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RESUMO

A bacia do Rio Guarei esta situada dentro do sistema do Paranapanema (alto
Parana), em S&o Paulo, sudeste do Brasil. O primeiro estudo ictiolégico dentro do seu
perimetro, considerando peixes nao fossilizados, ocorreu na década de 2000.
Posteriormente, outros, poucos, ocorreram na regido. Assim, esta tese foi idealizada com
base nos déficits de estudos sobre peixes, e consequentemente de conhecimento, da bacia
do Rio Guarei. O objetivo principal deste trabalho foi investigar a composicédo, a
distribuicéo, a ecologia, e avaliar aspectos sobre a conservacdo da ictiofauna da bacia do
Rio Guarei. O Capitulo 1 traz um levantamento — provavelmente o mais completo até
agora — das espécies de peixes que foram encontradas no sistema. Foram capturadas um
total de 50 espécies, a maioria nativa. Contudo, com base nos outros capitulos, a riqueza
aumentou para 52 espécies; as quais foram inseridas em uma chave de identificacdo no
Capitulo 1. No Capitulo 2, avaliou-se, sob abordagem espacial e funcional, a predacéo
de piranhas sobre as espécies de peixes do Rio Guarei. Foram encontradas diferencas nas
mutilaces ao longo do corpo d’agua. Além disso, peixes com 0s mais variados tragos
foram atacados. O Capitulo 3, assim como o anterior, tem como foco apenas o0 Rio
Guarei. Foram amostrados trés sitios e capturado um total de 19 tdxons, considerando a
identificacdo méaxima (que foi de classe até espécie). Houve a captura de larvas de
Prochilodus lineatus (migrador de longa distancia), mas em baixas densidades — quando
comparada com outros taxons. Por outro lado, ndo houve diferencas nas densidades de
larvas e ovos ao longo do corpo d’agua. Aléem disso, ndo foram obtidas diferencas na
estrutura das larvas. Contudo, a analise da estrutura deve ser considerada com ressalva,
basicamente porque foi realizada utilizando apenas familias — dada as limitacGes na
determinacdo de larvas ao nivel de espécies. Ainda, sdo feitas avalia¢cbes sobre o papel

do Rio Guarei na manutengdo das populacGes, ou mesmo comunidades de peixes, do
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reservatorio de qual é tributario (i.e., Jurumirim). No Capitulo 4, registra-se o primeiro
caso de albinismo para espécie Cambeva guareiensis. Por fim, o Capitulo 5 traz relatos
de organismos associados a peixes dos estudos anteriores. O conhecimento da ictiofauna
da regido, como aqui apresentado, tem implicacGes importantes para conservacao e para

realizacdo de novos trabalhos cientificos, de inUmeros escopos, na bacia do Rio Guarei.
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ABSTRACT

The Guarei River basin is located within the Paranapanema system (upper
Parand), in Sdo Paulo, southeastern Brazil. The first ichthyological study within its
perimeter, considering non-fossilized fish, took place in the 2000s. Since then, a few
others have been carried out in the region. Thus, this thesis was conceived based on the
shortfalls of studies on fish and, consequently, of knowledge of the Guarei River basin.
The main objective of the work was to investigate the composition, distribution, ecology,
and to evaluate aspects of the conservation of the ichthyofauna from the Guarei River
basin. Chapter 1 provides a survey — probably the most complete up to now — of the
species of fish found in the system. Collections resulted in a total of 50 species, most of
them native. However, based on the other chapters, the richness increased to 52 species;
these are included in an identification key in Chapter 1. In Chapter 2, using a spatial and
functional approach, the predation of piranhas on fish species of the Guarei River is
evaluated. Differences were found in mutilations along the waterbody. In addition, fish
with the most varied traits were attacked. Chapter 3, as the previous one, focuses only
on the Guarei River. Three sites were sampled and a total of 19 taxa were captured,
considering the maximum level of identification (from class to species). Larvae of
Prochilodus lineatus (long-distance migrator) were collected, but at low densities when
compared to other taxa. No differences in the densities of larvae and eggs along the
waterbody were found. In addition, no differences in the structure of larvae were obtained.
However, the analysis of the structure must be considered tentative, basically because it
was performed using only families given the limitations in determining larvae at the
species level. In addition, evaluations were performed on the role of the Guarei River in
maintaining the fish populations, or even communities, of the Jurumirim reservoir. In

Chapter 4, the first case of albinism for Cambeva guareiensis is registered. Lastly,
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Chapter 5 provides reports of organisms associated with fish of previous studies. The
knowledge of the ichthyofauna of the region, as presented herein, has important
implications for conservation and for carrying out new scientific works, of wide-ranging

scope, in the Guarei River basin.
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INTRODUCAO GERAL

O Rio Guarei (23°29'26.30"S, 48°28'40.44"W) é um tributario do alto Rio
Paranapanema, no sudeste do territorio brasileiro (Fulan et al. 2012). Atualmente,
contudo, sua foz (~ 23°28'32.93"S, 48°37'54.49"W) esta sob influéncia das aguas
represadas pela hidrelétrica de Jurumirim (Leite et al. 2012). Em seu trajeto de mais de
oitenta quilémetros (Leite et al. 2012), recebe dezenas de tributarios os quais apresentam
diferentes niveis hierarquicos em termos fluviais (sensu Strahler 1954); sendo a maioria
de primeira e segunda ordem. Na sua bacia, existem algumas lagoas e pocas marginais,
muitas das quais se conectam, geralmente em periodos de chuvas fortes (especialmente
em dezembro e janeiro), com o canal do Rio Guarei (Oliveira et al. 2012).

