os nove trechos amostrados em vista da
similaridade dos resultados quando da realizagdo de analises separadas por riacho. Desta
forma, trata-se da relagdo do ambiente com a ictiofauna de trechos de riachos de primeira

ordem, sem distin¢cdes em relag&o ao posicionamento dos mesmos nos riachos.
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1.3 RESULTADOS

1.3.1 Composigéo da Ictiofauna

Foram registradas 10 espécies para os trés riachos amostrados. Phalloceros harpagos e
Gymnotus inaequilabiatus ocorreram em mais de um riacho, enquanto as demais espécies
foram coletadas em apenas um deles (Tabela 1).

Tabela 1. Lista das espécies dos riachos Conceicao, Scherer e Jurema, seus descritores e o niimero total de
individuos amostrados.

Riacho
Conceicdo Scherer Jurema

Ordem/Espécie Descritor

Characiformes

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 161

Astyanax aff. paranae Eigenmann, 1914 354
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 24
Siluriformes

Trichomycterus sp. 151
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) 6

Cyprinodontiformes
Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 1122 305
Rivulus apiamici Costa, 1989 209

Gymnotiformes
Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) 3 164 3

Perciformes
Crenicichla britskii Kullander, 1982 10

Synbranchiformes

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 3

As ordens mais especiosas foram Characiformes, com trés espécies, seguida de

Siluriformes e Cyprinodontiformes com duas espécies, e as demais, Gymnotiformes,
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Perciformes e Synbranchiformes com uma espécie cada (Tabela 1). Com relacdo a
distribuicdo do numero de individuos por ordem, Cyprinodontiformes foi a mais numerosa,

com 1427 individuos, seguida de 539 individuos pertencentes a Characiformes (Tabela 1).

No riacho Concei¢do foram coletados 1337 individuos representados por quatro
espeécies (Tabela 1). Phalloceros harpagos foi a que mais contribuiu em nimero de individuos
nas amostragens realizadas no riacho Concei¢cdo. Esta espécie apresenta 1122 individuos,
cinco vezes maior que a segunda espécie mais numerosa, Rivulus apiamici, com 209
individuos. Gymnotus inaequilabiatus e Synbranchus marmoratus apresentaram nimero

bastante inferior as demais (Tabela 1).

Foram coletados 359 individuos, no riacho Scherer, representados por quatro espécies
(Tabela 1). Gymnotus inaequilabiatus e A. altiparanae apresentaram o maior nimero de
individuos. Characidium. aff. zebra foi coletada em todas as amostragens, contudo, em
pequeno namero (n = 24). J& Crenicichla britskii, foi a espécie com menor contribuicdo em

ndmero de individuos.

Por fim, no riacho Jurema, foram coletados 819 individuos representados por cinco
espécies. Astyanax aff. paranae, P. harpagos e Trichomycterus sp. foram as mais expressivas
em numero de individuos, enquanto Callichthys callichthys e G. inaequilabiatus as menores.
Vale ressaltar que A. aff. paranae foi a Unica espécie encontrada no trecho montante deste
riacho.

1.3.2 Atributos da Ictiofauna

Os atributos da ictiofauna (riqueza, dominancia, equitabilidade e diversidade de
Hurlbert) ndo foram significativamente diferentes ao longo do periodo de amostragem
(ANOVA) (Tabela 2). A rigueza de espécies foi baixa para os trés riachos, com o maximo de

cinco espécies para o riacho Jurema.

Cada riacho apresentou um padrdo diferente quanto a variacdo dos atributos da
ictiofauna, ao longo do periodo de estudo. A maior diversidade foi registrada para o riacho
Jurema, em marco de 2009 e a menor para o Conceicdo, em dezembro de 2008 (Tabela 2). Os
menores valores de dominancia foram encontrados no riacho Jurema, seguido do Scherer e

Conceicao (Tabela 2).



Tabela 2. Atributos da ictiofauna nos trechos dos riachos Conceicéo, Scherer e Jurema durante o periodo de
estudo. Sdo apresentados os resultados da ANOVA indicados pelos valores de F e p (significancia). S =

Riqueza de Espécies; PIE = Probability of Interspecific Encounter/indice de diversidade de Hurlbert; D =

Dominéncia; E = Equitabilidade.

Junho Setembro Dezembro

Marco Junho

Riacho Atributo 08 08 08 09 09 F p
S 3 2 2 4 4  0.830 0.534
Conceicio PIE 0,2743  0,3802 0,1826 0,232 0,3381 2,628 0,098
D 0,7268 0,622 0,8179  0,7688 0,663 3,026 0,071
E 0,53  0,8803 0,6941  0,3817 0,4388 2,844 0,082
S 4 4 4 4 4 0,070 0,991
Scherer PIE 0,5741  0,4569 0,5781  0,4528 0,5739 0,070 0,990
D 0,4342 0,5471 0,4341 0,553 10,4371 0,250 0,904
E 0,6392 0,5668 0,6535 0,5741 0,7147 0,520 0,726
S 3 5 4 5 5 0,000 0,982
Jurema PIE 0,5730  0,5982 0,6167  0,6815 0,6035 0,050 0,994
D 0,4307  0,4056 0,3864 0,3235 0,4 0,040 0,997
E 0,8726  0,5696 0,7012  0,6653 0,5685 0,060 0,992

30

Com excecdo do riacho Conceicéo, as variagcdes espaciais foram significativamente

diferentes de acordo com a analise de variancia (Tabela 3). A ictiofauna amostrada no riacho

Scherer ¢ mais diversa no trecho 1 e mais dominante no trecho 3. Para o riacho Jurema, a

diversidade é maior no trecho 3 e menor no trecho 1 (Tabela 3).
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Tabela 3. Atributos da comunidade de peixes nos trechos (T1, T2 e T3) nos riachos Conceigéo,

Scherer e Jurema. Os resultados da ANOVA realizada com os dados sdo fornecidos nos valores de

F e p (significancia) (Em italico, valores significativos). S = Riqueza de Espécies; PIE

Probability of Interspecific Encouter/indice de diversidade de Hurlbert; D = Dominancia; E
Equitabilidade.

Riacho Atributos T1 T2 T3 F p
S 3 3 4 0,666 0,531
Conceicio PIE 0,2782 0,2304 0,2980 0,258 0,776
D 0,7225 0,7701 0,7025 0,091 0,913
E 0,5296 0,4983 0,4146 0,000 0,999
S 2 4 4 38,714 0,000
Scherer PIE 0,6666 0,5593 0,1238 16,222 0,000
D 0,5 0,4426 0,8777 4,612 0,032
E 1 0,6641 0,3371 4,189 0,041
S 1 5 4 49,750 0,000
Jurema PIE 0 0,5821 0,6551 167,089 0,000
D 0,7268 0,4201 0,3467 205,131 0,000
E 0,7803 0,5721 0,7525 108,484 0,000

Os valores altos de diversidade e equitabilidade no trecho 1 do riacho Scherer devem-
se ao fato de que foram coletadas somente duas espécies neste trecho, C. zebra e G.
inaequilabiatus, cada uma com apenas dois individuos. Portanto, o resultado fornecido pela
analise reflete a distribuicdo de abundancia uniforme dentre as espécies amostradas, ndo
sendo possivel, no entanto, atribuir a este trecho, uma interpretacdo biolégica que admita

maior diversidade a ele.

Quanto ao riacho Jurema, a diversidade zero no trecho 1, calculada pelo indice de
Hurlbert deve-se a ocorréncia de uma Unica espécie, A. aff. paranae. Os valores de

diversidade s&o maiores no trecho 3, enquanto os de dominancia menores.

1.3.3 Composicéo e abundancia da ictiofauna entre os riachos

Constatou-se baixa similaridade entre os riachos (< 50%) (Tabela 4). Entre os riachos
Conceicdo e Jurema verificou-se compartilhamento de duas espécies, Phalloceros harpagos e
Gymnotus inaequilabiatus. Em ambos, P. harpagos foi abundante e G. inaequilabiatus rara.

Apenas G. inaequilabiatus foi encontrada em todos os riachos.
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Tabela 4. Coeficiente de Morisita calculado sobre entre as matrizes de

abundancia dos trés riachos analisados.

Conceicéo Scherer Jurema
Conceicao - 0,0752 0,4604
Scherer - - 0,0694

Jurema - - -

A diversidade beta calculada sobre a matriz de abundancia dos trés riachos estudados
teve valores superiores a 0,56, constatado entre os riachos Concei¢do e Jurema. Entre

Conceicao e Scherer a diversidade beta foi 0,75 e de 0,78 entre Scherer e Jurema.

1.3.4 Relag&o Ictiofauna-Ambiente

A matriz utilizada foi formulada com base nas informacdes de cada trecho amostrado,
em vista da diferenca significativa entre os atributos da comunidade entre os trechos,
constatada pela andlise de variancia realizada previamente. Os valores dos parametros
abioticos utilizados na matriz encontram-se nos anexos 1 a 8 para o riacho Concei¢do, nos

anexos 9 a 16 para o riacho Scherer e nos anexos 17 a 24 para o riacho Jurema.

Foram testadas 26 variaveis, dentre as quais, 14 revelaram relacdo com os atributos da
ictiofauna nos trechos de cada riacho, sendo agrupadas em: Morfometria do Canal (area,
vazdo, volume e profundidade), Impacto Antrépico (represamento), Vegetacdo Riparia
(arvores, arbustos, gramineas e herbaceas), Vegetacdo Aqudtica (macréfitas enraizadas
submersas e flutuantes), Tipo de Substrato (areia, MADL e MOP fina) e Qualidade da Agua
(orto-fosfato, amonio e condutividade) (Tabela 5).

A escolha das varidveis preditoras que mais se relacionaram com os atributos da
comunidade foi estabelecida arbitrariamente, adotando os maiores lambidas, com valores

superiores a 0,3.
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Tabela 5. Resultado do Partial Least Square Model dos atributos de nove trechos de riachos de primeira ordem,
para os fatores que mais explicaram a variabilidade do Componente Principal. Os maiores lambidas foram
destacados em negrito. PIE = Probability of Interspecific Encouter/indice de Diversidade de Hurlbert; R? =
Coeficiente de determinacdo; p = Significancia; MADL = Material Al6ctone Depositado no Leito; MOP fina =
Matéria Aldctone Particulada fina; Explicagdo = soma dos quadrados das varidveis preditoras com maiores
lambidas, corresponde a explicagdo fornecida somente pelos maiores Idmbidas em relagdo ao componente

principal em questéo.

Riqueza Dominancia Equitabilidade PIE
Grupo Parametros
CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Area (m?) 0,260 -0,009 -0,311 -0,058 0,360 0,144 0,330 0,094

~ 3 0,201 -0,096 -0,313 -0,072 0,311 0,083 0,290 0,037
Morfometria Va0 (m’/s)

do Canal ] ]
Volume (m?) 0303 0,047 -0,334 -0,094 0337 0100 0346 0,112

Profundidade 0,326 0,177 -0,267 -0,087 0,151 -0,086 0,271 0,087

(cm)
MPECIO " Represamento 0255 0332 -0,187 -0,272 0,172 07215 0,208 0317
Antropico (%) ! ' ! ! ! ' ! '
Vegetagao 5o 5337 0187 0,272 -0172 -0,215 -0,208 -0.317
N Riparia (%)
Vegetacdo
Vegetacao i
Aquitica (o) 0347 0147 0381 -0203 0387 0188 0369 0,172
MADL (%) -0.174 0,038 0,007 -0,395 -0,034 0,215 -0,123 0,148
Tipo de
1 0, - - -
Substrato  MOP fina (%) -0,069 0208 0013 -0,366 0,007 0,248 -0,043 0,262
Areia (%) 0,021 0,333 -0,152 0,132 -0,092 -0,413 0,016 -0,356
Orto-fosfato 0,338 0,220 -0276 -0,141 0361 0214 0338 0,226
) (ng/l)
Qualidade da
Agua Ambnio (ug/l) 0,214 0,240 -0,216 -0,311 0,216 0,246 0,197 0,268

Condutividade

0,092 0,376 -0,019 -0,283 0,216 0,471 0,103 0,428
(us/cm)
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2
R 0,436 0,234 0,197 0,089 0,361 0,234 0,487 0,262
p 0,000 0,000 0,002 0,045 0,000 0,000 0,000 0,000
Explicacéo (%) 43 47 45 39 62 39 48 51

A Morfometria do Canal e a presenca de Vegetacdo Ripéaria e Aquatica influenciaram
a variabilidade de todos os atributos. O Impacto Antrépico foi responsavel pela variabilidade
da riqueza, da dominancia e do indice de diversidade. O Tipo de Substrato e Qualidade da
agua estiveram relacionados com a riqueza, equitabilidade e indice de diversidade e

dominancia.
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1.4 DISCUSSAO

A composicdo de espécies dos riachos estudados integra aquela da bacia do alto rio
Parana (Agostinho et al. 2007, Langeani et al. 2007), e para estes pequenos corpos aquéticos,
a riqueza de espécies tende a ser naturalmente baixa (Allan e Castillo 2007), devido ao
pequeno porte, capacidade de deslocamento reduzida das espécies (Castro 1999, Agostinho et
al. 2007) e restricBes de espaco, tornando-se, inclusive, Unica (Aradjo-Lima et al. 1999).
Mesmo padrdo foi encontrado por Braga e Andrade (2005), que registraram apenas uma
espécie em um riacho de 12 ordem, na Serra da Mantiqueira (SP) e Abilhoa et al. (2008) com

seis espéecies em um riacho similar da bacia do rio Iguacu.

A despeito do predominio de espécies das ordens Characiformes e Siluriformes ser o
padrdo mais comumente esperado para corpos aquaticos da regido Neotropical (Lowe-
McConnell 1999), para riachos de pequeno porte, a ordem Cyprinodontiformes é também
representativa. Para a presente analise Characiformes foi a mais especiosa (trés espécies),
seguida de Siluriformes e Cyprinodontiformes, ambas com duas espécies. Estudos na bacia do
alto rio Parand (Lemes e Garutti 2002, Casatti 2004, 2005), no rio Tibagi (Oliveira e
Bennemann 2005) e Rio Vermelho (Suarez et al. 2009), revelaram predominio de espécies

e/ou numero de individuos pertencentes a essa ordem, da mesma forma que os aqui estudados.

A composicdo e estrutura da ictiofauna ao longo do periodo analisado ndo foram
significativamente diferentes. Variacdo temporal da estrutura da comunidade de peixes foi
encontrada em alguns estudos (Fisher 1983, Lemes e Garutti 2002, Fialho et al. 2008),
enguanto Rocha et al. (2009), estudando riachos da bacia do alto rio Parana, ndo registraram
esse padrdo. Winemiller et al. (2008) afirmam que a variacdo inter-anual pode influenciar
espécies com diferentes estratégias de vida de maneira diferente, porém, previsivel, o que

culminaria em aparente estabilidade da comunidade de peixes.

