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Resumo

O presente estudo foi desenvolvido ao longo da calha do ribeirdo Joao
Leite, afluente do rio Meia Ponte, alto da bacia do rio Parana, Goias.
Foram determinados previamente trés trechos amostrais de 500m de
comprimento, onde foram realizadas as amostras das assembleias de
peixes. Os peixes foram coletados durante o periodo de estiagem
utilizando-se um jogo de redes de diferentes malhas (12, 15, 20, 25,
30, 35, 40 e 50mm entre no6s) e cinco armadilhas. A diversidade o foi
verificada através dos descritores ecologicos abundancia, riqueza,
indice de Shannon-Wiener e uniformidade, ¢ a B pelo Indice de
Morisita-Horn. Corroborando com o conceito de rio continuo, os
atributos riqueza e diversidade de espécies aumentam no sentido
montante-jusante. A dissimilaridade entre a assembleia de peixes do
trecho JL3 (préximo da desembocadura) e estas do trecho JL1
(cabeceira) e JL2 (intermediario) parece estar relacionada as
condi¢des hidromorfologicas do ambiente e ao tipo de habitat
explorado pelas espécies.

Palavras-Chaves: Ribeirdo Jodo Leite; Ictiofauna; Diversidade de
Espécies; Distribui¢do Longitudinal.

Abstract

This study was developed along the main channel of Jodo Leite River,
Upper Parand River Basin, Goias State. Three stretches with 500m
length were predetermined and fish species sampled in each on them.

FRONTEIRAS: Journal of Social, Technological and Environmental Science
v.3, n.1, jan.-jul. 2014, p.106-118. — ISSN 2238-8869
106



Andréia Oliveira de Santana; Francisco Leonardo Tejerina-Garro; Rodrigo Assis de Carvalho

Fish sampling was carried during dry season using a set of nets with
different mesh sizes (12, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 50mm between
knots) and five traps. The a diversity was verified through ecological
descriptors such as species richness, abundance, Shannon-Wiener
index and evenness while f diversity by Morisita-Horn index. Species
richness and diversity increased towards upstream-downstream as
expected by river continuum concept. Species composition turnover
between the stretch localized in the headwater (JL1) and that in the
river mouth (JL3) may be related with hydrological and
morphological conditions of the environment and with the habitat type
explored by species.

Keywords: Jodo Leite River; Ichthyofauna; Diversity; Longitudinal
Distribution.

s assembleias de peixes variam em sua estrutura ao longo de um curso d'agua devido a
capacidade de dispersdo das espécies, as interacdes bioldgicas (Suarez & Petrere Jr.
2003; Teixeira et al. 2005) e as caracteristicas intrinsecas de cada habitat (Gorman &
Karr 1978; Meffe & Sheldon 1988). Esta mudanga nos padroes espaciais de diversidade de peixes €
conhecida como gradiente longitudinal e a sua compreensdo ¢ fundamental para que futuros
esforcos de conservacdo sejam eficazes. O primeiro modelo preditivo que busca entender este
gradiente a luz dos processos biologicos e da estrutura fisica do habitat ¢ o conceito do rio continuo

(Vannote et al. 1980).

De acordo com este conceito as condigdes fisicas, quimicas e bidticas se modificam ao
longo do gradiente montante-jusante em fungdo das condi¢cdes geomorfoldgicas (Vannote et al.
1980). Um padrao associado a essa mudanga consiste na adicdo de espécies (sentido montante-
jusante), o que tem sido observado tanto em afluentes como na calha principal de rios em regides
temperadas (Sheldon 1968; Ostrand & Wilde 2002) e tropicais (Angermeier & Karr 1983; Hyslop
1998; Pavanelli & Caramaschi 2003; Casatti 2005; Teixeira et al. 2005; Petry & Schulz 2006). Esta
adicdo longitudinal tem sido diretamente vinculada ao aumento da diversidade de habitats
(Schlosser 1982; Uieda & Barreto 1999; Bistoni & Hued 2002), contudo, ela também dependera das

condigdes fisiograficas de cada rio (Tejerina-Garro et al. 2005; Suarez & Petrere Jr. 20006).