A bacia do Rio Guarei fornece muitos servigos ecossistémicos (sensu Millennium
Ecosystem Assessment 2005) para populacdes humanas que a habitam (i.e., areas urbanas
e rurais). Por exemplo, o principal fornecedor de recursos hidricos do municipio de
Angatuba (S&o Paulo) é um afluente do Rio Guarei, conhecido localmente como
“Ribeirao da Cachoeira”. Outros exemplos sdo os servigos relacionados a biodiversidade
(e.g., pesca recreativa) e atividades de lazer (e.g., cachoeiras).

Atualmente, a bacia do Rio Guarei tem sido submetida a muitas perturbacdes
humanas. Numerosos riachos afluentes do Rio Guarei tiveram trechos de sua mata ciliar
removidos; provavelmente para facilitar o acesso e dessedentacdo de animais (i.e.,
bovinos). No Rio Guarei, dentre outros impactos observados, estd também a poluicédo
decorrente da agropecuéria (Fulan & Henry 2013), aporte de plasticos (e.g., sacolas,
garrafas), e efluentes de cidades. Essas acOes, que estdo presentes em ecossistemas
aquaticos de outras regides brasileiras (e.g., Martins et al. 2010; Andrade et al. 2019),
podem estar gerando, em algum nivel, efeitos prejudiciais diretos e/ou indiretos sobre 0s

organismos aquaticos do Rio Guarei e corpos hidricos a jusante (e.g., Jurumirim).
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No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, foram observados moluscos
(Bivalvia e Gastropoda), micro (Copepoda) e macrocrustaceos (Macrobrachium sp. e
Aegla sp.), passaros aquaticos, mamiferos (Lontra sp.), formas imaturas de anfibios,
dentre outros. Além disso, dentro da bacia do Rio Guarei existem muitos registros fosseis
(Maranhdo & Petri 1996). Deste modo, apesar deste trabalho abordar peixes, a regido
possibilita iniciar incontaveis estudos sobre outros organismos, aquaticos e terrestres.

Nas décadas recentes, alguns estudos sobre a biodiversidade da bacia, aqui se
tratando de varios grupos, foram realizados (e.g., Cesar & Henry 2017; Fulan et al. 2012;
Fulan & Henry 2013). Destes, somente quatro publicacfes sdo exclusivamente sobre a
ictiofauna, incluindo levantamentos em poucos corpos d’agua (Castro et al. 2003; Seabra
et al. 2012), biologia de duas espécies (Azevedo-Santos et al. 2018), e descri¢cdo de um
bagre (Katz & Costa 2020). Neste cenario, a bacia do Rio Guarei, em uma perspectiva
sobre a riqueza e composicao da sua ictiofauna, ainda precisa ser estudada. Além disso,
outros aspectos ecoldgicos de suas espécies de peixes sao desconhecidos. Por fim, o papel
da bacia para a ictiofauna do reservatorio de Jurumirim é pouco compreendido.

O objetivo principal deste trabalho foi investigar a composicao, a distribuicéo, a
ecologia, e aspectos sobre a conservacdo da ictiofauna da bacia do Rio Guarei. A presente
tese deve ser vista como estudos integrados sobre os peixes da area de estudo. A seguir,
apresenta-se brevemente o contetido de cada um dos capitulos contidos na tese.

No Capitulo 1, foi realizado um extenso levantamento dos peixes em diferentes
regides da bacia do Rio Guarei. Nele estd contida uma chave de identificacdo; a qual foi
elaborada com o intuito de facilitar e estimular novos estudos (e.g., ecoldgicos,
biolégicos) sobre a ictiofauna de riachos ou mesmo do canal principal do Rio Guarei.

O Capitulo 2 é voltado a ecologia. Nele sdo explorados aspectos sobre mutilagdes

em peixes causadas por Serrasalmus maculatus (piranhas). Neste estudo, verificou-se a
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existéncia de diferencas espaciais no numero de individuos lesionados. Além disso,
investigou-se a relacdo entre as mutilagdes com tracos funcionais das espécies mutiladas.

No Capitulo 3 sdo apresentados aspectos reprodutivos dos peixes. Nele, descreve-
se a distribuicdo do ictioplancton no canal principal, considerando o gradiente
longitudinal, e sob uma perspectiva temporal. As relacdes dos componentes bioldgicos
(i.e., ovos e larvas) com as variaveis ambientais (i.e., limnoldgicas) também s&o
exploradas. Com base nos resultados obtidos, inferiu-se o papel do Rio Guarei na
manutencdo da ictiofauna do seu receptor, o reservatorio de Jurumirim.

