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1. RESUMO

As plantas aquéticas sdo importantes componentes dos ecossistemas 16ticos e 1€nticos.
Como conseqiiéncias de transformagdes ambientais, algumas podem se tornar dominantes,
sendo que as plantas aqudticas do género Typha s3o bem sucedidas em brejos e alagados,
podendo também ser encontradas em corregos e ribeirdes. O presente estudo foi realizado com
o objetivo de avaliar a influéncia de 7. angustifolia para a ictiofauna em riachos. Foram
estudados seis riachos na bacia do Alto Rio Turvo, Estado de Sdao Paulo, desprovidos de
vegetacdo ripdria nativa, mas com abundancia de 7. angustifolia no habitat interno e ripario.
Por meio da andlise de mapas de cobertura do solo, observou-se que 7. angustifolia esta
amplamente distribuida nas zonas ripdrias ao longo das drenagens estudadas. Os riachos com
as maiores proporcdes de T. angustifolia nas zonas ripdrias também apresentaram a menor
riqueza de espécies e abundancia de peixes. A baixa semelhanca na composicao e estrutura da
ictiofauna entre os periodos sazonais, a grande quantidade de espécies tolerantes e o fato de
que a maioria das espécies foi ou acessdria ou acidental, sugerem uma dinadmica populacional
do tipo “fonte e dreno” nos riachos estudados. Desta forma, os trechos livres de Typha atuam
como “fontes”, provendo individuos que, por migracdo, podem ocasionalmente explorar os
trechos com elevada abundancia de T. angustifolia. Nestes trechos, que teriam o papel
funcional de “drenos”, as condi¢des ambientais sdo pouco apropriadas para a manutencao de
uma comunidade diversa e residente de peixes. Os individuos dos trechos “fonte” & montante e
a jusante que para ali migram se beneficiam de uma oferta relativamente constante de
alimento, embora pouco variada (principalmente larvas aqudticas de Chironomidae e detritos),
e abrigos (raizes de Typha).
PALAVRAS-CHAVE: macréfitas, fonte e dreno, estrutura de comunidades, detrito, larvas de

Chironomidae, Alto Rio Parana



2. ABSTRACT

Aquatic plants are a major component of lenthic and lotic ecosystems. As
consequences of environmental changes, some species may became dominant, being that
aquatic plants of the genus Typha are a well successful group of weeds in swamps and flooded
areas, but also found in headwaters and large streams. This study was made with the aim to
investigate the influences of 7. angustifolia on the fish assemblages in streams. A total of six
streams in the Upper Rio Turvo basin, Sdo Paulo state, without riparian vegetation but with
abundance of 7. angustifolia in the instream and riparian habitat, were studied. By analyzing
soil coverage maps, it was registered that 7. angustifolia was widespread in the riparian zones
along studied drainages. Streams with the largest proportions of 7. angustifolia along riparian
zones were also those with lowest fish species richness and abundance. Low similarity in the
composition and structure of fish fauna between seasonal periods, together with a large
number of tolerant species, and the fact that most species are accessory or accidental, suggest
a “source and sink” population dynamic in the studied streams. Thus, free Typha stretches play
as a “source” habitat, providing individuals that, by migration, may occasionally explore
stretches with large abundance of 7. angustifolia. In these stretches, which play a “sink”
functional role, environmental conditions are often little appropriated to the maintenance of a
diverse and resident fish assemblage. The migrating individuals from up and down “source”
stretches are benefited by relatively constant food offer, but few diverse (mostly aquatic larvae
of Chironomidae and detritus), and shelters (Typha roots).

KEY-WORDS: macrophytes, source and sink, community structure, detritus, Chironomidae

larvae, Upper Rio Parané.



3. INTRODUCAO

As plantas aqudticas sdo parte integrante dos ecossistemas aqudticos e desempenham
fungdes vitais a manutencdo destes, entre as quais a oxigenacdo da 4gua, refiigio para
organismos, fonte de alimentos para peixes e aves, remocdo de materiais da dgua e protecdo
contra agdo erosiva nas margens (Esteves & Camargo, 1986). Em geral, em ecossistemas
relativamente livres de perturbagdes de origem antrdpica, esses grupos estdo eqiiitativamente
distribuidos, porém, frente a determinados distirbios ambientais, algumas espécies podem se
tornar dominantes, causando varios problemas (Foloni & Pitelli, 2005).

Nas ultimas décadas, tem-se observado em diferentes corpos hidricos uma grande
quantidade de plantas aquéticas que causam distirbios e imprimem mudangas expressivas no
ambiente (Silva & Martins, 2004). Em razao da polui¢do, das alteragdes dos niveis dos corpos
d’4gua, ou por outras atividades promovidas pelo homem, pode ser observado o efeito do
desequilibrio através do excesso de nutrientes, provenientes de fontes como o esgoto
doméstico, a erosdo de terras agricolas, os residuos industriais e a decomposi¢c@o de plantas e
de outros organismos. Esse problema é externado pela presenga de plantas daninhas aquéticas
que até entdo passavam despercebidas ou ndo se mostravam problematicas (Patton & Starnes,
1970).

Cardoso et al. (2003) ressaltam que as macroéfitas aquaticas em desequilibrio nos
corpos hidricos apresentam taxa de crescimento elevada e produzem grandes quantidades de
biomassa, sendo cada vez maior a utilizacdo de produtos quimicos em ambientes aquaticos,
para controle de macrdéfitas aqudticas (Guimardes et al., 2003). Esses métodos, embora
amplamente usados, trazem grandes prejuizos ao meio ambiente, decorrentes de sua baixa
seletividade. Assim, sua atuacdo restringe-se ndo somente a uma macréfita aqudtica especifica,

mas a toda biota aqudtica e, em muitos casos, até sobre a terrestre. O fitoplancton e a fauna,



especialmente os peixes e aves aqudticas, sdo os mais afetados. Nao se devem negligenciar
ainda os efeitos sobre o homem, como sendo o ultimo nivel tréfico de grande maioria das
cadeias alimentares aquéticas (Esteves, 1998).

Egertson et al. (2004) observaram que, devido a eutrofizacdo do ambiente pelo uso da
terra para agricultura (desde 1896), mudancgas drasticas sdo notadas na composi¢do da
comunidade de macroéfitas. Esses autores registraram que das 30 espécies de macrdfitas
observadas em 1951, somente 12 sdo encontradas atualmente e que a composi¢do da
comunidade foi alterada, sendo que atualmente ocorre dominincia das macrdfitas emersas
(Scirpus e Typha) em detrimento das submersas. Tais modificacdes sdo explicadas pela
intensificacdo da agricultura, incrementando a turbidez da dgua, o que dificulta a penetracio
de radiacdo na coluna de &4gua e, portanto, a realizacdo de fotossintese pelas espécies
submersas. Por outro lado, hd favorecimento das espécies emersas, que sobrevivem facilmente
em ambientes com alta turbidez (Egertson et al., 2004).

Dentre as macréfitas aqudticas enraizadas emergentes que podem ser consideradas
como plantas daninhas bem sucedidas em brejos e alagadicos, destaca-se o género Typha, de
distribuicdo cosmopolita (Joly, 1991), que compreende atualmente 13 espécies (Judd et al.,
2002).

