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RESUMO

Medidas de conservacdo de riachos de cabeceira sdo importantes visto que as caracteristicas
destes locais sdo imediata e negativamente alteradas por intervenc@es antropicas em funcéo de
suas dimensdes fisicas reduzidas. Dentre os principais impactos sofridos estdo a remocao da
vegetacdo riparia e o uso irregular do solo do entorno, o que leva a perda da qualidade
ambiental e interfere diretamente na estrutura da ictiofauna. O objetivo do trabalho foi
verificar possiveis alteracdes na estrutura e organizacdo da ictiofauna de riachos de 12 a 3 @
ordem, pertencentes a Bacia do Rio Paranapanema, em funcdo de um gradiente de cobertura
vegetal de suas &reas marginais. Para a analise foram selecionados 36 riachos, sendo 12 de
Mata, 12 Intermediérios e 12 de Pastagem. Estes 3 perfis foram definidos: Mata para riachos
com no minimo 10 m de mata riparia densa em ambas as margens, Intermediario para riachos
com mata riparia esparsa em uma das margens ou de forma alternada em ambas, Pastagem
para riachos sem mata riparia nas margens e localizados em area de pastagem. Os Riachos de
Mata se diferenciaram pelos maiores valores de largura, substrato grosseiro e abrigos tipicos
de areas com mata riparia, como banco de folhas, galhos e madeira, enquanto Riachos de
Pastagem se caracterizaram pela maior profundidade, maior proporcao de impactos antropicos
e abrigos de area aberta, como macrofitas e algas filamentosas. Os Riachos Intermediarios
apresentaram valores intermediarios em quase todas as variaveis analisadas. Quanto a
composicdo da icitiofauna, ndo houve disting¢do significativa entre os perfis, seja em termos de
riqueza, abundéancia, biomassa ou indices de diversidade. no perfil Mata foram encontrados o0s
menores valores de riqueza, abundancia e biomassa, na Pastagem os maiores valores de
riqueza e no perfil Intermediario os maiores de abundéncia e biomassa. A distingdo dos perfis
através das Curvas de Dominancia mostrou diferentes padrdes ndo somente em func¢éo do tipo
de cobertura vegetal, mas também do indice utilizado (abundéancia ou biomassa).
Considerando a abundéncia, na Pastagem ocorreu baixa dominancia e elevada equitabilidade,
enquanto no Intermediario uma elevada dominéncia de uma espécie; considerando a
biomassa, os perfis Intermediario e Pastagem apresentaram elevada dominancia de duas
espécies. O perfil Mata manteve baixa dominéancia e elevada equitabilidade nos dois casos. A
estrutura trofica da ictiofauna dos trés perfis foi baseada principalmente em Hexapoda
aquaticos, representados por Diptera, Ephemeroptera e Trichoptera, porem as redes de
interacOes troficas apresentaram maior complexidade nos perfis Intermediario e Pastagem,
com maior nimero de consumidores, ligacdes troficas, densidade de elos e valor do indice de
especializacdo. Assim, a heterogeneidade de habitat e a oferta de alimento propiciadas tanto
pela presenca da mata riparia (Mata) quanto pela vegetacdo herbacea marginal (Intermediario



e Pastagem) foram fundamentais na estruturacdo da ictiofauna, gerando diferencas espaciais
na composicao e organizacgdo trofica.

Palavras-chave: Integridade de habitat, Mata riparia, Organizacdo trofica, Protocolo
ambiental, Riachos de cabeceira.



INTRODUCAO

Segundo NELSON et al (2016), mais da metade de toda diversidade de vertebrados do
mundo corresponde a especies de peixes, com algo em torno de 30 mil espécies. Destas,
estima-se que mais de 13 mil sejam encontradas em &gua doce (LEVEQUE, 2008).

Levando-se em consideracao que do total de &gua na Terra somente 2,5% corresponde a
agua doce, e que deste volume somente 0,3% esta presente em rios e lagos (TUNDISI, 2002),
estes locais devem ser considerados prioritarios para a implantacdo de medidas de
conservacao, visto que abrigam uma elevada diversidade de espécies por unidade de
area/volume, quando comparado a outros ambientes.