A manutencdo do equilibrio de uma comunidade pode, ainda, estar relacionada aos
fatores bidticos, em que processos locais de interacbes intra e interespecificas (p. ex.
competicdo) sejam freqlientes e suficientemente fortes para manter a regularidade da
comunidade no tempo (Schoéener 1974). De fato, a constancia dos atributos no tempo, para 0s
riachos estudados, parece remeter a estabilidade geral dos mesmos, culminando em rejeigcdo

da hip6tese de que variam temporalmente.
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Por outro lado, a variagéo espacial nos atributos da comunidade foi significativamente
diferente. Variagdes intrinsecas aos trechos analisados parecem ser mais importantes para a
ictiofauna dos riachos. Ferreira e Casatti (2006) encontraram resultados semelhantes,
associando a estrutura quantitativa da ictiofauna com a estrutura do habitat, em detrimento da

sazonalidade.

Segundo Aranha (2000) a variabilidade ambiental é maior e menos previsivel em
trechos especificos de riachos. Adicionalmente, Giller e Malmquist (1998) atestam que as
caracteristicas ambientais podem se combinar de tantas formas diferentes, que seria muito

dificil encontrar dois trechos de riachos iguais.

Para os ambientes estudados verificou-se que os fatores que mais se relacionaram com
a estruturacdo da ictiofauna foram aqueles que descrevem as caracteristicas fisicas do habitat,
como Morfometria do Canal, Tipo de Substrato, Vegetacdo Riparia e Aquética, Impacto
Antrépico e Qualidade da Agua. A Gltima remete & concentracdo de nutrientes na coluna de
agua, conseqiiéncia da decomposicdo de matéria organica que adentra o canal naturalmente,
ou da infiltracdo desses compostos, provenientes de atividades do entorno dos riachos.
Portanto, entende-se que indiretamente, refletem os efeitos de atividades e/ou processos

fisicos que ocorrem no ambiente.

Foi possivel, entdo, ndo rejeitar a hipdtese de que os fatores fisicos explicam de forma
mais acentuada a composicdo e estrutura das comunidades estudadas. Padrdo também
encontrado por Caramaschi (1986) e Uieda e Castro (1999), como fonte de diversificacdo de

habitats, sendo importantes na determinacao da ocorréncia das espécies.

Dentre estes fatores, a Morfometria do Canal destaca-se por ser determinante ao
espaco disponivel para colonizacdo das comunidades aquéticas (Sheldon 1968). Quanto maior
0 volume de &gua que passa pelo canal, maior a disponibilidade de recursos das margens e
maior a submersao de estruturas promotoras de heterogeneidade ambiental, que servirdo como

reflgio e local para reproducdo, alimentacao e abrigo de predadores (Karr 1981).

As oscilagbes de volume de &gua nos riachos foram marcantes. Em meses de chuvas
frequentes e/ou intensas, a coluna de agua cobriu os substratos disponiveis, como galhos e
folhas depositados no canal e bancos de vegetacdo aquética, enquanto em meses de seca,
como em abril de 2009 (pluviosidade < 3mm), houve exposicdo dos substratos e mortandade

de vegetacdo aquatica submersa.
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Angermeier e Karr (1984) ressaltam que peixes preferem habitats com maior volume
de &gua, por representarem maior disponibilidade de abrigo contra predadores, assim como
Peres-Junior e Garavello (2007) associaram a maior riqueza de espécies em um ribeirdo da

bacia do alto rio Parana, com maior volume de agua.

Associado ao espaco disponivel para a ictiofauna esta outro fator importante: o tipo de
substrato. A regido de drenagem dos riachos estudados € caracterizada por solo arenoso,
susceptivel a erosdo. Particulas do solo séo carreadas para os riachos, ocasionado obstrucdes
de fluxo e formacgéo de barreiras, em geral, alterando a conformacdo do canal. Bisson e
Montgomery (1996) afirmam que este tipo de mudanca ocorre em intervalos erraticos em
riachos que drenam solos arenosos, podendo ser influenciado pela freqliéncia e/ou intensidade
das chuvas. Esses autores destacam que a formacao de remansos e cascatas estd intimamente

associada a fragmentos de madeira depositados no canal principal.

Os riachos estudados apresentam esse padrdo de comportamento de forma constante e
acentuada, em que galhos grandes depositados no canal provocam acumulo de folhas e galhos
menores, causando alteracdes no fluxo e nos processos deposicionais da areia em um curto
intervalo de tempo, sendo entdo, esta dindmica, natural (Dale Jones et al. 1999, Vital et al.
2004, Esslemont et al. 2007). Ainda, induzem a um aumento da heterogeneidade ambiental
(Parsons e Thoms 2007, Chen et al. 2008), favorecendo a diversidade do ambiente, ja que,
devido a dominancia do substrato arenoso nestes riachos, os meso-habitats apresentam carater

mais indiferenciado se comparados com riachos que drenam terrenos rochosos e com pedras.

A heterogeneidade proporcionada pelos galhos e folhas que adentram o canal dos
riachos estd, por sua vez, diretamente relacionada com a presenca da Vegetacdo Riparia
preservada, que fornece constantemente aporte organico ao riacho, culminando em
abundancia de recursos e equilibrio das pressdes de competicdo entre as espécies. A
vegetacado é, dentre os fatores apresentados, o mais influente para a manutencéo do equilibrio

de riachos de pequeno porte, sendo assim encontrada para os riachos aqui estudados.

Esse compartimento fornece, além de material promovedor de heterogeneidade
ambiental, recursos aloctones como frutos, folhas e sementes, constituindo fontes primarias de
alimento para as comunidades aquéticas (Casatti 2002), e abundantes nos riachos. O aporte
aloctone é considerado uma fonte representativa de recursos para 0s peixes, visto que o
sombreamento provocado pela vegetacdo preservada dificulta a proliferacdo de produtores
primarios autdctones (Vannote et al. 1980).
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Por outro lado, a matéria organica fornecida pela vegetacdo riparia é decomposta no
canal liberando gradualmente nutrientes prontamente assimil&veis pelos produtores primarios,
tais como aménio e orto-fosfato (Lampert e Sommer 1997, Esteves 1998), sendo influentes na
estruturacdo das ictiofaunas estudadas. As concentracdes de nutrientes aqui encontradas
(anexos 3, 4, 11, 12, 19 e 20) sdo similares aquelas de outros riachos da bacia do alto rio
Parana (Ferreira e Casatti 2006, Chaves 2007) e ndo sdo consideradas altas. Portanto, é
possivel supor que a vegetacdo riparia preservada promova a filtragem de compostos
provenientes das atividades agropecuarias do entorno das Unidades de Conservacao,
mantendo somente a dinamica natural de liberacdo destes compostos por meio da

decomposi¢do da matéria organica.

A presenca desses nutrientes, orto-fosfato e amodnio, é, portanto, indicadora da
existéncia dos produtores priméarios no ambiente (Esteves 1998), mesmo que em abundancia
reduzida, compondo, estes, uma fonte autoctone de recursos para a ictiofauna, juntamente
com invertebrados bent6nicos e invertebrados que colonizam bancos de vegetacdo aquatica. A
utilizacdo de recursos aldctones e/ou autdctones estd, no entanto, intimamente relacionada
com a palatabilidade dos mesmos para cada espécie em ambientes naturais, onde se

encontram equilibradamente distribuidos (Barreto e Aranha 2006).

A Vegetacdo Aquatica foi outro fator influente para a estruturacdo da ictiofauna dos
riachos. Fornece reflgio contra predacéo, abrigo para reproducdo e suprimento alimentar para
a ictiofauna. Este compartimento favorece a colonizagdo de peixes de pequeno porte (Junk
1973, Casatti et al. 2003), promovendo heterogeneidade ambiental e favorecendo a
diversidade dos riachos. Sua formacdo esteve associada a trechos marginais, em que a
velocidade da corrente era visivelmente menor e a incidéncia solar maior. A maior
concentragdo de peixes em cardumes foi visualizada nestes trechos, corroborando a utilizagéo

dos mesmos para protecdo e reproducéo.

Por fim, a relacdo da estrutura da ictiofauna com o Impacto Antrépico foi significativa
e positiva. O represamento, que corresponde a este impacto, localiza-se no trecho dois do
riacho Scherer e abriga as quatro espécies registradas para o riacho, e em abundancia superior
aos demais trechos, culminando em maior diversidade, e, portanto, relacdo positiva com o

impacto.

Sabe-se, no entanto, que o represamento representa um fator negativo para

comunidades de peixes (Penczak et al. 2009). Promove alteracdes drasticas no fluxo da dgua
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do primeiro trecho do riacho Scherer, onde foram coletados somente dois individuos, de duas
espécies, C. zebra e G. inaequilabiatus. A presenca dessas espécies em pequena abundancia é
um indicativo das condi¢cbes mais degradadas do trecho 1 deste riacho, que apresenta
conformacdo homogénea, com baixa heterogeneidade ambiental, devido a deposicdo

acentuada de areia, provocada pela interrupcdo do fluxo na barragem.

Diante os fatores que mais se relacionaram com a ictiofauna de riachos de primeira
ordem, foi possivel constatar que, para cada trecho analisado, hd uma combinacdo
diversificada de fatores que regem a estruturacdo da ictiofauna, culminando em diferentes
respostas pela mesma. A ocupacdo de habitats especificos evidencia, portanto, a necessidade
de estabelecer estratégias para a constante preservacdo dos trechos que apresentam boas

condicGes ecoldgicas e mitigacdo dos impactos infligidos aqueles j& antropizados.

Neste sentido, sugere-se que para 0 monitoramento destes ambientes seja instituida a
utilizacdo periddica dos Protocolos de Avaliacdo Visual, em detrimento de investigaces que
demandem equipamentos especificos e andlises laboratoriais. Estes protocolos podem ser
adaptados para as mais diversas regies, podem ser aplicados mensalmente e com treinamento
minimo, e os custos sdo baixos. Devido a aplicacdo facil e rapida, oferecem aos interessados
um banco de dados temporalmente satisfatorio e comparavel, fornecendo informacdes a
respeito de impactos que possam vir a alterar os ambientes monitorados, e desta forma,

subsidiar acGes pontuais de prevenc¢do ou recuperacao.

Adicionalmente, técnicas de pesca elétrica, que, em geral, apenas atordoam 0s peixes,
podem ser utilizadas, de maneira que, apos a identificacdo dos exemplares, obtencdo de dados
biométricos (peso e comprimento) e de suas respectivas abundancias, possam ser devolvidos
ao ambiente, sem a necessidade de abate. Como as comunidades destes riachos variam pouco
ao longo do tempo, tal amostragem pode ser realizada em intervalos temporais mais esparsos,

com objetivo basico de monitoramento da composicdo da ictiofauna.

Conclui-se, portanto que, os parametros fisicos sdo, de fato, os mais relacionados com
a ictiofauna de riachos de primeira ordem, e que os atributos desta ictiofauna, como
diversidade, riqueza de espécies, equitabilidade e dominancia, variam de forma mais
acentuada em relacdo a diferentes trechos analisados. Neste sentido, a identificagdo de
pardmetros ambientais mais relevantes para a estrutura e composicdo da ictiofauna é de suma

importancia devido a viabilizacdo de conhecimento para manejo de forma préatica e constante,
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perfazendo uma ferramenta para a preservacdo de parte da biodiversidade de peixes de
ambientes aquaticos Neotropicais, e em especial, daqueles da bacia do alto rio Parana.
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1.5 CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas fisicas do ambiente estiveram mais relacionadas com a composicao
e estruturacdo da ictiofauna de riachos de primeira ordem, em detrimento das caracteristicas

quimicas e/ou limnologicas da agua.

Dentre estas caracteristicas fisicas, aquelas passiveis de investigagdo visual

configuram as mais adequadas para 0 monitoramento de riachos.

O monitoramento da ictiofauna pode ser realizado com técnicas que ndo demandem o

abate dos individuos, como a pesca elétrica, e para tanto, sugere-se intervalos anuais.

A caracteristica inerentemente instavel do substrato arenoso do Arenito Caiud no
Noroeste do Parand impde a ictiofauna mudancas constantes na morfometria do canal, fator

este, regulador da abundancia e distribuicdo das espécies.

A combinacdo de fatores locais, inerentes a cada trecho, é determinante para a
variacdo dos atributos da ictiofauna, como diversidade, riqueza de espécies, equitabilidade e

dominancia.

A importdncia destes ambientes € ainda evidenciada devido a presenca de
Trichomycterus sp. no riacho Jurema, que até o presente momento ndo pode ser descrita a
nivel especifico, podendo, inclusive, tratar-se de uma espécie nova. De fato, Langeani et al.
(2007) afirmam ainda existir cerca de 50 espécies novas a serem descritas para a bacia do alto
rio Parang, dentre as quais, 36 estariam habitando ambientes de riachos.
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Estrutura em Comprimento e Fator de Condicdo de peixes de riachos

Neotropicais de primeira ordem

RESUMO

Aspectos populacionais como a estrutura em comprimento fornecem indicativos do tamanho
das espécies em resposta as condi¢cdes ambientais pretéritas, refletidas no presente, enquanto o
fator de condicdo fornece uma medida de bem estar das espécies, como um indicativo das
respostas fisiologicas as condicdes ambientais vigentes. Neste sentido, 0 presente estudo
busca identificar os fatores ambientais mais relacionados com as variagdes do fator de
condicdo de populacBes de peixes de riachos de primeira ordem, no Noroeste do Parana, com
a hipotese de que aqueles regionais sejam determinantes para o bem estar das populacdes.
Para tanto, os riachos foram amostrados trimestralmente, de junho/2008 a junho/2009, em
nove trechos de 40 m, com auxilio de pesca elétrica. As varidveis limnoldgicas e fisicas do
habitat foram tomadas com auxilio de equipamentos portéteis adequados. Os valores do fator
de condicdo foram testados quanto a variabilidade ao longo dos meses e trechos através de
uma analise de variancia, Kruskall-Wallis, que revelou diferenca significativa ao longo dos
meses. De posse desse resultado, os valores do fator de condicdo das espécies foram
correlacionados aos fatores ambientais registrados e constatou-se que, para o riacho
Conceicdo Condutividade, Turbidez, Nitrato e Vazao foram os fatores que mais influenciaram
o fator de condicdo das espécies. Para o riacho Scherer, foram a Turbidez, Area e pH, e por
fim, para o riacho Jurema, Pluviosidade, Temperatura da Agua e Concentragio de Oxigénio
Dissolvido. Constatou-se que a combinagdo de fatores abioticos locais foi mais importante
para variacdo do bem estar das espécies de peixes, em detrimento dos regionais, rejeitando,
dessa maneira a hipotese proposta. O entendimento da ecologia das populacfes de peixes em
riachos de primeira ordem configura, portanto, uma importante ferramenta para a preservacéo
destes ambientes. Elencar os principais fatores que regem os ciclos fisioldgicos das espécies
constitui a base para priorizacdo de acGes de manejo e recuperacdo, visando a garantia da
biodiversidade de riachos, e conseqiientemente da rede de drenagem que deles depende.