Algumas espécies de Typha, notadamente 7. latifolia, sdo encontradas em ambientes
impactados por inddstrias ou minas, em que geralmente apresentam mudancas no nivel de
agua, velocidade da corrente, bem como mudangas quimicas. Essas macrofitas aquaticas
apresentam capacidade de sobrevivéncia em ambientes (dguas) com pH menor ou igual a 3,
além de gerar substratos para processos de alcalinidade anaerdbica (reducdo de sulfato e Fe
(IIT)). Atualmente espécies de Typha vém sendo usadas para o tratamento de drenagens dcidas
em regidoes proximas a minas com altas concentracdes de Fe e Ni (Fyson, 2000). Um estudo

feito na Turquia mostrou que algumas macrdfitas, incluindo 7. angustifolia, acuamulam Fe e



Mn em suas raizes, e podem ser usadas como bioindicadoras de poluicdo (Demirezen &
Aksoy, 2006). Outro estudo realizado na Taildndia mostrou que essa mesma espécie de
macroéfita pode ser utilizada no tratamento de dguas residuais de corantes liberados por
industrias téxteis (Nilratnisakorn et al., 2007).

Dentre os poucos estudos que avaliaram as causas da expansdo de Typha spp. em
corpos d’dgua destacam-se aqueles realizados ao norte de Everglades, EUA. Os fatores que
mais significativamente explicaram a expansdo de Typha spp. na regido foram, nesta ordem
(Newman et al., 1998): a freqiiente ocorréncia de queimadas na regido, devido aos periodos de
seca prolongada caracteristica do clima subtropical (Craighead, 1971); o aumento da
profundidade da 4dgua e periodos de inundacdo extensos, causado pela utilizacdo da terra para
agricultura (Grace, 1987, 1988) e o aumento do aporte de nutrientes, principalmente de
fosforo, produzidos pelo aumento da liberac@o de dejetos orgéanicos no local (Keddy, 1990).

Durante recente estudo de inventario (agosto de 2005) na regiao do Alto Rio Turvo no
Estado de Sao Paulo (Lilian Casatti et al., dados nao publicados), foi notdvel o nimero de
riachos em que Typha spp. ocupava a maior parte do hdbitat interno e ripdrio, representando
um cendrio atipico para riachos ndo associados a planicies de inunda¢do. Embora freqiiente, a
extensdo e as conseqiiéncias dessa situacdo ambiental para a fauna aqudtica, em particular para

a ictiofauna, nunca foram avaliadas.

4. JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

Assim, podemos dizer que a presenca atipica de Typha em riachos provavelmente
representa comprometimento estrutural do hdbitat e da qualidade quimica da dgua,que sdo
impactos mundialmente conhecidos por contribuirem para a extin¢io de espécies € ameacarem

a biodiversidade de dguas correntes (Allan & Flecker, 1993). Contudo, nossos conhecimentos



sobre o grau de ocupagdo atual de Typha spp. em riachos e suas influéncias sobre a ictiofauna
s80 escassos, o que limita a aplicacdo de medidas de manejo das 4reas afetadas.

O objetivo geral do presente estudo foi avaliar as influéncias de 7. angustifolia para a
ictiofauna na bacia do Alto Rio Turvo, notadamente em ambientes de riachos.
Especificamente nosso objetivo foi responder as seguintes perguntas, visando aplicar
abordagens em diferentes escalas: (i) hd expansdo em dire¢do as zonas ripdrias (4reas de
protecdo permanente); se hd, qual a propor¢do? (ii) como é a composicao, estrutura e dieta da
ictiofauna em riachos intensamente ocupados por 7. angustifolia? (iii) essas caracteristicas da
ictiofauna variam entre os periodos seco e chuvoso? (iv) a estrutura quantitativa da ictiofauna

pode ser explicada por descritores limnolégicos e fisicos do hébitat?

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Desenho amostral e area de estudo

Foram selecionados seis riachos na bacia do Rio Turvo (Figs. 1, 2), ocupados por
Typha angustifolia (Fig. 3) no hébitat interno e ripario e sem evidente influéncia de inundagdo
natural (Tabela 1). Além disso, todos os riachos estavam inseridos em micro-bacias
predominantemente ocupadas por cana-de-agicar (Fig. 4). Para atender aos objetivos
propostos foram empregadas andlises em macro escala, com o uso de Sistemas de Informagao
Geogrifica (SIG), e em meso escala, com amostragens de parametros limnoldgicos, de
estrutura do habitat fisico e bioldgicos nos riachos selecionados. Neste caso, as amostragens
foram realizadas mensalmente em trés meses do periodo seco (julho, agosto e setembro de
2006) e chuvoso (janeiro, fevereiro e marco de 2007). As varidveis climatoldgicas foram
obtidas junto ao Centro Integrado de  Informacdes  Agrometeoroldgicas

(http://www.ciiagro.sp.gov.br/, consultado em 29/02/2008).



Fig. 1. Localizagdo da bacia do Alto Rio Turvo (retdngulo cinza) no Estado de Sdo Paulo.
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Fig. 2. Localizacdo dos seis de riachos amostrados (R1-R6) na bacia do Alto Rio Turvo no

Estado de Sao Paulo.
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Fig. 3. Vista geral dos trechos de riachos amostrados: afluente do cérrego Boa Vista do
Generoso (R1), cérrego Ribeirdozinho (R2), cérrego do Picu (R3), cérrego Bebedouro do

Turvo (R4), rio Sao Domingos (R5) e cérrego da Olaria (R6).
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Fig. 4. Vista geral do uso da terra na regido de estudo (a cor verde limdo indica as areas
ocupadas por cana-de-agucar). Figura produzida a partir da combinacao de cenas capturadas

pelo satélite Landsat ETM na década de 90, escala 1:50.000 (Miranda & Coutinho, 2004).



5.2. Analises em macro escala

Para conduzir as andlises envolvendo SIG (especificamente visando responder as
perguntas i e ii apontadas nos objetivos) foram gerados mapas de cobertura do solo
utilizando-se imagens aéreas, que foram obtidas em julho de 2006 por intermédio do
pesquisador Marco A. Nalon, do Instituto Florestal/SP, e sdo ortofotos aéreas em projecao
policdnica do voo Citrus em 2001 (1:30.000). No processamento dessas imagens foi utilizado
o software ArcView 3.1. Seguindo Narumalani et al. (1997), foram elaborados mapas de
cobertura do solo da zona ripdria de cada riacho amostrado. Para isso, seguindo o Cddigo
Florestal Brasileiro (Brasil, 1965) e uma vez que a largura dos riachos nio excede 10 m, foi
delimitada uma faixa de 30 m de largura em cada margem dos riachos, que correspondem as
zonas ripdrias. Apds a determinagdo das zonas ripdrias, foram avaliadas trés categorias de
cobertura vegetal: vegetacdo nativa, Typha angustifolia e outros usos do solo. Em seguida, foi
calculada a 4rea total da zona ripdria e a drea que cada vegetagdo ocupa ao longo do riacho,

procurando incluir toda a micro-bacia de drenagem relativa a cada trecho de coleta.

