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CARACTERIZACAO DA ASSEMBLEIA DE PEIXES NO RIBEIRAO
LIMOEIRO, BACIA DO RIO CACHOEIRA - BA.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo apresentar uma caracterizacao da
assembléia de peixes do ribeirdo Limoeiro, BA. Diante disso, foram levantados
argumentos para responder as seguintes questdes: Existe mudanca na
composicao das assembléias ao longo de um gradiente espacial? Existe mudanca
na composicao das assembléias em dois pontos, que diferem pela densidade da
cobertura vegetal? A espécie Astyanax sp. modifica sua conduta alimentar nos
dois pontos, que diferem pela densidade da cobertura vegetal? Como se
caracteriza a assembléia de peixes do ribeirdo Limoeiro antes e depois de um
provavel impacto antrépico por despejos de residuos no corpo d’agua? Quais
caracteristicas abidticas variam ao longo do ribeirdo? Foram realizadas quatro
coletas no periodo de marco a dezembro de 2007 em quatro pontos ao longo do
ribeirdo. Em cada ponto foram medidas as variaveis fisicas e quimicas da agua.
Os peixes foram capturados utilizando o método de pesca elétrica. Ao todo foram
coletadas 21 espécies em 16 amostras, totalizando 2264 individuos e 7,6 kg.
Dentre as quatro ordens de peixes amostradas, 82,72% pertencem as ordens
Characiformes e Siluriformes. As espécies mais abundantes foram Astyanax sp.,
Characidium cf. zebra e Paratocinclus cristatus. Astyanax sp. e Trichomycterus cf.
bahianus foram capturadas exclusivamente nos pontos de cabeceira. As espécies
Geophagus brasiliensis, Hypostomus cf. unae e Characidium zebra foram as mais
frequentes. Por outro lado as espécies Rhamdia sp., Leporinus sp. e Tilapia
rendalli apesar do pequeno numero de individuos apresentaram maior massa. A
estatistica W indicou que a dominancia das espécies foi maior em numero, que em

biomassa, sendo estas de pequeno a médio porte. A riqueza estimada foi de 21
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espécies. Na analise espacial o ponto P3 apresentou maior riqueza de espécies e
menor valor do indice de dominancia de “Berger-Parker”. Os valores do indice de
diversidade de “Shannon” foram significativamente maiores no ponto P3 em
relagdo aos pontos P1A e P1M. Com relagdo a dieta da espécie Astyanax sp.,
foram analisados 80 estdbmagos no mesmo periodo. Os recursos autéctones de
origem animal compuseram a maior parte da dieta no ponto P1A com 60% em sua
freqUéncia de ocorréncia e no ponto P1M observou-se que os recursos autéctones
e aléctones de origem animal compuseram a maior parte da dieta com semelhante
freqiéncia de ocorréncia de 40%. O teste t pareado detectou diferenca
significativa na composicdo da dieta entre os pontos P1A e P1M para os valores
do indice de diversidade de Shannon dos itens alimentares (p= 0,007). O que

acentua a importancia de areas riparias como fonte de alimento para os peixes.

Palavras-chave: ecologia de comunidades, peixes de riacho, gradientes espaciais,
diversidade de espécies, cobertura vegetal, alimentagao.



CARACTERIZACAO DA ASSEMBLEIA DE PEIXES NO RIBEIRAO
LIMOEIRO, BACIA DO RIO CACHOEIRA - BA.

ABSTRACT

The present study had an objective to show one characterization of fish
assemblage in Ribeirdo do Limoeiro — BA. After that, it was asked arguments to
answer the following questions: Is there a change in the composition assemblage
during an in a gradient spacial? Is there a composition in assemblages in two
points that are unlike because of the canopy densities? The species Astyanax sp.
modifies your alimentary in two points that are unlike because of the canopy
densities? How it's characterized an assemblage of fish from Ribeirdo Limoeiro
after and before of an antropic probable impact made for spilling of rests inside of a
body of water? Which characteristics abiotic vary along the streams? It had been
made four collects between mach and december of 2007 in four points along the
streams. In each point were measured the physics and chemistry varieties in the
water. Fish were caught using a method of electric fishing. In added were collected
21 species in 16 samples, totalizing 2264 individual and 7.6 kg. Among the four
classes of fish’s sampled, 88, 72% belongs to the classes Characiformes and
Siluriformes. The most abundant species were Astyanax sp., Characidum zebra
and Paratocinclus cristatus. Astyanax sp. and Trichomycterus cf. bahianus were
caught only in points of headwaters. The species Geophagus brasiliensis,
Hypostomus cf. unae and Characidum zebra were the most frequent. In other hand
the species Rhamdia sp., Leporinus sp. and Tilapia rendalli besides that has a
small number of individual showed bigger mass. The W statistics indicated the
dominancy of species were bigger in number than biomass from small to medium
size. The estimated richness was to 21 species. In spatial analysis the point P3
presented more species richness and less value of index de dominance de
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“Berger-Parker”. The Shannon’s diversity of values from index was significantly
bigger on point P3 to relate in point P1A and P1M. In case of the diet of species
Astyanax sp., they were analyzed in 80 stomachs in the same period. The
autochthonous resources from animal origin composed the biggest part of diet in
point P1A with 60% in your frequency of occurrence and in point P1M it were
observed that autochthonous and allochthonous resources from animal origin
composed the biggest part of diet with frequency occurrence of 40%. The test t
detected significant differences in diet's compositions between points P1A and
P1M to values from diversity index from Shannon to alimentary items (p= 0,007).

That affirm an importance of areas riparian as source of food to fish.

Keys words: community ecology, stream fishes, spatial gradients, species diversity,
canopy, feeding.
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1. INTRODUCAO

O estudo da estrutura de comunidades fundamenta-se na busca de padrdes que
surgem como propriedades quantitativamente mensuraveis de grupos de espécies
convivendo num mesmo tempo e espaco. Variacdes espaciais e temporais nesta
estrutura, resultado de interacdes entre as espécies e o ambiente ou de interagdes intra
e interespecifica, sdo um dos temas centrais em ecologia de comunidades (BEGON et
al., 2006).

A visdo atual da organizacao de comunidades consiste num gradiente teérico. De
acordo com Wiens (1984) comunidades naturais podem ser classificadas ao longo
deste gradiente. Num extremo, estdo comunidades reguladas puramente por fatores
abioticos, onde as espécies locais respondem individualmente a fatores ambientais e a
coexisténcia das espécies independe de interagdes. No outro extremo, estdo as
comunidades estruturadas por processos interativos entre as espécies. Entre esses
processos, a competicdo interespecifica € um dos mais estudados. Na pratica, as
comunidades se inserem num continuo entre esses dois extremos e a dificuldade
consiste em verificar os componentes deterministicos e estocasticos agindo sobre sua
estrutura.

Vale ressaltar que poucos estudos tém lidado com toda a comunidade. A maioria
limita-se a grupos filogeneticamente relacionados, denominados assembléias
(MAGURRAN, 2004). Alguns pesquisadores sugerem que as assembléias de peixes se
organizam por processos aleatérios, enquanto outros sugerem um padrdo de
organizacdo determinado pela interacdo de fatores bidticos e abidticos (CETRA;
PETRERE Jr. 2007; KODRIC-BROWN; BROWN, 1993; MATTHEWS, 1986; SUAREZ et
al., 2001; SUAREZ; PETRERE Jr., 2006; SUAREZ et al., 2007).

Uma ampla revisdo de temas importantes em ecologia de comunidades, em
relacdo a assembléias de peixes, foi realizada por Jackson et al. (2001). Os autores
afirmam que “ndo ha um consenso na literatura a respeito da importancia de varios
fatores na estruturacdo de comunidades de espécies associadas a diferentes locais” e
que a importancia de fatores bidticos ou abibticos depende da escala em que o estudo

é realizado.



Segundo Matthews (1998) existem quatro grandes linhas de investigacdes que
visam entender a maneira como ocorre a estruturagcdo de uma assembléia ictica: a
zoogeografica, que se baseia nos fenbmenos geoldgicos, glaciacées e a evolugcao dos
principais grupos de peixes; as que trabalham com caracteristicas intrinsecas de cada
espécie, baseada na fisiologia do individuo, habilidade alimentar, estratégia reprodutiva,
tolerancia fisiologica, entre outras caracteristicas que atuam na capacidade de invasao
e expansao para novos ambientes; as que procuram verificar como os efeitos fisicos
locais influenciam a estrutura e formacao de comunidades de peixes e; as que buscam
entender como as interagdes bidticas entre as espécies tais como predacao,
competicdo, mutualismo, interagcbes comportamentais entre diferentes espécies
influenciam a estruturacéo.

Varios estudos relacionam a composicdo de assembléias de peixes com
caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente, procurando quais variaveis seriam mais
importantes para explicar a distribuicdo das espécies. Suarez e Petrere Jr. (2006)
estudando os gradientes de diversidade nas comunidades de peixes da bacia do rio
Iguatemi, Mato Grosso do Sul afirmaram que a variacao longitudinal foi mais importante
que a variacao sazonal na determinacdo da riqgueza e numero de individuos no rio
Jogui, no entanto, no rio Iguatemi ndo foram detectadas diferencas estatisticamente
significativas longitudinais ou sazonais nos descritores analisados das comunidades
nem influéncia significativa dos fatores ambientais. Uieda e Barreto (1999) verificaram
que o fluxo do riacho e a velocidade da corrente foram os principais determinantes da
estrutura das comunidades de peixes num rio na “cuesta” baséltica em Botucatu. Garutti
(1988) encontrou estreita relacao entre o volume de habitat e a distribuicao longitudinal
da ictiofauna, num riacho no noroeste do estado de Sao Paulo. Cetra e Petrere Jr.
(2007) encontraram uma maior riqueza de espécies nos locais com maior cobertura
vegetal e mata ciliar preservada. Estes trabalhos foram realizados em diferentes
contextos, em relacdo a regido geografica, a escala amostral e em relagcdo a
quantificacao das descricdes de relacdes entre peixes e seu habitat. O que eles tém em
comum é que uma ou mais caracteristicas do ambiente se correlacionaram com a

distribuicdo de uma ou mais espécies.



Analisando comunidades l6ticas, o “Conceito de Rio Continuo” (RCC),
estabelece que os rios sdo gradientes fisicos onde os diversos habitats estao ligados ao
longo de um continuo e que caracteristicas como diversidade, produtividade e relacoes
biéticas, se alteram de forma previsivel ao longo do curso do rio. Assim, a distribuicao
dos organismos é estabelecida de acordo com as condi¢bes fisicas do canal, que por
sua vez sao previsiveis a partir de sua posicao na rede de drenagem (VANNOTE et al.,
1980). No entanto, existe certa controvérsia quanto a variagdo na diversidade de
espécies em suas diferentes formas (riqgueza e equabilidade, por exemplo) ao longo do
gradiente I6tico, sendo que alguns estudos sugerem que ocorra a adicdo de espécies
ao longo deste, influenciada pelo aumento da diversidade de microhabitats disponiveis
(GARUTTI, 1988). Caramaschi (1986) cita os processos de adicdo e de substituicao
como os formadores da comunidade em riachos da bacia do Tieté e atribui suas
ocorréncias a topografia do terreno.

Por outro lado, atividades antrépicas tém exercido uma profunda e, normalmente,
negativa influéncia nos peixes de agua doce dos menores corregos aos maiores rios.
Alguns efeitos negativos sao devidos aos poluentes (CETRA; PETRERE Jr., 2006),
enquanto outros estdo associados as mudancgas na hidrologia da bacia, modificagdes
no habitat e alteracdes das fontes de energia, das quais depende a biota aquatica
(ARAUJO, 1998). Essas agdes antrépicas levam a perda de qualidade e dificultam a
manutencado da integridade desses ecossistemas, além de interferir na sustentabilidade
de suas comunidades (ALLAN; FLECKER, 1993). Desta forma a variagdo na
diversidade de espécies pode ser alterada em funcdo da mudanca nas caracteristicas
do ambiente ou devido a modificacdo de determinado recurso explorado por esta ou
aquela espécie (BRUSCHI, Jr. et al., 2000).