Segundo estimativa realizada por REIS et al. (2016) s&o encontradas aproximadamente
5.160 espécies de peixes descritas para aguas doces neotropicais, sendo estimado um total de
8000-9000 especies. Como a regido Neotropical engloba menos de 30% do total dos sistemas
de &gua doce do planeta, pouco menos da metade de toda diversidade de peixes de agua doce
do mundo esta localizada em apenas 0,002% da agua disponivel na Terra, 0 que evidencia
ainda mais a necessidade de conservacao destes ambientes.

Desta diversidade de peixes de agua doce neotropicais, cerca de 2.600 espécies sdo
encontradas no Brasil (BUCKUP et al., 2007), sendo 390 somente no Estado de S&o Paulo
(OYAKAWA & MENEZES 2011) e 310 para a bacia do Alto Parana (CETRA et al. 2016).

OYAKAWA & MENEZES (2011) e CASTRO & MENEZES (1998) relatam que o
Estado de S&o Paulo possui um elevado nimero de riachos com dimensdes fisicas reduzidas,
habitados por espécies de peixes de pequeno porte, que possuem distribuicdo restrita, pouco
ou nenhum interesse comercial e grandemente dependentes da vegetacdo riparia para
alimentacéo, reproducéo e abrigo. Segundo estimativas de OYAKAWA & MENEZES (2011)
estas espécies de pequeno porte, encontradas em riachos de cabeceira, representam 80% da
diversidade total de espécies de peixes estimada para o Estado de Séo Paulo.

Sendo assim, para CASTRO & MENEZES (1998) o conhecimento da estrutura e
organizacdo das comunidades de peixes destes ambientes de riachos e cabeceiras deveria ser
considerado prioritario, em vista do elevado grau de endemismo, com relagdo as numerosas e

relativamente desconhecidas espécies de pequeno porte que neles habitam.

Riachos de Cabeceira
Riachos de cabeceira sdo locais com dimensdes fisicas reduzidas e, portanto, sdo

imediata e negativamente alterados por intervencdes antropicas em suas bacias de drenagem



(CASTRO & MENEZES, 1998). DUDGEON et al, (2006) salientam que em decorréncia da
continua demanda por agua (seja pra agricultura, inddstria, ou subsisténcia) estes ambientes
estdo submetidos a diversas pressdes, sendo o0s ecossistemas que sofrem os mais diversos
impactos humanos, como poluicdo, modificacdo do fluxo, degradacédo de habitats e introducédo
de espécies exoticas.

Estes impactos podem alterar as condic¢Bes tanto fisicas como quimicas do corpo
d’agua e podem vir a influenciar a estrutura ¢ o padrdo de distribuigdo das comunidades
aquéticas (KIKUCHI & UIEDA, 1998; ALLAN, 2004). AGOSTINHO et al. (2005) afirmam
gue embora exista uma grande diversidade de espécies na regido sul e sudeste, ela se encontra
em acelerado declinio, em virtude dos intensos e variados impactos ambientais a que estdo
submetidos estes riachos.

PAULA & FONSECA-GESSNER (2010) citam como principal impacto para o
sudeste do Brasil a substituicdo da vegetacao riparia por monoculturas, como cana-de-agucar
e pastagem. Esta ocupacdo da zona ripéaria € um dos usos do entorno que promove grande
perda na qualidade de riachos, principalmente riachos de cabeceira. Em virtude disto, alguns
estudos (ALLAN, 2004; CASATTI et al., 2006; CASATTI et al., 2012) vém salientando a
importancia da zona riparia na protecdo dos riachos, visto ela favorecer a manutencdo da
estabilidade do ambiente e fornecer abrigo e nutrientes utilizados por diferentes organismos
ao longo da cadeia trofica dos riachos.

Mata Ripéria e Riachos de Cabeceira

Conforme enfatizado, a mata riparia exerce papel determinante para a manutencéo da
estabilidade dos riachos, servindo como barreira fisica e funcionando como um tampéo para a
entrada de sedimentos, fertilizantes e pesticidas carreados pela chuva, evitando o
assoreamento, a erosdo das margens e a eutrofizacdo destes ambientes (BARRELLA et al.,
2001; CHAPMAN & CHAPMAN, 2002; PUSEY & ARTHINGTON, 2003; ALLAN, 2004;
CASATTI etal., 2012).