5.3. Caracterizacao dos descritores limnolégicos, fisicos e biolégicos

5.3.1. Amostragem de descritores limnolégicos e fisicos

Em cada trecho e a cada amostragem eram medidos o pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, turbidez e temperatura, com equipamento eletronico (Horiba® modelo U-10).
Nitrato, nitrogé€nio amoniacal e ortofosfato foram dosados em laboratério especializado
(LANATEC, Sao José do Rio Preto, SP), a partir de amostras de 4gua referente ao pico dos
periodos seco e chuvoso (agosto/2006 e fevereiro/2007, respectivamente). Nitrogénio

amoniacal e ortofosfato foram dosados por espectrofotometria com reagentes MERCK® e



nitrato pelo protocolo do APHA Standard Methods (18 ed., método 4500-NOs3). Cada trecho
foi subdividido em sec¢des transversais de Sm (com excecdo de R1 que foi subdivido a cada
2m), nas quais foram mensuradas a profundidade (em seis pontos eqiiidistantes) e a largura
para posterior cdlculo da vazdo. A correnteza foi avaliada com um fluxdmetro mecanico
(General Oceanics® modelo 2030) operando por 30 segundos no meio do canal, com trés

réplicas.

5.3.2. Amostragem da ictiofauna e calculos da riqueza observada e estimada

Para a amostragem da ictiofauna, cada trecho selecionado foi isolado por redes de
bloqueio e, em seguida, cada aparato de coleta foi aplicado por 15 minutos (padronizacio
amostral por tempo), sendo eles: duas peneiras (malha 3 mm entre nés), dois pugés (malha 3
mm) e uma rede de arrasto (tamanho 2 m x 1,5 m, malha 3 mm). Os peixes coletados foram
fixados em solu¢do de formalina a 10% e transportados ao laboratério, onde, apds 48 a 72
horas de fixagao, foram transferidos para solugao de EtOH a 70%.

A composicdo e riqueza de espécies foram dadas por meio da caracterizagio
taxondmica dos peixes coletados. Para avaliar o quiao completo foi o inventdrio, foi estimado
o nimero de espécies por extrapolacdo por meio de estimadores de riqueza baseados na
incidéncia (“ICE”, Incidence Coverage Estimator) e na abundiancia (“ACE”, Abundance
Coverage Estimator), com auxilio do programa estatistico EstimateS 7.5.2 (Cowell, 2006).
Para a construcdo das curvas de riqueza observada e estimada, foram feitas 50 aleatorizagdes
sem substitui¢do das amostras, sendo o limite de abundincia maximo para espécies raras
igual ao nimero de amostras (seis); foi utilizada a férmula de Chao 1 & Chao 2 corrigida,
exceto para o R2, em que as estimativas foram calculadas com a férmula cldssica, ao invés da
férmula corrigida, seguindo recomendacdo de Cowell (2006). Os graficos foram gerados

utilizando-se o software Statistica 6.0.



5.3.3. Determinacao de descritores da estrutura quantitativa da ictiofauna

A abundancia e biomassa foram determinadas por meio da contagem e pesagem de
cada conjunto de individuos de uma mesma espécie coletado a cada etapa de campo. Como
houve padronizacdo amostral por tempo de coleta, os dados de abundancia total foram
empregados para calculos de diversidade, eqiiitabilidade e domindncia. A diversidade
especifica foi dada pelo indice de Shannon-Wiener (H’), representado pela equagdo: H' = -
2pilogio pi, (pi = ni/N) onde n; é o nimero de individuos da espécie i; N € o nimero total de
individuos coletados; p; é a propor¢do da espécie i em relagdo ao total de individuos coletados

(Ludwig & Reynolds, 1988).

A eqiiitabilidade (calculada pelo indice de Uniformidade de Pielou) representa a
uniformidade do nimero de exemplares entre as espécies e pode ser determinada pela
seguinte equagdo: £ = H’ / H’max, onde H’ € o indice de diversidade de Shannon-Wiener;
H’max é o indice de diversidade com valor maximo, caso todas as espécies estivessem
representadas pelo mesmo nimero de individuos (= log S); S é o nimero de espécies. O valor
da eqiiitabilidade varia de 0 a 1; e quanto maior o valor obtido maior a uniformidade da

amostra.

A dominancia foi dada pelo indice de dominincia de Berger-Parker (d), que descreve
a relativa importincia da espécie mais dominante na amostra e é representado pela equacao: d
= Npax/ N, onde N, € o nimero de individuos da espécie mais abundante (Magurran, 2004).

A constancia de ocorréncia foi calculada com uso da férmula: C = (P/Q) x 100 onde,
C € constancia de ocorréncia da espécie; P é nimero de amostras em que a espécie ocorreu e
0 é ntimero total de amostras (Dajoz 1978). Desta forma, cada espécie pode ser classificada
como residente (presentes em mais de 50% das amostragens), acessoria (presentes de 50 a

25% das amostragens) ou acidental (presentes em 25% ou menos das amostragens).



5.3.4. Anilise da dieta

A dieta de cada espécie foi determinada por meio da andlise dos contetidos gastricos.
Para tal, os estbmagos foram removidos e os itens alimentares foram triados e identificados,
buscando a resolugdo taxondmica menos inclusiva possivel. Todas as espécies com, no
minimo, cinco exemplares em cada etapa de coleta foram estudadas. A literatura utilizada
para a identificacdo dos itens alimentares foi Chu (1949), Bicudo & Bicudo (1970), Borror &
DeLong (1988) e Merrit & Cummins (1996). Especialistas foram consultados para confirmar
a identidade taxonOmica de algas e insetos.

Para cada item foi calculada a freqiiéncia de ocorréncia (Gelwick & Matthews, 1996)
e a dominéncia (Hynes, 1950), esta dada como a porcentagem do nimero de vezes em que o
item ocupa o maior volume de cada estdmago em funcdo do ndmero total de exemplares
analisados. Foi também calculada a composi¢do percentual (Gelwick & Matthews, 1996)
detalhada e para os itens alimentares agrupados (invertebrados aquéticos, invertebrados
terrestres, vegetais, peixes e detritos). Foi aplicada uma modificacdo do método grifico de
Costello (1990), na qual o volume/peso foi substituido pela dominéncia, que foi plotada no
eixo y em fun¢do da freqiiéncia de ocorréncia no eixo x (Bennemann et al., 2006). A partir
desses graficos foram determinados os itens alimentares mais representativos na dieta de cada
espécie (os mais proximos a extremidade do quadrante superior direito) e, assim, definido o
grupo tréfico de cada espécie em cada periodo sazonal.

Para investigar a variacdo na amplitude de nicho tréfico inter-sazonal foram
selecionadas as espécies que ocorreram em ambos os periodos (seco e chuvoso) e o cédlculo
foi realizado por meio da férmula proposta por Levins (1968): B = [ / Epjz, onde "B" ¢ a
amplitude de nicho e "p;" € a propor¢do de individuos que utilizam o recurso "j". Apds o

célculo, todas as medidas foram padronizadas (escala entre 0 e 1), usando a seguinte



expressio (Krebs, 1998): By =B - 1/n— 1, em que “B4” € o indice de Levins padronizado,

“B” refere-se ao valor do indice de Levins e “n” ao numero de recursos utilizados.

5.3.5. Analises estatisticas univariadas

Para testar se as diferencgas nos descritores limnoldgicos, na abundéncia e na biomassa
foram significativas entre os periodos seco e chuvoso, primeiramente os dados foram
analisados quanto a normalidade e homogeneidade. Para isso, foi utilizado o teste de Shapiro-
Wilk no software BioEstat 3.0 (Ayres et al., 2003). Como algumas amostras ndo atenderam
ao menos uma dessas premissas, os testes utilizados foram de natureza ndo paramétrica

(Mann-Whitney, Kruskal-Wallis), com 5% de nivel de significancia.