Nota-se que os rios e riachos localizados na Mata Atlantica estdo grandemente
alterados por degradacao das matas ciliares, erosédo, assoreamento, poluicdo quimica e
de esgotos domésticos, retiradas de seixos e areia ou represamento e introdugcédo de
espécies exéticas (MENEZES et al., 2007). Estas acbes antropicas, além de
acarretarem problemas sécio-econémicos, geram impactos ambientais imensuraveis
tanto para a fauna quanto para a flora dificultando a manutencgéo da integridade desses
ecossistemas (FERREIRA; CASATTI, 2006).



De acordo com Growns e Gehrke (2003), a zona riparia proporciona quatro
fungdes importantes para as espécies de peixes nos ecossistemas de rio: influencia no
processo geomorfolégico, principalmente na manutencdo do leito do rio; possibilita
sombra e cobertura; mantém a qualidade da &agua e; fornece suprimento de
invertebrados como alimento.

Como alertado por Esteves e Aranha (1999), fontes al6ctones, ou seja, fontes
provenientes do sistema externo utilizadas como alimento pelos peixes de riacho vém
sendo destruidas em muitas regides, antes mesmo que se tenha um conhecimento
melhor da dindmica tréfica nestas areas.

Segundo Barrella et al. (2000), mudangas na composicdo e estrutura dessa
vegetacdao podem causar alteracées nos habitos alimentares dos peixes de agua doce
afetando a cadeia tréfica (DUFECH et al. 2003). Além disso, podem impedir a
permanéncia de algumas espécies em determinados locais (MELO et al., 2004).

A Bacia do Leste, onde se insere o riacho estudado nessa dissertacado, constitui
um grupo de bacias hidrograficas, cujos rios correm exclusivamente em territério
brasileiro em direcdo ao Oceano Atlantico e se estendem dos estados da Bahia ao Rio
Grande do Sul. Sua fauna é caracterizada pelo elevado endemismo, decorrente do
isolamento geografico (RIBEIRO, 2006).

Segundo Nacif et al. (2003) a Bacia do rio Cachoeira constitui um sistema
socioecologico da maior importdncia para o sul da Bahia, agrupa os principais
municipios dessa regiao e apresenta marcante diversidade de areas agricolas que se
distinguem por diferentes caracteristicas naturais e sistemas de ocupacao antropicas.
No entanto, constata-se ainda uma caréncia de estudos detalhados deste sistema que
possibilitem uma melhor definicio de estratégias para um manejo sustentavel dos
diferentes ambientes da bacia. O ribeirdo Limoeiro, integrante da Bacia do rio
Cachoeira, trata-se de um ambiente de cabeceira, inserido numa regido de Mata
Atlantica, que embora ndo tenha sido estudado anteriormente, ja sofre com as

consequéncias da acao antropica.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Caracterizar a ictiofauna do ribeirdo Limoeiro, BA.

2.2. Objetivos especificos

- Analisar a composicao, abundancia e diversidade das espécies de peixes;

- Verificar a existéncia de padrdes espaciais;

- Verificar se a dieta da espécie Astyanax sp. pode ser usada como uma ferramenta
de comparacéao entre dois pontos com diferentes coberturas vegetais.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Cachoeira, Sul da Bahia, pertence a Bacia do Leste,
(TORRES et al., 2001). Situa-se no sudeste da Bahia entre as coordenadas 14°
42'/15°20’S e 39°01°'/40°09'W. Apresenta como limites as bacias dos rios de Contas e
Almada, ao norte; as bacias dos rios Pardo e Una, ao sul; a bacia do rio Pardo, a oeste
e 0 Oceano Atlantico, a leste. O rio principal, o Cachoeira, tem 50 km de extensao e
apresenta como principais afluentes os rios: Colénia, Salgado e Piabanhas. A area de
drenagem da bacia corresponde a 4.600 km? onde vivem aproximadamente 600.000
habitantes distribuidos em 12 municipios: Firmino Alves, Floresta Azul, Jussari, Itaju do
Colbdnia, Ibicarai, llhéus, ltabuna, Itapé, Itapetinga, Itorord, Lomanto Junior e Santa Cruz
da Vitéria. Nasce na serra de Ouricana, numa altitude de 800m, na cidade de ltorord
com o nome de Rio Colbénia, encontra o Rio Salgado e atinge seu patamar mais baixo
na superficie litordnea do municipio de llhéus (TORRES et al., 2001).

A bacia do rio Cachoeira encontra-se inserida nas faixas climaticas do tipo Af ,
tipico de florestas tropicais, com precipitacdo superior a 1000mm anuais, bem
distribuida durante todo o ano e temperatura média de 24°C, uma zona de clima de
transicao do tipo Am, caracterizada pela ocorréncia de um periodo seco nos meses de
agosto a setembro, compensado pelos totais pluviométricos elevados e temperaturas
médias mensais elevadas e uma zona tipica de clima tropical semi-umido no sentido
oeste préximo a regidao de planalto de Vitéria da Conquista, com precipitacdo anual de
800mm (SCHIAVETTI et al., 2005).

O ribeirao Limoeiro é um pequeno tributario permanente com cerca de 11 km de

extensao, localizado préximo ao municipio de Floresta Azul.

3.2. Descricao dos pontos de coleta

Os pontos de coleta foram definidos de acordo com a posicdo na bacia



hidrografica e acessibilidade ao local (Figura 1). A descricdo foi feita por meio da
observacao direta sobre o substrato, estrutura interna do canal e das margens ao longo
do ponto amostrado com o auxilio de uma planilha de campo contendo os descritores
fisicos do habitat (ver Anexo). Foram tomados os dados de profundidade, utilizando
haste de madeira com graduacao em centimetros. A largura foi medida com trena de
50m. A velocidade de correnteza superficial da agua foi registrada utilizando o método
do flutuador. Para minimizar a subjetividade, uma mesma pessoa fez a avaliagdo em
todos os locais de coletas.

Ponto 1 Aberto (P1A) — Localizacdo geografica: 14°57°57,6"S; 39241°'42,9"W. E
um ambiente de cabeceira, apresenta aguas rapidas e rasas devido a acentuada
inclinacao do terreno, com poucas pocas. O canal é pouco sinuoso. A area é totalmente
descoberta sem mata ciliar e com pastagem no entorno. O substrato é
predominantemente arenoso composto por cascalhos, seixos e apresenta rochas
expostas durante o seu curso. Sua profundidade variou entre 0,10 a 0,33m. A largura
variou entre 0,72 a 3,11m. A velocidade superficial média da agua foi de 0,50m.s™
(Figura 2).

Ponto 1 Mata (P1M) - Localizagéo geografica: 14°57°56,5”S; 39°41°49,7"W. E um
ambiente de cabeceira, sinuoso, apresenta aguas rapidas e rasas devido a acentuada
inclinacdo do terreno, com poucas pocgas, ficando estas principalmente nas curvas ou
apods obstaculos durante o curso. A mata ciliar & preservada, 0 que impede que o
assoreamento seja grande, uma vez que as margens ficam bastante protegidas. O
substrato € predominantemente pedregoso composto por cascalhos e seixos e ha
presenca de rochas expostas durante o seu curso, troncos e galhos submersos e folhas
em decomposi¢ao proveniente da vegetacdo marginal. Sua profundidade variou entre
0,12 a 0,67 m. A largura variou de 0,71 a 2,85 m. A velocidade superficial média da
agua foi de 0,47m.s™" (Figura 3).

Ponto 2 (P2) — Localizagdo geografica: 14°56’45,5 “S; 39°43'32,0” W. E um ponto
que apresenta uma combinacdo de rio corrente e remanso com aguas mais lentas e
muito turvas. Apresenta alguns locais rasos e estreitos e outros largos e profundos. A
mata ciliar encontra-se comprometida em ambas as margens. A vegetagéao no entorno é

composta por gramineas. O substrato é arenoso. O canal € sinuoso. Esse ponto



atravessa uma estrada de chao onde ha passagem de animais, veiculos e pessoas.
Sua profundidade variou entre 0,15 a 0,87 m. A largura variou de 0,72 a 7,40 m. A
velocidade superficial média da agua foi de 0,33 m.s™ (Figura 4).

Ponto 3 (P3) — Localizagdo geogréafica: 14°54'48,8”S; 39°43°55,5"W. E um ponto
que tem a maior combinacdo de meso-habitats, pois tem: rio corrente, corredeiras em
menor extensdo e pocdes nas margens € no meio do rio. O canal € pouco sinuoso. As
corredeiras sao lentas e rasas e 0s poc¢odes largos e rasos. O substrato é pedregoso nos
locais de corredeira e arenoso nos locais de menor velocidade, com a presenca de
rochas grandes expostas no leito. No entorno séo verificadas poucas arvores, com
presenca de gramineas dentro do leito do rio. Sua profundidade variou entre 0,26 a
0,89 m. A largura variou de 2,50 a 8,20 m. A velocidade superficial média da agua foi de
0,3m.s" (Figura 5).

Cabe ressaltar que no més de setembro os pontos P2 e P3 estavam com o
aspecto atipico dos periodos anteriores de coleta, pode-se observar o desaparecimento
e a morte de algumas espécies de peixes e o afloramento de muitas algas
principalmente no ponto P3 (Figura 6).



PONTOS DE COLETA NO RIBEIRAO LIMOEIRO, BACIA DO RIO CACHOEIRA, BAHIA
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Figura 1. Bacia hidrogréfica do rio Cachoeira, BA, localizagdo dos pontos de coleta no

ribeirdo Limoeiro.
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Figura 2. Vista do ponto 1 Aberto (P1A), ribeirao Limoeiro, BA.
Foto: M. Trindade.

Figura 3. Vista o ponto 1 Mata (P1M), ribeirdo Limoeiro, BA.
Foto: M. Trindade.



Figura 4. Vista do ponto 2 (2), ribeirdo imoeiro, BA.
Foto: M. Trindade.

Figura 5. Vista do ponto 3 (P3), ribeirao Limoeiro, BA.
Foto: M. Trindade.
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Figura 6. Vista do ponto 3 (P3), ribeirao Limoeiro, BA no més de setembro.
Foto: M. Trindade.
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3.3. Variaveis fisicas e quimicas da agua

Foram realizadas quatro coletas trimestrais nos meses de marco, junho,
setembro e dezembro de 2007 em quatro pontos totalizando 16 amostras.

Em cada ponto de coleta foram anotados os valores de pH, condutividade,
oxigénio dissolvido e temperatura da agua, medidos com auxilio de um multiparametro
Horiba U-10.

3.4. Coleta da ictiofauna

Os peixes foram capturados com um aparelho de pesca elétrica com
metodologia modificada a partir de Suzuki et al. (1997) e Mazzoni et al. (2000). Esse
método consiste em produzir um campo elétrico na agua, passando uma corrente entre
dois eletrodos submersos. O equipamento é constituido de um gerador com corrente
continua (2000W, 220 V) e um transformador que permite a execucao do trabalho em
220V, 300V, 400V e 500V, com uma corrente de 1 a 2 A. A equipe de eletropesca foi
constituida por um operador encarregado de ligar e desligar o aparelho e regular sua
voltagem. Dois operadores vestidos com macacdes de borracha isolante, equipados
com eletrodos conectados a pugas que executavam movimentos de vai e vem, lateral,
percorrendo um trecho de 75 a 100m de extensdo no sentido jusante-montante
capturando com os pucas os peixes imobilizados pelo efeito da corrente elétrica. Uma
quarta pessoa, também vestida com macacdo de borracha, foi responsavel pelo

manuseio dos fios, a medida que os coletores se deslocavam rio acima.

Os peixes capturados foram colocados em sacos plasticos separados por data e
local. Em seguida foram imersos em solugdo de formol a 10%. No laboratério de
Oceanografia Biol6gica da UESC, os peixes foram lavados, identificados, medidos,
pesados e conservados em solugao de alcool a 70%. Alguns exemplares foram
enviados ao Laboratério de Ictiologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul e ao Laboratério de Ictiologia do



14

Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul para

confirmagéo taxondmica por especialistas.