Estudos conduzidos na bacia do rio Meia Ponte (alto da bacia hidrogréfica do rio Parand)
indicam que a estrutura das assembleias de peixes no canal principal do rio Meia Ponte e seus
afluentes (riachos) pode variar ao longo do espago ¢ do tempo (Fialho et al. 2007; Dias & Tejerina-
Garro 2010; Oliveira & Tejerina-Garro 2010). Esta variagdo pode se dar em funcdo da variacao

ambiental ou acdo antropogénica sobre os ambientes, além das mudangas provenientes das estagdes
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de seca e chuva. Até onde sabemos, ndo ha até o presente momento nenhum estudo avaliando a
distribuicao longitudinal das assembleias de peixes ao longo do ribeirdo Jodo Leite e como esta
variagdo influencia nas diversidades alfa e beta. Considerando que a ocupacdo da bacia do Parana
ocorre desde o século XIX (Nascimento 1998) e que ela ¢ altamente impactada pelas atividades
humanas (Fialho et al. 2007), ¢ imperativo conhecermos como a diversidade estd estruturada em
diferentes ambientes para que o planejamento para a conservacdo € o manejo destas areas seja
realizado de forma eficaz. Ainda mais em um cenario onde as estratégias de conservagdo continuam
dando mais atencdo a implementa¢do de areas de preservacdo terrestres (Skelton et al. 1995;

Tejerina-Garro 2008).

O objetivo central deste estudo ¢ entender como as diversidades alfa (o) e beta () de
peixes sdo influenciadas pelo gradiente montante-jusante de um rio tropical. Para tanto, foram
utilizados diferentes trechos da calha principal do ribeirdo Jodo Leite, diferindo em suas
caracteristicas fisiogréaficas, para testar as seguintes perguntas: A diversidade alfa varia ao longo do
gradiente montante-jusante do ribeirdo? Como a diversidade beta se comporta ao longo do gradiente
montante-jusante? Além da riqueza de espécies, abundancia e uniformidade foram utilizadas como

parametros para avaliar o gradiente longitudinal na calha principal do ribeirdo Jodo Leite.

Materiais e métodos

Area de estudo

O ribeirdo Jodo Leite ¢ afluente da margem esquerda do rio Meia Ponte, que pertence a
bacia do rio Paranaiba, alto da bacia do rio Parand em Goiés (Figura 1). O regime hidrologico local
¢ caracterizado por uma taxa de precipitagdo pluviométrica entre 1.600 e 1.700mm, e a maior parte

da mesma (92,27%) ocorre no periodo chuvoso (Nascimento, 1998).

Tabela 1 - Caracterizacio dos trechos amostrais na calha principal do ribeirao Joao Leite,

GO
Caracteristicas JL1 JL2 JL3
Substrato Predominante Rochas, Cascalho  Troncos, Cascalho Arell?(,)l"flriggcos,
Habitat Predominante Corredeira Corredeira ¢ Remanso
Remanso
Largura Média (M) 7,8 9,9 12,3
Profundidade Maxima (M) 0,94 1,26 1,24

Fonte: O autor

A area de drenagem abrange regides cobertas por vegetacao do tipo Cerrado, cujos

remanescentes representativos estdo localizados no Parque Ecoldgico Altamiro de Moura Pacheco
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entre os trechos amostrais JL2 e JL3 (Figura 1). O trecho JL1 ¢é caracterizado pela menor
profundidade e largura e o predominio de corredeiras (Tabela 1); neste trecho, a mata riparia,
encontra-se interrompida por pastagens, e a montante do mesmo sdo observadas lavouras
temporarias destinadas a produgdo hortifruticola e pecuaria. O trecho JL2 ¢ caracterizado pela
ocorréncia de remansos, corredeiras e substrato composto predominantemente por troncos e
cascalhos; a principal atividade antropica observada no mesmo € a pecuaria, € a mata riparia sofre
interferéncia da mesma. O trecho JL3 tem como meso-habitat predominante os remansos e se
caracteriza pela maior largura e profundidade; como atividades antrépicas predominantes,
verificam-se a ocorréncia de areas urbanas (cidade de Goidnia) e a constru¢ao da barragem de
abastecimento de dgua da area metropolitana de Goiania (Tabela 1).

Figura 1: Localizacio dos trechos amostrais (circulos pretos) ao longo da calha principal do
ribeirido Joao Leite, alto do rio Parana, Goids. A area em cinza claro corresponde ao Parque

Ecolégico Altamiro de Moura Pacheco e em cinza escuro as principais areas urbanas. A linha
tracejada delimita a bacia
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Fonte: O Autor.