5.3.6. Analises de agrupamento e ordenaciao

Em razdo do grande nimero de informagdes obtidas, foram aplicadas andlises
estatisticas multivariadas de cardter exploratério com a finalidade de identificar padrdes entre
as assembléias. Primeiramente foi investigada a similaridade em termos de (i) composi¢do
taxonOmica e (ii) quantitativa da ictiofauna entre os riachos. No primeiro caso foi utilizado o
coeficiente de similaridade de Jaccard em uma matriz de presenga e auséncia de espécies; no
segundo caso, foi empregado o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis em uma matriz de
densidade de individuos/m? em cada trecho, apés transformagio em raiz quadrada. Nos dois
casos, o dendrograma resultante foi produzido pelo método de associagdo média (UPGMA,
“arithmetic average clustering”), com auxilio do software Biodiversity Pro (McAleece et al.,
1997).

A relacdo entre os descritores limnoldgicos e fisicos (condutividade, oxigénio
dissolvido, pH, profundidade e turbidez) e a estrutura quantitativa da ictiofauna de cada trecho

foi investigada por meio da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), implementada no



programa computacional CANOCO 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002). A CCA permite
representar simultaneamente a ordenacdo de amostras, espécies e descritores ambientais (Ter
Braak & Smilauer, 2002). Nesta anélise, a matriz de abundancia de espécies foi transformada
[[n(Ay+B)] e, uma vez que os dados ambientais eram quantitativos, foram enfatizadas as
relagdes entre as espécies. Também foi usada a opgdo biplot scaling, por dar uma
interpretagdo mais quantitativa da ordenagao, sendo especialmente recomendada para casos de
gradientes curtos.

Alguns dos descritores testados inicialmente foram as porcentagens total, a jusante e a
montante de 7. angustifolia nas zonas riparias de cada trecho estudado. Contudo, em uma
primeira andlise exploratdria, essas varidveis foram automaticamente excluidas em razdo de
nada acrescentarem ao modelo estatistico.

A estrutura tréfica da comunidade foi investigada por meio da Andlise de
Escalonamento Multidimensional Nao Métrica (NMDS). Para tal, uma matriz de similaridade
foi construida com os valores de composicdo percentual (itens agrupados em categorias e
percentuais transformados em log(x+1)) da dieta das espécies de cada trecho nos periodos
seco e chuvoso, utilizando-se o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. No procedimento
de andlise, realizado no programa estatistico PRIMER v6 (Clarke & Gorley, 2006), foi
calculada a distorcdo, ou stress, entre a matriz de similaridade e a ordenacdo produzida na
representagdo grafica dos eixos. No presente estudo, o valor de stress foi 0,08, o que
corresponde a uma boa ordenagdo, garantindo boa confiabilidade na interpretacdo dos

resultados (Clarke & Warwick, 2001).



6. RESULTADOS

6.1. Descritores climatolégicos
O pico da estacdo seca durante o periodo de amostragens deu-se em julho de 2006, ao passo
que o pico da estacdo chuvosa foi em janeiro de 2007 (Fig. 5). Nao houve variagdes expressivas na

temperatura média mensal.
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Fig. 5. Pluviosidade média mensal (mm) e temperatura média mensal (°C) para a regido de

Catanduva, SP, durante entre os meses de julho de 2006 a junho de 2007.

6.2. Analises em macro escala

Os tipos de vegetacdo das dreas de preservacdo permanente (APP) de cada riacho, bem
como suas porcentagens com relagao aos 30 metros de zona ripdria, sdo apresentados na Tabela 2.
O riacho que apresentou maior porcentagem de 7. angustifolia na zona ripéria foi R1 (38,5%),
seguido por R4 (35,7%) e RS (28,6%). Todos os riachos apresentaram menos de 36,5% de

ocupacgdo das APPs por vegetacao nativa, especialmente R4, com menos de 10% (Figs. 6-7).



Tabela 2. Tipos e porcentagens de cobertura do solo nas dreas de prote¢do permanente (30 m de

largura nas margens) de cada riacho.

Riachos Vegetacao nativa Typha angustifolia Outros usos
R1 36,4 38,5 25,1
R2 11,8 18,8 69,4
R3 35,3 22,4 42,3
R4 9,2 35,7 55,1
R5 21,3 28,6 50,1
R6 28,5 5,6 65,9

Fig. 6. Imagem digitalizada do conjunto de riachos amostrados (em azul os cursos d’dgua: RT, Rio
Turvo; RO, Ribeirdo da Onga; RSD, Rio Sdo Domingos), mostrando a posi¢do dos riachos na bacia
do Alto Rio Turvo. Em vermelho as dreas de protecdo permanente (APP) ocupadas por 7.
angustifolia, em amarelo as APPs ocupadas por outros usos (plantagdes ou pastagem) e em verde

as APPs com vegetacgdo nativa.



R1 R2

R3 R4

RS R6

Fig. 7. Imagens digitalizadas de cada riacho amostrado. Em vermelho as dreas de protegio
permanente (APP) ocupadas por 7. angustifolia, em amarelo as APPs ocupadas por outros usos
(plantagdes ou pastagem) e em verde as APPs com vegetacdo nativa. As setas indicam os trechos

em que foram feitas as amostragens.



6.3. Caracterizacao limnolégica, fisica e biologica

6.3.1. Caracterizacao limnoldgica e fisica

A é&rea, volume e vazdo dos corpos d’dgua foram, em média, maiores no periodo chuvoso
(Tabela 3). Em média também houve variagdes nos descritores limnolégicos (oxigénio dissolvido,
condutividade, pH, turbidez e temperatura, Tabela 3), mas o tUnico a demonstrar variacio

significativa entre os periodos sazonais foi a condutividade (Mann-Whitney, p=0,0031).

6.3.2. Composicao e estrutura quantitativa da ictiofauna

Foram coletadas 37 espécies, pertencentes a seis ordens e 13 familias (Tabela 4), somando
4.232 individuos e 3,9 kg de biomassa. Do total, 1.467 individuos (34,7%) e 2 kg (51,3%) foram
coletados no periodo seco e 2.765 individuos (65,3%) e 1,9 kg (48,7%) no chuvoso. Apesar dessas
diferencas nos valores abundancia e biomassa durante o periodo chuvoso, as mesmas ndo foram
significativas (Kruskal-Wallis, papundancia = 0,09, Pbiomassa = 0,84) (Fig. 8), diferentemente da riqueza
de espécies, que foi significativamente maior no periodo chuvoso (Kruskal-Wallis, priqueza =
0,0038) (Tabela 5). As estimativas de riqueza, usando incidéncia e abundancia das espécies raras,
indicaram que o nimero de espécies coletadas ficou préximo ao esperado para todos os riachos,
com excecdo de R2 (Fig. 9).

No periodo chuvoso, houve aumento da diversidade e da eqiiitabilidade e diminui¢cdo da
dominancia nos riachos estudados, com exce¢do de R5 (Tabela 5). Quanto a composi¢do
taxondmica, R6 foi o riacho que apresentou maior semelhanca (70%) entre os periodos seco e
chuvoso (Fig. 10), indicando pouca variacdo taxonOmica entre periodos sazonais neste riacho e
variacdes mais expressivas nos demais. Resultados semelhantes foram obtidos quanto a estrutura

quantitativa da ictiofauna, pois dois agrupamentos de riachos foram identificados (um deles formado



por R1, R2 e R5 e outro por R3, R4 e R6) e somente R5 e R6 foram similares, individualmente,

entre os periodos seco e chuvoso (Fig. 11).
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Tabela 4. Lista taxondmica das 37 espécies registradas em seis riachos da bacia do Alto Rio Turvo,

SP, amostrados durante os periodos seco (julho, agosto e setembro/2006) e chuvoso (janeiro,

fevereiro e mar¢o/2007).