3.5. Anadlise dos dados

3.5.1. Frequiéncia de ocorréncia e abundancia das espécies

Com o objetivo de saber quais espécies seriam consideradas raras nas amostras
e a importancia de cada uma em funcdo da representatividade em ndmero de
individuos e em massa corporea, neste estudo, a freqiiéncia de ocorréncia foi definida
como o numero de coletas com a espécie i (Foi), ou seja, a amplitude de distribuicao da
espécie /i ou sua persisténcia ao longo do tempo. A representatividade local em massa
corporea como P’; = Py/F, e em numero como N’j = Ni/F, considerando somente as
amostras em que foi capturada. Essas variaveis foram classificadas em trés niveis: 1-
baixo 2 - médio ou 3 - alto. Os limites de cortes foram definidos de forma que as sete
menos freqlentes ou menos abundantes (em nimero ou massa) receberam niveis 1, as
sete espécies mais freqlientes ou mais abundantes receberam niveis 3 e o restante da
assembléia recebeu niveis médios para cada variavel. Estes limites foram semelhantes
aos adotados por Ferreira (2007) para definir quais espécies seriam consideradas raras
nas amostras.

Portanto, cada espécie recebeu um cédigo de trés numeros para F,;, P’ e N’ que
se somados, definem uma pontuacédo referente a sua contribuicdo nos diferentes
pontos. Por exemplo, se Geophagus brasiliensis obtiver o nivel 3, para freqiéncia de
ocorréncia, 3 para representatividade em massa corporea e 3 para representatividade
numérica, a espécie somara 9 pontos. Da mesma forma se Callichthys callichthys
receber os niveis 1-1-1, a espécie somara 3 pontos. Estas sdo as pontuacées maximas
e minimas possiveis, outras ocorrem devido a variagbes menos extremas destas
condicoes.

A raridade das espécies foi baseada nesta pontuacdo, sendo consideradas
raras as que somaram 5 ou menos pontos. Assim, se a espécie for altamente

representativa (cédigo 3) em qualquer critério, ela ainda podera ser considerada rara se
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apresentar baixa representatividade (cédigo 1) nos outros dois. Isto ocorrera com uma
espécie de grande porte, que seja altamente representativa em massa corpérea, mas
que tenha sido coletada poucas vezes e em baixas densidades numéricas, ou se uma
espécie numericamente abundante for pouco representativa em massa corpbérea e
apresentar ocorréncia restrita na bacia. A menor pontuagdo ocorrera se a espécie
apresentar distribuicdo restrita, baixa representatividade em massa corporea e em
namero. Também foram consideradas raras as espécies com somente um individuo ou

capturadas em apenas uma coleta.
3.5.2. Abundancia relativa em massa corporea e numero de individuos

A estatistica W, consiste numa sumarizagcdo numérica da curva ABC
“Abundance-Biomass-Curve”. Ela foi utilizada para comparar as abundancias relativas
em massa corporea e em numero de individuos. A premissa é de que o ponto inferior
por apresentar maior disponibilidade de habitats, maior largura e volume de agua seja
composto por espécies de maior tamanho e longevidade representada pela massa
corpérea. Estas espécies sdo pouco numerosas e dominam em massa corpérea na
assembléia. Neste caso a distribuicio em numero seria mais uniforme que a
distribuicdo em massa corporea e W assumiria valores positivos. Ao contrario, nos
pontos superiores espera-se que as assembléias sejam caracterizadas por espécies
oportunistas de tamanhos menores e com altas taxas de natalidade e mortalidade,
resultando em valores negativos de W (MAGURRAN, 2004).

S B A7
,ZI: 50(S -1)
Onde:

Bi = massa corporea da espécie no ponto /;

A; = abundancia numérica da espécie no ponto i;

S = numero total de espécies na amostra.
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Devido a um provavel impacto por despejo de efluente organico que ocorreu nas
proximidades do ponto P2 na coleta de setembro, foram utilizados apenas os dados dos

meses de margo e junho para a analise da estatistica W.

3.5.3. Riqueza de espécies

Foi utilizado o estimador de riqueza Chao 2. Esse estimador se baseia na
riqueza das espécies raras “duplicates” (ou as espécies que ocorrem em somente duas
amostras). Este estimador tem como premissa o pressuposto de que quanto maior a
contribuicdo destas, maior a chance de que existam outras espécies ainda nao
amostradas na comunidade (MAGURRAN, 2004).

3.5.3.1. Estimador de riqueza “Chao2”
Este estimador é baseado na (presenca ou auséncia) das espécies na amostra.

Neste caso € preciso saber o numero de espécies encontradas em somente uma ou

duas amostras respectivamente (COLWELL, 2006). O estimador Chao2 ¢ definido por:

2
SCha02 = Sobs + Ql
20,

Onde:
S Chao2 = estimador de riqueza Chao 2;

Sobs = humero total de espécies observadas no levantamento;

Q1 = numero de espécies que ocorre somente em uma amostra (espécie Unica);

Q. = numero de espécies presentes em exatamente duas amostras.
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Sua variancia é dada por (COLWELL, 2006):

1 Ql 2 Ql 3 1 Ql 4
ShaoZ =Y < DN -
var(Sow:) = € Z[sz {QJU[QJ

O intervalo de confianca a 95% pode ser obtido pelas equacgdes:

T
Li: =S, +E

L, =5, +TK

Onde:
Lins = Limite inferior a 95%;

Lsup = Limite superior a 95%;

Tr=S

chao 2 - S()bs

1,96[log(1+var(scha02)]]%

T2

K=e¢

3.5.4. Diversidade de espécies
3.5.4.1. indice de riqueza de Margalef (D)/,)

Esta medida utiliza a combinacdo do numero de espécies amostradas e a
abundancia total encontrada:
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_(S-1
Dy, = InN

Onde:
S = numero total de espécies encontradas;
InN = logaritmo natural do niumero total de individuos.

3.5.4.2. indice de diversidade de Shannon (H’)

O indice de diversidade de Shannon mede o grau de incerteza em predizer qual
a espécie do individuo tomado ao acaso, de uma colecao de S espécies e N individuos.
A incerteza aumenta conforme aumenta o nimero de espécies e a distribuicdo dos
individuos entre as espécies torna-se igual, portanto H = 0 quando existe uma unica
espécie na amostra e H' é maximo quando todas as espécies sado representadas pelo

mesmo numero de individuos.

H':_Z p;Inp,

Onde:
pi = freqiéncia numérica das espécies em uma amostra.

3.5.4.3. indice de equabilidade de Pielou (J°)

A equabilidade € uma medida baseada na abundancia proporcional de espécies
e foi calculada através do indice J’:

_ H'
T %{ "mdx
Onde:

H’ = valor do indice de diversidade de Shannon;

H’'max = o maximo valor de H’ (H'max = In S).
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3.5.4.4. indice de dominancia

Para estimar a dominéancia, foi utilizado o indice de Berger- Parker:

d = de%\/

Onde:
d = indice de dominancia de Berger-Parker;
N max = numero de individuos da espécie mais abundante;

N = nUmero total de individuos.

3.5.5. Reamostragem “bootstrap”

Para comparacao dos valores dos indices de riqueza, diversidade, equabilidade
e dominéncia de espécies entre os pontos de coleta foi utilizado o método de
reamostragem “bootstrap” (n = 1000). O método “bootstrap” é utilizado para construir
intervalos de confianca em populacées que nao apresentam uma distribuicdo normal.
Esta técnica consiste na produgdo de n amostras aleatérias com reposicao, cada qual
com o numero de espécies semelhante a amostra original. Desta maneira aumenta-se a
amostra por suas préprias replicagdes, simulando a populagdo original. Depois se
calcula n valores da estatistica desejada e apdés a ordenacdo desses valores
encontram-se os percentis 2,5 e 97,5 gerando o intervalo de confianga (TRIOLA, 2005).
Foi utilizado o software PAST (verséao 1.68) (HAMMER et al., 2001).

3.5.6. Estudo da dieta de Astyanax sp.

Foram retirados os estébmagos de 10 individuos de tamanhos semelhantes da
espécie Astyanax sp. nos pontos: P1A e P1M durante o periodo de marco a dezembro
de 2007. Os itens foram identificados com auxilio de estereomicroscopio até o menor
nivel taxonémico possivel segundo literatura especializada (STEHR, 1987; STEHR,
1991).
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O conteudo estomacal foi analisado de acordo com o método de freqiiéncia de
ocorréncia (HYSLOP, 1980). Registrou-se o numero de estbmagos em que cada item
ocorreu, obtendo-se a porcentagem do total de itens registrados, calculada pela

seguinte férmula:

%F =" .100 (HYSLOP, 1980)

n,

Onde:

ni = numero de estdbmagos da amostra que contém o item alimentar i;

n{ = nimero total de estémagos com conteldo na amostra.

Com a finalidade de identificar o item alimentar mais importante foi utilizada a
visualizacado grafica da relagéao entre a freqiiéncia de ocorréncia e dominancia dos itens
alimentares. A dominancia é dada como o numero de vezes em que 0 item ocorreu com
maior freqUéncia na coleta dividido pelo numero total de coletas (COSTELLO, 1990).

Para saber se a diversidade da dieta da espécie Astyanax sp. se diferenciou
significativamente entre os pontos P1A e P1M, foi aplicado o teste t pareado, utilizando
0 programa estatistico BioEstat 4.0 com nivel de significancia (a= 0,05) para os valores
do indice de diversidade de Shannon calculados & partir dos itens alimentares.



4. RESULTADOS

4.1. Variaveis fisicas e quimicas da agua
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Os menores valores da temperatura da agua foram registrados no més de junho.

Os valores de oxigénio dissolvido foram altos nos meses de marco e junho, seguido de

um declinio nos meses de setembro e dezembro em todos os pontos amostrados,

principalmente nos pontos P2 e P3. Os valores de pH variaram pouco entre os pontos e

meses de coleta. A condutividade teve um aumento no sentido do ponto P1A ao ponto

P3 (Figura 7) Os valores médios e desvio padrao para cada variavel podem ser

visualizados na Tabela 1.
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Figura 7. Distribuicao dos valores de temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg.

L™"), pH e condutividade (uS.cm™) em cada ponto nos meses de margo a dezembro de

2007.
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo para as variaveis fisicas e quimicas da agua

nos diferentes pontos do ribeirdo Limoeiro.

Variaveis fisicas e quimicas ~ P1A P1M P2 P3
Temperatura da agua (°C) 24,52+211  22,98+1,44 24,45+235 19,05+12,77
Oxigénio dissolvido (mg. L") 7,24+1,20 7,12+1,11 6,331£1,94 4,82+3,63

pH 7,1910,35 7,1810,22 7,30+0,21 5,82+3,88
Condutividade(uS.cm™) 104,25+5,79 103,17+4,99 314,5+39,13 592,25+408,17
Largura (m) 1,54+0,73 1,98+0,49 2,83+0,88 3,91+£2,63
Profundidade (m) 0,20+0,06 0,35+0,12 0,46+0,07 0,45+0,31
Velocidade (m.s™) 0,50+0,12 0,47+0,08 0,3310,14 0,3+0,21

4.2. Caracterizacao da ictiofauna

4.2.1. Composicao

Ao todo foram capturados 2264 individuos e 7,6kg distribuidos em 4 ordens, 11

familias e 21 espécies de pequeno a médio porte (Tabela 2).
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Ordem CHARACIFORMES
Familia Characidae
Astyanax sp.
Astyanax sp.1
Astyanax sp.2
Astyanax sp.3
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Hyphessobrycon sp.
Nematocharax venustus Weitzman, Menezes & Britski, 1986
Familia Crenuchidae
Characidium zebra Eigenman, 1909
Familia Anostomidae
Leporinus sp.
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Ordem SILURIFORMES
Familia Pimelodidae
Pimelodella sp.
Familia Heptapteridae
Rhamdia sp.
Familia Trichomycteridae
Trichomycterus cf. bahianus Costa, 1992
Familia Loricariidae
Hypostomus sp.
Hypostomus cf. unae (Steindachner, 1878)
Paratocinclus cf. cristatus Garavello, 1977
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)

Ordem CYPRINODONTIFORMES
Familia Poeciliidae
Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801
Poecilia reticulata Peters, 1859



Ordem PERCIFORMES
Familia Cichlidae
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)

24
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Tabela 2. Espécies capturadas no ribeirdo Limoeiro, BA nimero de individuos (Nt), freqiéncia relativa em
nuamero (N%), massa total em gramas (Wt), frequéncia relativa em massa (W%), comprimento padrao

médio em milimetros (CPmédio) e comprimento minimo (CPmin) e maximo (CPmax).