Além desta funcdo, outros autores (LOWE MCCONNELL, 1975; BOHLKE et al.,
1978; LOWE MC CONNELL, 1987; MENEZES et al. 1990; CASTRO & CASATTI, 1997;
LOWE-MCCONNELL, 1999; UIEDA & MOTTA, 2007) ressaltam a importancia desta mata
como fonte de recursos e abrigo para a fauna de riachos, contribuindo com a entrada de
material aléctone, como folhas, galhos e troncos.

O aporte deste material al6ctone, citado como a principal fonte de entrada de energia
nos riachos de cabeceira (CUMMINS et al., 1973; MARIDET et al., 1995; WALLACE et al.,



1997), promove a formacdo de abrigos que favorecem o estabelecimento de
macroinvertebrados aquéaticos (ALLAN, 1995, KIKUCHI & UIEDA, 2005) que, por sua vez,
séo a principal fonte de alimento para a fauna de peixes.

Portanto, para riachos de pequeno porte, itens de origem aléctone advindos da mata
riparia sdo fundamentais para a ictiofauna, seja através de utilizacdo direta destes recursos
(alimentando-se de material vegetal e insetos terrestres que caem da mata riparia no leito do
riacho) ou indireta (através do consumo de invertebrados aquaticos que utilizam esta matéria
organica originaria da mata riparia como recurso alimentar).

Sendo assim, a vegetacdo riparia tem um intima relacdo com o funcionamento e
manutencdo da diversidade da fauna em riachos. Consequentemente, sua degradagéo traz
efeitos drasticos sobre estes sistemas de agua doce, causando instabilidade nas margens,
aumentando as taxas de assoreamento, com consequente simplificacdo do habitat e reducdo de
recursos disponiveis para a fauna devido a reducdo da entrada de material al6ctone
(BARRELLA et al., 2001; ALLAN, 2004), afetando direta ou indiretamente a fauna de
peixes, principalmente em riachos de cabeceira (ALLAN, 2004; CASATTI et al., 2006).

Estrutura da Ictiofauna

Em rios e riachos, a fauna aquética pode ser estudada do mesohabitat as regides
biogeograficas, em diferentes escalas espaciais e temporais (ALLAN, 1996). Segundo alguns
autores (MERRIT & CUMMINS, 1984; RESH & ROSENBERG, 1984) a distribuicdo dos
organismos aquaticos € o resultado da interacdo entre o habito, as condicdes fisicas que
caracterizam o habitat e a disponibilidade alimentar.

Anélises de alteracGes na estrutura da comunidade e na riqueza de espécies ao longo
de gradientes ambientais tem sido um importante tema abordado em pesquisas desenvolvidas
em riachos (BOJSEN & BARRIGA, 2002). Porém, a determinacdo das causas destas
alteracdes na biodiversidade é bastante dificultada, ndo somente pela escassez de dados, mas
também porque multiplos fatores agem em conjunto (ALLAN & FLECKER, 1993). RESH &
ROSENBERG (1984) afirmam que, no geral, diversos outros fatores, seja de alteracfes
naturais ou de alteragdes antropicas, atuam em conjunto sobre a estruturacdo da fauna de dgua
doce.

Com o intuito de tentar alcancar todos os aspectos que podem afetar as comunidades
de peixes, LEUNG & DUDGEON (2011) sugerem que o levantamento de dados ambientais
no entorno e no leito de riachos pode ser utilizado como indicador para os niveis de

degradacdo ambiental e comparado com a estrutura e distribuigdo da fauna, com o objetivo de



verificar se existem padrdes nitidos e relacionados de respostas do habitat e da fauna frente a
padrdes de variacdes espaciais e/ou temporais

Ainda neste sentido, em modelos baseados em nichos ecoldgicos, a abundancia e
distribuicdo das espécies esta relacionada as suas caracteristicas funcionais que, por sua vez,
determinam a forma pela qual as espécies sdo influenciadas pelo ambiente (TOWSEND &
HILDREW, 1994; GOLDSTEIN & MEADOR, 2004; BLANCK et al., 2007). Ou seja, a
composic¢do de espécies em um local deve refletir a selecdo ndo aleatoria de espécies a partir
de um pool regional, refletindo a acdo de processos baseados nos filtros ambientais e/ou na
limitacdo da similaridade (LEIBOLD, 1998; CORNWELL et al., 2006a).