Ordem Characifomes
Familia Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Familia Characidae
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Astyanax paranae Eigenmann, 1914
Hyphessobrycon aff. anisitsi (Eigenmann, 1907)
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907)
Odontostilbe microcephala Eigenmann, 1907
Odontostilbe stenodon (Eigenmann, 1915)
Oligosarcus pintoi Campos, 1945
Salminus hilarii Valenciennes, 1850
Serrapinnus heterodon (Eigenmann, 1915)
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915)
Familia Crenuchidae
Characidium zebra Eigenmann, 1909
Familia Curimatidae
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948)
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948)
Familia Parodontidae
Parodon nasus Kner, 1859
Ordem Siluriformes
Familia Heptapteridae
Imparfinis schubarti (Gomes, 1956)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Familia Callichthyidae
Aspidoras fuscoguttatus Nijssen & Isbriicker, 1756
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Corydoras aeneus (Gill, 1858)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Familia Loricariidae
Hisonotus francirochai (Ihering, 1928)
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911)
Liposarcus anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Familia Pimelodidadae
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868)
Poecilia reticulata Peters, 1859
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae Cont.



Cont. Tabela 4
Crenicichla britskii Kullander, 1982
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Laetacara aff. dorsigera (Heckel, 1840)
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)

Ordem Synbranchiformes

Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

Quanto a constancia de ocorréncia, das 35 espécies coletadas apenas 18 foram consideradas
residentes nos riachos coletados (Tabela 6). Analisando separadamente cada riacho, em R1 das 12
espécies coletadas, 10 foram consideradas acessorias ou acidentais (83% das espécies amostradas);
em R2 das 18 espécies coletadas 14 foram acessérias ou acidentais (78% de todas as espécies de
R2); em R3 foram coletadas 23 espécies e destas, 12 sdo residentes (ou seja, 48% das espécies
amostradas foram consideradas acessdrias ou acidentais); em R4 de 21 espécies coletadas, 15 sdo
acessorias ou acidentais (71% das espécies amostradas); em RS das 23 espécies encontradas, 16
foram consideradas acessérias ou acidentais (correspondendo a 70%) e em R6 das 19 espécies

coletadas, oito espécies s@o acessorias ou acidentais (42% das espécies amostradas).
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espécies nos periodos seco e chuvoso em seis riachos da bacia do Alto Rio Turvo.
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Fig. 10. Dendrograma mostrando a similaridade na composi¢@o de espécies entre seis riachos
na bacia do Alto Rio Turvo amostrados nos periodos seco e chuvoso (coeficiente de Jaccard e

agrupamento por UPGMA).
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Fig. 11. Dendrograma mostrando a similaridade na estrutura quantitativa da ictiofauna entre

os riachos amostrados (coeficiente Bray-Curtis e agrupamento por UPGMA).



Tabela 6. Constincia de ocorréncia (%) de cada espécie nos seis riachos amostrados na bacia
do Rio Turvo, SP, durante o periodo seco (julho, agosto e setembro/2006) e chuvoso (janeiro,
fevereiro e marco/2007). Residentes sao espécies que ocorreram em mais de 50% das
amostragens, acessorias ocorreram entre 25 e 50% das amostragens e acidentais ocorreram

em menos de 25% das amostragens.

Espécies coletadas Codigos R1 R2 R3 R4 R5 R6
Aspidoras fuscoguttatus Aspfus 17 17 - 83 - -
Astyanax altiparanae Astalt 50 67 100 100 67 83
Astyanax bockmanni Astboc - - - - - 17
Astyanax fasciatus Astfas 50 50 - 50 67 50
Astyanax paranae Astpar 83 - - 33 50 -
Callichthys callichthys Calcal 33 33 - - - -
Characidium zebra Chazeb - - - 17 - -
Corydoras aeneus Coraen 50 100 100 33 67 100
Crenicichla britskii Crebri - - 17 - - -
Cichlasoma paranaense Cicpar - - 17 - - -
Cyphocharax modestus Cypmod - 17 67 - 17 17
Erythrinus erythrinus Eryery - 17 83 33 33 83
Geophagus brasiliensis Geobra - 17 67 33 33 67
Gymnotus carapo Gymcar 33 50 67 83 67 67
Hisonotus francirochai Hisfra - - 17 50 17 -
Hoplias malabaricus Hopmal - - 50 - 17 50
Hoplosternum littorale Hoplit - 17 33 - 33 -
Hyphessobrycon aff. anisitsi  Hypani - 17 67 17 33 100
Hypostomus ancistroides Hypanc 100 33 33 33 100 50
Imparfinis schubarti Impsch 50 - 33 67 50 -
Laetacara aff. dorsigera Laedor - 17 - - - -
Liposarcus anisitsi Lipani - - - - 17 -
Moenkhausia

sanctaefilomenae Moesan ) ) _ ) ) .
Odontostilbe microcephala ~ Odomic - - 17 - - -
Odontostilbe stenodon Odoste - - - - 33 -
Oligosarcus pintoi Olipin - - 67 50 - 100
Parodon nasus Parnas - - - 50 - -
Phalloceros caudimaculatus ~ Phacau - - 100 100 17 100

Cont.



Cont. Tabela 6 Codigos R1 R2 R3 R4 RS R6

Pimelodella avanhandavae ~ Pimava 33 100 17 17 33 -
Poecilia reticulata Poeret 33 100 100 83 83 100
Rhamdia quelen Rhaque 33 33 83 50 67 67
Salminus hilarii Salhil - - - 17 - -
Serrapinnus heterodon Serhet - - - - 17 -
Serrapinnus notomelas Sernot - 17 83 - 17 67
Steindachnerina insculpta Steins - - 17 17 50 50
Synbranchus marmoratus Synmar - - - - - 50
Tilapia rendalli Tilren - 17 33 - - -

6.3.3. Relacio entre espécies e descritores abidticos

O diagrama produzido pela CCA mostra a ordenagdo dos riachos com relacdo aos
periodos seco e chuvoso de espécies e descritores abidticos (Tabela 7, Fig. 12), refletindo um
padrao bastante similar aquele produzido pela andlise de similaridade (vide Fig. 11). Dentre
os descritores inseridos no modelo, os que melhor explicaram a ordenacdo gerada foram
turbidez (p<0,001) e condutividade (p=0,017), seguidos pela profundidade (p=0,229),
oxigénio dissolvido (p=0.611) e pH (p=0.771). A turbidez e a profundidade relacionam-se
positivamente com as espécies registradas (Corydoras aeneus e Imparfinis schubarti;
Rhamdia quelen e Hoplosternum littorale, respectivamente) nos riachos R1, R2 e RS, ao
passo que maiores condutividade e oxigénio dissolvido explicam a ordenacdo das espécies

em R3, R4 e R6 (Tilapia rendalli e Parodon nasus, respectivamente).

Tabela 7. Sumario da Andlise de Correspondéncia Candnica relacionando espécies e

descritores ambientais dos riachos estudados.