Espécie Nt N% Wt (g) W% CPmedio | CPmin CPmax
Astyanax sp. 376 16,60 828,11 10,85 40,77 16,78 67,52
Characidium zebra 322 14,22 209,17 2,74 30,11 16,91 51,67
Paratocinclus cf. cristatus 213 9,40 90,62 1,18 23,95 9,81 38,09
Geophagus brasiliensis 195 8,61 1864,44 24,44 50,29 13,42 190
Nematocharax venustus 193 8,52 113,52 1,48 24,40 11,24 47,96
Hypostomus cf. unae 166 7,33 1006,02 13,19 51,01 20,04 127
Poecilia vivipara 160 7,06 90,76 1,18 24,02 12,23 40,97
Astyanax sp.1 145 6,40 2279 2,98 34,97 12,86 71,27
Trichomycterus cf. bahianus 126 5,56 295,8 3,93 48,52 19,02 95
Astyanax sp.3 90 3,97 421,09 5,52 20,95 51,30 77,91
Hyphessobrycon sp. 90 3,97 82,14 1,07 30,30 17,23 51,75
Rhamdia sp. 54 2,38 1336,97 17,52 107,54 23,93 185
Astyanax bimaculatus 34 1,50 158,38 2,07 48,92 25,97 71,5
Poecilia reticulata 32 1,41 3,53 0,04 15,1 12,73 17,19
Pimelodella sp. 21 0,92 63,67 0,83 56,55 31,21 75,36
Leporinus sp. 20 0,88 483,58 6,33 96,18 71 146
Hypostomus sp. 13 0,57 174,43 2,28 67,01 31 112,9
Hoplias malabaricus 7 0,30 40,05 0,52 62,44 39,26 89,22
Tilapia rendalli 4 0,17 126,66 1,66 80,82 34 116
Astyanax sp.2 2 0,08 1,43 0,01 29,47 28,02 30,92
Callichthys callichthys 1 0,04 5,08 0,06 - - -
Total 2264 7623,35

Dentre as quatro ordens de peixes amostradas no ribeirdo Limoeiro, 82,72% das
espécies capturadas pertencem as ordens Characiformes e Siluriformes (Figura 8). A
ordem Cyprinodontiformes teve sua maior freqiéncia de ocorréncia no ponto P1A com
46,87 %. Os pontos P2 e P3 tiveram a maior freqléncia de ocorréncia da ordem
Perciformes, contribuindo com 43,21% e 50,75% respectivamente. Vale ressaltar que
no ponto P1A essa ordem nao ocorreu (Figura 9).
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Figura 8. Frequéncia de ocorréncia (%) das ordens de peixes amostradas no ribeirdo
Limoeiro.
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Figura 9. Freqléncia de ocorréncia (%) das ordens representadas em cada ponto
amostrado do ribeirdo Limoeiro.
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As familias mais representativas foram Characidae e Loricariidae que juntas
contribuiram com o total de 58,39% das espécies (Figura 10). A familia Characidae teve
sua maior freqiiéncia de ocorréncia no ponto P1A com 40,64 %. Os pontos P2 e P3
tiveram a maior freqUéncia de ocorréncia da familia Loricariidae, contribuindo com 50%

e 30,36% respectivamente (Figura 11).
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Figura 10. Freqiiéncia de ocorréncia (%) das familias de peixes amostradas no ribeirdo

Limoeiro.
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A espécie Trichomycterus cf. bahianus ocorreu apenas nos pontos P1A e P1M.
As espécies Leporinus sp. e Callichthys callichthys ocorreram apenas no ponto P3.
Enquanto que as espécies Characidium zebra, Paratocinclus cf. cristatus, Poecilia
vivipara, Astyanax sp. 1, Rhamdia sp. e Poecilia reticulata ocorreram em todos o0s

pontos amostrados (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de individuos por espécie representada em cada ponto amostrado do
ribeirdo Limoeiro, durante todo periodo estudado.

Espécies Pontos de coleta Total
P1A P1M P2 P3
Astyanax sp. 267 109 - - 376
Characidium zebra 29 7 199 87 322
Paratocinclus cf. cristatus 45 20 142 6 213
Geophagus brasiliensis - 12 86 97 195
Nematocharax venustus - - 168 25 193
Poecilia vivipara 70 26 1 63 160
Hypostomus cf. unae 12 - 51 103 166
Astyanax sp.1 75 33 1 36 145
Trichomycterus cf. bahianus 74 52 - - 126
Astyanax sp.3 - - 9 81 90
Hyphessobrycon sp. 36 - 13 41 90
Rhamdia sp. 8 29 6 11 54
Astyanax bimaculatus - - 7 27 34
Poecilia reticulata 20 9 1 2 32
Pimelodella sp. - - 5 16 21
Leporinus sp. - - - 20 20
Hypostomus sp. - - 3 10 13
Hoplias malabaricus - - 5 7
Tilapia rendalli - - - 4 4
Astyanax sp.2 - - 2 - 2
Callichthys callichthys - - - 1 1
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4.2.2. Frequéncia de ocorréncia e abundancia das espécies

Com relacdo a representatividade numérica e em massa corporea, pode-se
afirmar que, ao comparar a espécie Hypostomus cf. unae apresentou individuos
maiores € com maior massa, ao passo que a espécie Paratocinclus cf. cristatus
apresentou muitos individuos de pequeno porte e pouca massa (Figura 12). As
espécies Rhamdia sp. e Tilapia rendalli apesar do pequeno numero de individuos
apresentaram muita massa (Figura 12)

As espécies Characidium zebra, Geophagus brasiliensis e P. cf. cristatus
apresentaram alta freqtiéncia de ocorréncia com muitos individuos. Por outro lado as
espécies Callichttys callichttys e Astyanax sp.2 tiveram baixa freqliéncia de ocorréncia e
poucos individuos Observa-se uma tendéncia de que as espécies que foram mais
freqUentes apresentaram maior niumero de individuos (Figura 13).

As espécies Poecilia vivipara e P. cf. cristatus foram muito freqliientes porém
apresentaram pouca massa (Figura 14).

Das 21 espécies capturadas, Geophagus brasiliensis, Hypostomus cf. unae,
Characidium zebra foram as espécies mais representativas do ribeirdo Limoeiro, além
de Astyanax sp. € Trichomycterus cf. bahianus apesar de estarem restritas aos pontos
de cabeceira. Com relacdo a pontuacgédo, pode-se observar que 8 espécies atingiram

pontuacao menor ou igual a 5, sendo consideradas espécies raras. (Tabela 4).
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Figura 12. Relacao entre a representatividade em nimero de individuos (N'i)
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Tabela 4. Contribuicdes dos niveis de importancia das espécies, relacionados
respectivamente a freqiiéncia de ocorréncia, a representatividade numérica e a
representatividade em massa corpérea. Niveis de importancia: 1- Baixo 2 -
Médio, 3 - Alto.

Niveis Espécies Pontuagéo
(ZNiveis)
3-3-3 Geophagus brasiliensis 9
3-3-3 Hypostomus cf. unae 9
3-3-2 Characidium zebra 8
2-3-3 Astyanax sp. 8
2-2-3 Astyanax sp.3 7
2-3-2 Trichomycterus cf. bahianus 7
3-2-2 Astyanax sp.1 7
3-3-1 Paratocinclus cf. cristatus 7
3-1-3 Rhamdia sp. 7
2-3-2 Nematocharax venustus 7
3-2-1 Poecilia vivipara 6
1-2-3 Leporinus sp. 6
2-2-2 Astyanax bimaculatus 6
1-1-3 Tilapia rendalli 5
2-2-1 Hyphessobrycon sp. 5
1-2-2 Pimelodella sp. 5
1-1-2 Hypostomus sp. 4
2-1-1 Poecilia reticulata 4
1-1-1 Hoplias malabaricus 3
1-1-1 Callichttys callichttys 3
1-1-1 Astyanax sp.2 3
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4.2.3. Abundancia relativa em massa corporea e numero de individuos

Das 8 amostras, 2 apresentaram valores de W positivo, indicando que a

dominéncia das espécies no ribeirdo € maior em numero (Tabela 5).

Tabela 5. Valores da estatistica W para abundancia e biomassa das espécies nos

diferentes pontos de coleta nos meses de marco e junho de 2007.

Pontos Marco Junho

P1A -0,0037 -0,0034
P1M 0 -0,0045
P2 -0,0078 -0,0092
P3 0,0007 -0,0035

4.2.4. Riqueza de espécies

A riqueza estimada pelo método Chao 2 foi de 21 espécies que € a mesma
observada (Tabela 6).

Tabela 6. Estimativas de riqueza para o ribeirdo Limoeiro. S — valor do estimador, dp —
desvio padréo, IC 95% - intervalo de confianga a 95%.

Chao 2
S 21,03
Dp 0,53

IC 95% 22,00-22,55
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4.2.5. Diversidade de espécies

O ponto P2 apresentou maior riqueza de espécies e maior nimero de individuos.
A equabilidade no ponto P1M foi significativamente maior se comparada ao ponto P2 e
a dominancia foi maior no ponto P1A (Tabela 7). Com relacdo ao ponto P3 nos meses
de marco e junho o ponto P3 apresentou maior riqueza de espécies e o indice de
diversidade foi significativamente maior em relacdo ao demais pontos. Entretanto nos
meses de setembro e dezembro apds o ambiente ter sofrido um provavel impacto
antrépico, observa-se que a riqueza e diversidade foram menores e a dominancia foi

significativamente maior em relacdo aos meses de marco e junho (Tabela 8).

Tabela 7. Riqueza de espécies (S), abundancia (N), indice de riqueza de Margalef (Dyyg ), indice
de diversidade de Shannon (H’), indice de equabilidade (J’) e indice de dominancia de Berger-
Parker (d), (intervalo de confianca de 95%) de marco a dezembro de 2007.

Ponto - P1A Ponto — P1M Ponto — P2

S 10 9 16

N 636 297 699

Dug 1,39 1,40 2,29
(1,39-1,39) (1,40-1,40) (1,83-2,29)

H 1,83 1,86 1,82
(1,75-1,90) (1,75-1,93) (1,74-1,88)

J 0,79 0,84 0,65
(0,76-0,82) (0,79-0,88) (0,64-0,70)

d 0,41 0,36 0,28
(0,38-0,46) (0,31-0,42) (0,25-0,31)
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Tabela 8. Riqueza de espécies (S), abundancia (N), indice de riqueza de Margalef (Dyyg ), indice
de diversidade de Shannon (H’), indice de equabilidade (J’) e indice de dominancia de Berger-
Parker (d), (intervalo de confianca de 95%) de marco a dezembro de 2007.

P3 P3
(Margo e Junho) (Setembro e Dezembro)
S 18 14
N 525 107
Dwmg 2,71 2,78
(2,23-2,71) (1,92-2,78)
H’ 2,37 2,00
(2,27-2,42) (1,72-2,13)
J 0,82 0,75
(0,80-0,86) (0,70-0,84)
D 0,18 0,36
(0,16) (0,27-0,45)

4.3. Estudo da dieta de Astyanax sp.

Dos 80 estdbmagos analisados da espécie Astyanax sp. Apenas 2 encontraram-
se vazios.

Agrupando-se os itens alimentares em categorias ecolégicas amplas, observou-
se que os recursos autoctones de origem animal compuseram a maior parte da dieta da
espécie em questdo no P1A com 60% em sua freqiéncia de ocorréncia (Figura 15).
Entretanto, no ponto P1M pdde-se observar que os recursos autoctones e aléctones de
origem animal compuseram, com semelhante freqiiéncia de ocorréncia (40%) a maior
parte da dieta (Figura 16).