Palavras-chave: Peixes. Ecologia de populacGes. Fatores abidticos. Unidades de

conservacgao.
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Structure in Length and Condition Factor of Neotropical stream fish populations

ABSTRACT

Length Structure configures a population aspect that provides indication of the development
of species in response to past environmental conditions, reflected in the present, while the
condition factor provides a measure of well-being of the species as an indicator of
physiological responses to the prevailing environmental conditions. In this sense, this study
aimed to identify the most influential abiotic parameters that promoted changes in condition
factor of fish populations in first order streams, Northwest of Parana. We hypothesized that
regional parameters were determinants of the well-being of populations. To this end, the
streams were sampled quarterly from June/2008 to June/2009, in nine sections of 40m, using
electric fishing. The limnological and physical parameters were taken using portable
equipmens. The values of condition factor were tested for variability among months and sites
using an variance analysis. It revealed significant difference between months. Then the values
of condition factor of which species were correlated to environmental factors recorded and it
was found that for Conceicdo stream, Conductivity, Turbidity, Nitrate and Water Flow were
the most influential parameters on the condition factor of the species. For the Scherer stream,
Turbidity, Area and pH, and finally to Jurema stream, Rain, Water Temperature and
Dissolved Oxygen Concentration. It was found that the combination of local abiotic factors
were more important to promote changes on the well-being of fish species, instead of regional
ones, and so, rejecting the proposed hypothesis. Understanding the ecology of fish
populations in first order streams sets an important tool for the preservation of these
environments. Knowing the main parameters that govern the inner cycles of the species is the
basis for prioritization of management actions and recovery, ensuring the biodiversity of
streams, and consequently the drainage network that depends on them.

Keywords: Fish. Population ecology. Abiotic factor. Conservation units.
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2.1 Introducédo

O conhecimento acerca da biologia e ecologia de peixes constitui uma importante
ferramenta para conservacdo dos mesmos, pois elucida as estratégias de sobrevivéncia
adotadas por cada populacdo, que tendem a ser naturalmente selecionadas de acordo com as

flutuacGes das condi¢cdes ambientais (Benitez & Suarez, 2009).

Estudos visando compreender a dindmica populacional de peixes em riachos vém
crescendo nos ultimos anos (Aranha & Caramaschi, 1999; Gomiero & Braga, 2005), e, no
entanto, Wantzen et al. (2006) ressaltam a necessidade da realizagdo de pesquisas bésicas e
aplicadas naqueles Neotropicais, devido a quantidade, ainda insuficiente, de informacgdes a

respeito dos mesmaos.

No que tange este enfoque populacional, aspectos como a estrutura em comprimento
de uma populacdo fornecem indicativos do desenvolvimento e adaptacGes das espécies em
resposta as condicGes ambientais pretéritas, refletidas no presente. Enquanto o fator de
condig&o fornece, a partir da relagdo entre incremento de peso e comprimento, uma medida de
bem estar das espécies, como um indicativo das respostas fisioldgicas as condi¢bes ambientais
vigentes. Variagdes neste fator podem indicar atividade reprodutiva ou mudancas no forrageio
de determinada espécie, que sdo, por outro lado, influenciados pelos fatores ambientais
atuantes (Rondineli et al., 2009).

Desta maneira, a investigacdo destes parametros populacionais fornece indicativos de
respostas fisiologicas dos peixes em relacdo as condicbes ambientais e caracterizam
importante ferramenta para elucidacdo de parametros ambientais, dentre os regionais ou
locais, aqueles prioritarios para manutencdo do equilibrio de populacbes aquéaticas. Entende-
se por regionais, os fatores climaticos e geograficos, enquanto locais, como as caracteristicas

da 4gua em si, da morfometria do canal e do entorno imediatamente adjacente ao riacho.

Dentre os regionais, a incidéncia de chuvas favorece o aumento de volume de agua no
canal de riachos e o aporte de material organico proveniente do ambiente terrestre (Barbour et
al. 1999) e em maior intensidade promove o aumento do fluxo de agua, com consequente
carreamento de organismos e particulas (Kikuchi & Uieda, 2005). Este carreamento de
particulas estd intimamente relacionado com o tipo de solo da regido de drenagem e de sua
susceptibilidade natural aos processos erosivos (Fasolo et al., 1988), que irdo, entéo,

influenciar aspectos como a morfometria do canal e a transparéncia da agua. Benejam et al.
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(2008) ressaltam, ainda, que as variacGes na condicdo de peixes podem oscilar em curtos
intervalos de tempo e que possui relagdo estreita com a qualidade da &gua. Adicionalmente, a
variacdo anual da pluviosidade € considerada sinalizadora de periodos favoraveis a
reproducdo e forrageio (Andrade & Braga, 2005) e, portanto, relevante para a presente

investigacéo.

E neste sentido que o presente estudo objetivou identificar quais fatores ambientais
foram mais relacionados com as variagdes do fator de condicdo de populagdes de peixes de
riachos de primeira ordem, no noroeste do Parana, visando responder a hipdtese de que

fatores regionais sejam determinantes para o bem estar das populacdes.



53

2.2 Metodologia

2.2.1 Area de Estudo

Os riachos estudados encontram-se situados em duas Unidades de Conservagédo do
Noroeste do Parana: Estacdo Ecologica do Caiud (EEC), em Diamante do Norte e Parque
Estadual de Amapora (PEA), em Amapora. Sao riachos de primeira ordem e formadores da

Bacia do Alto Rio Parand, sendo o primeiro pertencente a sub-bacia do Rio Paranapanema e o

segundo a do Rio Ivai (Fig. 1).

Amapora

Ribeirédo Lica

— 0 1 2km
]

Séo Paulo

Reservatério de Rosana

PR-182

Parana

Fig 1. Localizacdo dos locais de amostragem (1, 2 e 3) na Estacdo
Ecoldgica do Caiué (Riachos Conceicdo e Scherer) e Parque Estadual
de Amapord (Riacho Jurema). Os nimeros 1, 2 e 3 representam 0s

trechos amostrados em cada riacho.

O Noroeste do Parana apresenta solos originarios do Arenito Caiud, constituidos
basicamente por quartzo e esté inserido nos dominios da unidade fitogeografica classificada
como Floresta Estacional Semi-Decidual (Souza et al., 1997; Campos et al., 2000).

O riacho Conceigdo (22°35°15.0” S 052°53°29.0” W) nasce dentro da EEC, mede

cerca de 450 m de extensdo, dos quais, aproximadamente, os 100 m finais apresentam uma
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formag&o de banhado antes de desaguar no rio Paranapanema. Este riacho apresenta pequenas
dimensdes, protecdo oferecida pela vegetacdo riparia preservada ao longo de toda sua
extensdo e maior homogeneidade ao longo de seu gradiente longitudinal. Adicionalmente, é o
que apresenta maior aporte de folhas e galhos, com acimulo acentuado nas margens e matéria

organica particulada fina em abundancia no canal. O trecho 1 corresponde a cabeceira do

riacho, bastante raso e com poucas corredeiras ou cascatas e maior incidéncia de luz solar
(Fig. 2).

Fig. 2. Trecho 1 do riacho Conceicéo.

O trecho 2 é 0 que apresenta maior concentracao de matéria organica particulada fina,

compondo um substrato mais instvel em relagdo aos demais trechos (Fig. 3).

Fig. 3. Trecho 2 do riacho Conceicéo.

O trecho 3 é caracterizado pela maior ocorréncia de pequenas cachoeiras, formadas a
partir da deposicdo de galhos e folhas no canal do riacho. (Fig. 4). Os trechos amostrados no
riacho Conceicéo distam cerca de 20 metros um do outro.
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Fig. 4. Trecho 3 do riacho Conceicéo.

O riacho Scherer (22°36°06.7” S 052°53°02.0” W) possui cerca de 1.600 m de
comprimento, nasce dentro da EEC e desagua em uma lagoa de despejo de esgoto proveniente
do Colégio Agricola da Universidade Estadual de Maringa (Diamante do Norte — PR) antes de

alcancar o rio Paranapanema.

O trecho 1 apresenta deposicdo acentuada de areia no canal, proveniente de

deslizamentos deste substrato das margens, ocasionando em obstruces constantes de fluxo
(Fig. 5).

Fig. 5. Trecho 1 do riacho Scherer.

O trecho 2 possui uma barragem para coleta de agua do Colégio. As margens sao

relativamente ingremes, com deslizamentos de areia ocasionais (Fig. 6).
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Fig. 6. Trecho 2 do riacho Scherer.

O trecho 3 € o0 que possui as margens mais ingremes em relacdo aos demais, com fluxo
regulado pela barragem do trecho superior e dep6sitos de areia nas margens imediatas do
riacho (Fig. 7). Os trechos do riacho Scherer distam cerca de 150m um do outro.

Fig. 7. Trecho 3 do riacho Scherer.

O riacho Jurema (23°04°53.0” S 052°47°38.3” W) nasce dentro do PEA. O trecho
inserido no Parque possui cerca de 1 km, desagua em uma represa ainda dentro do Parque e

encontra o ribeirdo Lica, antes de desaguar no rio Ivai (IAP, 1996).

O trecho 1 possui canal estreito e raso, com fluxo forte e unidirecional e presenca de
sinuosidades (Fig. 8).
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Fig. 8. Trecho 1 do riacho Jurema.

O segundo apresenta alargamento do canal, crescimento de macréfitas aquéticas e

formacéo de areas de remanso e banhado adjacentes ao canal principal (Fig. 9).

Fig. 9. Trecho 2 do riacho Jurema.

Ja o terceiro é caracterizado por grande alargamento do canal, formacdo de pocdes e
remansos, mantendo um fluxo mais uniforme, que banha grandes bancos de macrdéfitas que
servem de abrigo para cardumes de peixes (Fig. 10). A distancia entre os trechos amostrados

no riacho Jurema e de aproximadamente 250 m.



58

Fig. 10. Trecho 3 do riacho Jurema.

2.2.2 Amostragem

As coletas foram realizadas trimestralmente, entre junho de 2008 e junho de 2009,
com o0 uso da pesca elétrica, compreendendo nove trechos de 40 m de comprimento (trés em
cada riacho), com trés esforcos consecutivos, com as extremidades da area de amostragem

bloqueadas. Os dados dos esforcos foram agrupados para as analises.

Os exemplares coletados foram anestesiados em solugdo de benzocaina hidroclorida
(AVMA, 2007), fixados em formol 10%, acondicionados em potes plasticos e transportados
ao Laboratorio de Ecologia Energética do Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura (Nupélia). Foram identificados conforme Graca & Pavanelli (2007), pesados em
balanca de precisdo (g), os comprimentos total e padrdo obtidos com auxilio de paquimetro
digital (até 150 mm; Lee Tools®) e ictiometro para aqueles com comprimento total acima de
150 mm.

Testemunhos encontram-se depositados na Colegdo Ictiolégica do Nupélia sob
identificacdo: NUP6067, NUP6453, NUP6122, NUP6069, NUP7607, NUP6074, NUP6075,
NUP6073, NUP6068, NUP6071, NUP6076, NUP6072.

Durante as amostragens foram obtidas a concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/l e
%), condutividade elétrica da agua (pc/cm), pH, turbidez (UNT) e temperatura da agua (°C)
com auxilio de oximetro digital portatil (YSI® 550A), potencidmetros digitais portéteis
(Digimed®) e turbidimetro digital portétil (LaMote®). As concentracdes dos nutrientes foram
determinadas conforme metodologia adequada para Nitrato (NO3) (ug/l) (Giné et al., 1980),



59

Amonio (NHs) (pg/l) (Koroleff, 1976) e Orto-Fosfato (PO,4) (ug/l) (Mackereth et al., 1978),
realizadas no Laboratorio de Limnologia do Nupélia.

Para a investigacdo fisica do hébitat foram tomadas a profundidade e largura do canal
com auxilio de uma trena de 3 m, a rea de amostragem foi obtida a partir da multiplicacdo do
comprimento da area de amostragem (40 m) pela largura do canal, a velocidade e vazéo da
4gua com fluxémetro (General Oceanics®). Os dados de pluviosidade mensal foram obtidos
juntos a Duke Energie (UHE Rosana), para os riachos da EEC, e junto ao Parque Estadual de
Amapora para o riacho do PEA.

2.2.3 Andlise dos Dados

Foram analisadas as espécies mais abundantes (n > 100). A distribuicdo em classes de
tamanho foi realizada utilizando-se os valores de comprimento padrdo, e quando necessario, 0
comprimento total, ambos em milimetros. A distribuicdo foi demonstrada para cada espécie
em graficos de barras, e os intervalos de cada classe foram expressos por meio de suas

médias.

O sexo dos exemplares foi determinado através da observacdo macroscopica das
gbnadas. Para testar possiveis diferencas de comprimento e peso entre machos e fémeas,
utilizou-se o teste ANCOVA, em que os valores do comprimento foram considerados como a
covariavel (Goldberg & Scheiner, 1993).

A relacdo peso (P) - comprimento (C) foi obtida considerando todos os individuos a
fim de determinar o fator de condicdo (K), sendo K = P/C® (onde, b = coeficiente angular da
relacdo Py x Cp) (Narahara et al., 1985). Da ocorréncia de uma mesma espécie em dois
riachos diferentes, o fator de condicdo foi calculado separadamente para cada uma. O teste t
para uma amostra foi utilizado para verificar se o coeficiente angular de cada espécie foi

significativamente diferente do valor isométrico de 3.

Para testar possiveis diferencas nos valores do fator de condi¢cdo de cada espécie ao
longo do tempo e do espaco, foi realizada uma anélise de variancia. Os pressupostos de
homocedasticidade e normalidade ndo foram atendidos, e, portanto, optou-se pela alternativa
ndo-paramétrica Kruskall-Wallis, realizada com auxilio do programa computacional
Statistica® 7.0 (StatSoft, 2005).
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Posteriormente, foi utilizada a Correlagdo de Spearman entre o fator de condigéo de
cada espécie e as variaveis ambientais registradas, a fim de investigar a influéncias das
mesmas sobre o0 bem estar das populagdes. Esta alternativa ndo-paramétrica foi realizada no
programa computacional Statistica® 7.0 (StatSoft, 2005) devido as restricdes quanto aos
pressupostos. Apenas as combinagdes significativas entre o fator de condi¢cdo e ambiente
foram plotadas em um espaco grafico.
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2.3.1 Espécies analisadas
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Foram analisadas seis espécies, pertencentes a cinco familias e quatro ordens,

totalizando 1680 exemplares (Tabela 1). Phalloceros harpagos ocorreu em dois riachos:

Conceicdo e Jurema, e, por constituirem populacdes diferentes foram analisadas

separadamente. Leia-se aquela residente no riacho Conceicdo como P. harpagos®®" e aquela

no riacho Jurema, P. harpagos™F.