FRONTEIRAS: Journal of Social, Technological and Environmental Science
v.3, n.1, jan.-jul. 2014, p.106-118. — ISSN 2238-8869
109



Andréia Oliveira de Santana; Francisco Leonardo Tejerina-Garro; Rodrigo Assis de Carvalho

Protocolo amostral

Foram amostrados trés trechos da calha principal do ribeirdo Jodo Leite (Tabela 1), que
foram escolhidos considerando-se a possibilidade de acesso. Cada extensdo amostrada tinha 500m
de comprimento, o que equivale a categoria “trecho” de acordo com a escala de hierarquia linear

espacial de caracterizacao da divisao dos ecossistemas aquaticos proposta por Imhof et al. (1996).

A ictiofauna foi amostrada nos meses de junho e agosto dos anos de 2005 e de 2006
durante o periodo de estiagem. Este periodo ¢ aquele em que as espécies sdo capturadas de forma
mais eficiente (Pease et al. 2012) e ¢ quando a relagdo entre a assembleia de peixes e a estrutura do
habitat ¢ mais forte (Whittaker et al. 2005); enquanto que o periodo chuvoso tende a atenuar a
variagdo espacial (Thomaz et al. 2007). Para coleta dos peixes foram utilizadas redes de diferentes
malhas, o que possibilita a captura de individuos de diferentes tamanhos (Helser & Condrey 1991),
seguindo uma metodologia para cursos de agua tropicais modificada de Tejerina-Garro & Mérona
(2000). Desta maneira, foi utilizado um jogo formado por redes das malhas 12, 15, 20, 25, 30, 35,
40 e 50mm entre nos adjacentes. Com o objetivo de aumentar a representatividade da ictiofauna,
foram utilizadas cinco armadilhas que sdo eficazes na captura de peixes que forrageiam proximos

ao fundo ou a vegetagdo marginal (Uieda & Castro 1999).

As redes e as armadilhas foram montadas as 17h e retiradas as 7h da manha seguinte
permanecendo assim expostas por um periodo de 14h. O inicio e o fim de cada trecho foram
balizados com fitas e georeferenciados utilizando-se um receptor GPS Garmin a fim de manter o

mesmo trecho ao longo do periodo de amostragem.

Depois de capturados, os peixes foram colocados em sacos plésticos e armazenados em
tambores plasticos contendo solu¢do de formol a 10%. Apds as coletas, os mesmos foram
transportados para o laboratério do Centro de Biologia Aquatica da Pontificia Universidade
Catolica de Goias, onde foram identificados com o auxilio de chaves taxondmicas, sendo
posteriormente pesados ¢ medidos (comprimento padrido). Duplicatas dos peixes coletados foram
enviadas para confirmagao de identificagdo e depdsito ao Laboratorio de Ictiologia do Museu da

Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul.

Anélise dos dados

A diversidade a foi estimada utilizando-se como descritores a abundéancia absoluta
(ntimero total de individuos capturados por espécie), diversidade Shannon-Wiener, uniformidade de
Pielou que mede a distribuicdo do numero de individuos entre as espécies, e a relacdo

riqueza/abundancia estimada pelas curvas de rarefacdo (Magurran 2004). Para criar os graficos dos
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resultados desta ultima andlise, o nimero de espécies foi padronizado considerando o menor
numero de individuos coletados entre os trés trechos (Magurran 2004). Foi utilizado um teste de
Kruskal-Wallis seguido de uma andlise post-hoc de comparagdo par-a-par (Mann-Whitney) para
avaliar se ha diferenca da abundancia, da diversidade de Shannon-Wiener e da uniformidade entre

os trechos amostrados. Todas as andlises foram realizadas no programa Past (Hammer et al. 2001).

Para avaliar a variagdo na composi¢do de espécies ao longo dos trechos (diversidade ) foi
feita, a partir de uma matriz de dados contendo a abundancia por espécie e utilizando o programa
PCORD 3.110, a ordenacdo das assembleias de peixes dos trés trechos amostrados por meio de
uma analise de correspondéncia destendenciada (DCA; Hill & Gauch Jr. 1980), a qual ¢ util na
deteccao de padrdes de diversidade B (Bini 2004). Posteriormente, a matriz de dados foi submetida:
1) a uma analise de similaridade considerando um fator (One-way ANOSIM; 10000 permutacdes)
utilizando como medida da distancia o indice de Morisita; o qual ndo depende do tamanho da
amostra e da diversidade de espécies (Wolda 1981), seguida de teste post-hoc de Bonferroni sem

correcao, ambas as analises foram realizadas utilizando o programa Past (Hammer et al. 2001).