Segundo alguns autores (JACKSON et al., 2001, PERES-NETO, 2004), a estruturagao
das comunidades de riachos é o resultado da acdo preponderante destes filtros ambientais, o
gue é sustentado por estudos que associam as variaveis abidticas com a composi¢do das
espécies (POFF, 1997; GOLDSTEIN & MEADOR, 2004; GOLDSTEIN & MEADOR,
2005). CORNWELL et al. (2006b) ainda ressaltam que comunidades estruturadas por filtros
ambientais apresentam espécies com caracteristicas semelhantes, sendo a comunidade o
resultado da selecdo de um conjunto de espécies com caracteristicas compativeis com as
condic¢des ambientais locais.

Por outro lado, WEIHER & KEDDY (1995) afirmam que comunidades estruturadas
por processos de limitacdo da similaridade apresentam maiores diferencas interespecificas
como resultado da exclusdo competitiva de espécies funcionalmente semelhantes.
MAYFIELD et al. (2005) sugerem ainda que modificacbes antropicas possam atuar como
filtros ambientais, 0 que pode ser evidenciado em varios trabalhos que enfatizam a influéncia
do estado de conservacdo do riacho na composicdo da ictiofauna, caracterizando um
predominio de espécies tolerantes e generalistas em areas mais degradadas, e uma prevaléncia
de espécies especialistas e sensiveis em riachos com melhor estado de conservacao (UIEDA
& BARRETO, 1999; CASATTI et al., 2009).

Sendo assim, se as intervencdes antropicas reconhecidamente modificam as condicdes
em riachos, representando novos filtros ambientais dentro de um contexto regional, espera-se
que haja convergéncia funcional, ou seja, espera-se que haja maior semelhanga funcional em
comunidades submetidas ao mesmo tipo de degradacgédo, do que o esperado a partir de uma
selecdo aleatoria de espeécies a partir de um pool regional (CORNWELL et al., 2009).

Por fim, a combinagdo de diversas ferramentas de analise da ictiofauna pode permitir o
biomonitoramento de areas impactadas (FERREIRA & CASATTI, 2006), podendo, portanto,

resultar em politicas de preservacdo efetivas. Além disso, a analise da estrutura das



comunidades de riachos em escala temporal e espacial é importante e fundamental para planos
de monitoramento bioldgico e conservacgdo, por permitirem a distin¢do entre variabilidade

natural e aquela causada por alteragdes antrépicas (LEUNG et al., 2012).
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CONCLUSOES GERAIS

A utilizacdo de diferentes metodologias de diagnostico do ambiente (aplicacdo do

protocolo de diagndstico fisico) e da fauna (composicao, indices ecoldgicos, dieta e estrutura

tréfica), permitiu ter uma visdo ampla dos aspectos que influenciam na organizacdo da

ictiofauna de riachos de cabeceira. Sendo assim, foi possivel enxergar alguns padrbes para

estas microbacias:

> Riachos de Mata

v

\

Dimensdes fisicas reduzidas (com maiores larguras e menores profundidades), o
que dificulta o acesso de espécies maior porte a estes locais;

Menores valores de velocidade de correnteza e vaz&o;

Predominio de substrato rochoso;

Maior proporcdo de cobertura vegetal de suas margens e leito, caracteristica que
dificulta o estabelecimento de algas e macrofitas, tornando o riacho
potencialmente heterotrofico e totalmente dependente do aporte de material
aldctone (material vegetal e insetos associados a vegetagdo riparia);

Maior presenca de abrigos como raizes, banco de folhas, galhos, troncos e
madeira no leito do riacho, proporcionando o ambiente adequado para o
estabelecimento de comunidades de macroinvertebrados aquaticos;

Predominio de habito insetivorol-onivoro? da ictiofauna, devido a maior
abundancia destes itens no riacho, seja de origem autoctone (insetos aquéticos),
seja de origem aloctone (material vegetal e insetos terrestres);