Eixos 1 2 3 4 Inércia total
Autovalores 0,262 0,165 0,082 0,063 1,104
Correlacdes espécie-ambiente 0,978 0,948 0,961 0,888
Percentual cumulativo de variancia

dados de espécies 23,7 38,6 46,0 51,7

relaciio espécies-ambiente 428 69,8 83,2 935
Soma de todos autovalores 1,104

Soma de todos os autovalores canonicos 0,611
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Fig. 12. Diagrama de ordenacao representando os dois primeiros eixos da andlise de

correlacdo candnica, mostrando os trechos amostrados de seis riachos (R1 a R6) nos periodos

secos e chuvosos (circulos), espécies (tridngulos) e descritores ambientais (setas). Teste de

significancia de Monte Carlo (4.999 permutagdes) na op¢do de “full model” indica que os

eixos candnicos sdo marginalmente significativos (“F-ratio” = 1,509, P-valor = 0,09). Para

codigos de espécies veja Tabela 6.



6.3.4. Analise da dieta

O ndmero de individuos de cada espécie selecionado para o estudo da dieta variou em
funcdo de suas abundancias. De cada espécie foram selecionados de 5 a 15 exemplares por
etapa de coleta (Tabela 8). No total foram analisados 2.001 exemplares, sendo 786 referentes
ao perfodo seco e 1.215 ao chuvoso.

Considerando a resolugdo analitica adotada, foram registrados 29 itens alimentares, a
maioria (17) de origem autdctone (Apéndice 2). “Detrito” se refere ao conjunto de itens
muito fragmentados, cuja origem (animal ou vegetal; autctone ou aléctone) ndo pode ser
definida. A maioria das espécies apresentou hébitos invertivoros (Apéndice 3), com destaque
para larvas de Ceratopogonidae, de Chironomidae e Simuliidae (Apéndice 2).

O grupo tréfico de algumas espécies variou entre os periodos seco e chuvoso
(Apéndice 3). Em R3, Astyanax altiparanae e Erythrinus erythrinus foram consideradas
herbivoras no periodo seco e invertivoras no periodo chuvoso. Em R4, Gymnotus carapo
apresentou dieta invertivora no periodo seco e dieta detritivora no chuvoso, Phalloceros
caudimaculatus foi detritivora no periodo seco e invertivora no chuvoso. Em RS, Astyanax
fasciatus e Gymnotus carapo foram herbivora e onivora, respectivamente, no periodo seco e
invertivoras no chuvoso; Poecilia reticulata foi detritivora no periodo seco e invertivora no
periodo. Em R6, Corydoras aeneus apresentou dieta onivora no periodo seco e quase que
exclusivamente invertivora no periodo chuvoso; neste riacho detritos foram mais expressivos

na dieta de Hyphessobrycon aff. anisitsi e Phalloceros caudimaculatus no periodo chuvoso.



Tabela 8. Numero de exemplares coletados durante o periodo seco (S; julho, agosto e

setembro/2006) e chuvoso (C; janeiro, fevereiro e mar¢o/2007) na bacia do Alto Rio Turvo,

SP. Entre parénteses estd o numero de exemplares examinados no estudo da dieta. Para

nomes das espécies veja Tabela 6.
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A amplitude de nicho tréfico das espécies registradas em ambos os periodos revela
tendéncia a especializacdo no periodo chuvoso (Tabela 9). Com relacio a composicdo
percentual, a ordenacdo das amostras sugere influéncia sazonal na alimentacdo (Fig. 13).
Dentre os itens alimentares encontrados, alguns foram determinantes para a ordenacdo obtida
(Figs. 14-16), tais como, larvas de Ceratopogonidae que foram mais representativas no
periodo seco (Fig. 14), larvas de Coleoptera (Fig. 15) e Collembola no periodo chuvoso (Fig.

16).

Tabela 9. Amplitude de nicho tréfico calculada para as espécies que ocorreram nos periodos

seco e chuvoso nos seis riachos estudados na bacia do Alto Rio Turvo.

Riachos Periodo seco Periodo chuvoso
RI 0,56 0,39
R2 0,33 0,30
R3 0,44 0,39
Rd 0,44 0,43
RS 0,65 0,42
R6

0,64 0,53




Fig. 13. Ordenagio resultante da anélise de escalonamento multidimensional ndo
métrica (NMDS). Itens alimentares da dieta dos peixes de seis riachos (R1-R6) nos periodos

seco e chuvoso agrupados em categorias.
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Fig. 14. Contribuicao de larvas de Ceratopogonidae (quanto maior o circulo, maior a
contribui¢ao) a dieta dos peixes nos seis riachos estudados (R1-R6) nos periodos seco e

chuvoso.
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Fig. 15. Contribuicéo de larvas de Coleoptera (quanto maior o circulo, maior a
contribuicdo) a dieta dos peixes nos seis riachos estudados (R1-R6) nos periodos seco e

chuvoso.
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Fig. 16. Contribuicéo de Collembola (quanto maior o circulo, maior a contribui¢@o) a dieta

dos peixes nos seis riachos estudados (R1-R6) nos periodos seco e chuvoso.



7. DISCUSSAO

A representatividade de vegetacdo nativa nas zonas ripdrias dos corpos d’dgua
estudados estd muito aquém do que € definido pela legislacdo brasileira, em que, para
corpos d’dgua de até 10 m de largura, é preconizado o minimo de 30 metros de
vegetacdo em cada margem (Brasil, 1965). Nas atuais condi¢des, em que 7. angustifolia
mostrou ser a vegetacdo predominante nas areas ripdrias, o papel de interface bioldgica,
fisica e quimica entre os ecossistemas terrestres e aqudticos, que seria desempenhado
pela vegetacdo ripdria nativa (vide Gregory et al., 1991), estd seriamente comprometido.
A vegetacdo ripdria promove notadamente o sombreamento, que influencia na
distribui¢do e producdo de perifiton e outras fontes de producdo primaria autdctone
(veja Feminella et al., 1989; Boston & Hill, 1991), que é reconhecida como uma fonte
vital de energia nas cadeias alimentares aquaticas (Vannote et al., 1980; Naiman &
Decamps, 1997; Nakano et al., 1999). Nao obstante, além da supressdo de vegetacdo
nativa nas zonas ripdrias das drenagens estudas, ha também instalacdo de vegetacdo
exética em abundancia, representada por espécies de Typha. Uma associacio similar de
Typha spp. com intensificacdo da agricultura foi proposta por Trebitz & Taylor (2007)
em estudos realizados na regido dos Grandes Lagos, EUA. Na regido por nés estudada,
hd predomindncia de monoculturas de cana-de-acticar que, para facilitar a colheita,
ainda empregam a queima, cuja freqiiéncia € considerada um dos fatores determinantes

para a expansdo dessa espécie de macrofita (Newman et al., 1998).



Apesar das diferencas inter-sazonais nos valores dos descritores limnolégicos
avaliados, somente o aumento da condutividade mostrou-se significativo no periodo
chuvoso. Este aumento pode ser explicado pela maior interacio terra-dgua nesta época
do ano (maiores drea e volume no periodo chuvoso), promovendo maior lixiviagdo,
transporte de fons e decomposi¢do da matéria organica submersa. O periodo chuvoso
corresponde também a época mais quente do ano (janeiro, fevereiro e marco), refletindo
nas maiores temperaturas da dgua nesse periodo, o que também influencia a
condutividade.