Tabela 1. Lista das espécies coletadas nos riachos Conceicéo, Scherer e Jurema, e nimero de exemplares de

cada espécie, por més de amostragem.

Meses de amostragem

Ordem/Familia/Espécie Riacho
Jun08 Set Dez Mar Jun09

Cyprinodontiformes

Poeciliidae
Phalloceros harpagos Conceicio 148 102 238 192 46
Phalloceros harpagos Jurema 12 32 79 40 17

Rivulidae
Rivulus apiamici Conceigdo 23 39 27 18 53
Characiformes

Characidae
Astyanax altiparanae Scherer 26 78 25 15 10
Astyanax aff. paranae Jurema 71 84 49 31 44
Gymnotiformes

Gymnotidae
Gymnotus inaequilabiatus Scherer 14 21 16 22 25
Siluriformes

Trichomycteridae
Trichomycterus sp. Jurema 15 24 13 14 17
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2.3.2 Estrutura em comprimento

N R

Para Phalloceros harpagos®®™ e P. harpagos™® as fémeas apresentaram maior
abundancia nas maiores classes de tamanho (Fig. 2). A populacdo do riacho Conceicédo
apresentou fémeas com até 38,5 mm de comprimento padrdo, enquanto aquelas do riacho
Jurema, 32,0 mm. O maior numero de machos, no riacho Conceicdo, foi registrado para a
classe de comprimento padrao média de 17,5 mm, enquanto no riacho Jurema, de 18 mm (Fig.

2).

Para Rivulus apiamici e Astyanax aff. paranae, a distribui¢do nas classes de tamanhos
entre fémeas e machos foi muito similar. As espécies ndo apresentam diferenciacdo de
tamanho entre os sexos. Um maior numero de machos de A. altiparanae apresentou
comprimento padrdo em 85 mm. As fémeas, por outro lado, apresentaram duas modas, aos 85

e 97 mm de comprimento padrdo médio (Fig. 2).

Gymnotus inaequilabiatus apresentou maior nimero de fémeas com comprimento
total entre 157,5 mm e 172,5 mm, enquanto os machos apresentaram duas modas, com
namero similar de individuos em 127,5 mm e 2175 mm (Fig. 2). Assim como para
Trichomycterus sp., em que as fémeas apresentaram modas entre 28 e 32 mm e novamente em

52 mm, enquanto os machos, também com duas modas, em 36 e 48 mm (Fig. 2).

Para P. harpagos“®™, P. harpagos™®

e Astyanax altiparanae, as fémeas foram
maiores que 0s machos, enquanto para G. inaequilabiatus, os machos foram maiores que as
fémeas. Para as demais espécies ha registro de fémeas e machos em classes de tamanho

semelhantes, e com mais de uma moda (Fig. 2).
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Fig. 2. Distribuicdo de individuos fémeas e machos das sete espécies analisadas. Os valores das classes de
comprimento padrdo estdo expressos em médias. P. harpagos“®™ = residente no riacho Conceicdo; P.

harpagos™® = residente no riacho Jurema.
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Constatou-se ainda, a concentracio dos individuos de P. harpagos“°™, A. altiparanae,
G. inaequilabiatus e P. harpagos™®, nas menores classes de tamanho. Enquanto, R. apiamici

nas maiores e Trichomycterus sp. com carater polimodal.

2.3.3 Relacédo peso-comprimento

As analises de covariancia realizadas para R. apiamici (F = 1089,919; p = 0,000), G.
inaequilabiatus (F = 2313,065; p = 0,000); A. aff. paranae (F = 10443,99; p = 0,000) e
Trichomycterus sp. (F = 1882,732; p = 0,000) revelaram diferencas significativas entre

machos e fémeas no que concerne os valores de peso e comprimento.

N R

Os dados de P. harpagos®®™ e P. harpagos™® ndo atingiram os pressupostos de
normalidade e homocedasticidade e ndo puderam ser analisados com a ANCOVA. A espécie
é vivipara e as fémeas tendem a apresentar maior peso que os machos quando fecundadas,
Adicionalmente, foram coletadas fémeas nos mais diversos estadios de maturacdo gonadal e,
atribui-se a este fato a heterogeneidade de variancias nos valores de peso e comprimento para
a espécie. No entanto, sabe-se que a espécie apresenta diferencas de tamanho entre machos e
fémeas (Figura 2) (Endler, 1983), e pressupde-se que apresentem relagcdo peso-comprimento

diferenciada, portanto optou-se pela analise separada entre os sexos para estas populagdes.

No que tange a populacdo de A. altiparanae, a variancia heterogénea deve-se a
presenca de individuos com grande amplitude de tamanho e peso, de forma desproporcional,
ou seja, individuos pequenos e pesados e individuos grandes e relativamente leves. Levando
em consideracdo a analise das demais espécies separadamente entre machos e fémeas, optou-

se por manter o padrdo para A. altiparanae.

O coeficiente angular de cada uma delas foi testado quanto houveram diferencas em
relacdo ao valor padréo de 3. Fémeas e machos de P. harpagos®®", A. aff. paranae e de P.
harpagos’™®, machos de G. inaequilabiatus e fémeas de A. altiparanae apresentaram
coeficiente angular significativamente diferente, de acordo com o teste t (p<0,05). Ainda,
fémeas apresentaram coeficiente angular (b) maior que machos, com exce¢cdo de P.

harpagos“°™.
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Tabela 2. Equagdes da relagdo peso-comprimento, explicabilidade, e diferenca significativa em relagéo
ao valor isométrico de 3 ¢ marcada com um asterisco, para as sete espécies analisadas. Equacdo =
equacdo da relacdo peso-comprimento; R? = explicabilidade da equacdo; P = peso (g); CP =

comprimento padrdo (mm); CT = comprimento total (mm).

Fémeas Machos
Espécie Equacdo R? Equacdo R?
P. harpagos“" P=0,0190"CP*?® « 0,87 | P=0,0169"CP*** =« 081
R. apiamici P =0,021*CP*% 0,86 | P =0,0245*CP>¥ 0,86
A. altiparanae P=0,0158"CP®** * 0,91 | P=0,0162*CP** 0,9
G. inaequilabiatus P = 0,0044*CT>* 0,95 | P=0,0081"CT>® « 0,95
A. aff. paranae P=0,0169"CP**° =« 096 | P=0,0194"CP*" =« 0,97
P. harpagos’® P=0,0134"CP*’ =« 0,89 | P=0,0154"CP*** =+ 0,86
Trichomycterus sp. P = 0,0144*CP*% 0,95 | P =0,0151*Cp>®® 0,93

2.3.4 Fator de Condicao

O fator de condigdo foi calculado para sexos separados. Verificou-se que, com
excecdo das fémeas de P. harpagos®®", ndo houve variacio significativa no fator de condicéo
das espécies nos diferentes trechos analisados, dentro de cada riacho (Tabela 3). As fémeas de

P. harpagos“°N apresentaram maior fator de condig&o no trecho médio, e menor a jusante.

Por outro lado, foi constatada variacdo significativa no fator de condicdo de seis
espécies ao longo do periodo de amostragem. Gymnotus inaequilabiatus ndo apresentou
variacdo significativa, para ambos os sexos, e para fémeas de Astyanax altiparanae, ndo
houve variacdo ao longo do periodo de amostragem (Tabela 3).
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Tabela 3. Teste da diferenca entre os valores do fator de condicdo das espécies em relagdo aos meses e
trechos amostrados. Foi utilizado o teste Kruskall-Wallis, representado pelos valores de H e p. O nivel de
significancia foi estabelecido em 5%. A primeira divisdo corresponde as espécies do riacho Conceicdo, a

intermediaria, do riacho Scherer e a Gltima, do riacho Jurema.

Fémeas Machos
) Més Trechos Meés Trechos
Espécie
H p H p H p H p
P. harpagos“®™  133,4168 0,000 8,5128 0,014 | 29,6704 0,000 0,5671 0,753
R. apiamici 28,5768 0,000 5,7948 0,055 | 28,8384 0,000 2,1614 0,339
A .altiparanae 6,1718 0,187 T T 10,1893 0,037 7 T

G. inaequilabiatus  4,5775 0,334 56020 0,060 | 5,3232 0,255 0,5361 0,464
A. aff. paranae 58,9894 0,000 4,3378 0,114 | 103,4956 0,000 1,5419 0,462
P. harpagos’™® 18,6443 0,000 2,9445 0,086 | 14,3537 0,006 0,8786 0,348
Trichomycterus sp. 24,5107 0,000 0,6981 0,403 | 56,2961 0,000 2,8270 0,093

+ = Astyanax altiparanae s6 foi amostrada no trecho médio, impossibilitando a comparagéo entre trechos.

Os valores do fator de condicdo de fémeas de P. harpagos®®"

ndo apresentaram
correlacdo significativa com os fatores abidticos. No entanto, para machos foi constatada
correlacdo positiva do fator de condicdo com a Condutividade e Vazdo da &gua, enguanto
negativa com a Turbidez (Fig. 3). O fator de condi¢do das fémeas de R. apiamici esteve
positivamente correlacionado com Condutividade e Concentracdo de Nitrato e negativamente

com a Turbidez, assim como para machos (Fig. 3).
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Fig. 3. Correlagdo (Spearman) entre os valores do Fator de Condicdo das espécies e das variaveis ambientais, no

riacho Conceicéo.

Constatou-se correlacdo negativa entre o fator de condicdo de fémeas de Astyanax e o

pH (Fig. 4). Para os machos, ndo houve registro de correlagdes significativas. A condi¢édo das

fémeas de G. inaequilabiatus esteve correlacionada com a Turbidez enquanto a de machos

com a Area (Fig. 4).



[ Fémeas (R=-0,666; p=0,049)]

0,0170 6,6 0,0058
A. altiparanae o G. inaequilabiatus
0,0168 ) 0,0056
64 "
0,0166 0,0054
6,2
< 00164 < 0,0052
o (=]
8 g
g 0,0162 60 5 0,0050
2 2
15 T 5
o S O
80,0160 58 £ 0,0048
S S
& o,0158 & 0,0046
56
0,0156 0,0044
: B 54
0,0154 o | ® Fémeas (R=-0,900; p=0,037) 0,0042
B Machos (R=-700; p=0,188)
L]
0,0152 52 0,0040
Junho08 Setembro  Dezembro Margo Junho09 Junho08 Setembro
0,0100
0,0008 | G. inaequilabiatus o 64
0,0096 | [& Machos (R=0,757; p=0,011)
0,0094 60
0,0092
= 56
= 0,0090
& 00088
g ' 52
§ 0,0086
(]
0,0084
20,0082 .
w
0,0080 44
0,0078
0,0076 40
0,0074
0,0072 36

Junho08 Setembro  Dezembro Margo

Meses

Junho09

Dezembro Margo Junho09

Area (m?)

140

120

100

80

60

40

20

-20

Turbidez (UNT)

68

Fig. 4. Correlagdo (Spearman) entre os valores do Fator de Condi¢&o das espécies e das variaveis ambientais, no

riacho Scherer.

A condicdo dos machos de A. aff. paranae esteve positivamente correlacionada com a

Temperatura da Agua e a Concentracio de Oxigénio Dissolvido na agua. Com relagio as

fémeas, houve correlagéo positiva com a concentragdo de Oxigénio Dissolvido (Fig. 5).

Para P. harpagos™® foi registrada correlacdo positiva de ambos os géneros com a

Temperatura da agua e a Pluviosidade. Para Trichomycterus sp., o fator de condicdo de

machos e fémeas estiveram positivamente correlacionados com a Pluviosidade (Fig. 5).
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Fig. 5. Correlagdo (Spearman) entre os valores do Fator de Condigdo das espécies e das variaveis ambientais, no

riacho Jurema.

Dentre as sete espécies analisadas, cinco apresentaram fémeas com maiores valores do

fator de condicdo em setembro. Phalloceros harpagos’™* e G. inaequilabiatus apresentaram,

por outro lado, em dezembro (Figs. 4-5). Constatou-se que a varia¢do nos valores do fator de

condicdo das fémeas segue um padrdo similar dentro de cada riacho. Phalloceros

harpagos“®™ e R. apiamici, ambos residentes no riacho Conceicao, apresentaram 0s maiores

valores em setembro (0,028) e nos demais meses os menores (entre 0,018 e 0,021) (Fig. 3).
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No riacho Scherer os valores do fator de condigdo para A. altiparanae e G.
inaequilabiatus tiveram as maiores amplitudes, e com variagdo menos sutil ao longo do
periodo analisado (Fig. 4). J& no riacho Jurema, houve aumento do fator em

setembro/dezembro e decréscimo gradual nos meses seguintes para as trés espécies (Fig. 5).

Os menores valores do fator de condicdo foram registrados em junho 2008 para seis
espécies, ndo sendo observado apenas para G. inaequilabiatus. Para esta espécie o menor
valor foi constatado em setembro (Fig. 4).

Para 0s machos, cinco das sete espécies analisadas apresentaram maior fator de
condicdo em setembro. Phalloceros harpagos’® e G. inaequilabiatus apresentaram 0s
maiores valores, por outro lado, em dezembro. E possivel verificar para machos que o padrio
de variacdo dos valores do fator de condicdo das espécies é semelhante dentro de cada riacho,

como verificado para as fémeas (Figs. 3-5).

Os menores valores do fator de condigdo foram registrados em margo de 2009 para P.
harpagos“™ e G. inaequilabiatus e em junho de 2008 para as demais espécies (Figs. 3-5).
Com relacéo aos géneros, de todas as espécies, fémeas apresentaram fator de condi¢cdo maior

gue machos.
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2.4 Discussao

As espécies analisadas no presente estudo apresentaram comprimento padrdo variando
de 9 mm (P. harpagos) a 330 mm (G. inaequilabiatus). De acordo com Vazzoler (1996),
exemplares com até 200 mm podem ser considerados de pequeno porte, sendo este 0 Unico

padrdo geral, com valor diagnostico detectavel, para peixes de riachos (Castro, 1999).

Gymnotus inaequilabiatus alcancou maiores comprimentos, apresentando porte medio,
em relacdo aos demais, devido em parte, ao seu corpo alongado. Estudos em riachos da bacia
do rio Grande registraram a espécie com até 295 mm (Castro et al., 2004), e para G. silvius,
em riachos do vale do Ribeira de Iguape, alcancaram até 348 mm (Oyakawa et al., 2006). E,
portanto, esperado maior comprimento para a espécie, mesmo em ambientes de menor
dimensdo. Adicionalmente, como alguns exemplares foram amostrados na barragem do riacho
Scherer, ambiente propicio a alimentacdo e crescimento, € possivel que tal fato esteja
também, relacionado com o maior comprimento registrado, ja que exemplares da barragem

apresentaram maior comprimento que os demais.

O crescimento destes individuos obedece a um limite intrinseco a espécie, e varios
autores constataram que a estrutura de comprimento de uma populacdo pode mudar de acordo
com as pressdes ambientais (Nikolski, 1969; Orsi et al., 2004; Rondineli et al., 2009),
revelando uma capacidade de ajuste as variabilidades do habitat.