Menores valores de riqueza, abundancia, biomassa e diversidade (decorrentes de
suas caracteriticas especificas, como dimensfes reduzidas, isolamento por
barreiras geogréficas como quedas d'agua, cachoeiras e terreno ingreme);

Maior estabilidade da comunidade, ndo demonstrando relacdo de dominancia
nem em relacdo a biomassa, nem a abundancia;

Menor registro de variacdo na dieta das espécies entre riachos do perfil;

Menor complexidade de interagdes troficas ocasionada pela baixa riqueza de
espécies e maior representatividade de peixes com dieta especializada (comendo
um numero reduzido e especifico de recursos);

Relevante importancia de Insetos Terrestres e Anelideos como itens adicionais a

dieta predominantemente insetivora (Insetos Aquaticos) da ictiofauna;
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Presenca de espécies endémicas, tipicas de cabeceiras, dependentes da mata
riparia para alimentacdo, reproducdo ou abrigo (género Trichomycterus, C.
schubarti e C. iheringi);

Presenca de espécies oportunistas (como T. rendalli, P. harpagos e P. reticulata)
em grande abundéncia, indicando certo grau de impacto ambiental
(provavelmente devido a proximidade de acudes ou de monoculturas de

eucalipto).

» Riachos de Pastagem

v

Rio "encaixado™ (com menores larguras e maiores profundidades), o que lhes
confere maior vazéo e velocidade de correnteza;

Menor proporc¢do de cobertura vegetal de suas margens e leito, caracteristica que
expde o leito do rio a luz solar e favorece o desenvolvimento de algas e
macroéfitas, tonando o riacho com tendéncia a autotrofia (aumento da producédo
primaria);

Maior desenvolvimento da vegetacdo marginal pendente decorrente da remocéo
da mata riparia e exposicao direta ao sol, formando um banco de gramineas nas
margens e por muitas vezes, com folhagem submersa formando uma "cortina" de
folhas e raizes no leito do rio;

Predominio de substrato arenoso devido a formacdo de remansos
(proporcionados pela resisténcia oferecida pela vegetacdo marginal submersa) e
assoreamento das margens desprotegidas com a remoc¢do da mata ripéria;
Adensamento da vegetacdo marginal promove a retencdo de sedimento fino
junto as raizes das plantas, favorecendo o estabelecimento de espécies
oportunistas como os guarus, tilapias e tuviras;

Predominio de hébito onivoro*-insetivoro? devido a grande ingestdo de material
vegetal (folhas, sementes e frutos) da vegetacdo marginal pendente, com a
ictiofauna também mostrando dependéncia da entrada de material aldctone;
Maior riqueza e elevados valores de abundéncia e biomassa, decorrente das
oportunidades oferecidas pela remocdo da mata riparia e adensamento da
vegetacdo herbacea pendente e de macrofitas, as quais se associam diversos

grupos de invertebrados aquéticos e detritos junto ao sedimento;
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Maior complexidade de interacdes troficas, ocasionada principalmente pelo
elevado nimero de espécies generalistas (onivoros), elevando o numero de elos
e ligacdes troficas;

Dominancia de duas espécies em termos de biomassa - H. nigromaculatus e H.
malabaricus - ambas de maior porte quando comparadas as demais espécies
coletadas, o que acarretou nesta dominéncia;

Relevante importancia de Heteroptera (Hemiptera Naucoridae) e juvenis de
Odonata (insetos comumente encontrados no capim marginal durante as coletas)
como itens adicionais a dieta predominantemente onivora;

Abundancias expressivas de espécies oportunistas (como G. carapo, T. rendalli,
P. harpagos e P. reticulata), demonstrando consideravel grau de impacto

ambiental.