Embora as diferencas ndo tenham sido estatisticamente significativas, &
interessante apontar a queda nos valores de turbidez durante o periodo chuvoso,
contrariando resultados de estudos j4 realizados (Ferreira & Casatti, 2006), em que a
turbidez foi mais elevada em condi¢des de maior pluviosidade. No momento ndo temos
condi¢des de apontar as explicagdes para este fato, mas podem estar envolvidos
mecanismos fisioldgicos da propria macrdfita e que necessitam ser melhor explorados.

Outra caracteristica digna de nota sdo os baixos valores de oxigénio dissolvido
nos trechos estudados, que provavelmente sdo conseqiiéncia da presenca massiva de T.
angustifolia. Junto de suas raizes acumulam-se detritos de origem orgéanica que, durante
a decomposi¢do, utilizam uma fracdo do oxigénio aqudtico (Esteves, 1998),
contribuindo assim com a deplecdo desse gds na 4gua. A grande proporcdo de T.
angustifolia ocupando o espelho d’dgua também resulta na alteracdo de fluxo no canal,
reduzindo a correnteza e, portanto, a oxigenacdo mecanica da dgua, responsavel pela
recaptura de oxigénio na interface ar-dgua.

O efeito da anoxia sobre os peixes foi constatado na amostragem de margo de
2007 no riacho R3, quando foram registrados vérios peixes mortos. Nesta ocasido,

também foram observados individuos de Astyanax altiparanae apresentando uma



projecao do labio inferior (Fig. 36), considerada uma adaptacdo que surge em poucas
horas em condicdes de hipoxia, e permite aos peixes capturar oxigénio da camada mais

superficial da dgua (Agostinho et al., 2007).

Fig. 36. Exemplares de Astyanax altiparanae evidenciando a projecao do l4bio inferior,
adaptacdo tipica a ambientes com baixa concentracio de oxigénio dissolvido. De cima

para baixo: CP = 41,88 mm, 38,61 mm e 35,32 mm. Foto de Fernando R. Carvalho.

A disponibilidade de nitrato, amonia e ortofosfato estd diretamente relacionada
com a performance dos peixes por influenciarem a disponibilidade de oxigénio e
gerarem toxicidade, especialmente no caso da amodnia (Baldisserotto, 2002). As
dosagens registradas desses trés compostos sugerem condi¢des oligotréficas nos riachos

estudados (Esteves, 1998), mas isso deve ser considerado com cautela, pois em razio da



correnteza e do cardter eventual dessas andlises, o real aporte desses compostos pode
estar subestimado.

Os riachos R3, R4 e R6 foram aqueles que apresentaram os maiores valores
absolutos de riquezas de espécies. As estimativas de riqueza indicaram que o nimero de
espécies coletadas foi menor do que o esperado para o riacho R2, isso pode ser
explicado pela possibilidade de livre passagem de outras espécies, vindas de rios
maiores, uma vez que 7. angustifolia ndo se apresenta tomando o leito desse riacho, o
que dificultaria ou impossibilitaria essa travessia.

A maior abundancia de peixes foi registrada no periodo chuvoso e tal fato segue
padrdes ja bem conhecidos para a ictiofauna da regido Neotropical (Garutti, 1988;
Mazzoni & Loboén-Cervid, 2000; Casatti, 2005). Isso pode ser explicado pela
intensificacio do periodo reprodutivo e/ou recrutamento de individuos de d&reas
adjacentes (Lowe-McConnell, 1987), além de refletir maior preferéncia dos peixes por
dreas mais volumosas que lhes proporcionam refligios contra aves e mamiferos
predadores (Angermeier & Karr, 1983). Como ndo houve diferencas na biomassa entre
as estagdes e a quantidade de individuos jovens foi maior nessa estagcdo, é provavel que
o incremento da reproducdo (tanto in loco quanto recrutada de dreas adjacentes) seja o
principal fator que promoveu a maior abundancia no periodo chuvoso.

Em abundancia, Hypostomus ancistroides foi a espécie predominante em R1 e
RS5. Segundo Casatti (2002) e Casatti et al. (2005), essa espécie estd associada a
substratos ndo rochosos, especialmente raizes e galhos da vegetacdo submersa, e é
considerada tolerante a hipoxia e a degradacdo do habitat fisico. Nos riachos R2 e R3
houve predominincia da espécie exdtica Poecilia reticulata, considerada altamente
tolerante a degradacdo do hébitat (Casatti et al., 2006). Em R4 e R6 houve dominéncia

de Phalloceros caudimaculatus, uma espécie nativa de Poeciliidae, capaz de sobreviver



tanto em ambientes com mata ciliar quanto em desflorestados (Castro & Casatti, 1997).
A dominancia dessas trés espécies tolerantes a degradacao nos riachos estudados indica
baixa qualidade do hdabitat (e provavelmente baixa hospitalidade), visto que em
condi¢cOes degradadas, a tendéncia é que permanecam as espécies mais tolerantes e/ou
exodticas, que sdo justamente as que passam a representar a maioria dos individuos da
ictiofauna (Lyons et al., 1995).

Outro fator que sugere a existéncia de condi¢cdes pouco adequadas para a
instalacdo de populacdes relativamente fixas de peixes junto de Typha spp. € a elevada
incidéncia de espécies acessérias ou acidentais. De fato, a baixa similaridade na
composicdo taxondmica e na estrutura quantitativa entre periodos sazonais (com
excecdo de R6), demonstrada por meio das andlises de similaridade, indica que poucos
peixes sdo residentes naqueles trechos. Apesar disso, foram detectados dois
agrupamentos similares quanto a estrutura quantitativa (R1+R2+R5) e (R3+R4+R6).
Esses mesmos conjuntos de riachos refletem a ordenacao das espécies gerada pela CCA,
explicada pelos fatores turbidez e profundidade. Estes fatores ambientais explicam a
ocorréncia e abundincia de algumas espécies, por exemplo, Rhamdia quelen e
Hoplosternum littorale, ambos predadores invertivoros, que apresentam maior porte
corporal e, por isso, se beneficiam em ambientes de maior profundidade. Além disso,
Hoplosternum littorale apresenta respiracdo acessoOria e, por isso, também sobrevive
bem em ambientes como R1, R2 e RS5, caracterizados por apresentarem as menores
concentracdes de oxigénio dentre os riachos examinados em relacdo a CCA. A alta
turbidez favorece a ocorréncia de espécies que ndo se orientam visualmente, por
exemplo, Corydoras aeneus e Imparfinis schubarti, mas por meio de barbilhdes
mentonianos (Casatti et al., 2001). Estes riachos também foram aqueles que

apresentaram a maior porcentagem de 7. angustifolia in loco nas zonas ripdrias. A



condutividade e o oxigénio dissolvido foram descritores ambientais que explicaram a
ordenacdo de R3, R4 e R6 no espaco multidimensional e algumas espécies
demonstraram {intima associagdo com esses descritores. A elevada condutividade
promove a producdo de fitoplancton em reservatdrios (Arcifa et al., 1998), o que
também pode ocorrer em riachos, favorecendo assim a ocorréncia e alimentacido de
Tilapia rendalii, espécie exética e com elevada plasticidade para sobrevivéncia em
ambientes eutrofizados. Parodon nasus é uma espécie tipica de corredeiras (Casatti &
Castro, 1998), o que explica sua intima associacdo a ambientes com as maiores
concentragdes de oxigénio dissolvido.