Resultados

Foram capturados 826 individuos compreendendo 30 espécies, quatro ordens e dez

familias (Tabela 2).

O teste de Kruskal-Wallis indicou que a diversidade de Shannon-Wiener apresentou
diferencas significativas (p=0,0387); entre os trechos amostrais JL2 (mediana=2,03) e JL3
(mediana=1,07; p=0,0303), o que ndo ocorreu para a abundancia (p=0,6939) e uniformidade
(p=0,0581; Tabela 3). A andlise de rarefagdo mostrou que o trecho JL1 apresentou uma riqueza
menor de espécies de peixes em comparacdo ao trecho JL2 e JL3, que apresentam riquezas

similares (Figura 2).

Dois eixos da DCA foram retidos para interpretagao (autovalor eixo 1=29% da variancia
explicada; eixo 2=12%). Os resultados indicam que a composi¢do das assembleias de peixes varia
entre os trechos amostrais (Figura 3), ou seja, ha dissimilaridade entre a composicdo das
assembleias de peixes dos trés trechos (R=0,0076; p=0,0085), mais especificamente entre o trecho
JL3 e o JL1 (R=0,0094; p=0,016) e o JL2 (R=0,0149; p=0,005) conforme indicado pela analise
ANOSIM.
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Tabela 2 - Lista taxonémica das espécies de peixes e suas abundincias nos trés trechos
amostrados na calha principal do ribeirao Joao Leite, seguindo a classificacio proposta por
Reis et al. (2003).

ORDEM TRECHOS

Familia 2005 2006
Espécie JL1 JL2 JL3 |[JL1 JL2 JL3
CHARACIFORMES

Parodontidae

Parodon nasus Kner, 1859 0 0 1 0 0 0
Anostomidae

Leporinus friderici (Bloch, 1794) 0 1 0 0 0 0
Leporinus sp. 4 0 0 0 0 2
Leporinus striatus Kner, 1858 0 2 2 0 3 1
Schizodon altoparanae Garavello & Britski, 1990 0 4 10 0 0 3
Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 4 3 3 2 12 2
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) 7 5 8 12 9 1
Astyanax sp. 1 0 0 0 1 3 2
Bryconamericus sp. 0 1 6 4 0 0
Galeocharax knerii (Steindachner, 1875) 0 1 4 0 0 2
Knodus sp. 0 2 0 0 0 1
Piabina argentea Reinhardt, 1866 76 57 67 | 144 50 8
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 0 2 1 0 0 2
Serrapinnus sp. 5 0 1 0 0 0
Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 0 0 3 0 5 0
Curimatidae

Cyphocharax modestus (Fernandez-Y épez, 1948) 0 0 1 0 0
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Y épez, 1948) 0 9 3 1 8 0
Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) 1 3 0 1 3 1
SILURIFORMES

Loricariidae

Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) 1 2 12 1 4 5
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) 0 9 4 2 12 14
Hypostomus regani (Ihering, 1905) 17 36 56 9 13 15
Neoplecostomus paranensis Langeani, 1990 0 0 2 0 1 1
Rineloricaria latirostris (Boulenger, 1900) 1 2 0 0 0 0
Pimelodidae

Pimelodella sp. 0 1 3 1 3 0
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 2 0 2 2 4 1
GYMNOTIFORMES

Sternopygidae

Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966 0 1 0 0 0 0
PERCIFORMES
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Cichlidae
Apistogramma sp.
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983
Crenicichla britskii Kullander, 1982
Laetacara sp. 1

Fonte: O autor
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Discussao

Neste estudo, a riqueza apresenta um padrao de adicao longitudinal de espécies, ou seja, o
nimero de espécies aumenta no sentido montante-jusante. Este padrao tem sido observado tanto em
riachos (Pavanelli & Caramashi 2003; Casatti 2005) como em rios Sul-Americanos (Uieda &
Barreto 1999; Bistoni & Hued 2002; Teixeira et al. 2005; Petry & Schulz 2006), podendo o mesmo
ser atribuido a maior complexidade e estabilidade dos habitat a jusante (Horwitz 1978),
corroborando o conceito de rio continuo (Vannote et al. 1980). A adi¢do de espécies foi
acompanhada por um aumento da diversidade ao longo do gradiente 16tico, que ¢ menor nos trechos
superiores, seguindo o padrdo encontrado em regides temperadas e tropicais (Ostrand & Wilde
2002).