Material vegetal (64,10%), Chironomidae (35,89%) e partes de inseto (23,07%)
foram os itens mais frequentes no ponto P1A (Figura 17) enquanto que, no ponto P1M

os itens: Hymenoptera (Formicidae) (61,53%), Coleoptera (adulto) (30,76%) e partes de
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inseto (23,07%) tiveram maior freqiéncia de ocorréncia (Figura 18). A dieta de
Astyanax sp. no P1M foi bastante variada quando compara ao ponto P1A tendo itens
como: Hymenoptera (vespa), Ephemeroptera (larva), Lepidoptera (larva), Trichoptera
(larva), Aranae, Nematoda e Odonata que ocorreram somente no ponto P1M (Figuras
17 e 18).

Pela andlise grafica proposta por Castello (1990), foi possivel observar que os
itens alimentares dominantes no ponto P1A foram: partes de inseto, Chironomidae e
material vegetal sendo que, material vegetal apresentou maior freqiiéncia de ocorréncia
em relagdo aos demais (Figura 19). No ponto P1M os itens alimentares: partes de
inseto, Coleoptera (adulto) e Hymenoptera (Formicidae) foram os itens dominantes,
sendo que, o item alimentar Hymenoptera (Formicidae) apresentou maior freqtiéncia de
ocorréncia em relagéo aos demais durante todo periodo estudado (Figura 20).

Ocorreu diferenca significativa para os valores do indice de diversidade de
Shannon calculados a partir dos itens alimentares de Astyanax sp. entre os pontos P1A
e P1M (p=0,007) (Tabela 9).
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Figura 15. Freqiéncia de ocorréncia dos itens alimentares de Astyanax sp. (n=39) no
ponto P1A.
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Figura 16. Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares de Astyanax sp. (n=39) no
ponto P1M.
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Figura 17. Frequéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares de Astyanax sp. (n=39)
no ponto P1A.
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Figura 18. Freqiéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares de Astyanax sp.(n=39)
no ponto P1M.
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Figura 19. Dominancia e freqtiéncia de ocorréncia dos itens alimentares de Astyanax
sp. (n =39) no ponto P1A.
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Figura 20. Dominancia e freqtiéncia de ocorréncia dos itens alimentares de Astyanax
sp. (n =39) no ponto P1M.

Tabela 9. Valores do indice de diversidade de Shannon (H’) para os itens alimentares

de Astyanax sp. durante o periodo de marco a dezembro de 2007 nos diferentes pontos
de coleta.

Pontos de coleta

Periodo P1A P1M
Margo/07 1,706 2,22
Junho/07 1,587 1,846
Setembro/07 1,438 1,765
Dezembro/07 1,037 1,378
Média 1,442 1,802

Desvio padrao 0,291 0,345
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5. DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao ambiental

Segundo Maier (1978) as caracteristicas basicas da agua sao idénticas tanto nas
aguas correntes como nos lagos. Entretanto, os ambientes I6ticos apresentam
condicoes especificas resultantes de variacbes de velocidade, volume, fonte de
suprimento da agua, profundidade, tipo de substrato e sombreamento, como também
de varios fatores que atuam sazonalmente, diariamente e mesmo em um determinado
momento ao longo do curso do rio. Cabe ressaltar que as variagcdes de velocidade e
turbuléncia estao ligadas ao fato do trajeto percorrido raramente ser uma linha reta do
gradiente em geral ndo ser uniforme e do leito possuir freqientemente bordas e fundos
irregulares. Allan (1995) corrobora essa idéia e afirma que a velocidade da corrente é
considerada como o fator ecoldgico de maior importancia em ambientes I6ticos, estando
relacionada com o tipo de substrato e o balanco de oxigénio, controlando a ocorréncia e
abundancia das espécies.

Nesse contexto pode-se verificar que os pontos P1A e P1M amostrados no
ribeirdo Limoeiro caracterizam-se por apresentar corredeiras rasas € leito de substrato
pedregoso e rochoso o0 que pode ter favorecido o aumento do fluxo da agua e
consequentemente maiores valores de velocidade superficial média da agua em
relacdo aos demais pontos amostrados. O valor da velocidade superficial média da
agua no ponto P2 pode estar relacionado ao fato deste ponto encontrar-se na regiao
média do ribeirdo, caracterizado por apresentar substrato arenoso e uma combinagéao
de rio corrente e poc¢des o que possivelmente favoreceu o lento escoamento superficial
das aguas em relagéo aos pontos superiores amostrados.

Os maiores valores registrados na concentracdo de oxigénio dissolvido
ocorreram concomitantemente com baixos valores da temperatura no més de junho.
Segundo Maier (1978), o ciclo anual das variacbes nas concentracdes de oxigénio
dissolvido em rios é estreitamente relacionado com as condicoes de temperatura, pois a
solubilidade do oxigénio, estd inversamente relacionada com a temperatura da agua.
Com relacdo aos resultados apresentados nos meses de setembro e dezembro pode-
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se verificar um declinio na concentracao de oxigénio dissolvido em todos os pontos
amostrados principalmente nos pontos P2 e P3.

Os valores de pH se mantiveram préximo a neutralidade nos diferentes pontos e
amostragens. A condutividade teve um aumento no sentido nascente-foz. De acordo
com Maier (1978) a condutividade elétrica esta diretamente relacionada a composi¢ao
guimica das rochas da bacia de drenagem, podendo atingir valores muito baixos como
constatado por Sioli (1975) citado por Maier (1978) em rios da bacia Amazénica (0,57
uScm™) e muito altos como constatado por Maglianesi; Deptris (1970) citado por Maier
(1978) no rio Salgado, provincia Santa Fé (4,208 pScm’™). No ribeirdo Limoeiro o ponto
P3 apresentou maiores valores de condutividade, este ponto estd em uma area que
contém rochas do tipo ignea alcalina, as quais fornecem maior quantidade de sais
dissolvidos na agua e as rochas dos demais pontos sdo rochas “gnaisse” metamérficas
(Prof. Dr. Francisco de Paula, comunicagcédo pessoal). Isto pode justificar a diferenca
encontrada nos valores de condutividade. Suarez e Petrere Jr. (2006) estudando a
comunidade de peixes da bacia do rio Iguatemi, Mato Grosso do Sul, também
sugeriram que os maiores valores de condutividade encontrados nos pontos estudados
estavam relacionados ao afloramento de rochas no leito do rio.

Vale ressaltar o desaparecimento e a morte de algumas espécies de peixes € 0
afloramento de algas no més de setembro no ponto P3 refletindo uma caracteristica
tipica de ambiente impactado. Dentre os fatores que podem ter contribuido para essa
situacao, destacam-se as atividades pecuarias no entorno, lixo domestico nas margens
e no leito e efluentes de esgotos domésticos principalmente no ultimo ponto. Segundo
Martinelli et al. (2002), o aporte adicional de matéria organica propiciada pelos esgotos
modifica o funcionamento basico dos sistemas aquaticos, interferindo na flora e na

fauna local.



43

5.2. Caracterizacao da ictiofauna

5.2.1. Composicao

O predominio das ordens Characiformes e Siluriformes na ictiofauna do ribeirdo
Limoeiro reflete o esperado para sistemas fluviais sul-americanos (CASTRO,1999;
LOWE-McCONNELL, 1999). Entretanto alguns trabalhos apresentam as ordens
Siluriformes e Characiformes como as mais representativas em numero de espécies
seja na Mata Atlantica (BARRETO; ARANHA, 2005; SABINO; CASTRO, 1990) e no Alto
Parana (CASTRO; CASATTI, 1997; CASATTI, 2005; CASTRO et al., 2004; GARUTTI,
1988; LANGEANI et al., 2007; PAVANELLI; CARAMASCHI, 1997).

Segundo Matthews (1998) uma interessante medida em estudo de comunidade
de peixes, se refere ao numero de familias e ao numero de espécies por familia.
Poucas familias relinem a maioria das espécies. No presente estudo verificou-se que
Characidae e Loricariidae foram as familias com maior nimero de espécies, fato
também demonstrado por outros autores (CASTRO; CASATTI, 1997; MIRANDA;
MAZZONI, 2003; UIEDA; BARRETO, 1999).

Muitas das espécies registradas no ribeirdo Limoeiro, apresentam “status”
taxonémico deficiente, como por exemplo, as espécies do género Astyanax, o que
revela o pouco conhecimento da ictiofauna da regido e reforca a necessidade de
trabalhos taxonémicos. Segundo Castro (1999) poucos sdo os trabalhos de cunho
ecoldgico/naturalistico envolvendo ambientes fluviais de pequeno e médio porte. Esse
fato explica os problemas freqlientes relativos aos limites taxonémicos de espécies de
riachos da regido Neotropical (PAVANELLI; CARAMASCHI, 1997).

Géneros tais como Astyanax e Hypostomus estao entre os taxons neotropicais
mais especiosos, 0 que resulta em diversos problemas quanto aos reais limites
taxonémicos de suas espécies (MIRANDA; MAZZONI, 2003). Lowe-McConnell (1999)
afirma que o estudo de ecologia de peixes em uma area tao vasta e pouco explorada
como a regiao Neotropical, € uma tarefa dificultada pela presenca de muitas espécies,
varias das quais muito semelhante entre si, tornando dificil sua identificacao, fato que
explica os morfotipos encontrados no presente trabalho.
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Menezes et al (2007) afirmam que mais de cem espécies sdo atribuidas ao
género Hypostomus, mas o conhecimento taxonémico deste género é muito pobre.
Dados da biologia de algumas espécies como, Hypostomus obtusirostris do rio Cubatédo
(Santa Catarina), Hypostomus puncatus (Rio de Janeiro), Hypostomus brevicauda
(Bahia) e Hypostomus cf. unae do rio Una (Bahia) presente no ribeirdo Limoeiro, sdo
conhecidas apenas por meio de suas respectivas descrigcdes originais.

Muitos estudos sugerem que na maioria das comunidades animais existem
poucas espécies abundantes e muitas espécies representadas por poucos individuos
(MATHEWS, 1998). No ribeirdo Limoeiro, as espécies mais abundantes foram Astyanax
sp., seguida de Characidium zebra e Paratocinclus cf. cristatus. Alguns autores
comentam que os peixes de riacho sdo numericamente dominados por espécies de
pequeno porte (Castro et al., 2003, 2004; Shibatta; Cheida, 2003).

Braga (2004) afirma que a miniaturizacdo ou a diminuicdo do tamanho é comum
entre espécies da familia Crenuchidae, como em espécies da familia Loricariidae.
Esses grupos estdo entre os mais representativos na microbacia do ribeirdo Limoeiro.

A auséncia da bexiga natatoria nesses grupos filogeneticamente distintos
contribui para a existéncia préxima ao fundo em riachos de fluxo rapido, pois a bexiga
natatéria desenvolvida estd associada a uma existéncia em aguas calmas e distantes
do fundo (Braga, 2004). Esta afirmacao pode ser confirmada no presente estudo, uma
vez que as espécies de Characidium zebra e Paratocinclus cf. cristatus foram mais
abundantes no ponto P2 ambiente de rio corrente. Segundo Menezes et al (2007)
espécies diminutas de varios géneros de bagre da familia Loricaridae, com boca
suctéria e escudos 6sseos no corpo e na cabeca, como Paratocinclus, Pseudotocinclus,
Otothyris e Pseudotothyris alimentam-se de plantas e animais minusculos que cobrem
os fundos de lama, areia, cascalho, rochas e troncos apodrecidos.

Com relagdo aos tricomicterideos, estes representam um dos grupos menos
conhecidos. Segundo Menezes et al. (2007) a espécie Trichomycterus cf. bahianus, por
exemplo, tem sua distribuicdo conhecida apenas na bacia do rio Una (BA) sendo sua
ecologia e estado de conservacao desconhecidos. No presente estudo essa espécie
esteve presente apenas nos pontos de cabeceira. Oliveira e Bennemann (2005)
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sugerem que a presenca de espécies do género Trichomycterus indica que o ambiente
encontra-se pouco degradado.