A andlise da estrutura em comprimento de uma populacdo permite investigar,
portanto, indicativos das condi¢cBes ambientais pretéritas, refletidas em seu crescimento atual
(Benedito-Cecilio & Agostinho, 1997), e pode resultar do efeito das varidveis abidticas e
bidticas na taxa de natalidade e sobrevivéncia de cada populacdo e da variacdo dos atributos

ambientais, que determinam o estado nutricional da mesma (Lourenco et al., 2008).

Com base na estrutura em comprimento, a abundancia de individuos em vérias classes
de tamanho, como no caso de Trichomycterus sp., pode revelar a presenca de grupos etarios
coexistindo, no espagco e no tempo, dando indicativo de que esses ambientes apresentam
condicBes favoraveis ao recrutamento e desenvolvimento das espécies (Orsi et al., 2004).
Lourencgo et al. (2008) encontraram padréo polimodal semelhante na distribuigéo das classes
de tamanho para Bryconamericus stramineus e Serrapinus notomelas em riachos do rio

Ivinhema, associando-o as condi¢cOes favoraveis do ambiente.
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No que tange a distribuicdo de R. apiamici, machos e fémeas foram amostrados em
abundancia similar nas mesmas classes de comprimento padrdo médio. Vale ressaltar que ndo
ha registro de dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho para espécies do género Rivulus
(Costa, 2005).

Com relagdo a diferenca de tamanho entre machos e fémeas, Bisazza & Pilastro (1997)
relatam que o menor tamanho apresentado por machos de algumas espécies pode estar
relacionado ao maior sucesso em taticas reprodutivas que demandam manobrabilidade e
agilidade, necessarias em ambientes de riachos, de fluxo forte e unidirecional, enquanto

tamanho maior em fémeas remete a maior fecundidade (Vazzoler, 1996).

Para as espécies analisadas, em geral, o pequeno porte reflete as limitacGes de espaco
existentes nos riachos. O menor tamanho corporal tende a favorecer a movimentacdo em
volume de agua reduzido e o uso do material orgénico proveniente da vegetac&o riparia como

abrigo, culminando em maiores chances de sobrevivéncia em meio as flutuagdes ambientais.

Neste contexto, a relagdo peso-comprimento fornece um indicativo da condigdo dos
peixes de acordo com o incremento de peso (armazenamento de reservas ou desenvolvimento
gonadal) em relacdo ao comprimento. Constitui um importante parametro populacional e pode
variar em peixes de uma mesma espécie de acordo com a localidade, comprimento médio da

populacgéo e idade (Gurgel, 2004).

Santos et al. (2004) ressaltam ainda que os parametros dessa relagcdo podem diferir ndo
apenas entre as espécies de peixes, mas entre populacdes da mesma espécie, sendo o
coeficiente de crescimento condicionado a diferencas intrinsecas (Verani, 1980; Trexler &

Travis, 1990), nutricionais (Baigun et al., 2009) e ambientais (Baigun et al., 2009).

As fémeas das espécies analisadas apresentaram coeficiente angular da equacédo da
relagdo peso-comprimento maior que dos machos. Tal fato reflete o esforgo reprodutivo
intenso apresentado pelas fémeas, e maior peso das génadas das mesmas (Santos, 2008). A
excecdo foi registrada para P. harpagos“°™ que apresentou coeficiente angular menor que dos
machos. Para esta espécie, foram amostrados mais machos em estadios juvenis, que tendem a
alocar mais energia em crescimento corporal, enquanto as fémeas da espécie, nas atividades

reprodutivas (Costa & Araujo, 2003), culminando em registro de menor crescimento.

Ricker (1979) afirma que quando o coeficiente angular (b) € maior que 3, 0 peixe esta

aumentando em peso numa taxa maior do que a necessaria para manter constantes as
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proporcdes corpdreas. Para a presente analise, cinco das sete espécies analisadas apresentaram
b>3, e com base na afirmacdo supracitada, constata-se que as populagdes estudadas possuam
uma parcela representativa de juvenis, com crescimento corporal acelerado, possivelmente

devido a disponibilidade de recursos e abrigo dos riachos.

O fator de condicédo, calculado com base nesta relacdo peso-comprimento, constitui
uma ferramenta Util na avaliacdo do bem estar dos peixes, na forma de incremento de peso em
relacdo ao comprimento. Esse fator é influenciado por pardmetros ambientais e fisiologicos, e
varia ao longo do ano (Benitez & Suarez, 2009). Benejam et al. (2008) encontraram, ainda,
que as variagdes na condicdo de peixes podem oscilar em curtos intervalos de tempo e que

possui relacdo estreita com a qualidade da agua.

Acredita-se, para a presente analise, que a preponderancia de influéncias externas, em
detrimento das internas, é evidenciada pelos padrGes similares de variacdo do fator de
condi¢do das populagdes residentes em um mesmo ambiente. As combinagles de fatores
ambientais locais de cada riacho parecem estimular de forma semelhante as populacdes,

passiveis de comprovacdo através da analise de seu bem estar (Gomiero & Braga, 2006).

Esta variacdo semelhante nos valores do fator de condicdo de espécies em um mesmo
riacho pode refletir abundancia de recursos e abrigos, culminando em incremento similar da
condicdo das espécies na medida em que as condi¢gdes ambientais tornam-se mais favoraveis.
As pressdes de competicdo podem ndo exercer tanta influéncia sobre a condigcdo das

populacdes estudadas quanto os fatores ambientais (Montafia & Winemiller, 2010).

Tal fato evidencia-se, ainda, na variacdo dos valores do fator de condicdo para
Phalloceros harpagos, que ocorreu em dois riachos diferentes. A populacdo do riacho
Conceicao apresentou aumento acentuado do fator em setembro, enquanto naquela do riacho
Jurema houve incremento gradual dos valores, atingindo o maximo em dezembro. Neste
sentido, Le Cren (1951) atestou que as diferencas no fator de condicdo para uma mesma
espécie podem estar relacionadas as caracteristicas de cada ambiente, levando em

consideracdo a variagdo de tamanho entre as populagdes.

Os maiores valores do fator de condigdo, registrados em setembro e dezembro,
coincidem com o aumento da pluviosidade e temperatura do ambiente, sendo entdo
constatados decréscimos discretos, como em Trichomycterus sp. ou abruptos como em

Rivulus apiamici. De acordo com Gomiero & Braga (2006), as variagdes dos valores do fator



74

de condicdo podem indicar o periodo reprodutivo e/ou mudangas nos habitos de

forrageamento.

Por outro lado, os menores valores do fator de condigdo foram registrados em junho de
2008. Gomiero & Braga (2005) ressaltam que a queda da temperatura, natural de inverno,
pode provocar decréscimo da atividade de forrageio pelas espécies, desta forma, contribuindo

para valores inferiores do fator.

As fémeas de P. harpagos“®™ foram as Unicas a apresentarem diferenca significativa
em relagcdo aos trechos amostrados. Os maiores valores registrados para o trecho médio do
riacho Conceigdo refletem a disponibilidade de alimento. Este é o ponto com maior
concentracdo de matéria organica em decomposicdo, fonte alimentar mais utilizada pela
espécie para o presente estudo, aliado a maior concentracdo de pequenos remansos, em
relagdo ao trecho jusante, que apresentou 0s menores valores. Vale ressaltar que fémeas com
filhotes foram amostradas em todos os trechos, e, portanto, variagdes no fator ndo séo

relacionadas unicamente com o peso dos filhotes.

Por outro lado, ndo foram constatadas diferencas significativas nos valores do fator de
condicdo das fémeas de A. altiparanae entre trechos e entre meses. Com relacéo ao primeiro,
deve-se ao fato de exemplares identificados quanto ao sexo terem sido amostrados em um
unico trecho. Enquanto aos meses, € possivel que a barragem, por fornecer um ambiente mais
estavel, com disponibilidade de recursos e abrigo, favoreca a constancia da condicdo dessa
espécie, com pequena variacdao do fator de condicdo, somente associado ao incremento para

reproducéo.

Mesma razdo pela qual, para a populacdo de G. inaequilabiatus, ndo foram
constatadas diferengas significativas em sua condi¢cdo para nenhum dos fatores testados
(trechos e meses). A espécie nao sofre as influéncias das condi¢des ambientais da mesma
forma que as demais. Mesmo com o decréscimo acentuado da pluviosidade em dezembro, ndo

houve interferéncia no incremento do fator de condicéo.

Os fatores ambientais que mais influenciam a fisiologia dos peixes do riacho
Conceicdo foram a Vazdo da Agua, Turbidez, Condutividade e Concentracdo de Nitrato. O
aumento da vazdo decorre de episddios de chuvas fortes e pontuais, com conseqiente
carreamento de substrato (Borges, 2004), incorrendo em suspensao de recursos alimentares

deste substrato (Mark et al., 1988) e disponibilizagdo dos mesmos para os peixes. Por outro
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lado, essa suspensdo de particulas aumenta a turbidez da dgua (Ferreira & Casatti, 2006), que
pode influenciar na tomada de alimento e no comportamento dos peixes (Mueller & Pyron,
2010).

A condutividade mostrou-se significativamente correlacionada com a condi¢do dos
peixes devido a disponibilizacdo de ions decorrentes da decomposicdo da matéria organica

(Araudjo et al., 2009a), abundante no riacho Conceigé&o.

No que tange a disponibilidade de nitrato, ndo foi possivel associa-la de forma clara e
objetiva a condicdo destes peixes. As concentracfes registradas para os riachos nao foram
consideradas altas e, portanto, é possivel que a correlagdo ndo corresponda a uma situacao de
causa-efeito real. De acordo com Rocha (2008) este nutriente esta diretamente relacionado
com o desempenho dos peixes por influenciarem a disponibilidade de oxigénio e gerarem
toxicidade, no entanto, ndo foi registrada deplecdo de oxigénio ou indicios de toxicidade nas

visitas ao campo.

Com relagdo ao riacho Scherer, a Turbidez, a Area e o pH foram os fatores com maior
correlacdo com o fator de condicdo das espécies. A turbidez foi negativamente correlacionada
com a condicdo de G. inaequilabiatus. A espécie apresenta habitos cripticos e o decréscimo
da turbidez pode afetar a capacidade de se esconder. Em se tratando da &rea, entende-se que
quanto maior a area alagada, maior a disponibilidade de reflgio para as espécies (Sheldon,
1968) e consequente disponibilidade de recursos, culminando em melhor condicao corporal.

Acredita-se que a correlacdo entre o pH e o fator de condicdo de A. altiparanae pode
refletir a influéncia das atividades dos espécimes sobre o pH, ao invés do contrario. A
concentracdo de individuos na barragem foi alta, sendo entdo plausivel constatar que suas
atividades metabolicas influenciassem de alguma forma a variacdo do pH. Esteves (1998)
afirma que os processos metabolicos dos organismos, devido a decomposicédo e respiragdo,
liberam CO,, culminando em decréscimo do pH e a caracteristica léntica da barragem no
riacho Scherer pode, ainda, favorecer esses processos de degradacdo. Desta forma, pode-se
supor que a variacdo dos valores do fator de condigdo para A. altiparanae corresponda aos
fatores intrinsecos em detrimento dos extrinsecos, fato passivel de constatacdo pela nédo
ocorréncia de variacdes significativamente diferentes para a espécie, em relacdo aos trechos e

meses.
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J& para o riacho Jurema, Temperatura da Agua, Concentracdo de Oxigénio Dissolvido
e Pluviosidade foram os fatores mais influentes sobre as populagdes de peixes. Apesar de
variacOes serem toleradas, a manutencdo da temperatura em um espectro ideal favorece
também o crescimento dos individuos (Piedras et al., 2004). Quando expostos a temperaturas
inferiores ao seu ideal, apresentam consumo de alimento limitado a sua taxa metabdlica
(Canpana et al., 1996; Piedras et al., 2004). Em casos de aumento na temperatura, ha desvio
energético para obtencdo de oxigénio, diminuindo o crescimento (Gomes et al., 2000), e em
casos extremos, podem reduzir ou até cessar a atividade de forrageio (Frasca-Scorvo et al.,
2001).

Para as espécies aqui estudadas, as variacdes de temperatura da agua apresentaram
amplitude maxima de 5°C ao longo do periodo de amostragem, com carater ciclico. E
plausivel afirmar, ainda, que tal variacdo estimula as respostas fisiol6gicas e metabodlicas dos
individuos, por sinalizar épocas mais propicias para a alocacdo de energia em atividades como

a reproducéo.

A concentracdo de oxigénio na agua favorece as atividades metabdlicas dos peixes.
Devido ao fluxo do riacho ocorre a oxigenacdo mecénica da agua e dificilmente o oxigénio
atinge niveis criticos para as espécies (Araujo et al., 2009b). Este parametro foi positivamente
correlacionado com A. aff. paranae e a este fato atribui-se a ocorréncia da espécie em trechos

de maior correnteza, contribuindo desta forma para maior oxigenacao.

Outro fator determinante para a condicdo dos peixes do riacho Jurema é a intensidade
e freqiéncia das precipitaces pluviométricas. O periodo de chuvas na regido desencadeia o
processo reprodutivo, pelo aumento do volume de &gua no canal, que reflete em maior aporte

de material al6ctone e aumento das areas de refagio (Wootton, 1998; Braga et al., 2008).

Neste contexto, é possivel afirmar que, dentre a amplitude de variagdo dos processos
fisioldgicos dos peixes (Gurgel, 1997), os fatores ambientais sdo, de fato, reguladores dos
mesmos (Braga et al., 1985; Gomiero et al., 2010). Vale ressaltar, que para os riachos
estudados, a protecdo oferecida pela vegetagdo riparia mantém as condi¢cGes ambientais
relativamente constantes, e desta forma, exercem sua influéncia de forma esperada, como uma

sinalizacdo do periodo ideal para cada atividade.

O registro das condi¢des dos individuos configura, entdo, uma importante ferramenta

para determinacdo das flutuaces ambientais. Da forma que, se as popula¢bes mantém seus
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ciclos fisioldgicos relativamente constantes, independentemente das oscilacdes ambientais,
supde-se que estas populacdes estejam adaptadas, e que o ambiente oferece condicOes

favoraveis ao crescimento e reproducéo dessas espécies.

Neste sentido, as caracteristicas fisioldgicas dos organismos regem os ciclos de
incremento e perda de peso, em relacdo ao comprimento, refletindo em seu bem estar. Esses
ciclos apresentam variagdes dentro de um limite natural e a determinagdo dessas variacoes é

ocasionada por uma combinacéo de fatores ambientais que atuam sobre as populacées.