O item predominante na dieta dos peixes analisados tanto no periodo seco
quanto no chuvoso foram larvas aqudticas de Chironomidae (Diptera), um recurso
geralmente abundante em riachos (Uieda & Motta, 2007). Todavia, detrito também foi
um item expressivo em termos de freqii€éncia e dominancia. Como esteve presente na
dieta de espécies com habitos distintos, tais como, Phalloceros caudimaculatus e
Poecilia reticulata (catadoras de itens na superficie), Gymnotus carapo (nectdnica
catadora itens junto das margens, Ferreira & Casatti, 2006), Cyphocharax modestus e
Hypostomus ancistroides (bentonicas, Casatti, 2002), é provavel que este recurso esteja
disponivel ao longo da coluna d’dgua. De fato, as raizes acessorias de Typha spp. sdao
densas e se distribuem por toda a coluna d’4gua, facilitando a retencao de detritos, que
servem de alimento aos peixes.

No presente estudo, caracideos como Astyanax altiparanae e Hyphessobrycon
aff. anisitsi em R3, R5 e R6 foram herbivoros, indicando certa capacidade de mudanca
de hébitos alimentares conforme a disponibilidade alimentar, pois sdo espécies que, em
riachos relativamente pristinos da bacia do Alto Rio Parand, por exemplo, apresentam

dieta onivora com tendé€ncia a invertivoria (Casatti, 2002; Ferreira, 2007). De fato,



estudos de ecologia tréfica t€ém revelado uma considerdvel versatilidade alimentar para
a maioria dos teledsteos, principalmente na ictiofauna fluvial tropical (Abelha et al.,
2001). Em locais onde podem ocorrer alteragdes ambientais espago-temporais, € comum
ocorrer também oscilagdes na abundéncia relativa dos recursos alimentares, e a maioria
dos peixes pode mudar sua dieta (Matthews, 1998; Agostinho & Jilio Judnior, 1999),
numa perspectiva de que a dieta reflete a disponibilidade de alimento no ambiente
(Wootton, 1999).

Algumas espécies apresentam modificacdo na dieta em relagdo a sazonalidade.
Erythrinus erythrinus em R3 e Corydoras aeneus em R6, Gymnotus carapo em RS,
Phalloceros caudimaculatus em R4 e R6 apresentaram dietas onivora, herbivora e
detritivora no periodo seco, respectivamente, e dieta invertivora no periodo chuvoso.
Gymnotus carapo em R4 apresentou no periodo seco dieta invertivora e detritivora no
periodo chuvoso, mais uma vez evidenciando a plasticidade tréfica da ictiofauna de
dguas fluviais que, na auséncia dos recursos alimentares em uso, passam a utilizar
aqueles com maior disponibilidade no momento (Esteves & Aranha, 1999). Além disso,
os peixes de modo geral foram mais especialistas no periodo chuvoso, quando também
foi mais expressiva a quantidade de insetos ingeridos. Esse fato pode ser explicado pelo
aumento da produtividade primdria nesta época e/ou pela acdo mecénica de lavagem
ocasionada pelas enxurradas mais freqiientes (Angermeier & Karr, 1983). O registro de
Collembola e larvas terrestres de Coleoptera nos contetidos gastricos analisados do
periodo chuvoso pode ser reflexo da acdo das chuvas, que levam insetos terrestres para
o interior dos riachos, sendo aparentemente algo comum em riachos (vide Pinto &
Uieda, 2007).

A baixa semelhanc¢a na composi¢do e estrutura da ictiofauna entre os periodos

sazonais, o elevado ndmero de espécies tolerantes e o fato de que a maioria das espécies



foi acessdria ou acidental, sugerem uma dinamica populacional do tipo “fonte e dreno”
nos riachos estudados. Nesse modelo de dindmica de populagdes, o habitat “fonte”
provém individuos excedentes, que mantém a densidade populacional, através de
migracdo, em hébitats “dreno” (Groom et al., 2006). Aplicando este modelo ao presente
estudo, possivelmente os trechos livres de 7. angustifolia atuariam como hébitat
“fontes”, com alta qualidade, e as populagcdes de peixes teriam sucesso reprodutivo local
excedendo a mortalidade; por isso poderiam prover individuos que, por migracgdo,
ocasionalmente explorariam os trechos com elevada abundancia de T. angustifolia.
Estes trechos, por sua vez, teriam o papel funcional de “drenos”, ou seja, hdbitats com
baixa qualidade do hébitat e as taxas de mortalidade das populagdes de peixes
excederiam o sucesso reprodutivo local, resultando em condi¢des pouco apropriadas
para a manutencdo de uma comunidade diversa e residente de peixes. Os individuos
migradores dos trechos “fonte” a jusante e a montante dos “drenos” se beneficiariam,
em troca, de uma oferta relativamente constante alimento, apesar de pouco variada em
razdo de ser representada basicamente por larvas aqudticas de Chironomidae e detritos.
Também merece destaque o possivel beneficio para os peixes em termos de

disponibilidade de abrigos entre as raizes de T. angustifolia.

8. CONCLUSOES
= Houve ocupacio de T. angustifolia nas zonas riparias, sendo que a porcentagem
desta vegetacdo nas areas de protecdo permanente (zona de 30 m em cada
margem) variou de 5,6 a 38,5, indicando baixa qualidade riparia. Tais condi¢cdes
comprometem o papel de interface entre os ecossistemas terrestres € aquaticos,

que deveria ser desempenhado pela vegetagdo ripéria.



= A elevada incidéncia de espécies acessérias ou acidentais, de espécies tolerantes
e de larvas aquaticas de Chironomidae e detritos na dieta dos peixes, além da
baixa semelhanca na composicdo e estrutura da ictiofauna entre os periodos
sazonais, sdo dados que sugerem que as populacdes de peixes ndo sdo residentes
nos trechos intensamente ocupados por 7. angustifolia e que apresentam uma

dinimica do tipo “fonte e dreno”.
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APENDICES



APENDICE 1
Fotos, identificacdo das espécies e respectivos comprimento padrdao (CP) dos peixes
coletados nos seis riachos estudados no noroeste paulista. *Seqiiéncia em ordem
alfabética, iniciando na coluna da esquerda, sentido de cima para baixo, seguido da

coluna da direita no mesmo sentido. Fotos de Fernando R. Carvalho.



Astyanax altiparanae CP 82,

Astvanax fasciatus CP

Callichthys callichthys CP 45,

Characidium zebra CP 47.6



Gymnotus carapo CP

Laetacara aff. dorsigera CP 35,8

Hoplosternum littorale CP



Serrapinnus notomelas CP



APENDICE 2
Tabelas detalhadas contendo composi¢do percentual, freqiiéncia de ocorréncia e
dominancia calculadas para a dieta dos periodos seco e chuvoso de 16 espécies de

peixes em seis riachos na bacia do Alto Rio Turvo, SP.
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APENDICE 3

Representacdo grifica da dominéncia (eixo y) e freqiiéncia de ocorréncia (eixo x) dos itens
alimentares registrados nos contetidos gastricos de exemplares examinados. Os itens alimentares
foram agrupados em categorias (invertebrados terrestres, invertebrados aqudticos, vegetais, peixes
e detritos) e os grupos tréficos foram determinados com base nas categorias mais dominantes e

freqiientes.
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