Tabela 3 - Mediana dos descritores ecolégicos da ictiofauna calculados para os trechos

amostrais da calha principal do ribeirdo Joao Leite. Diferencas significativas (p<0,05)
indicadas pela analise de Kruskal-Wallis estio em negrito.

Descritor Trecho p
JL1 JL2 JL3
Abundancia 64,5 72,5 69,5 0,6939

Shannon-Wienner 1,89 2,03 1,07 0,0387
Uniformidade 0,77 0,78 0,55 0,0581

Fonte: O autor

A similaridade entre assembleias de peixes entre os trechos (JL1 e JL2) parece estar
relacionada com a auséncia de barreiras fisicas, como cachoeiras ou outras transigdes geologicas
subitas, as quais restringem o deslocamento dos peixes (Matthews 1998). Porém, a dissimilaridade
entre a assembleia de peixes do trecho localizado na cabeceira (JL1) e esta do trecho préoximo da
desembocadura (JL3) pode estar relacionada as condi¢cdes hidromorfologicas do ambiente, o que ¢
verificado através da preferéncia das espécies por estes trechos. Este seria o caso de S. altoparanae
(média do comprimento padrdo = 198,9 mm), uma espécie de canal (Silvano & Begossi 2001),
capturada predominantemente no JL3, onde a profundidade e a largura do canal sdo maiores

(profundidade média = 1,09 m; largura média = 12,3 m) que nos outros trechos amostrados.
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Figura 2: Curvas de rarefacio, por ano de coleta, da ictiofauna dos trés trechos amostrais na
calha principal do Ribeirao Joao Leite (n = 251 individuos)
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Fonte: O Autor.

Por sua vez, espécies de pequeno porte sdo predominantes em ambientes de cabeceira
(Schlosser 1982; Lowe-McConnell 1999), como no caso de P. argentea (média do comprimento
padrdo = 41,5 mm) e de Serrapinnus sp. (média do comprimento padrdo = 31,8 mm) no trecho JL1
neste estudo. Por outro lado, a dissimilaridade encontrada entre as assembleias de peixes do trecho
JL2 e JL3 pode ser explicado pelo tipo de habitat explorado, ou seja, locais de remanso como o
trecho JL2 sdo ambientes preferidos por H. malabaricus (Britski et al. 1988; Nakatani et al. 2001;
Fialho & Tejerina-Garro 2004), S. insculpta (Holzbach et al. 2005) e 4. altiparanae (Bennemann et
al. 2005), enquanto que substratos formados por rochas, galhos e troncos, como observado no
trecho JL3, se constituem em habitat para forrageamento e¢ protecdo contra predadores (Casatti

2002; 2005) e sao explorados, neste caso, pelo loricarideo H. ancistroides.

O comportamento dos peixes influencia na configuragdo de seu padrdo de distribuicao
espacial (Begon 2006). Entre as espécies que apresentam distribui¢do agregada ha individuos que
apresentam tendéncias a formar grupos (Ricklefs 1996; Begon 2006) como a espécie A.
altiparanae, coletada neste estudo, que vive em grupos de 20 a 30 individuos (Casatti 2005). Além
disso, a formagao de grupos (cardumes) pode aumentar o sucesso de forrageamento e diminuir o
risco de predacdo (Lachlan et al. 1998; Tien et al. 2004), um comportamento que parece comum aos
caracideos de pequeno porte (Ceneviva-Bastos & Casatti 2007), o que pode explicar a distribuicao

agregada das espécies Astyanax sp. 1 e Bryconamericus sp.

Os resultados encontrados neste estudo podem vir a contribuir com o planejamento para a
conservagdo dos ambientes aquaticos na bacia em estudo, tendo em vista a intensificacdo das

atividades antropicas na mesma, apesar desta constituir uma Area de Preservagdo Ambiental. Neste
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caso, estudos envolvendo a comparagdo de ambientes preservados e ndo preservados na bacia, e que
quantifiquem os efeitos dos impactos decorrentes das atividades antropogénicas sdo necessarios,
assim como estes relativos a persisténcia e resiliéncia das assembleias de peixes face as
perturbacdes ambientais.

Figura 3: Resultado da Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA). Circulos

brancos = trecho amostral (JL1-JL3). Os numeros que acompanham os nomes dos trechos
correspondem ao més de coleta: 1=junho/2005; 2=agosto/2005; 3=junho/2006; 4=agosto/2006

3,51

Eixo 2
-
(62
|

Fonte: O Autor.
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