Conclui-se, portanto, que os fatores locais, inerentes a cada riacho, sdo mais influentes
sobre a condicdo das espécies de peixes, em detrimento daqueles regionais. O entendimento
da ecologia das populacdes de peixes em riachos de primeira ordem configura, portanto, uma
importante ferramenta para a preservacao destes ambientes. Elencar os principais fatores que
regem os ciclos fisioldgicos das espécies constitui a base para priorizagdo de acGes de manejo
e recuperagdo, visando a garantia da biodiversidade de riachos, e consequientemente da rede

de drenagem que deles depende.
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3 CONCLUSAO GERAL

A investigacdo da ecologia e biologia de peixes em riachos mostrou-se valiosa para
elucidacdo de parametros ambientais relevantes para a manutencdo das condigdes ambientais

destes corpos aquaticos.

Proporcionar conhecimento a respeito das principais caracteristicas de riachos ainda
protegidos por fragmentos florestais e suas interagdes com a comunidade de peixes fornece

uma base para atividades de recuperacdo e manejo de riachos da regido.

Ainda, a investigacdo das interacdes espécie-ambiente, com enfoques populacionais e
de comunidades, fornece informacdes mais consistentes e factiveis, na medida em que se

complementam.

Os resultados do primeiro trabalho revelaram a importancia dos parametros fisicos do
habitat para a composicéo e estruturagcdo das comunidades de peixes de riachos de primeira
ordem, enquanto aqueles do segundo trabalho uma combinagdo de fatores limnoldgicos e
fisicos, inerentes a cada trecho analisado, sendo mais relacionados com as variacdes do fator

de condicdo das populacdes de peixes.

Conclui-se, portanto, que, para riachos de pequeno porte, monitorar as caracteristicas
fisicas do habitat configura a acdo mais efetiva e eficaz para garantir a manutencdo da
qualidade da agua e das comunidades aquaticas, e a combinagdo daquelas locais a mais

relevante para o bem-estar das populacGes de peixes.



ANEXOS

ANEXO 1 - Valores médios, maximos, minimos, desvio padrao e coeficiente de
variacao para os dados limnoldgicos do riacho Concei¢do nos meses de coleta.

T.agua| T.ar | Cond. | OD | OD Turbidez

Coletas | ED | 6" | ('C) | usfom | gy | ) | PH | ()
Média | 22,5 24 26,83 | 6,23 | 68,7 | 5,55 72

DP 0,26 0 1,25 159 | 18,2 | 0,42 5,42

Junho/08 CV 1,18 0 4,66 |2545(26,49| 7,59 | 75,26
Min 22,2 24 25,6 | 4,61 52 | 5,18 2,4

Max 22,7 24 28,1 7,78 | 88,1 | 6,01 | 13,07

Média | 22,57 | 245 | 29,23 | 6,5 |7537| 5,03 0,7

DP 0,15 0,5 042 | 0,93 |10,89| 04 0,19

Setembro/08 | CV 0,68 2,04 142 |14,36 14,44 | 7,98 | 26,69
Min 22,4 24 289 | 544 | 63 | 4,75 0,5

Max 22,7 25 29,7 7,19 | 83,5 | 5,49 0,87

Média | 229 | 26,83 | 29,1 | 6,03 |70,37| 5,44 | 0,86

DP 0,1 1,26 0,46 1,25 113,92 05 0,18
Dezembro/08| CV 044 | 469 | 157 |20,68|19,79| 9,2 20,76
Min 22,8 25,5 28,6 49 | 58,1 | 4,9 0,7

Max 23 28 29,5 7,37 | 85,5 | 5,89 1,05

Média | 22,7 23 28 6 69,77 | 4,97 3,67

DP 0,3 1 0,75 1,3 | 149 | 0,33 1,17

Marco/09 CV 1,32 | 4,35 2,7 |21,74|21,36| 6,65 31,8
Min 22,4 22 27,3 45 | 52,6 | 4,61 2,53

Max 23 24 28,8 6,87 | 79,4 | 5,26 4,86

Média | 22,03 | 18,67 | 29,8 | 6,62 |76,43| 5 1,92

DP 0,65 1,26 069 | 0,79 | 8,79 | 0,41 0,97

Junho/09 CVv 2,95 6,74 2,32 1194 | 115 | 8,25 | 50,65
Min 21,4 17,5 294 | 571 | 66,3 | 4,53 0,91

Max | 22,7 20 30,6 | 7,09 | 82 | 531 2,85
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ANEXO 2 — Valores médios, maximos, minimos, desvio padréo e coeficiente de
variagdo para os dados limnolégicos do riacho Conceic¢éo nos trechos de coleta.

Pontos ED T.4gua| T.ar | Cond. | OD | OD oH Turbidez
(C) | CC) |(us/cm)|(mg/l)| (%) (NUT)
Média | 22,8 24 29,34 | 5,03 | 58,4 | 4,79 1,43
DP 0,14 2,83 0,94 | 0,53 | 6,29 | 0,26 0,96
1 CV 0,62 | 11,79 | 3,22 |10,44 (10,77 | 5,38 | 66,78
Min 22,7 20 28,1 4,5 52 | 4,53 0,5
Max 23 28 30,6 | 571 | 66,3 | 5,18 2,53
Média | 22,58 | 234 | 28,48 | 6,61 |75,06| 5,21 2,8
DP 0,36 3,11 1,11 | 0,56 | 7,92 | 0,29 2,26
2 CV 161 | 1329 | 389 | 845 |10,55| 5,48 | 80,55
Min 22 18,5 26,8 | 583 | 66 | 4,85 0,7
Max 23 27 294 | 7,19 | 835 | 552 6,12
Média | 22,24 | 22,8 | 27,96 | 7,2 [82,92| 559 4,37
DP 0,52 3,25 153 | 038 | 38 | 0,34 5,12
3 CVv 2,33 | 14,26 | 547 | 533 | 4,58 | 6,09 | 117,14
Min 21,4 17,5 25,6 | 6,87 | 79,4 | 5,26 0,87
Max 22,8 25,5 294 | 7,78 | 88,1 | 6,01 | 13,07
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ANEXO 3 - Valores médios, méaximos, minimos, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo para as concentragdes de nutrientes do riacho
Conceic¢éo nos meses de coleta.

Orto | Amonia | Nitrato Ntotal Ptotal

Coletas ED (pe/l) | (ug/l) (ngfl) (pe/l) | (uell)
Média 6,729 | 10,870 | 387,648 | 773,644 | 21,499

DP 0,171 | 5,201 8,876 | 108,264 | 9,025

Junho/08 |CV 2,537 | 47,848 2,290 | 13,994 | 41,979
Min 6,558 | 5,075 | 377,861 | 657,642 | 12,806

Max 6,899 | 15,133 | 395,176 | 872,002 | 30,823

Média 9,373 | 12,055 | 484,222 | 984,521 | 9,013

DP 1,810 | 4,353 30,956 | 27,556 | 2,138
Setembro/08 |CV 19,306 | 36,113 6,393 2,799 | 23,719
Min 7,291 | 8,050 | 454,228 | 960,563 | 6,801

Max 10,563 | 16,688 | 516,057 |1014,633| 11,068

Média 7,737 | 8,468 | 506,672 [1028,481| 15,915

DP 1,553 | 1,652 49,694 | 6,692 | 14,631
Dezembro/08 | CV 20,072 | 19,503 9,808 0,651 | 91,933
Min 5952 | 6,872 | 456,436 |1021,227| 6,011

Max 8,778 | 10,170 | 555,805 |1034,415| 32,719

Média 8,580 | 9,018 | 410,687 | 885,801 | 14,071

DP 1,836 | 0,630 82,360 | 47,473 | 3,423

Marco/09 |CV 21,397 | 6,984 20,054 | 5,359 | 24,324
Min 6,547 | 8,364 | 337,412 | 851,762 | 10,910

Max 10,117 | 9,620 | 499,824 | 940,032 | 17,706

Média 9,130 | 2,842 | 491,768 [1010,029| 14,177

DP 7,380 | 1,978 50,935 | 90,819 | 4,495

Junho/09 |CV 80,838 | 69,596 | 10,358 | 8,992 | 31,708
Min 0,635 | 1,222 | 436,523 | 937,532 | 9,168

Max 13,968 | 5,046 | 536,866 |1111,900| 17,859




ANEXO 4 — Valores médios, maximos, minimos, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo para as concentracdes de nutrientes do riacho
Conceigéo nos pontos de coleta.

Orto | Amonia | Nitrato Ntotal Ptotal

Ponto ED | (ug/l) | (ng/l) (ngfl) (ngfl) (pngfl)
Média | 5465 | 7,895 | 500,746 | 951,725 | 9,139
DP 2,744 | 5784 | 62,683 | 175409 | 2821
1 cV 50,220 | 73,258 | 12,518 | 18,431 | 30,871
Min 0,635 | 1,222 | 395,176 | 657,642 | 6,011
Max 7,291 | 16,688 | 555,805 |1111,900| 12,806
Média | 9,433 | 7,887 | 455,361 | 937,242 | 13,631
DP 2,304 | 3,625 | 58296 | 72,535 | 4,926
2 cV 24,428| 45957 | 12,802 | 7,739 | 36,142
Min 6,558 | 2,258 | 389,906 | 851,762 | 9,013

Max 12,786 | 12,402 | 507,777 |1021,227| 20,866
Média 10,031 | 10,169 | 412,492 | 920,519 | 22,035

DP 2,658 | 3,663 52,647 | 93,934 9,325
3 Cv 26,500 | 36,022 | 12,763 | 10,204 42,320
Min 6,729 | 5,046 | 337,412 | 791,287 | 11,068

Max 13,968 | 15,133 | 456,436 [1029,800| 32,719
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ANEXO 5 — Valores médios, maximos, minimos, desvio padréo e coeficiente
de variagdo para os dados fisicos do habitat do riacho Concei¢cdo nos meses

de coleta.
Coletas ED Largura Arga Prof. | Veloc. Vagéo Pluv. Volusme
(m) | (m9) | (cm) | (m/seg) | (m*/s) | (mm) | (m°)
Média| 1,11 |44,53| 13,97 | 0,09 3,75 |57,50| 5,97
DP 0,17 | 6,60 | 6,99 | 0,04 1,50 | 0,00 | 2,17
Junho08 |CV 14,82 | 14,82 | 50,03 | 43,22 | 39,98 | 0,00 | 36,29
Min 0,95 |38,00f 9,30 | 0,05 2,38 |57,50| 4,13
Max 1,28 |51,20| 22,00 | 0,12 536 |57,50| 8,36
Média| 1,08 [43,33| 853 | 0,16 6,64 |64,90| 3,71
DP 0,14 | 577 | 081 | 0,06 2,17 | 0,00 | 0,74
Setembro08 |CV 13,32 |13,32| 9,47 | 38,69 | 32,72 | 0,00 | 19,84
Min 1,00 (40,00 7,60 | 0,12 | 4,74 |64,90| 3,04
Max 1,25 |50,00] 9,00 | 0,23 9,01 [64,90| 4,50
Média| 1,15 |46,13| 9,10 | 0,10 | 4,82 |17,50| 4,26
DP 0,28 |11,32| 2,15 | 0,03 2,01 | 0,00 | 1,83
Dezembro08 | CV 24,53 | 2453|2365 | 32,31 | 41,59 | 0,00 | 42,97
Min 0,85 |34,00 7,00 | 0,08 2,81 |17,50| 3,06
Max 1,41 |56,40| 11,30 | 0,14 6,82 |17,50| 6,37
Média| 0,77 |30,80| 8,20 | 0,12 3,83 |59,50| 2,53
DP 006 | 223|159 | 0,01 0,07 | 0,00 | 0,57
Marco09 |CV 7,23 | 7,23 | 19,36 | 6,09 1,82 | 0,00 | 22,38
Min 0,71 |28,40| 7,00 | 0,12 3,79 |59,50| 1,99
Max 0,82 132,80 10,00 | 0,13 3,92 |59,50| 3,12
Média| 0,98 |39,07| 12,00 | 0,16 6,26 |71,30| 4,71
DP 0,05 | 201 | 151 | 0,04 1,26 | 0,00 | 0,84
Junho09 |CV 515 | 5,15 | 12,58 | 21,81 | 20,17 | 0,00 | 17,79
Min 0,93 |37,20| 10,60 | 0,13 530 |71,30| 3,94
Max 1,03 [41,20| 13,60 | 0,20 7,70 |71,30| 5,60
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ANEXO 6 — Valores médios, méximos, minimos, desvio padréo e coeficiente
de variacao para os dados fisicos do habitat do riacho Concei¢do nos trechos

de coleta.
Pontos ED Largura Arga Prof. | Veloc. Vagéo Pluv. Volugme
(m) | (m9) | (cm) |(m/seg) |(m*/s)| (mm) | (M)
Média | 1,02 [40,88| 11,72 | 0,13 | 522 | 54,14 | 4,66
DP 0,20 | 7,90 | 5091 0,02 | 147 | 21,17 | 214
1 CVv 19,32 19,32 | 50,40 | 18,74 | 28,25 | 39,10 | 45,92
Min 0,78 |31,20| 7,00 0,09 | 3,52 | 17,50 | 3,12
Max 1,25 |50,00| 22,00 | 0,26 | 6,82 | 71,30 | 8,36
Média | 0,97 [38,96| 9,84 0,10 | 3,80 | 54,14 | 3,94
DP 0,21 | 854 | 2,46 0,04 | 1,24 | 21,17 | 1,56
2 CVv 21,93 21,93 24,99 | 36,16 | 32,57 | 39,10 | 39,52
Min 0,71 |28,40| 7,00 0,05 | 2,38 | 17,50 | 1,99
Max 1,28 |51,20| 13,60 | 0,23 | 530 | 71,30 | 5,60
Média | 1,06 [42,48| 9,52 0,15 | 6,16 | 54,14 | 4,12
DP 0,22 |882| 1,99 0,06 | 2,12 | 21,17 | 151
3 CVv 20,75 |20,75| 20,87 | 39,36 | 34,33 | 39,10 | 36,59
Min 0,82 |32,80| 7,60 0,09 | 392 | 17,50 | 2,49
Max 1,41 |56,40| 11,80 | 0,23 | 9,01 | 71,30 | 6,37
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ANEXO 7 — Valores médios em porcentagem da ocorréncia dos parametros

estabelecidos para o riacho Concei¢do nos meses de coleta.

Parametros Junho08 Setembro Dezembro Marco  Junho09
Cobertura do dossel 90 90 90 90 90
Corredeira 66,67 65 85 63,33 66,67
Cascata 19,00 26,67 7,67 18,33 25
Remanso 8,33 8,33 7,33 18,33 8,33
Canalizacao 0 0 0 0 0
Represamento 0 0 0 0 0
Arvores 73,33 73,33 73,33 73,33 73,33
Arbustos 13,33 13,33 13,33 13,33 13,33
Gramineas 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33
Herbéaceas 5 5 5 5 5
Emergentes 0 0 0 0 0,67
Enraizadas submersas 0 0 0 0 0
Algas flutuantes 0 0 0 0 0
Flutuantes 0 0 0 0 0
Flutuantes livres 0 0 0 0 0
Algas aderidas 0 0 0 0 0
Pedregulho 0 2,33 4 0,67 8,33
Areia 53,33 34,33 50 40 38,33
Silte 0 0 0 0 0
Argila 0 0 0 0 0
Material organico 46,67 63,33 46 56 53,33
Material al6ctone

depositado no leito 80 80 80 80 80
MOP fina 80 80 80 80 80
Odores 0 0 0 0 0
Oleos 0 0 0 0 0




ANEXO 8 - Valores médios em porcentagem da ocorréncia dos
parametros estabelecidos para o riacho Conceic¢ao nos trechos de coleta.