Entre as espécies de Astyanax ficou evidente o predominio de Astyanax sp. nos
pontos de cabeceira enquanto que Astyanax sp.3 e Astyanax bimaculatus ocorreram
nos pontos inferiores confirmando sua preferéncia por ambientes menos turbulentos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Andrade (2004) para as espécies
Astyanax bimaculatus e Astyanax fasciatus.

Vale ressaltar a presenca de Nematocharax venustus. Segundo Menezes et al.
(2007) o estado de conservagao dessa espécie encontra-se vulneravel. Sua distribuicdo
€ conhecida da bacia do rio do Brago ao sul no rio Una e partes centrais e leste do rio
Jequitinhonha, sul da Bahia e partes adjacentes de Minas Gerais.

Outro aspecto a ser considerado, é a presenca de espécies exoticas como
Tilapia rendalli e Poecilia reticulata. Segundo Vieira e Shibatta (2007) P. reticulata, é
uma espécie de interesse aquaristico que possui capacidade de resisténcia a
ambientes que sofreram alteragdes antropicas, pois se alimenta de detritos variados,
sendo bastante oportunista. Oliveira e Bennemann (2005) verificaram que no ribeirdo
Cambé (PR) o maior numero de espécies, se deve em parte, a presenca de espécies

introduzidas.

5.2.2. Frequiéncia de ocorréncia e abundancia das espécies

A importancia de uma espécie na assembléia pode ser discutida em fungédo de
sua frequéncia de ocorréncia, da representatividade em massa corpérea ou da
representatividade em nuimero de individuos (GASTON, 1994).

No presente estudo foram utilizados limites de corte para classificar as espécies
em niveis de importancia alto, médio ou baixo, para freqiéncia de ocorréncia,
abundancia e massa corpérea, sendo possivel organizar os grupos de espécies com
caracteristicas semelhantes em relacao a representatividade de cada uma das variaveis
nos diferentes pontos amostrados. Vale ressaltar que o esforco de coleta foi
padronizado em todos os pontos. Considerando a riqueza de 21 espécies, o limite de
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corte inferior esteve por volta de 33,33% e o superior em cerca de 33,33%. Este critério
foi adotado por Ferreira (2007), o mesmo afirma que devido a escassez de informacoes
a respeito da biologia e ecologia da maioria das espécies, a adogdo de critérios bem
definidos tem grande importancia como aplicacao pratica.

As espécies, Geophagus brasiliensis e Rhamdia sp. ilustram a formacdo dos
grupos e as diferencas nas formas de abundancia. Ambas foram amplamente
distribuidas no riacho e praticamente nao diferem com relagéo as suas freqtiéncias de
ocorréncia. Rhamdia sp. foi menos abundante numericamente, mas uma das mais
representativas em massa corporea. G. brasiliensis teve mesma representatividade em
massa corporea, sendo mais abundante numericamente, o que define uma populagao
grande, mas com individuos menores que Rhamdia sp. Esses dois tipos de relagdo de
abundancia podem refletir caracteristicas ecolégicas distintas. Segundo Menezes et al.
(2007) G. brasiliensis tem ampla distribuicdo e ocorre em varios tipos de ambiente.
Quanto a frequéncia de ocorréncia Shibatta et al. (2007) verificaram que das 68
espécies capturadas na bacia do rio Tibagi (PR), a espécies Rhamdia quelen, esteve
entre as mais freqlientes ocorrendo em todos os trechos de coleta. Casatti et al. (2006
a) comentam que as espécies Rhamdia quelen e Hoplias malabaricus sao peixes
maiores, ocasionalmente piscivoros e ambos foram responsaveis pela alta contribuicéo
da biomassa total em riachos estudados por Castro et al. (2003, 2004). De acordo com
os resultados apresentados a espécie H. malabaricus esteve restrita apenas aos pontos
P2 e P3 com poucos individuos e ndo ocorreu em todas as coletas o que pode justificar
sua baixa representatividade em massa corpérea.

Por outro lado, as espécies Characidium zebra e Paratocinclus cf. cristatus
tiveram alta freqténcia de ocorréncia durante o periodo estudado, porém devido ao
pequeno porte tiveram baixa representacdo em massa corporea. Oyakawa et al. (2006)
citam que as estratégias adaptativas desses peixes associadas ao pequeno porte
conferem maiores chances de sobrevivéncia nos ambientes em que vivem.

No presente estudo Astyanax sp. e Trichomycterus cf. bahianus estiveram
restritas aos pontos de cabeceira. Outros autores registraram a presenca restrita da
espécie Astyanax scabripinnis em locais de cabeceira (Andrade, 2004; Castro; Casatti,
1997). Ferreira (2007) afirma que a prevaléncia de espécies de distribuicdo restrita
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pode representar caracteristicas ambientais particulares, com necessidade de

conservagao.

5.2.3. Abundancia relativa em massa corpoérea e numero de individuos

As curvas ABC, que relacionam abundéancia/biomassa, foram descritas
originalmente por Warwick (1986) citado por Penczak e Agostinho (1997) para serem
aplicadas a comunidades macrobénticas. Estas assumem que em um ambiente estavel
estdo presentes individuos de grande porte que representam pouco da abundéancia
total, mas bastante em termos de biomassa. Logo, ao visualizar graficamente as curvas
de dominancia em abundancia e biomassa por espécie em ordem de importancia,
observa-se que a curva de biomassa fica acima da de abundancia. Por outro lado,
quando existem disturbios por poluicdo, as espécies oportunistas de pequeno porte
tornam-se dominantes. Com a dominancia numérica destas espécies de pequeno porte,
ocorre uma inversdao das curvas, com a de biomassa ficando abaixo da curva de
abundancia. Embora o método tenha sido desenvolvido para o estudo da fauna
bentdnica marinha, fazemos aqui uma tentativa de utiliza-lo para vertebrados, uma vez
gue esta analise apresenta a vantagem de se poder realizar a distribuicdo ordenada da
abundancia e biomassa das espécies ao mesmo tempo, mesmo sendo representada
por unidades diferentes (numero de individuos e gramas). Desta forma, ndo é
necessario que diferentes localidades possuam os mesmos conjuntos de taxons para
gue uma comparacao de suas condicbes possa ser realizada.

Nesse contexto, a estatistica W utilizada para avaliar a relacao entre a
abundancia relativa em massa corpérea e numero de individuos nos diferentes pontos
amostrados revelou que a dominancia das espécies no riacho foi maior em namero de
individuos. Ferreira (2007) encontrou resultados opostos, onde 24 dos 30 pontos
amostrais indicaram que, a maioria dos riachos da bacia do rio Itanhaém, apresentaram
maior dominancia em massa corpérea.

Na literatura € comum a utilizacdo da estatistica W para medir o efeito de
distarbios antropicos em diferentes tipos de ecossistemas (GALVES et al., 2007;
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OTERO et al., 2006; PINTO et al., 2006; YEMANE, et al., 2005). Entretanto Penczak e
Agostinho (1997) argumentam que nem sempre 0s resultados da estatistica W podem
ser atribuidos a disturbios antrdpicos e que caracteristicas naturais do ambiente podem
influenciar nos valores de W.

5.2.4. Riqueza e esfor¢co amostral

Em paises temperados a pesca elétrica tem sido usada desde o comecgo do
século XX, sendo considerada um adequado método para obtencdo de dados
quantitativos para populagdo e comunidade de peixes de riachos (MAZZONI, et al.,
2000). No Brasil este método de amostragem tem sido pouco utilizado (UIEDA;
CASTRO, 1999). Agostinho e Penczak (1995) sugerem que esta técnica ndo seria
eficiente em sistemas de rios neotropicais devido a baixa condutividade de suas aguas.
Entretanto, Andrade (2004), obteve bons resultados nos pontos amostrados cuja a
condutividade variou de 7,0 a 17,7 pScm™. Ferreira (2007) estudando a ictiofauna de
riachos na bacia do rio Iltanhaém (SP), também obteve resultados satisfatérios na
captura das espécies, onde os riachos amostrados tiveram condutividade média de 32
uScm™ nos riachos de &guas claras e 75 pScm™ nos riachos de restinga. No ribeirao
Limoeiro a condutividade variou de 96 uScm™ no pontos P1A e PIM a 921 uScm™ no
ponto P3, ndo consistindo num fator limitante a captura das espécies, entretanto o alto
valor da condutividade exigiu dos coletores maior atencédo e cuidado no manuseio do
equipamento.

Segundo Cowx e Lamarque (1990) citado por Andrade (2004) trés fatores
podem afetar a eficiéncia do equipamento de pesca elétrica. Fatores ambientais como
condutividade da agua, turbidez, estrutura do substrato e condicdes meteoroldgicas;
fatores biol6gicos como composicdo de espécies do local, tamanho dos peixes,
densidade das espécies e seu comportamento e fatores técnicos como tamanho da
equipe, experiéncia, tipo de equipamento e escolha dos pontos amostrais.

Segundo Cowx e Lamarque (1990) citado por Andrade (2004) o efeito da pesca

elétrica € maior em peixes maiores. Geralmente, quanto maior o peixe mais facilmente
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ele é capturado, pois quanto mais longo o nervo, maior € o estimulo elétrico e o limite
para reacdes como a galvanonarcose € mais facilmente atingido em peixes maiores.
Contrastando os autores, no ribeirdo Limoeiro os peixes de pequeno porte foram mais
susceptiveis de serem capturados com campo elétrico. Entre outros motivos porque sua
capacidade de fuga era menor. Severi et al. (1995) verificaram que a eficiéncia da
pesca elétrica foi maior para os individuos de pequeno porte.

Com relacao a eficiéncia do método, Braga e Andrade (2005) estudando a
distribuicdo de peixes na microbacia do ribeirdo Grande (SP) utilizaram trés artes de
pesca: rede de emalhar, trés tipos de covos e pesca elétrica e coletaram um total 37
espécies sendo que, a pesca elétrica foi responsavel por 88,7% dos peixes capturados.
O mesmo foi constatado por Growns et al. (1996) num estudo comparativo entre uso da
pesca elétrica e redes de espera para examinar o efeito das acbes antrdpicas sob a
comunidade de peixes, os autores observaram que das 16 espécies apenas 7 foram
capturadas por redes de espera. De acordo com Growns et al. (1996) a conveniéncia
de cada uma das técnicas para amostragem de populagdes ou comunidades de peixes
varia entre os tipos de habitats e espécies a serem amostradas.

O mesmo pode ser confiimado em Uieda e Uieda (2001). Os autores
compararam dois métodos, um dos métodos consistia em observacdes subaquéticas e
0 outro consistia no uso de apetrechos, como: covos, peneiras, vara e anzol. Segundo
os autores, a eficiéncia depende das caracteristicas do ambiente e da biologia das
espécies, 0s mesmos, enfatizam o emprego de diferentes métodos em ambiente I6ticos
a fim de reduzir as falhas impostas pelas metodologias de coleta.

No presente estudo foi utilizado apenas o método de pesca elétrica para captura
dos peixes, entretanto, foi possivel observar a eficiéncia do método utilizado, uma vez
que a estimativa de riqueza foi igual aquela observada (21 espécies), 0 que evidencia o
baixo numero de espécies raras compostas por exatamente um a dois individuos.
Ferreira (2007) também encontrou um valor praticamente idéntico ao observado para os
estimadores de rigueza analisados.