» Riachos Intermediarios

v
v

Elevados valores de profundidade, vazéo e velocidade de correnteza;

Predominio de substrato rochoso;

Caracteristicas intermediarias quanto a diferentes aspectos (tipos de substrato,
cobertura vegetal, e abrigo, impacto humano, medidas morfométricas), com
alguns riachos se assemelhando mais as caracteriticas apresentadas por Riachos
de Mata, e outros riachos se asssemelhando as caracteristicas de Pastagem;
Cobertura vegetal de suas margens e leito com vegetacdo riparia esparsa e
desenvolvimento de vegetacdo herbacea pendente nas margens expostas ao sol,
oferecendo diferentes oportunidades a fauna de riachos;

Elevados valores de riqueza e indices de diversidade, além dos maiores valores
brutos em abundancia e biomassa de espécies, provavelmente decorrente das
caracteristicas heterogéneas que apresentam, mesclando caracteristicas de ambos
perfis e, portanto, oferecendo maior leque de oportunidades e recursos para as
espécies de peixes e macroinvertebrados explorarem;

Elevada dominancia de uma espécie (P. harpagos) em termos de biomassa,
indicando consideravel grau de impacto ambiental, visto que elevadas
abundancias deste grupo (guaru) séo indicios de degradacdo ambiental.

Elevada dominancia de duas espécies em termos de biomassa (H.

nigromaculatus e A. bockmanni);
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v" Predominio de hébito insetivoro®-detritivoro?, devido a constancia e abundancia
de espécies detritivoras como os cascudos e 0s guarus;

v" Ingestdo relativamente elevada de material vegetal, porém como terceiro item
mais ingerido, também mostrando dependéncia do material aloctone;

v' Abundancias expressivas de espécies oportunistas (como G. carapo, P.
harpagos e P. reticulata), demonstrando consideravel grau de impacto

ambiental.

Vale ressaltar que embora os riachos com maior grau de degradacdo da vegetacdo
marginal (Intermediarios e de Pastagem) tenham demonstrado os maiores valores de todos 0s
indices ecoldgicos, vérios indicios (como simplificacdo de habitats devido ao assoreamento e
remocdo da mata riparia, presenca e dominancia de espécies generalistas e oportunistas)
demonstram o elevado grau de impacto a que estes riachos estdo submetidos.

Em contrapartida, riachos de Mata que mostraram os menores valores para todos os
indices ecolodgicos aferidos sdo refgio de espécies de pequeno porte e tipicas de riachos de
cabeceira, tais como as espécies do género Trichomycterus, C. iheringi e C. schubarti. Além
disso, a captura de um unico exemplar de Trichomycterus spl (espécie ainda em descri¢éo)
somente neste perfil, demonstra a importancia da preservacdo da integridade destes ambientes
para a conservacgao das espécies.

No entanto, conforme observado, somente a presenca de mata riparia ndo é suficiente
para manter a integridade destes habitats, visto que diversos riachos do perfil Mata
demonstraram acelerado grau de assoreamento e dominancia de espécies oportunistas como
0s guarus e estados juvenis de tilapias. Neste sentido, medidas de conservacdo destes
ambientes ndo devem levar em consideracdo somente a preservacdo da mata riparia, mas
também associar esta preservacdo a medidas de manejo e utilizacdo sustentavel do solo
préximo as suas areas marginais.

Sendo assim, a utilizacdo de diferentes metodologias de diagnéstico do ambiente
(aplicacdo do protocolo de diagnéstico fisico) e da fauna (composicdo, indices ecoldgicos,
dieta e estrutura trofica), permite ter uma visao mais ampla dos aspectos que influenciam na
organizacdo da ictiofauna de riachos de cabeceira, demonstrando que estes ambientes sé&o
amplamente dependentes, tanto de recursos aloctones (advindos da mata riparia ou vegetacao
marginal pendente), quanto autoctones (insetos aquaticos) e extremamente susceptiveis aos

impactos oferecidos pelo tipo de uso de seu entorno.
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Portanto, qualquer processo de simplificacdo de caracteristicas do riacho (tipo de
substrato, oferta de abrigos no leito e nas margens, variedade de recursos alimentares
disponiveis, tipo de vegetacdo riparia, fluxo de correnteza, etc.) que acarrete numa
homogeneizacdo dos perfis originalmente encontrados, certamente causara perda de qualidade
ambiental e consequente homogeneizacdo da fauna e supressao de espécies endémicas.

Por fim, medidas mitigadoras, de recuperacdo, protecdo e conservacgdo destes ambientes
se fazem urgentes e espera-se que trabalhos como este sirvam como estimulo e como

ferramentas para a aceleracdo da tomada de tais medidas.
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