Pardmetros 1 2 3
Cobertura do dossel 90 90 90
Corredeira 81 65 62
Cascata 9 19 30
Remanso 10 12,4 8
Canalisado 0 0 0
Represado 0 0 0
Arvores 75 75 70
Arbustos 15 15 10
Gramineas 5 5 15
Herbaceas 5 5 5
Enrraizantes emergentes 0,4 0 0
Enraizadas submersas 0 0 0
Algas flutuantes 0 0 0
Enrraizadas Flutuantes 0 0 0
Flutuantes livres 0 0 0
Algas aderidas 0 0 0
Odores 0 0 0
Oleos 0 0 0
Pedregulho 1 3,2 5
Areia 39 42,6 48
Silte 0 0 0
Argila 0 0 0
Material organico 60 54,2 45
Material aléctone 80 80 80

depositado no leito
MOP fina 80 80 80




ANEXO 9 — Valores médios, maximos, minimos, desvio padréo e coeficiente de
variagdo para os dados limnolégicos do riacho Scherer nos meses de coleta.

Coletas ED T.4gua | T.ar | Cond. | OD | OD oH Turbidez
(C) | CC) |(usfem) | (mgll) | (%) (NUT)

Média 21 22 25,7 | 7,88 |88,43| 567 | 4,58

DP 0,26 0 1,74 | 0,13 | 1,25 | 0,14 | 4,26

Junho/08 |CV 1,26 0 6,78 | 1,60 | 1,41 | 2,49 | 93,14
Min 20,8 22 23,7 | 7,75 | 87 | 554 1,6

Max 21,3 22 26,9 8 89,3 | 582 | 946

Média | 21,3 18 | 29,73 | 7,39 |83,553| 5,17 | 10,15

DP 0,35 0 234 | 056 | 5821014 | 3,10
Setembro/08 |CV 1,63 0 785 | 7,60 | 6,96 | 2,67 | 30,50
Min 20,9 18 27,2 | 691 | 785 | 507 | 6,63

Max 21,5 18 31,8 | 8,01 | 89,9 | 533 | 12,45

Média | 24,13 | 31 26,6 | 6,41 |76,13| 6,30 | 42,67

DP 0,91 1 2,34 | 0,21 | 3,16 | 0,48 | 73,03
Dezembro/08 |CV 3,76 | 3,23 | 8,79 3,28 | 4,15 | 7,58 | 171,16
Min 23,3 30 23,9 6,2 | 725|575 | 0,27

Max 25,1 32 28 6,62 | 78,2 | 6,63 127

Média | 23,43 |27,67| 25,33 | 6,81 |79,93]| 5,70 2,3

DP 0,21 | 058 | 185 | 0,15 | 223 (0,18 | 0,31

Margo/09 |CV 089 |209| 7,29 | 222 | 2,79 | 324 | 1348
Min 23,2 27 23,2 6,7 | 785|549 | 1,9

Max 23,6 28 26,4 | 698 | 825|581 | 254

Média | 20,6 |1857| 26,8 | 7,64 |8287| 531 | 3,88

DP 053 | 051 23 | 016 | 383|026 | 0,68

Junho/09 |CV 257 | 2,76 | 8,77 | 2,06 | 462 | 481 | 17,40
Min 20 18 24,1 75 | 78,6 | 502 3,2

Max 21 19 284 | 781 | 86 | 55 4,55
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ANEXO 10 - Valores médios, maximos, minimos, desvio padréo e coeficiente
de variacdo para os dados limnoldgicos do riacho Scherer nos trechos de

coleta.

T.4qgua| T.ar | Cond. | OD | OD Turbidez

Ponto | ED | 6" | ey | usten) (mgly| @) | P | num)
Média | 21,9 | 232 | 2442 | 7,35 |82,74| 541 | 2,82

DP 125 | 517 | 159 | 0,65 | 6,14 | 0,32 | 2,39

1 cV 569 | 2227 | 651 | 877 | 7,43 | 596 | 84,64
Min 208 | 18 | 232 | 662 | 777|502 | 027

Max | 233 | 30 | 27,2 | 801|899 |575| 663

Média | 22,22 | 2354 | 278 | 7,17 | 82,44 5,79 | 29,84

DP 208 | 575 | 1,54 | 0,60 | 4,09 | 045 | 54,46

2 cV 938 | 2441 | 553 | 838 | 496 | 7,79 | 182,51
Min 20 18 | 264 | 64 | 782533 | 254

Max | 251 | 31 | 302 |781| 87 |651| 127

Média | 22,16 | 23,6 | 28,28 | 7,15 |81,36| 5,69 | 5,48

DP 148 | 623 | 212 | 072 | 6,24 | 059 | 4,69

3 cV 670 | 26,39 | 7,50 |10,01| 7,67 |10,33| 85,55
Min 208 | 18 | 264 | 62 | 725507 | 0,74

Max 24 32 | 318 | 8 |893]|663| 1137
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ANEXO 11 - Valores médios, méaximos, minimos, desvio padrédo e
coeficiente de variacdo para as concentracdes de nutrientes do riacho
Scherer nos meses de coleta.

Coletas ED Orto | Amobnia | Nitrato | Ntotal Ptotal
(gD | (ng/h) | (ug/h) | (ug/h) | (ng/h

Média 5,477 | 19,729 |563,815|1159,139| 10,541

DP 1,258 | 10,830 | 63,579 | 20,796 | 2,693

Junho/08 Ccv 22,977 | 54,894 | 11,277 1,794 25,546
Max 4,509 | 8,406 |508,104|1135,321| 7,433

Min 6,899 | 29,987 |633,077 |1173,694| 12,174

Média 9,324 | 18,546 |592,608 |1153,107| 13,755

DP 4,527 | 10,013 | 60,012 | 86,823 | 3,948
Setembro/08 |CV 48,556 | 53,986 | 10,127 | 7,530 | 28,702
Max 4,167 | 7,107 |554,701|1101,015| 9,330

Min 12,646 | 25,719 |661,799|1253,336| 16,915

Média 7,291 | 14,149 |515,505 | 950,012 | 10,805

DP 1,181 | 6,407 | 45,439 | 37,557 | 3,339
Dezembro/08 |CV 16,194 | 45,283 | 8,815 3,953 | 30,902
Max 5952 | 8,992 |487,903| 909,129 | 7,275

Min 8,183 | 21,321 | 567,950 | 982,982 | 13,913

Média 8,481 | 16,557 |430,110| 951,282 | 12,227

DP 1,297 | 7,484 | 42,696 | 85,279 | 1,705

Marco/09 |CV 15,290 | 45,199 | 9,927 8,965 | 13,941
Max 6,993 | 11,112 |380,878 | 895,034 | 10,278

Min 9,373 | 25,091 |456,981 |1049,403| 13,439

Média 3,898 | 7,675 |458,133| 997,322 | 9,107

DP 1,354 5164 | 31,891 | 72,147 2,472

Junho/09 |CV 34,728 | 67,279 | 6,961 7,234 | 27,140
Max 2,491 | 3,214 |435,396| 918,783 | 6,271

Min 5,192 | 13,332 | 494,587 |1060,652| 10,797




ANEXO 12 - Valores médios, méaximos, minimos, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo para as concentracdes de nutrientes do riacho
Scherer nos trechos de coleta.

Ponto ED Orto Amobnia | Nitrato | Ntotal | Ptotal
(nel) | (ug/l) | (ug/l) | (ug/l) | (ug/l)

Média 6,351 17,822 | 582,914 |1166,354 | 11,194

DP 2,887 9,813 62,984 | 56,693 | 2,911

1 Ccv 45,457 | 55,065 10,805 4,861 | 26,001
Min 4,167 7,107 508,104 | 1101,015| 7,433

Max 11,158 | 29,987 | 661,799 |1253,336| 15,019

Média 8,302 15,856 | 511,640 |1000,882 11,921

DP 2,571 7,256 47477 | 77,093 | 3,663

2 Ccv 30,965 | 45,766 9,279 7,702 | 30,729
Min 5,952 8,992 456,981 | 909,129 | 7,275

Max 12,646 | 25,719 | 567,950 |1104,971| 16,915

Média 6,029 12,317 | 441,549 | 959,281 | 10,745

DP 3,072 8,403 40,802 | 73,087 | 2,848

3 04V 50,962 | 68,225 9,241 7,619 | 26,506
Min 2,491 3,214 380,878 | 895,034 | 6,271

Max 9,373 25,091 | 494,587 |1060,652 | 13,439
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ANEXO 13 - Valores médios, maximos, minimos, desvio padréo e coeficiente
de variacdo dos dados fisicos do habitat do riacho Scherer nos meses de

coleta.

Largura | Area | Prof. | Veloc. | Vazdo | Pluv. |Volume

Coletas ED (m) | (m? | (cm) |(m/seg) | (m%s) | (mm) | (M%)
Média | 1,04 |41,73|9,87 | 0,14 585 | 575 | 4,05

DP 0,10 | 3,93 | 3,20 | 0,01 0,73 0 1,01

Junho/08 |CV 9,41 | 9,41 [32,45| 8,97 | 12,49 0 25,04
Min 093 | 372 66 | 013 529 | 575 | 2,90

Max 1,1 44 13 0,15 6,68 | 57,5 | 4,84

Média | 1,28 | 51,2 |15,03| 0,23 | 11,40 | 64,9 | 7,73

DP 0,26 | 10,4 | 6,40 | 0,11 4,36 0 3,40

Setembro/08 |CV 20,31 |20,31(42,60| 49,32 | 38,26 0 43,94
Min 1,12 | 448 | 85 | 0,16 7,88 | 649 | 381

Max 158 1632 |21,3] 036 | 16,28 | 649 | 9,71

Média | 1,13 |45,07|12,97| 0,24 | 10,49 | 175 | 5091

DP 0,30 |11,87| 1,15 | 0,07 3,69 0 1,98
Dezembro/08 | CV 26,35 26,35| 8,91 | 30,34 | 35,18 0 33,48
Min 0,8 32 | 123 | 0,16 780 | 175 | 394

Max 138 | 552|143 | 031 | 14,70 | 175 | 7,89

Média | 1,11 |44,53| 115 | 0,19 8,47 | 59,5 | 514

DP 0,09 | 3,59 | 2,76 | 0,04 2,30 0 1,42

Marco/09 |CV 8,05 | 8,05 (24,02| 22,34 | 27,21 0 27,63
Min 1,01 | 404 | 93 | 0,16 6,91 | 59,5 | 4,28

Max 1,17 | 46,8 | 146 | 0,24 | 11,12 | 595 | 6,77

Média | 1,04 | 41,6 |15,43| 0,22 9,46 | 71,3 | 6,47

DP 0,19 | 741|140 | 0,04 2,76 0 1,65

Junho/09 |CV 17,81 |17,81| 9,08 | 18,39 | 29,16 0 25,47
Min 0,85 34 | 143 | 0,18 6,28 | 71,3 51

Max 122 | 488 | 17 0,27 | 11,23 | 71,3 | 8,30
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ANEXO 14 — Valores médios, maximos, minimos, desvio padrao e coeficiente
de variacdo dos dados fisicos do habitat do riacho Scherer nos trechos de

coleta.
Pontos ED Largura Arga Prof. | Veloc. Vagéo Pluv. Volusme
(m) | (m9) | (cm) |(m/seg)| (m*/s) | (mm) | (M)
Média | 1,016 | 40,64 | 10,46 | 0,24 | 9,78 |54,14| 4,19
DP 0,13 513 | 3,04 | 0,08 | 4,07 |21,17| 1,14
1 CcVv 12,62 | 12,62 | 29,03 | 35,26 | 41,57 |39,10| 27,15
Min 0,8 32 6,6 015 | 668 | 17,5 | 2,90
Max 1,12 448 | 143 | 0,36 | 16,28 | 71,3 | 6,01
Média | 1,058 | 42,32 | 14,18 | 0,21 | 9,05 |54,14| 5,98
DP 0,16 6,30 | 448 | 0,06 | 3,85 |21,17| 2,16
2 CcVv 14,88 | 14,88 | 31,56 | 30,88 | 42,53 |39,10| 36,12
Min 0,85 34 9,3 014 | 529 | 175 | 435
Max 1,2 48 21,3 | 0,31 | 14,70 | 71,3 | 9,71
Média | 1,288 | 51,52 | 14,24 | 0,17 | 857 |54,14| 741
DP 0,19 7,75 | 259 | 0,03 | 212 |21,17| 1,97
3 CcVv 15,04 | 15,04 | 18,19 | 21,00 | 24,73 |39,10| 26,65
Min 11 44 10 0,13 | 558 | 175 | 44
Max 1,58 63,2 17 0,22 | 10,87 | 71,3 | 9,67
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ANEXO 15 - Valores médios em porcentagem da ocorréncia dos
parametros estabelecidos para o riacho Scherer nos trechos de coleta.

1 2 3
Cobertura do dossel 90 90 90
Corredeira 81 71 74
Cascata 8 10,6 21
Remanso 11 18,4 5
Canalisado 0 0 0
Represado 2 1 2
Arvores 76 76 78
Arbustos 19 19 17
Gramineas 3,8 3,6 3,6
Herbaceas 1,2 14 1,4
Enrraizantes emergentes 0 0 0
Enraizadas submersas 0 0 0
Algas flutuantes 0 0 0
Enrraizadas Flutuantes 0 0 0
Flutuantes livres 0 0 0
Algas aderidas 0 0 0
Odores 0 0 0
Oleos 1 0 2
Pedregulho 18,8 7 12
Areia 78 83 71
Silte 0 0 0
Argila 0 0 2
Material organico 2,2 10 15

Material aléctone
depositado no leito 74 80 80
MOP fina 6 54 56
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ANEXO 16 — Valores médios em porcentagem da ocorréncia dos parametros
estabelecidos para o riacho Scherer nos meses de coleta.