Andrade (2004) comenta sobre a possibilidade do uso em demasia da pesca
elétrica prejudicar populacdes de espécies de cabeceiras, espécies muitas vezes
endémicas e K estrategistas. O autor comenta que foram realizados estudos sobre os
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danos infligidos aos peixes, ovos e juvenis pela pesca elétrica. Em peixes maiores, as
principais injurias causadas pela pesca elétrica sao fadiga sinaptica e ossos e vértebras
quebrados. No entanto, estas condicbes experimentais foram muito diferentes do que
se observa na pratica. Pode-se dizer que, efeitos negativos dependem da espécie, ou
espécies-alvo, de suas condicoes fisioldgicas e do tipo de corrente (COWX;
LAMARQUE, 1990 citado por ANDRADE 2004). Ferreira (2007) alerta o fato de que
coletas sucessivas num mesmo local podem ocasionar a diminuicdo da densidade,
conforme o local seja re-amostrado alterando os padrdes naturais da estrutura das
assembléias. No presente estudo, podde-se observar que houve uma diminuicdo na
densidade das espécies a partir da coleta de setembro, no entanto essa diminuicao
provavelmente ndo esta relacionada ao método de coleta, mas sim as alteragdes que
ocorreram no ambiente no decorrer do estudo principalmente nos pontos P2 e P3.
Observa-se que a qualidade fisica do habitat € um dos fatores mais importantes
que afeta a abundancia e diversidade da biota aquatica, principalmente porque
influencia a disponibilidade de locais para alimentacdo, reflgio e reprodugéao.
Ambientes com estrutura fisica do habitat considerada muito pobre, geralmente,
suportam uma assembléia de peixes pequena, tais como os riachos que estdo expostos
a impactos provenientes de poluicdo organica, especialmente pequenos riachos de
primeira ordem, que sao seriamente afetados pela perda de qualidade fisica do habitat,
que afeta negativamente tanto as espécies de peixes dependentes de substratos
rochosos como aquelas que exploram a coluna d’agua (CASATTI et al., 2006 b).

5.2.5. Diversidade de espécies

Dentre os efeitos das alteracdes longitudinais na estrutura das comunidades, o
aumento da diversidade de espécies, em suas diferentes formas (riqueza, equabilidade,
entre outras) é um dos padrdes mais evidentes (SUAREZ; PETRERE Jr., 2006). Varios
autores tém associado o aumento da diversidade ao longo do rio com o aumento da
heterogeneidade de habitats, o qual, por sua vez, é relacionado principalmente a um



51

aumento na vazao e na disponibilidade de abrigos (BRAGA; ANDRADE, 2005; CETRA;
PETRERE Jr., 2006; GARUTTI, 1988).

Segundo Uieda e Barreto (1999), em muitos sistemas I6ticos, os trechos
superiores apresentam uma diversidade de espécies menor que os trechos inferiores,
seguindo uma tendéncia de aumentar a diversidade na dire¢do montante-jusante, em
decorréncia de uma maior disponibilidade de habitats (GARUTTI, 1988). Peres Neto et
al. (1995) sugerem, para peixes de riachos tropicais um modelo de uso do microhabitats
o qual prediz que a diversidade da comunidade depende da heterogeneidade de
habitats, a qual esta relacionada com o numero e tamanho dos microhabitats. Como
sugerido por Bojsen e Barriga (2002), a relagdo positiva entre a riqueza de espécies e
tamanho do habitat ndo & somente associada com o esforco amostral, mas também
devido ao aumento da heterogeneidade do habitat.

Segundo Langeani et al. (2005), a estrutura complexa dos ecossistemas de
riachos permite a formagcdo de diferentes ambientes de poc¢des, corredeiras e rio
corrente, microhabitats que se diferenciam principalmente pelo tipo de fundo e pela
velocidade da corrente. Apresentam velocidade menor e sedimentos mais finos nos
poches, aguas rapidas e turbulentas, substrato de pedras grandes, gastas e
arredondadas nas corredeiras e rio corrente com aguas relativamente rapidas,
geralmente mais profundas que as corredeiras e aguas nao turbulentas, o que
proporciona a ocorréncia de espécies peculiares de cada ambiente.

Bojsen e Barriga (2002), embora n&o tenham encontrado essa relagdo em seus
estudos, comentam que provavelmente em riachos que apresentam pocas em sua
extensdo, a variedade de habitats e recursos alimentares € maior que em riachos sem
pocas. Os mesmo autores chamam atengao de que esta relagao depende do tamanho
das pocas, sendo possivel identificar quatro principais habitats de poca: margem, fundo,
superficie e meio, enquanto que as corredeiras tém somente o fundo e a borda do
habitat. Com isso, provavelmente, mais recursos alimentares estdo disponiveis nas
pocas que nas corredeiras, proporcionando uma maior diversificagao tréfica nas pocas
como sugerido por Angermeier e Schlosser (1989).

As caracteristicas topograficas e alta declividade sado fatores que também

devem ser levados em consideracdo, uma vez que impedem o movimento de espécies
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de areas mais baixas para areas de cabeceiras (UIEDA; BARRETO, 1999). Para
Caramaschi (1986) a topografia influencia a distribuicdo longitudinal das espécies de
peixes reduzindo o seu numero e em alguns casos, provocando substituicdo de
espécies. Em rios de relevo suave, onde a topografia exerce pouca influéncia na
distribuicdo das espécies, estes ambientes, ndo apresentam populacdes restritas as
cabeceiras e 0 processo de adicao passa a ser atuante na distribuicao das espécies.

Deus (1999) estudando a distribuicdo, composicao e diversidade das espécies
de peixes ao longo dos rios Intigucu e Tetequera, Reserva da Juréia (SP), observou
que a variagao espacial na composicdo das comunidades ocorreu através da adicao
gradual de peixes nas areas superior e média dos rios e posteriormente pela
substituicao, principalmente no curso inferior, conferindo um crescimento no nimero de
espécies a medida que o rio aumentou de tamanho. Muitos autores tém apresentado
uma relagdo entre o numero de espécies e 0 aumento na ordem do rio. Cetra e Petrere
(2006) estudando a influéncia das caracteristicas ambientais sobre a diversidade e
composicao de espécies de peixes na bacia do rio Corumbatai (SP), observaram que o
namero de espécies aumentou conforme o aumento da ordem do rio. Matthews (1986)
analisou a distribuigdo da ictiofauna em 23 riachos norte-americanos com o objetivo de
verificar se a mudanca na composicdo das espécies estava associada a mudanca na
ordem do rio. O autor observou que as variacées qualitativas e quantitativas nas
comunidades ndo estavam associadas a ordem do canal e que as alteragdes na ordem
do canal correspondiam a mudancas na estrutura do habitat. Entretanto, Casatti et al.
(2006 b) estudando a ictiofauna de 35 trechos de riachos de 12 a 32 ordem observaram
gue a média da riqueza de espécies aumentou de acordo com a ordem do rio.

Shibatta et al. (2007) com o objetivo de comparar a ictiofauna de quatro trechos
ao longo de um gradiente altitudinal na bacia do rio Tibagi (PR), observaram que as
maiores riquezas de espécies foram encontradas nos rios de maior porte.

No ribeirdo Limoeiro pdde-se verificar que nos meses de marco e junho a
riqueza, diversidade e equabilidade aumentaram em direcdo a jusante, sendo
significativamente maior no ponto P3 em relacdo aos demais pontos amostrados,
coincidindo com resultados encontrados por Abes e Agostinho (2001) onde a riqueza,
diversidade e equabilidade aumentaram em direcdo aos segmentos inferiores. Tal
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inferéncia pode ser confirmada pela observacdo dos indices de equabilidade e
dominancia, que no ponto P3 foram, respectivamente, maior e menor em relagdo ao
ponto P1A. Magurran e Phillip (2001) estudando em dois riachos em Trinidad
constataram que a assembléia de peixe estudada mostrou notavel relacdo entre o
indice de dominancia e riqueza de espécies, sendo que, no local onde a riqueza de
espécies aumentou, o indice de dominancia tornou-se menor. No periodo de setembro
a dezembro em que o ambiente provavelmente foi impactado, péde-se observar que a
riqueza foi menor no ponto P3 em relagdo as coletas de marco e junho, além disso, a
diversidade no ponto P3 ndo foi significativamente maior em relagdo aos demais
pontos. De acordo com Cunico et al. (2006) a presenca de poluentes e demais fontes
de impacto provenientes de atividades antropicas proporcionam a redu¢do no numero
de espécies e 0 aumento da densidade de espécies resistentes as variagdes
ambientais.

Rodriguez-Olarte et al. (2006) avaliando o ambiente fisico e as assembléias de
peixes em rios das montanhas Aroa Venezuela, com diferentes niveis de protecao
ambiental, encontraram maior riqueza de espécies em habitats heterogéneos e rios
protegidos, porém a abundancia foi maior em areas nao protegidas.

Cetra e Petrere (2006) estudando em quatro rios principais da bacia do rio
Corumbatai (SP): Passa Cinco, Cabeca, Corumbatai e ribeirdo Claro, observaram que a
relacdo espécie-area no ribeirdo Claro apresentou um padrao diferente quando
comparado com o0s outros rios estudados. Os autores sugerem que esta diferenca
refletiu, os efeitos do processo de urbanizacao, tais como barragens, despejo de esgoto
in natura e o processo de fragmentacdo de habitats aquaticos, os quais podem ter
levado a formacéao de populagdes isoladas.

Vieira e Shibatta (2007) estudando a qualidade ambiental em diferentes pontos
do ribeirdo Esperanca (PR), constataram que a quantidade de individuos coletados
diminuiu conforme se aproximava da jusante do ribeirdo e a riqueza de espécies foi
maior nos trechos intermediarios e menor nos trechos a montante e a jusante,
contrariando a tendéncia natural do que se espera, ou seja, a riqueza de espécies
tende a aumentar da cabeceira para a foz. Além disso, observaram que o local
considerado com melhor qualidade ambiental, conforme o protocolo de avaliacdo de
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hébitats, apresentou menores valores de diversidade de espécies. Segundo os autores
esse desvio de padrao pode estar relacionado com as caracteristicas fisicas dos
trechos mais a jusante, onde a maior velocidade da correnteza e a diminui¢cdo de
habitats com caracteristicas de pocbes provavelmente seja o fator que reduziu a
riqueza das espécies nesses locais, bem como a quantidade de individuos coletados,
pois nao propicia habitat para todas as espécies, apenas para as mais adaptadas a
essa condicdo, servindo como um trecho de passagem para outras espécies. Outro
fator relevante foi a presenca de espécies exéticas bem estabelecidas e de espécies
resistentes as alteragbes ambientais. Os mesmos autores afirmam que a baixa
correlacao entre os indices de diversidade e equabilidade com o indice de qualidade de
hébitats provavelmente se deve a dominancia elevada das espécies Poecilia reticulata
e Hypostomus ancistroides, independente das condi¢cdes ambientais.

Segundo Casatti et al. (2006 a) em alguns casos, locais que sofreram algum
distarbio, ocasionando a presenca de espécies introduzidas, a riqueza de espécies
tende a aumentar principalmente porque essas espécies sdo mais tolerantes e
possuem atributos que capacitam sua persisténcia em locais onde espécies nativas nao
conseguem permanecer, essa vantagem das especies introduzidas sobre as nativas a
tornam abundantes em ambientes alterados. No presente estudo o valor
significativamente maior do indice de dominéncia no ponto P1A no periodo de margo e
junho provavelmente esteja relacionado a presenca das espécies pertencentes a familia
Poeciliidae e a maior diversidade de espécies no ponto P3 também se deve a presenca
de algumas espécies introduzidas.

De acordo com a hipétese dos disturbios intermediarios (CONNELL, 1978 citado
por Suarez e Petrere Jr., 2006) sugere-se que a diversidade de espécies possa ser
aumentada por pequenos disturbios que, atuando sobre a densidade populacional,
permite a ocorréncia de maior numero de espécies sem que a competicdo leve a
exclusdo de uma delas. Contudo, a continuidade de um disturbio por um longo periodo
de tempo, levaria algumas espécies a apresentarem baixas densidades populacionais,
0 que traz também o risco de extincdo. Suarez e Petrere Jr. (2006) estudando a
diversidade de peixes na bacia do rio Iguatemi (MS), verificaram que o carreamento de
sedimento para a porcao final do rio Iguatemi, bem como as precarias condicbes de
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suas matas riparias, estao levando a uma progressiva diminuicdo da diversidade de
microhabitats, além da alteracdo das caracteristicas hidrolégicas originais, o que
provavelmente pode favorecer a extingao local de algumas espécies.