No Capitulo 4, registra-se um caso de albinismo em um trichomicterideo do
género Cambeva (Siluriformes; Trichomycteridae). Por sua vez, no Capitulo 5 séo

fornecidas informac@es sobre organismos associados a peixes da bacia do Rio Guarei.
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COMENTARIOS FINAIS

A bacia do Rio Guarei detém 52 espécies de peixes, das mais variadas ordens e
familias — algumas de elevado potencial pesqueiro regional e todas com importancia
ecoldgica. Aparentemente, também abriga espécies restritas a ambientes singulares, como
pequenos cursos d’agua. Além disso, um dos destaques deste trabalho é a presenca de
espécies ndo descritas em riachos da regido. Assim, acredita-se que muitas bacias de
tamanho similares a essa, situadas em especial no Sudeste, sdo interessantes de serem
inventariadas (sobre aspectos ictiologicos) no século XXI. Esses levantamentos serdo
importantes para avaliar medidas que visem a prote¢do da biodiversidade em um contexto
regional (em termos de biodiversidade brasileira) e global (Costello et 2013).

As interacdes ecoldgicas de piranhas e peixes do Rio Guarei também foram
estudadas, contribuindo com o entendimento sobre a ecologia da ictiofauna regional. No
trabalho envolvendo observagdo de mutilagdes em peixes, verificou-se que menos da
metade dos individuos capturados foram alvo de lesdes. Contudo, peixes mutilados ndo
foram capturados na cabeceira, provavelmente devido a auséncia do predador (S.
maculatus). Além disso, os resultados indicam, mas com base no método de coleta
empregado (i.e., tarrafas), que os peixes ili6fagos sdo mais vulneraveis a ataques de
piranhas quando comparado com espécies de outras guildas troficas (e.g., carnivoros).

Existem muitas evidéncias que os rios tributarios exercem importante influéncia
sobre ambientes artificiais (reservatdrios), sendo que, uma das principais, € manter a sua
ictiofauna (Marques et al. 2018). A condi¢do do Rio Guarei como importante tributario
da represa de Jurumirim (Armando Avellanal Laydner) o torna estratégico para politicas
visando a sua conservagao. E provéavel que ele fornece condigdes minimamente razoaveis
para manutencdo da ictiofauna do reservatorio existente. Se existe o barramento de um

rio receptor, como neste caso o Rio Paranapanema, é extremamente imprudente o
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barramento dos seus afluentes, pois estes sdo contribuintes na manutencéo dos estoques
pesqueiros e importantes para reproducdo de espécies migradoras, como visto neste
trabalho. Alguns rios brasileiros sdo legalmente protegidos por normas especificas, que
ndo se encontra dentro do escopo de unidades de conservacdo (Azevedo-Santos et al.
2018). A acdo coletiva entre os municipios de Guarei e Angatuba, pode ser eficiente para
criacdo de uma lei estadual que, pelo menos, impedisse o barramento do Rio Guarei.

Os capitulos que foram apresentados nesta tese — 0s quais, como ja mencionado,
se conectam pela temaética ecologia e conservacdo de peixes da bacia do Rio Guarei —
mostraram ainda mais 0 qudo incipiente € o conhecimento dos peixes da regiao.
Paradoxalmente, e ndo foi inesperado, os trabalhos desenvolvidos gerou a necessidade de
inimeros outros. Por exemplo, trabalhos futuros poderdo abordar aspectos de
biogeogréafica ecoldgica, de fauna associada a peixes, abrangendo mais grupos (e.g.,
helmintos) e sobre a biologia e a ecologia trofica de muitas outras espécies (e.g.,

Gymnotus pantanal, Cambeva guareiensis, Hypostomus sp. n., Phalloceros reisi).

REFERENCIAS

AZEVEDO-SANTOS, V.M., FREDERICO, R.G., FAGUNDES, C.K., POMPEU, P.S,,
PELICICE, F.M., PADIAL, A.A., NOGUEIRA, M.G., FEARNSIDE, P.M.,
LIMA, L.B.,DAGA, V.S, OLIVEIRA, FJ.M.,VITULE, J.R.S., CALLISTO, M.,
AGOSTINHO, A.A., ESTEVES, F.A., LIMA-JUNIOR, D.P., MAGALHAES,
A.L.B.,, SABINO, J.,, MORMUL, R.P., GRASEL, D., ZUANON, J., VILELLA,
F.S. & HENRY, R. 2018. Protected areas: A focus on Brazilian freshwater

biodiversity. Divers. Distrib. 25: 442-448. https://doi.org/10.1111/ddi.12871.

176



COSTELLO, M. J.,, MAY, R. M., & STORK, N. E. 2013. Can We Name Earth’s Species
Before They Go Extinct? Science 339(6118), 413-416.
https://doi.org/10.1126/science.1230318.

MARQUES, H., DIAS, J. H. P., PERBICHE-NEVES, G., KASHIWAQUI, E. A. L., &
RAMOS, I. P. 2018. Importance of dam-free tributaries for conserving fish

biodiversity in Neotropical reservoirs. Biol. Conserv. 224, 347-354.

177