Junho08 Setembro Dezembro Marco JunhoQ9
Cobertura do dossel 90 90 90 90 90
Corredeira 80 70 76,67 76,67 73,33
Cascata 10 5 11 20 20
Remanso 10 25 12,33 3,33 6,67
Canalisado 0 0 0 0 0
Represado 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Arvores 76,67 76,67 76,67 76,67 76,67
Arbustos 18,33 18,33 18,33 18,33 18,33
Gramineas 3,67 3,67 3,67 3,67 3,67
Herbaceas 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
Enrraizantes
emergentes 0 0 0 0 0
Enraizadas submersas 0 0 0 0 0
Algas flutuantes 0 0 0 0 0
Enrraizadas Flutuantes 0 0 0 0 0
Flutuantes livres 0 0 0 0 0
Algas aderidas 0 0 0 0 0
Odores 0 0 0 0 0
Oleos 0 1,67 0 1,67 1,67
Pedregulho 25 9 5,67 11,67 11,67
Areia 73,33 86,67 81,67 76,67 68,33
Silte 0 0 0 0 0
Argila 0 0 0 1,67 1,67
Material organico 0 4,33 12,67 10 18,33
Material alctone
depositado no leito 70 80 80 80 80
MOP fina 0 13,33 80 20 80




ANEXO 17 — Valores médios, maximos, minimos, desvio padréo e coeficiente de
variagdo para os dados limnoldgicos do riacho Jurema nos meses de coleta.

T.agua | T.ar | Cond. | OD | OD Turbidez
Coleta | ED | .0 | (°C) | Gaslerm) | (mgt)| @6) | P | (NTU)
Média 18,33 24 19,09 | 6,84 |66,77| 6,04 4,02
DP 0,45 0 341 | 1,38 |26,83| 0,08 4,04
Junho/08 CVv 2,46 0 17,86 | 20,25(40,19| 1,26 | 100,69
Min 17,9 24 15,16 | 5,25 | 35,8 | 5,96 0,81
Max 18,8 24 21,3 78 (832 6,11 8,56
Média | 21,07 |18,67| 20,67 | 8,17 | 91,9 | 5,32 3,52
DP 0,67 1,53 3,18 0,45 | 3,90 | 0,21 5,91
Setembro/08 |CV 3,16 8,18 | 15,39 | 5,47 | 425 | 4,02 | 167,97
Min 20,3 17 17,44 | 7,77 | 88,1 | 5,15 0
Max 21,5 20 23,8 | 865 | 959 | 556 | 10,35
Média | 21,93 24 20,67 | 7,02 | 80,2 | 5,67 1,91
DP 0,31 1 3,10 | 0,19 | 2,46 | 0,32 0,95
Dezembro/08 |CV 1,39 417 | 15,01 | 2,69 | 3,07 | 5,61 49,94
Min 21,6 23 17,11 | 6,87 | 779 | 5,3 1,26
Max 22,2 25 22,8 7,23 | 82,8 | 5,87 3
Média | 21,53 [21,67| 19,90 | 7,44 84,13 | 5,28 5,56
DP 0,45 3,06 3,21 0,35 | 3,29 | 0,39 2,21
Marc¢o/09 CVv 2,09 14,10 | 16,14 | 4,74 | 3,91 | 7,45 39,72
Min 21,1 19 16,19 | 7,22 | 81,8 | 4,83 3,03
Max 22 25 21,8 7,85 | 87,9 | 554 7,11
Média | 20,57 |15,33| 21,1 7,39 [84,03| 5,17 5,96
DP 0,25 1,44 | 3,35 | 0,05 | 2,66 | 0,39 4,31
Junho/09 CVv 1,22 941 | 1585 | 0,62 | 3,16 | 7,59 72,20
Min 20,3 14,5 17,3 734 | 815 | 4,72 2,46
Max 20,8 17 23,6 7,43 | 86,8 | 54 10,77
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ANEXO 18 - Valores médios, maximos, minimos, desvio padréo e coeficiente de
variagdo para os dados limnoldgicos do riacho Jurema nos trechos de coleta.

Trecho ED T.4gua | T.ar | Cond. | OD | OD oH Turbidez
(O (C) | (us/em) | (mg/l) | (%) (NTU)
Média | 20,46 | 20,1 | 16,64 | 6,90 [73,02| 530 | 3,22
DP 1,51 3,75 | 0,96 | 098 [21,13| 0,57 | 4,35
CcVv 7,40 18,65 | 5,77 | 14,14 |28,93|10,67 | 135,26
Min 17,9 14,5 | 15,16 | 5,25 | 358 | 4,72 | 0,214
Max 21,6 24 17,44 | 7,77 | 88,1 | 6,11 | 10,77
Média | 20,78 | 20,5 | 21,57 | 7,672 |86,48| 5558 | 6,18
DP 1,48 3,97 0,75 | 0,35 | 3,66 | 0,36 | 3,43
2 CcVv 710 | 19,36 | 3,49 | 453 | 424 | 6,46 | 55,54
Min 18,3 145 | 20,76 | 7,23 | 82,8 | 515 | 2,46
Max 22 24 22,4 | 8,08 | 91,7 | 6,06 | 10,35
Média | 20,82 | 21,6 | 22,64 |7,542|84,72| 5,60 | 3,18
DP 1,38 4,22 1,11 | 0,65 | 6,42 | 0,30 | 2,78
3 cVv 6,64 | 1953 | 4,92 | 865 | 7,58 | 542 | 87,43
Min 18,8 17 21,3 | 6,95 | 79,9 | 5,25 0
Max 22,2 25 238 | 865|959 |59 | 711
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ANEXO 19 - Valores médios, maximos, minimos, desvio padrao e coeficiente
de variagdo para as concentragdes de nutrientes do riacho Jurema nos meses

de coleta.

Coleta ED Orto Amobnia Nitrato Ntotal Ptotal
(ng/l) (png/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l)

Média | 12,590 6,696 449,092 | 1123,412 | 15,915

DP 6,356 1,209 99,128 127,818 9,278

Junho/08 CcVv 50,488 18,053 22,073 11,378 58,298
Min 5,363 5,808 367,204 | 979,182 5,220

Max 17,313 8,073 559,298 | 1222,653 | 21,815

Média | 12,051 9,149 533,355 | 1014,414 | 15,124

DP 5,705 3,168 82,276 36,657 6,251

Setembro/08 |CV 47,341 34,622 15,426 3,614 41,329
Min 5,952 6,243 438,770 | 975,069 7,907

Max 17,257 12,526 588,376 | 1047,603 | 18,812

Média | 14,678 9,201 510,353 | 1009,578 | 19,339

DP 0,872 1,397 70,174 45,323 0,713

Dezembro/08 |CV 5,938 15,179 13,750 4,489 3,685
Min 13,687 7,971 429,385 | 957,266 | 18,654

Max 15,323 10,720 553,597 | 1037,053 | 20,076

Média | 10,960 9,934 577,618 | 1013,363 | 15,019

DP 4,866 2,918 86,916 133,394 6,984

Marc¢o/09 cv 44,402 29,376 15,047 13,164 46,503
Min 5,357 7,186 477,275 | 903,784 6,959

Max 14,133 12,997 629,481 | 1161,898 | 19,286

Média 5,642 6,640 580,649 | 1022,112 | 18,100

DP 1,185 3,916 109,488 35,609 2,944

Junho/09 CcVv 21,011 58,980 18,856 3,484 16,264
Min 4517 3,771 455,690 | 999,405 | 14,781

Max 6,880 11,101 659,758 | 1063,152 | 20,394




ANEXO 20 - Valores médios, maximos, minimos, desvio padrao e coeficiente
de variacdo para as concentracbes de nutrientes do riacho Jurema nos
trechos de coleta.

Trecho ED Orto Amonia Nitrato Ntotal Ptotal
(ngfl) (ngfl) (pngfl) (pngfl) (pgfl)
Média 11,333 7,002 471,793 | 1073,175 14,861
DP 5,410 1,283 90,161| 114,715 7,717
1 CVv 47,741 18,328 19,110 10,689 51,930
Min 5,363 5,808 367,204 | 975,069 5,220
Max 17,313 8,678 572,918| 1222,653 21,815
Média 13,330 9,463 519,342 | 1047,647 16,757
DP 4,636 2,161 64,472 73,331 5,505
2 CVv 34,777 22,832 12,414 7,000 32,853
Min 5,357 7,186 429,385| 957,266 6,959
Max 17,257 12,526 588,376 | 1161,898 20,076
Média 8,890 8,507 599,505| 988,905 18,480
DP 4,533 3,954 81,621 57,663 2,152
3 CVv 50,993 46,476 13,615 5,831 11,645
Min 4,517 3,771 455,690| 903,784 14,781
Max 14,133 12,997 659,758 | 1063,152 20,394
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ANEXO 21 - Valores médios, maximos, minimos, desvio padrao e coeficiente de

variagdo para dados fisicos do riacho Jurema nos meses de coleta.

Coleta ED Largura Arga Prof. | Veloc. Vagéo Pluv. Voluame
(m | (m9) | (cm) [(m/seg) | (m/s) | (mm) | (M)

Média | 3,85 |154,13|19,43| 0,27 |4405| O 31,42

DP 2,66 |106,42| 2,21 | 0,07 3370 O 23,93

Junho/08 |CV 69,04 | 69,04 |11,35| 24,92 | 76551 | O 76,17
Min 1,43 57,2 17 019 |1086| O 9,72

Max 6,7 268 | 21,3 | 0,31 |7824| O 57,08

Média | 2,90 |115,87| 15,6 | 0,22 | 29,06 | 57,5 | 19,51

DP 156 |6227| 609 | 010 |27,74| O 12,99
Setembro/08 | CV 53,74 | 53,74 | 39,03 | 45,96 | 9544 | O 66,59
Min 1,43 57,2 9 0,14 | 11,17 | 57,5 5,15

Max 453 1812 | 21 0,34 |61,02| 57,5 | 30,44

Média 2,77 1110,67|1853 | 0,24 | 27,77 | 95 19,23

DP 1,81 | 72,23 | 866 | 0,06 [2418| O 10,55
Dezembro/08 | CV 65,27 | 65,27 | 46,75 | 27,43 | 87,05| O 54,87
Min 1,24 496 | 128 | 0,17 |12,47| 95 7,09

Max 4,76 |1904 | 285 | 0,29 |5564| 95 26,22

Média 2,4 96 19,3 | 0,16 |16,89| 30 20,53

DP 1 40 | 755 | 0,05 |[1193| O 15,34

Margo/09 |CV 41,67 | 41,67 | 39,12 | 32,67 | 7063 | O 74,71
Min 1,4 56 123 | 0,12 | 6,60 | 30 6,89

Max 3,4 136 | 27,3 | 0,22 |[29,96 | 30 | 37,13

Média | 2,06 | 8253 | 19,6 | 0,28 | 2329 | 54 16,90

DP 0,83 |33,36 | 4,36 | 0,02 | 9,27 0 9,00

Junho/09 |CV 40,42 | 40,42 | 22,24 | 577 [3981| O 53,26
Min 1,28 51,2 | 146 | 0,27 |13,83| 54 7,48

Max 294 | 1176 | 22,6 | 0,30 |32,37| 54 | 25,40
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ANEXO 22 — Valores médios, maximos, minimos, desvio padrdo e coeficiente

de variagdo para dados fisicos do riacho Jurema nos trechos de coleta.

Trecho ED Largura Arga Prof. | Veloc. Vagéo Pluv. Volu3me

(m) | (m9) | (cm) |(m/seg)| (m/s)| (mm) | (m°)

Média| 1,36 | 54,24 | 13,44 | 0,20 | 10,99 | 473 | 7,27

DP 0,09 | 358 | 299 | 0,06 | 2,72 |3522| 1,64

1 CcVv 6,61 | 6,61 | 22,25 | 29,21 | 24,77 | 74,45 | 22,56
Min 1,24 | 49,6 9 0,12 | 6,60 0 5,15

Max 1,43 57,2 17 0,27 | 13,83 | 95 9,72

Média| 2,566 |102,64| 22,08 | 0,21 | 22,21 | 47,3 | 22,39

DP 055 |2215| 391 | 0,09 | 12,27 | 3522 | 4,60

2 CcVv 21,58 | 21,58 | 17,73 | 40,81 | 55,27 | 74,45 | 20,55
Min 1,97 78,8 18,3 0,14 | 14,10 0 17,57

Max 343 | 1372 | 285 | 0,31 |43,04 | 95 27,44

Média| 4,466 |178,64| 19,96 | 0,28 | 51,45 | 47,3 | 34,89

DP 1,46 | 5847 | 547 | 0,04 | 20,33 3522 | 13,40

3 CcVv 32,73 | 32,73 | 27,40 | 14,82 | 39,51 | 74,45 | 38,41
Min 294 | 1176 | 128 | 0,22 | 29,96 0 24,37

Max 6,7 268 | 27,3 | 0,34 | 7824 | 95 57,08
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ANEXO 23 - Valores médios em porcentagem da ocorréncia dos parametros
estabelecidos para o riacho Jurema nos meses de coleta.
Junho/08 Setembro/08 Dezembro/08 Mar¢o/09 Junho/09

Cobertura do dossel 70 56,67 56,67 70 70
Corredeira 70 71,67 63,33 73,33 71,67
Cascata 3,33 3,33 7,33 3,33 8,33
Remanso 26,67 25 29,33 23,33 20
Canalisado 0 0 0 0 0
Represado 0 0 0 0 0
Arvores 70 70 70 70 70
Arbustos 21,67 21,67 21,67 21,67 21,67
Gramineas 5,67 5,67 5,67 5,67 5,67
Herbaceas 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67
Enrraizantes

emergentes 10 6,67 6,67 6,67 8,33
Enraizadas submersas 30 31,67 31,67 31,67 31,67
Algas flutuantes 0 0 0 0 0
Enrraizadas

Flutuantes 0 0 0 0 1,67
Flutuantes livres 10 11,67 11,67 11,67 11,67
Algas aderidas 0 0 0 0 0
Odores 0 0 0 0 0
Oleos 0 0 0 0 0
Pedregulho 13,33 5 0 6,67 12,33
Areia 85 85 95,67 86,67 80
Silte 0 0 0 0 0
Argila 0 0 0 0 0
Material organico 0 10 4,33 6,67 9
Material aléctone 40 10 2333 20 2333

depositado no leito
MOP fina 13,33 13,33 16,67 16,67 20




ANEXO 24 — Valores médios em porcentagem da ocorréncia dos
parametros estabelecidos para o riacho Jurema nos trechos de

coleta.

1 2 3
Cobertura do dossel 66 58 70
Corredeira 68 71 71
Cascata 4 6,4 5
Remanso 28 22,6 24
Canalisado 0 0 0
Represado 0 0 0
Arvores 68 68 74
Arbustos 23 23 19
Gramineas 6,2 6 4,8
Herbaceas 2,8 3 2,2
Enrraizantes emergentes 6 8 9
Enraizadas submersas 28 28 38
Algas flutuantes 0 0 0
Enrraizadas Flutuantes 0 0 1
Flutuantes livres 6 14 14
Algas aderidas 0 0 0
Odores 0 0 0
Oleos 0 0 0
Pedregulho 11 3 8,4
Areia 83 92,4 84
Silte 0 0 0
Argila 0 0 0
Material organico 5 4,6 8,4
Material aléctone
depositado no leito 28 20 22
MOP fina 14 14 20
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