Um parametro importante que deve ser levado em consideracao na estruturacao
da ictiofauna em relacdo a distribuicdo longitudinal é a cobertura vegetal (BOJSEN;
BARRIGA, 2002). Segundo Menezes et al. (2007) a diversidade das espécies é
reduzida nos riachos de areas desmatadas em conseqliéncia de atividades agricolas, o
que favorece maior intensidade luminosa, crescimento de plantas aquaticas vasculares,
especialmente plantas emersas, devido a taxa mais elevada de fertilizantes e, em
alguns casos, a existéncia de grande quantidade de sedimento devido a eroséo. Dentre
os fatores que influenciam a ictiofauna destaca-se a perda e a transformacgao do habitat
interno que geralmente esta associada a supressao da vegetagao riparia (Ferreira;
Casatti, 2006).

Cetra e Petrere Jr. (2007) estudando a associagao entre assembléia de peixes e
a mata ciliar na bacia do rio Corumbatai (SP), encontraram maior rigueza de espécies
nos locais com maior cobertura vegetal e mata ciliar preservada. Resultados
semelhantes foram encontrados por Sarmento-Soares et al. (2007) para a fauna de
peixes na bacia do rio Peruipe, extremo Sul da Bahia.

Por outro lado, Bojsen e Barriga (2002), pesquisando os efeitos do
desmatamento sobre a diversidade, densidade e estrutura da ictiofauna em pequenos
riachos equatorianos da Amazdnia encontraram um maior nimero de espécies nos
locais desmatados em relacéo aos locais de cobertura vegetal, porém, ndo encontraram
diferenca significativa para a riqueza média das espécies entre os pontos. Os autores
ainda destacam que houve um maior numero de espécies raras nos riachos com
cobertura vegetal e que algumas espécies consideradas raras nos locais de cobertura
vegetal, se tornaram abundantes nos locais desmatados. Os autores sugerem que essa
maior abundancia nos locais desmatados pode estar relacionada ao aumento na
densidade de macroinvertebrados. Segundo Angermeier e Karr (1983) as fontes de
alimento autéctone tém mantido grande proporcao de espécies de peixes em ambientes
desmatados. Desta forma o desmatamento parece ter sido a causa para a menor

heterogeneidade na composi¢éo da ictiofauna nos locais desmatados. Com relagcédo aos
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pontos P1A e P1M do ribeirdo Limoeiro, constatou-se um maior riqueza no ponto P1A,
entretanto ndo houve diferenga significativa entre os pontos para os valores do indice
de diversidade.

Menezes et al. (2007) alertam que em habitats com diferentes coberturas
vegetais alguns peixes que ocorrem em areas florestadas podem ser muito
especializados com relacao aos seus habitos alimentares e podem ser incapazes de
ocorrerem em um ambiente onde a floresta foi removida. Entretanto, muitas espécies,
apresentam relativa facilidade a mudancas de dieta em areas de floresta ou nao,
sujeitas a mudancas em funcdo da disponibilidade de alimento. Isso pode ser
constatado na analise da dieta de Astyanax sp.

5.3. Estudo da dieta de Astyanax sp.

No presente estudo Astyanax sp. apresentou habito alimentar onivoro com
tendéncia a insetivoria. Lowe-McConnell (1999) define como eurifagia a capacidade das
espécies de explorar alimentos tanto de origem vegetal como animal, possibilitando
uma ampla distribuicdo das mesmas, permitindo que as espécies onivoras se tornem
mais distribuidas que as especialistas. Desta forma, os onivoros podem elevar sua
probabilidade de sobrevivéncia, principalmente frente a mudangas ambientais
(GERKING, 1994).

Em riachos neotropicais, os peixes convivem com uma consideravel variacao
temporal e espacial do alimento (POWER, 1983), dependendo da vazao, morfologia do
canal, atributos fisicos e quimicos e interacoes bibticas entre outros, além da criacao
e/ou eliminacao de microhabitats (ESTEVES; ARANHA, 1999). A auséncia de variagbes
qualitativas na dieta sdo reflexo de uma constédncia na oferta alimentar, ou da
capacidade das espécies em procurar o alimento em locais mais propicios em periodos
em que um recurso se torna mais escasso em uma determinada regidao (ESTEVES ;
ARANHA, 1999). Uma vez que a espécie em questao é considerada onivora podemos
inferir que a amostragem foi reflexo da disponibilidade de recursos no ambiente.

Embora, muitas vezes a reducdo na utilizacdo de um item alimentar, possa nao refletir a
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uma menor disponibilidade deste no ambiente, mas sim a disponibilidade de outro item,
de certa forma, mais procurado pelos peixes.

Astyanax sp. apresentou uma atividade alimentar intensa possuindo conteudo
alimentar na maioria dos estdmagos analisados. Segundo Casatti et al. (2001) as
espécies da subfamilia Tetragonopterinae apresentam caracteristicas tipicas de peixes
que nadam ativamente na coluna d’agua, deslocando-se amplamente pelos riachos,
sendo muito ativos, com comportamento exploratério acentuado. Os autores ainda
afirmam que as espécies de lambaris sdo consideradas componentes comuns e
abundantes nas comunidades de peixes de riachos neotropicais, encontram-se a meia
agua, coletam itens alimentares arrastados pela corrente, alimentam-se em todos os
niveis troficos e exibem uma grande habilidade para mudar de presas em resposta as
variagdes ambientais ou escassez de alimentos preferenciais.

Na literatura, o mais comum € a onivoria para a alimentacdo dos lambaris,
algumas vezes com indicagdo da importancia dos materiais animais ou vegetais.
Rondineli (2007) estudando a biologia alimentar da comunidade de peixes na bacia do
rio Passa Cinco (SP), constatou que as espécies de Astyanax apresentaram o item
inseto (larvas, ninfas, restos e formas terrestres) com grande importdncia em suas
dietas, com excecdo de Astyanax fasciatus que consumiu material vegetal em maior
quantidade. Ferreira (2004), estudando a ecologia tréfica de Astyanax paranae em
cérregos da mesma bacia, encontrou uma dieta com predominio de insetos terrestres.
Castro e Casatti (1997) relataram uma tendéncia a insetivoria para espécies de
lambaris na bacia do rio Parana. Entretanto, Luiz et al. (1998) contrastando com a
maioria das informacdes da literatura encontraram habito essencialmente herbivoro
para Astyanax bimaculatus em dois riachos da bacia do rio Parana.

Os invertebrados constituem uma importante comunidade em cérregos, rios e
lagoas, sendo um dos grandes responsaveis pela conversdo da matéria vegetal em
tecido animal nos ecossistemas aquaticos participando do fluxo de energia e da
ciclagem de nutrientes (ALLAN, 1995).

Segundo Russo et al. (2002) invertebrados aquaticos, principalmente insetos,
em diferentes fases de desenvolvimento, sdo elementos constantes na dieta de

diversas espécies de peixes de agua doce. Rezende e Mazzoni (2006) corroboram
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essa idéia quando afirmam que, entre espécies de peixes de riachos, o habito de
consumir insetos como principal recurso alimentar € amplamente estabelecido.

Dentre os invertebrados, as ordens, Hymenoptera, representada pela familia
Formicidae, Coleoptera e Diptera representada pela familia Chironomidae destacaram-
se com maior frequéncia de ocorréncia nos pontos amostrados. Carvalho e Uieda
(2004) estudando a colonizagdo por macroinvertebrados benténicos em um riacho da
serra ltatinga (SP) constataram que o grupo Diptera - Chironomidae foi um dos mais
representativos tanto em abundancia como em area ocupada.

No presente estudo, observou-se mesmo consumo dos recursos autéctones e
aléctones de origem animal no ponto P1M e um predominio dos recursos autéctones de
origem animal no ponto P1A. Alguns autores afirmam que nos locais com cobertura
vegetal o aporte de material aléctone, principalmente insetos terrestres, € superior ao
registrado nas areas sem cobertura vegetal (LUIZ et al. 1998; SABINO; CASTRO,1990).

A presenca de itens aléctones, com o predominio no consumo de Formicidae
nos estdbmagos analisados foi reportada por Roque et al. (2003) em Astyanax
scabripinnis. O mesmo ocorreu para a espécie Astyanax paranae em um dos cOrregos
estudado por Ferreira (2004). Dados semelhantes foram obtidos no presente estudo no
ponto P1M.

Dufech et al. (2003), comparando duas popula¢des de Mimagoniates rhoecharis
que ocorreram em locais diferenciados pelo grau de cobertura vegetal, registraram
diferencas significativas na participacao de itens al6ctones e autéctones na dieta sendo
que no local de mata fechada predominavam itens aléctones. O mesmo néo foi
encontrado por Resende e Mazzoni (2003) estudando a dieta de Bryconamericus
microcephalus em dois trechos de diferente densidade na cobertura vegetal, em um
riacho da Mata Atlantica (RJ) onde nao houve o predominio de itens aléctones no
trecho de mata fechada durante o periodo estudado. Estes autores verificaram a
importancia da vegetacdo riparia ao redor das areas amostradas na alimentacdo e
sobrevivéncia das populacdes estudadas.

No presente estudo a diversidade de itens alimentares foi significativamente diferente
entre os dois pontos, com a maior presenca de diferentes formas jovens de insetos e

outros organismos no ponto P1M devido a presenca da vegetacao riparia.
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Os resultados deste trabalho evidenciaram a importancia do aporte de nutrientes
de origem aléctone na dieta de Astyanax sp. e revelaram o0s recursos alimentares
disponiveis. De acordo com Wootton (1990), os peixes sdo, de modo geral, bons
amostradores do ambiente e os componentes de suas dietas refletem o que esta
disponivel.
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6. CONCLUSOES

A composicdo da ictiofauna no ribeirdo Limoeiro foi caracterizada por uma
elevada abundancia numérica e predominéncia de individuos de pequeno porte. A
classificacdo com base na freqliéncia de ocorréncia das espécies e em suas
representatividades em numero € em massa corporea mostrou uma tendéncia de
espécies que foram mais freqlientes e apresentaram maior numero de individuos e

menor massa corpérea.

O procedimento de coleta foi eficiente no levantamento da ictiofauna, uma vez
que a estimativa de riqueza foi igual aquela observada (21 espécies), 0 que evidencia o

baixo numero de espécies raras compostas por exatamente um a dois individuos.

Nos meses de margo e junho que antecederam o provavel impacto antrépico
por despejos de residuos no corpo d’agua, a riqueza, diversidade e equabilidade
aumentaram em dire¢cdo a jusante, sendo significativamente maior no ponto P3 em
relagdo aos demais pontos amostrados, coincidindo com conceitos discutidos na
literatura, tais como a associa¢ao entre 0 aumento da diversidade ao longo do rio com o
aumento da heterogeneidade de habitats, o qual, por sua vez, € relacionado
principalmente a um aumento na vazao e na disponibilidade de abrigos. Entretanto no
periodo de setembro a dezembro foi observado um padrao diferente, principalmente no
ponto P3, o que evidenciou a influéncia do impacto sobre a comunidade.

Entre os pontos P1A e P1M nao foi encontrada nenhuma diferenga significativa
com relagao a diversidade de espécies. Entretanto, a diversidade da dieta da espécie
Astyanax sp. foi significativamente diferente entre os dois pontos, com a maior presenca
de diferentes formas jovens de insetos e outros organismos no ponto P1M. Estes
resultados acentuam a importancia de areas riparias como fonte de alimento para os

peixes.
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Anexo 1. Algumas das espécies capturadas no ribeirdo Limoeiro.

,,,,,,,,

Astyanax sp.

Astyanax sp.1
Foto: M. Trindade Foto: M. Trindade Foto: M. Trindade

Astyanax bimaculatus

Nematocharax venustus Characidium zebra [e,bdririué sb. '
Foto: M. Trindade Foto: M. Cetra Foto:C. Assis

I-iop]iaé malabaricus ~~ Rhamdia sp. Trichomycterus cf. bahianus
Foto: C. Assis Foto:C. Assis Foto: F. Falcéo
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Hypostomus sp. Hypostomus cf. unae Paratocinclus cf. cristatus
Foto: F. Falcdo Foto: M. Cetra Foto: F. Falcao

y’_,‘"'i, -‘/4:;‘ I 3 il T
Poecilia vivipara Geophagus brasiliensis Tilapia rendalli
Foto: FishBase Foto: M. Cetra Foto:C. Assis




ERROR: ioerror
OFFENDING COMMAND: image

STACK:



