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RESUMO

O processo de fragmentacao florestal, quando dadeado por interferéncia antrdpica,
acarreta simplificacdo das relacdes dentro dossstemas, pois ha perda de varios aspectos de
estrutura e funcdo do ecossistema. O objetivo gexsde estudo foi avaliar as condigdes fisico-
quimicas, estruturais e biodticas de riachos assosia fragmentos florestais em diferentes tipos
de uso do solo na regido noroeste do Estado deP&élm, onde restam apenas 3,6% de
vegetacdo natural. Foram levantadas algumas qsestderentes a esses ambientes: i) se
haveria influéncia dos descritores abidticos sabritiofauna; ii) se haveria diferenca na
composicdo de espécies de peixes considerando feendés tipos de uso do solo e a
localizag&o dos riachos (borda ou interior); ii® scorreria influéncia da sazonalidade na
estrutura das comunidades e em sua estruturaatréfit se poderia ocorrer diferenca na
estrutura tréfica entre os riachos de borda eiorter) se a integridade bidtica desses riachos
seria maior que a integridade encontrada paragsadh mesmo porte em areas desflorestadas;
vi) se a integridade bidtica dos trechos estudaddaterior dos fragmentos seria maior que dos
trechos de borda.

Para investigar essas questdes nove trechos dwsid@5 m de extensdo) foram
amostrados em trés ocasides no periodo seco (20085 no periodo chuvoso (2008). As
semelhancas em composicado de espécies com relag&nalo solo, sazonalidade e posi¢ao
dos trechos foram avaliadas por meio de indicesimdaridade; influéncia dos descritores
abioticos sobre as comunidades por meio da AndBs€orrespondéncia Canénica; a relagédo
entre abundancia e biomassa foi avaliada por masocdrvas ABC; a estrutura tréfica das
comunidades foi estudada através da identificagddtdns mais importantes, da determinacao
de grupos tréficos e da avaliagdo da relacdo eeseritores abibticos e os grupos tréficos. Para
avaliacdo da integridade bidtica dos trechos edtugjdoram utilizados os dados das espécies
amostradas na segunda coleta do periodo seco pa@@rgaracdes com os trechos de areas
desflorestadas. Foram selecionadas 20 métricasdedasl ao indice de integridade bidtica; a
validagéo delas foi realizada por meio do testsatesibilidade, de “Box-and-Whisker plots” e
do teste T. As métricas validadas foram submetitaseste de Spearman para avaliagdo da
redundancia.

De maneira geral ndo foi registrada diferenca guao uso do solo e posicdo dos
trechos, mas houve aumento da riqueza no periadmsb. Houve relacao entre temperatura e
abundéancia de espécies tolerantes em matriz degeaste diversidade de ecétone com espécies
de interior de mata. Foi verificada diferenca sakora dieta, com aumento no consumo de
detritos no periodo seco. Os algivoros foram reggists nos trechos de borda, onde também foi
registrado o numero maior de espécies detritividas.trechos de interior de mata o nimero de
grupos troficos e a biomassa foram maiores quedadsorda. Os trechos de primeira ordem
apresentaram integridade bidtica muito pobre; csedeinda e terceira ordem florestados foram
considerados bons ou regulares. Nas areas detdidaes 50% dos trechos de segunda ordem
tiveram intergridade bidtica boa ou regular; oshoes de terceira ordem foram pobres ou muito
pobres. A constatagdo de piores condi¢cbes de idéelgr bidtica nos trechos localizados na
borda dos fragmentos atesta a importancia da nragdeda integridade fisica da vegetacao
riparia ao longo dos cursos d'agua, principalmel@embientes fradgeis como riachos de baixa
ordem.




ABSTRACT

The process of forest fragmentation, when promdtgdanthropogenic interference,
leads to simplification of the relationships withe@ctosystems, because several aspects of
structure and ecosystem function could be lost. dterall objective of this study was to
evaluate the physical-chemical, structural andidiaspects of streams associated with forest
fragments in different types of land use in thetimoest region of Sao Paulo, in where only
3.6% of the natural vegetation remains. We invastig some issues related to these
environments: i) whether there was influence of dhétic descriptors on the fish fauna, ii)
whether there was difference in fish species coitipasconsidering the different types of land
use and location of streams (edge or interior),winether it would be seasonal influences in
both community and trophic structure, iv) if coaldcur differences in trophic structure between
edge and interior streams, v) if the biotic integaf interior streams would be greater than that
of deforested areas; vi) if the biotic integrity inferior stretches would be higher than that of
edge stretches.

To investigate these questions nine stream reg@ttem in length) were sampled in
three field trips in the dry season (2007) andelttering the wet season (2008). The similarities
In species composition in relation to land usessrality and stretches location were evaluated
using similarity indices, the influence of abiotiescriptors on the communities by Canonical
Correspondence Analysis, the relationship betwesmndance and biomass was assessed
through curves ABC; the trophic structure of comities was studied by identifying the most
important items, the determining trophic groups awdluating the relationship between abiotic
descriptors with trophic groups. To assess thaddiategrity of the studied sites, species data of
the second collection of the dry season was usethi@®@ comparisons with previously sampled
deforested areas. We selected 20 candidate mfgtrittse biotic integrity index; their validation
was performed by sensitivity test, “Box-and-whiskglots” and T test. Afterwards, the
Spearman test was used to evaluate the redundatioy walidated metrics.

In general no difference was found regarding thieuse and stretch position, but there
was an increase of species richness in the webiseRelationships between temperature with
abundance of tolerant species in pasture areag@stdnal diversity with species of forested
stretches were observed. Seasonal differences &b were observed, with increased
consumption of detritus in the dry season. Algigonere recorded only in edge stretches where
also was registered the high number of detritiva@scies. In interior stretches the number of
trophic groups and biomass were higher than in etiggches. First-order stretches had very
poor biotic integrity, second and third order faeeksstretches were considered good or fair. In
deforested areas, 50% of second-order stretchegdwatibiotic integrity or regular; third-order
stretches were poor or very poor. The observatfowarst biotic integrity conditions in the
stretches located on the edge of forest fragmetdsta to the importance of maintaining the
physical integrity of riparian vegetation alongestms, especially in fragile environments such
as low order streams.




1. Introducéo geral

1.1. Histérico de desenvolvimento do estudo

A presente tese versa sobre a estrutura das coadasidle peixes de riachos
associados aos maiores remanescentes florestaenfee na regido noroeste do Estado
de S&o Paulo e sobre a integridade bidtica dessesistemas.

O desenvolvimento desta Tese esteve vinculado get®rTematico “Fauna e
flora de fragmentos florestais remanescentes noeste paulista: base para estudos de
conservacdo da biodiversidade” do Departamento delogia e Botanica da
Universidade Estadual Paulista “Julio de MesquiliaoF, campus de Séao José do Rio
Preto, que tem como principal objetivo realizar rventario de varios grupos
taxondmicos (vegetais superiores, bridfitas, aldasgos, invertebrados aquaticos e
terrestres, vertebrados aquaticos e terrestregjsteando 20 fragmentos florestais do
noroeste paulista, procurando-se estudar diferdiftes de fragmentos com relacdo a
sua matriz (cana-de-acucar, laranja, pasto, aneigtianizado, etc.) e tamanho. Isso
porque a regido noroeste é considerada a mais theta@do Estado de Sao Paulo, com
remanescentes de Floresta Estacional Semidecid8avana representando 3,6% da
area original (Naloret al 2008), que ao longo da historia de ocupacéo gidadoi
substituida por pastagens, culturas diversas as ardbanas. Diante da relevancia e
urgéncia em identificar a importancia dos remangsseflorestais para a conservacao
dos recursos aquaticos da regido noroeste, o peesstudo foi proposto com o intuito
de complementar os resultados do Projeto Temagomlo como foco a avaliacdo da
integridade biodtica da ictiofauna de nove trechesridchos inseridos nos maiores
remanescentes florestais, associando-a a influédag principais matrizes. Essa

importancia ainda é reforcada pelo fato de quexapeddamente 25 novas usinas de




cana-de-agucar terdo sido implantadas na regi&20at@ (Nascimento 2005). Em vista
disso, o estudo inicialmente foi planejado para &esenvolvido em trés riachos
associados a fragmentos inseridos em matriz dedsyagUcar, trés a fragmentos com
matriz de pastagem e trés a fragmentos com matrezigicultura.

Apds a concessao da bolsa pela agéncia financiggto@edeu-se a um segundo
reconhecimento da area, em que foi constatado goenparacao dos riachos quanto a
influéncia dos trés tipos de matrizes tal como ebin originalmente seria inviavel,
pois varios dos fragmentos de grande porte (> 2@@ahes) em matriz de pastagem,
agora estavam inseridos em meio a plantacdes @gedeaacucar. Assim, 0 conjunto
final de fragmentos esteve assim representado @uenimatrizes: um fragmento em
pastagem (dois trechos), dois em citricultura (tréshos) e trés em cana-de-agucar
(quatro trechos). Este fato exemplifica a veloc&lath que as conversdes de pastagem
a cana-de-acucar tem acontecido nesta regido dddest

Apesar das restricdes mencionadas, uma nova quéstdevantada: quais
influéncias a ictiofauna destes riachos estariafrelsdo por estarem localizados na
borda dos fragmentos? Posteriormente, foi questimaarelevancia de uma analise em
macro-escala devido as influéncias que as porcassdtenagens a montante podem
estar carregando da micro-bacia e alterando astedsdicas bibticas e abidticas do
trecho estudado em cada riacho. Assim, foram s#ladbs alguns descritores da

paisagem, obtidos por meio de imagens de satéliteda micro-bacia.




1.2. Contextualizagéo do problema estudado

O intenso processo de desflorestamento das divéssasicOes vegetais em
todo territorio brasileiro é bem conhecido. O pesmede colonizacéo trouxe consigo
desenvolvimento e danos ambientais, muitos coreiderirreversiveis, dos quais se
pode destacar a fragmentacdo de habitats, queestaliddo ou alteracdo, por acao
antropica ou disturbios naturais, de um habitats@éd al 2006). A fragmentacgéo de
hébitat pode ser descrita como a reducdo de unaacateerta por um habitat natural,
levando a uma mudanca na configuracdo desse haiatos remanescentes menores
e mais isolados (No=t al 2006).

O processo de fragmentacédo florestal ocasionadadigtiirbios naturais cria
heterogeneidade adicional na paisagem, favorecgadoento da complexidade (Noss
et al. 2006). No entanto, tais mudancas ndo sdo obsengehndo a fragmentacéo é
desencadeada por interferéncia antropica, uma wezsta acarreta simplificacdo das
relacdes dentro dos ecossistemas, pois muitas deessgetacdo natural sdo destruidas
para 0 uso extensivo do solo, principalmente paryaatulturas, diminuindo a riqueza
de espécies e diversidade estrutural do ambiem@éef@id & Koedam 2003), isolando
os fragmentos, podendo levar a extin¢do local déasaspécies sensiveis (Nessal
2006). Além do processo em si, também é importdagtacar o efeito de borda, ou
seja, as mudancas ocasionadas pelo aumento deratunge maior luminosidade,
maior exposi¢do aos ventos fortes, na interfacee didresta e area desmatada, que
modificam a estrutura e composicdo do ecossistétagoéret al. 2005), sendo que
quanto maior o contraste estrutural entre o fragomersua matriz, mais intenso sera o
efeito de borda (Nosst al 2006). Soma-se a esses fatores, ainda, a comf@mrdo

fragmento, ou seja, sua forma e tamanho, podemitoddragmento se transformar em




uma imensa borda, inviabilizando sua funcdo commarescente florestal para
manutenc¢do da biota nativa (Harpéal 2005).

Estudos que enfoquem o efeito da fragmentacaostlirsobre a biota aquatica
S840 escassos, e quando existem, estas pesquiaksegge enfatizam apenas espécies
comerciais (veja Eikaast al. 2005). No entanto, exemplos desses efeitos noeaebi
terrestre sdo abundantes e mais profundamenteadstjcdcomo é o caso dos estudos de
Nosset al (2006). De acordo com esse autor as matrizeslgguménam extensas areas,
antes ocupadas por florestas, muitas vezes saaemadas barreiras que impedem o
transito de espécies que tém baixa taxa de digpe@aisolamento funcional do
fragmento aumenta na medida em que ha aumenteemsitade de desenvolvimento e
extracdo de recursos da paisagem, impedindo que ddjuxo de espécies entre
fragmentos e novas colonizag¢des, principalmenta papécies de médio e grande
porte, como os mamiferos, que possuem ampla anddale

Diversos estudos tém sido desenvolvidos com oiebjde avaliar os efeitos da
fragmentacao sobre a fauna (Hargisal. 1999, Bolgeret al 2000, Laakkoneiet al.
2001, Barbosa & Marquet 2002, Rib@t al. 2003, Bianconiet al. 2004) e flora
terrestres (Rosst al. 2002, Godefroid & Koedam 2003, Guiradbal 2006), Alguns
fatores sdo citados como determinantes na dimiawe&diversidade aquatica, como a
perda e degradacdo de habitats, poluicdo quimagéamnica da agua e introducdo de
espécies exoticas (Allan & Flecker 1993, Agostingib al. 2005, 2007), todos
relacionados de alguma forma com a expanséo imaystgricola ou urbana. Alguns
impactos diretos das atividades agricolas deseio\ashao redor de riachos e cOrregos
sobre 0 meio abidtico e bidtico sdo conhecidose(@studos de Carvallet al. 2000,
Corbi et al. 2006, Corbi & Trivinho-Strixino 2008 e Corbt al 2008). Por outro lado,

poucos estudos dizem respeito aos efeitos dos ématgs florestais como reflgios para




a biota de riachos, embora Hardigigal. (2006) ja tenham observado a inabilidade de
fragmentos florestais com menos de 10 ha em mitgagfeitos da agricultura sobre
esses ecossistemas, mas que possivelmente estgdcoestd relacionada ao pequeno
tamanho do fragmento.

No Estado de S&o Paulo, estima-se que a cobelbveathl atual corresponda a
apenas 13,94% de sua superficie que, no intericdEsiado, sdo pequenos e pouco
adequados para manter a biodiversidade originabnexistente, sendo que 80,2% do
total de remanescentes tém menos que 20 ha (Mala@h 2008). Essa situacdo é
especialmente critica na regido noroeste, rep@adarmior duas principais UGRHI's —
S&o José dos Dourados e Turvo-Grande, que somansupeéicie de 2.327.000 ha,
dos quais apenas 3,6% s&o cobertas por vegetaip@ (Nalonet al 2008), e destes,
85,8% sdo fragmentos de vegetacdo secundaria desfadEstacional Semidecidual
menores que 10 hectares (SMA/IF 2005). O solol férth relevo pouco acidentado
favorecem atividades de uso extensivo, tais conmugs&, cafeicultura e outras
culturas perenes, que transformaram a regiao eondal\exploracdo econdmica desde o
século XIX (Cruz 2003), sendo que a magnitude tlaslades exploratérias reflete-se
nos impactos ambientais atuais, observados nosisteas terrestres e aquaticos.
Especialmente no caso de ambientes aquaticos dempegporte, ou seja, riachos de
primeira a terceira ordem, é possivel observargsendk qualidade do habitat com
consequéncias para a manutencdo da integridade senwbilidade de suas
comunidades (Ferreira & Casatti 2006a, Casatil. 2006, Casattet al 2009).

O uso extensivo do solo para pastagens, cultiveada de acUcar e citricultura,
perdura até hoje na regido, constituindo-se conpriasipais matrizes nos quais estao
inseridos grande parte dos remanescentes florektaisgido. O tipo e intensidade de

pressdo exercida por essas matrizes aos ambiequésicas sao pouco conhecidos




(mas veja Gerhard 2005 e Ferreira 2008), mas daredique estejam associados ao
uso de pesticidas, herbicidas e insumos agricalés, do tratamento mecéanico do solo,
muitas vezes realizado de forma inadequada. Altegisn de metais pesados e
compostos organoclorados foram detectados em gas#o matas ciliares e inseridos
em area cultivada por cana-de-agucar, na bacidacaré-Guacu, afluente do Baixo
Tieté no Estado de Sédo Paulo (Coebial. 2006, Corbi & Trivinho-Strixino 2008,
Corbi et al 2008). Impactos como esse sao considerados lisfgges caso ndo haja o
manejo adequado do ambiente (Kroekal 1993).

Na ultima década, avaliacbes da saude da biotaieauém sido conduzidas
através do indice de integridade biética (IBI), gmsto inicialmente por Karr (1981)
para investigar o estado de conservacédo de riashssEstados Unidos, utilizando
atributos das comunidades de peixes. Em diverga8ese do mundo este indice foi
adaptado para atender aos diferentes tipos de at@hbi®berdorff & Hughes 1992,
Lyonset al. 1995, Araudjo 1998, Barbowt al. 1999, Kamdem Toham & Teugels 1999,
Roth et al. 2000, Casattet al 2009). Independentemente das modificagbes, taslas
avaliacbes usam atributos das comunidades que deepmesentar a diversidade
ecoldgica existente e os diversos niveis de orgaé bioldgica, comparados com uma
condicao referéncia, definida como aquela que passtinimo de impacto de origem
antropica possivel (Hughes 1995). Este indice t&lo sonsiderado adequado para
identificar a capacidade do ambiente em supontaarter uma comunidade de espécies,
diversidade e organizacdo funcional comparaveielaqdo habitat natural regional
(Karr & Dudley 1981). Estudos mais recentes deiagab da qualidade de ecossistemas
aquaticos tém conciliado dados de sua biota (IBth descritores fisicos do habitat,
uma vez que a estrutura fisica do habitat € um ooemie importante na avaliacdo da

qualidade desses ecossistemas, pois influencia shatiga e composicdo das




comunidades bioldgicas, tais como peixes (Gormdta& 1978) e macroinvertebrados
bentdnicos (Callistet al 2001), além de descritores fisico-quimicos daagu

Esse estudo investigou a ictiofauna de trechosadbas associados aos maiores
remanescentes florestais (> 200 ha) na regido sterode Estado de Sao Paulo.

Hipétese 1: A ictiofauna de trechos associados mamescentes florestais
diferem conforme a matriz agricola (cana-de-acUesanja e pastagem) e conforme o
periodo sazonal.

Hipétese 2: A estrutura em composicado e troficaiadmfauna de trechos
localizados em bordas dos fragmentos florestaesehi daquelas registrada em trechos
que estao no interior dos fragmentos.

Hipétese 3: A integridade bidtica de trechos asstms a fragmentos florestais é
maior do que a de trechos em areas nao florestadas.

Hipdtese 4: trechos posicionados na borda de fragredlorestais apresentam
menor integridade bidtica que trechos localizadosterior da mata.

Para testar as hipéteses mencionadas acima, cinjetivos especificos foram
tracados:
1) Determinar a estrutura (composicdo, abundanciandsea, riqueza de espécies,
diversidade de espécies, dominéncia) e gruposagfda ictiofauna de trechos em
fragmentos florestais inseridos em diferentes medri bem como entre trechos
localizados na borda e no interior dos fragmentos;
2) Investigar se ha descritores fisico-quimicos, astais e da paisagem que explicam
a estrutura observada,;
3) Investigar a influéncia sazonal na estrutura dafana;
4) Determinar a integridade bidtica de cada trechon dmse em informacdes de

composicao e estrutura da ictiofauna;




5) Comparar a integridade bidtica do conjunto de nacbom aquela relatada para
riachos de mesmo porte em areas desflorestadas;
6) Investigar a integridade biotica em trechos de &#dardho interior de fragmentos

florestais.

2. Apresentacéo da Tese

Os objetivos acima listados foram reorganizadogrémcapitulos com o intuito

de facilitar a elaboracéo das futuras publicacdes.

1° capitulo: Variacdo espaco-temporal da ictiofauna de riachossariados a
fragmentos florestais em regido agricola

Neste capitulo sdo descritos a composicdo da actiaf dos nove trechos
estudados, os descritores da estrutura da ictiafauros fatores abidticos que os

influenciam.

2° capituloinfluéncias espaciais e sazonais na dieta e a esturofica da ictiofauna
de riachos em fragmentos florestais

Aqui foram descritas a dieta das espécies, suag;ias sazonais e a influéncia
da posicdo dos trechos com relacdo a estruturécarélém de identificar as

caracteristicas abioticos que melhor explicam esttaitura.

3° capitulo:Integridade bidtica de riachos: melhor no interide floresta do que em
areas abertas ou nas bordas de fragmentos
Este capitulo teve como objetivo selecionar eatasigtricas candidatas ao IBI

para os trechos de segunda e terceira ordem e camgantegridade bidtica dos
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trechos abordados nesse estudo com outros previamemstrados em areas nao
flroestadas, além de identificar possiveis difeasnge integridade entre os trechos de

borda e de interior dos fragmentos florestais.

3. Area de estudo

Os trechos estudados (Fig. 1, Tabela 1) se localiza noroeste do Estado de
Sédo Paulo, incluindo partes das Unidades de Gemecto de Recursos Hidricos
(UGRHI) do Baixo Pardo, Baixo Tieté e Tieté-Batathantegralmente as UGRHIs do
Turvo-Grande e Sao José dos Dourados. Esta éaregpremmle as regides
administrativas de S&o José do Rio Preto, Aracatiparte das regides administrativas

de Bauru (porcao norte) e Ribeirdo Preto (por¢c&tepe

47 30"

i et

Fig. 1. Localizacao dos riachos amostrados, sendo dsosate borda (B) e interior (I)
em matrizes de pastagem (P), cana-de-acUcar ézargd (L).
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No contexto geomorfolégico, a regido encontra-slrtente inserida na
Provincia do Planalto Ocidental Paulista, carazaela por relevo mondétono, com
ocorréncia de planicies de natureza sedimentariafluguaternaria em areas
descontinuas (IPT 1999). Tais planicies sédo forspdasedimentos fluviais arenosos e
argilosos inconsolidados, conferindo-lhes alto potd erosivo (IPT 1999).
Climaticamente, a regido sofre maior influéncia daassas equatoriais tropicais,
apresentando clima tropical com periodos secosueosbs, com os maiores indices
pluviométricos e maiores temperaturas ocorrenddedembro a fevereiro e menores
indices de chuva e temperaturas mais amenas coa@ntentre junho e agosto (IPT
1999).

O conjunto amostral foi composto por quatro trealmsfragmento com matriz
de cana-de-agucar (B1C1, 11C2, 12C3 e B4C4), deishbs no unico fragmento com
matriz de pasto (B2P1 e B3P2) e trés em matrizitdeuttura (I3L1, B5L2 e 14L3).
Dentre os nove trechos, cinco estdo localizadosboadas dos fragmentos (B1C1,
B2P1, B3P2 e B4C4 e B5L2) e quatro correm no iotetds fragmentos (11C2, 12C3,
I3L1 e 14L3) (Tabela 1, Figs. 2-7). Em cada trech@mostragem foi efetuada ao longo
de um trecho de 75 m de extensao (Castatl 2006), trés vezes no periodo seco (em
jun, jul, ago/2007) e trés vezes no periodo chuyjasy fev, mar/2008), totalizando seis

amostragens por riacho.

12




€l

"(dN) 210N @ (d) 2190d ‘(d) rejnbay ‘(g) wog :seuobared
olrenb sep ewn wa sopeipendes (IMS) enbe ep eoiwinb-o02is)y apepifenb g1 )X 1eNIgRy Op [eininisse speplienb e spuo ‘900z e 19
Imesepoisodoid 0]02010.4d opuinbas ‘() 0soAnyd 3 (g3 sopoliad so eled sopendfed xapu| Jarep\ Weansg xapu| yelgeH [edisAyd

oele
4|8 |9 | o eumEegolel| oz pluerl | 86y |9'80Z€.8viz8ELETE | Jouawl | oo SEER | T
oele
88 | | §eueegoel| T pluer| | 0TS |JVOEESWZSESETE | epiog | oo FERL | 27gE
dpueio/opreq . . oinopagag / slog
g8 |8 |87 oneq ¢ |eves | 28y |g'6nIE.8n60CEG.0Z | Epiog | topin ot ene | POVE
g a|a|a]| B €  pluerel | 19y |2'8E¥T.6V|GTOEE0Z | IOUAWI et 178l
-OAIN] : ' e e . BpuQ / 18yosiH epuaze}
sopeinoq oUeD . . ouawy  BUSIEII 8P 0BO[ 0BS
88| 8| 8qpasorons| E TVE | 9EVET.06,L 980802 | Jouamy I o0 = veve; | €92
sopelno oUeo . . touey; EUISBII 8p 0BOr OBS
88| 8| 84paorons| 2 PPE | 7'005T.06/9'6208.02 | Jouaml BN O R e, | 20T
Ooljeue
§ @ ¥ M sweoxes | g |oised | 188 /0285670926502 | epiog | o S | zdes
oljeue
§ @ dN gN gieoxes | T |oised | 92v |G0G8G.67,9'526G.02 | epiog | o e | Tde
. . 3)U0ZII0H
g |a |d | veleegaen | 1 BUBD | GIE | LTGBTEREIZTIETE | BPIOG (o oo R ey| TOTE
] oluswbely
2 |S 9 S oom_mm.ﬁ — (w) M S oe ogde|al oidioiunw SOUSS]
IHEON m_q__EE_w_ BN 5 pmnpy soyoan wa oyoan J/opepanidoid UoslL
JIMS 1 1Hd ! 'H SOp Sepeuspioo)  [op oedisod

‘[enpIos@uMSR]IST L1SaI0|H 9p S8lusdSaurWa) WS SOpLpPragads] aA0U SOp oedezijeao| ap sielab sagdewloju] T eagel




T621176
1
T
T621176

7620176
1
T
1620176

Té18176
1

T
TE19176

TE1R1TE
1
T
Té1R1TE

Fig. 2. (A) Imagem aerofotogréfica do remanescente floréstalizado no municipio
de Novo Horizonte, SP, com identificacdo do trechai@stio, situado na borda do

fragmento. Vista geral de B1C1 (B, C).
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Fig. 3. (A) Imagem aerofotogréafica do remanescente ftatdscalizado no municipio
de Planalto, SP, com identificacdo dos trechosndesttados, localizados na borda do
fragmento. (B, C) fotos do trecho estudado em B2H1, E) em B3P2.
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Fig. 4. (A) Imagem aerofotografica do remanescente ftatdscalizado no municipio
de Sao Joao de lracema, SP, com identificacao rdokos amostrados, localizados
dentro do fragmento. (B, C) fotos dos trechos 18P, E) em 12C3.
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Fig. 5. (A) Imagem aerofotogréafica do remanescente ftatdscalizado no municipio
de Onda Verde, SP, com identificacdo do trecho s localizado dentro do
fragmento. (B, C) vista de dois pontos do trechd 13
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Fig. 6. (A) Imagem aerofotografica do remanescente ftatdscalizado no municipio
de Bebedouro, SP, com identificacdo do trecho aaubst localizado na borda do
fragmento. (B, C) vista geral do trecho B4C4.
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Fig. 7. (A) Imagem aerofotografica do remanescente ftatdscalizado no municipio
de Bebedouro, SP, com identificacdo dos trechosstaums, localizados na borda
(B5L2) e dentro do fragmento (14L3). (B, C) fotassdrechos estudados em B5L2 e (D,
E) em 14L3.
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4. Metodologia geral

4.1. Amostragem dos descritores fisico-quimicos da agua

Para avaliacdo dos descritores fisico-quimicosgie,dem cada trecho foram
mensurados, nas seis amostragergénio dissolviddOD - mg/l) com um oximetro
digital (LT Lutron, modelo DO — 5510§ondutividade(uS/cm),pH, turbidez (NTU),
temperatura(°C), com equipamento eletronico Horiba, modeldQJ-Em adicgéo, foi
avaliada a presenca @elores distintoe de6leos/espumasa agua. Em cada trecho
foram coletadas, nas seis amostragens, agua psageaio denitrato (mg/l), ambnia
(mg/l), ortofosfato (mg/l), carbono inorganico(mg/l) e carbono organico(mg/l),
realizadas no Laboratério de Estudos em Ciénciasbidmais — LECA, do
Departamento de Quimica e Ciéncias Ambientais dbAB/UNESP. Os descritores
fisico-quimicos foram avaliados quanto as suasagaes sazonais e também
combinados em um indice regional de qualidade aairda agua para riachos (SWI,

“Stream Water Index”), tal como proposto por Castal (2006).

4.2.  Amostragem dos descritores estruturais

Para a coleta dos dados estruturais do ambiermanfracados 16 transectos
transversais a cada cinco metros, ao longo dos étosnde cada trecho. Nestes
transectos foram registrados os seguintes dados:

() Comprimento de cada transecto (= largura dchvanaquele ponto);

(if) profundidades ao longo do transecto;
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(iii) velocidades da corrente em trés pontos doseato (ponto médio do canal e
margens esquerda e direita), com trés réplicas ada wm, por meio de um
correntdmetro Swoffer, modelo 2100;

(iv) tipo do substrato, avaliado pela observacagrdaulometria;

(v) composicdo do substrato nos meso-habitats predmtes (corredores, corredeiras
e/ou pocos) (Fig. 8).

Nos meses intermediarios de cada periodo sazarhb(jna seca e fevereiro,
nas chuvas) foi determinado o indice de Qualidaded do Habitat (PHI, “physical
habitat index”, Hallet al 1999). Cada trecho foi classificado em uma daatrqu
categorias de integridade fisica do habitat (bcegular, pobre e muito pobre), que
indicam o desvio em comparacao com a condicaoémtex para a regiao (Casattial

2006).

T1: meso-habitat

YWelocidade (mis)

0 L= £ Marg Dir. Meig tlarg Esq.
12 12 13
73 a 2a
2 3 32

T2: meso-habitat

Velocidade {m/s)

5 L= . Marg.Dir.  Mein harg Esg.
12 12 13
2 22 22
3 32 3

Fig. 8. Medidas de largura do canal, profundidades ecidddes da corrente em cada transecto,
medidos em intervalos de 5 metros longitudinalmenteiacho. Dois transectos delimitavam os

blocos para avaliacdo da estrutura interna dodtabit
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Também foram criados trés indices para avaliacaesttatura fisica de cada
riacho. Para isso, o trecho selecionado foi subitioiem 15 sec¢des, cada uma com
cinco metros de extensdo. Trés dimensdes estrutdoacanal, adaptadas a partir do
estudo de Gorman & Karr (1978), foram enfocadasisea “diversidade do ecétone”,
“diversidade do substrato” e “diversidade estrdtiméerna”. Para o célculo destes
indices, cada descritor analisado recebeu um eatoporcentagem de acordo com sua
representatividade em uma sec¢ao de cinco metrosacgbma dos percentuais de todas
as variaveis totalizando 100%. Essas avaliacbedéamforam obtidas nos meses

intermediarios de cada periodo sazonal (Fig. 9).

Entie T1 e T2 - Meso habitat:

Diver sidade no Ecotone

Vegetagao marginal em contato corm agua- (%)

D E
) hridfitas
) pteridéfitas
Jraizesfinasem rede

Ygramineas

Diversidade Estiutu alinterna

lYegetag o aqualica- mactditas e aigas (%)
() enraizada emergente
() enraizada subrmersa
() enraizadaflutuante
() flutuante
( ) algasaderndas
)y algasflutuantes

(
()liter nas margensifolhas, galhos)
)y angiosperrnas arbustivas () galhosgrandesetroncos nas margens

()
()
(e
() ( yraizesgrandesexpostas
(e
(e
{3 ( yangiospermasarboreas

Substrato (%)

() silte (=0.05 mrm)

() areia (0.05-2.0 mm}

( ycascalho (2.0-10.0mm)
() seixa (10.0-30.0 mm)
() rocha (=30.0 mm)

yrocha (=300 rmrm) z ;
;vegetagéoaderida E;ﬁggfla;aoadenda
)

Diversidade do Substrato (“:k

{ ) silte (=005 mm) {
{ ) areia (0.056-2.0 rrm) {
() cascalho (2.0-10.0 rrmy {
0l {

; litter () galhosgrandesetroncos
seo (10.0-30.0 mm;

galhosgrandesetroncos

Fig. 9. Lista dos descritores avaliados, por meio deesaprtatividade em porcentagem,
nas dimensdes ecoétone, substrato e estruturaantern

indice de Diversidade do Ecotanes ecotones, de maneira geral, sdo zonas de
transicdo entre ambientes adjacentes, que apresecdeacteristicas particulares e
distintas das duas comunidades ao lado (Henry 28[@3)rios, o ecotone terra/agua séo

as zonas riparias, que apresentam a composicaegatagao altamente variavel, a qual
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é determinada principalmente pela geomorfologiatedcdes hidrologicas (Gregoey

al. 1991, Naiman & Décamps 1997). Além disso, as oipadrias sdo a principal via de
entrada de carbono em cabeceiras de riachos (Gregal 1991) nas formas animal e
vegetal. Dessa forma, a diversidade dos ecoétoneas/dgua foi avaliada, para as
margens esquerda e direita, por sete descritorbdlitat:bridfitas, pteridofitas raizes
finas da vegetacdo marginal formando redexposicdo das raizes grandes da
vegetacdo arborea e arbustivgramineas angiospermas arbustivas angiospermas
arboéreas A descricdo de cada um segue abaixo.

1. Bridfitas: vegetacdo de pequeno porte, que eresn ambientes de
florestas tropicais e temperadas, sombreados eodn@adao longo das margens dos
cursos d'agua (Ravest al 2001). Sua presencga nos barrancos, nas margeizioes,
€ indicativa de um ambiente com pouca incidéncidudee alta taxa de umidade,
provavelmente influenciada pela cobertura propoama pela vegetacdo ripéria
presente. Formam redes extensas ao longo dos @@sraajudando na sustentacdo do
solo e disponibilizando micro-habitats para potaiscitens alimentares dos peixes,
além subsidiar o crescimento de espécies arbustivas

2. Pteridofitas: plantas vasculares presentes elnieates sombreados e
umidos, entre outros; sua presenc¢a nas margengdbes, assim como das bridfitas, é
possibilitada pela presenca da vegetacao ripgpixamidade com uma fonte hidrica,
que possibilitam as condi¢cdes de climaticas nedassdara seu crescimento. Também
desempenham importante papel na sustentacdo desdizs, possibilitada pela forte
trama formada por suas raizes no solo.

3. Raizes finas da vegetacdo marginal formandosreg® de estrutura
formada pelas raizes mais finas as plantas arbsstiarbdreas presentes nos barrancos,

gue sao expostas dentro ou fora da agua, dependkngeriodo sazonal, devido a
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erosao natural dos barrancos pelo fluxo da agumaindo estruturas emaranhadas em
forma de rede que proporciona abrigo e alimentgaoss e invertebrados aquaticos.

4. Exposicdo das raizes grandes da vegetacdo ark®rarbustiva: a
exposicdo das raizes maiores da vegetacdo arbéreasiva nos barrancos é um fator
natural, decorrente da lavagem do solo, tanto nodgelateral pelas chuvas, quanto no
sentido horizontal pelas inundacbes dos cursosud:atsso pode ser um fator que
aumenta a complexidade estrutural dessa regidoc@ene, por disponibilizar uma
maior variedade de micro-habitats proximos a unrdefdiidrica para invertebrados
terrestres, integrantes aloctones da dieta doggeix

5. Gramineas: vegetacdo pioneira que coloniza &eagas que surgem
apos a supressdo de arvores da vegetacdo rip&iaad@ sua abundéancia é equitativa
com outras espécies da vegetacao ripéria, atuarae fa aumentar a heterogeneidade
do ecétone. No entanto, quando domina grandes #&&manargens dos rios (por
exemplo, em propriedades onde o uso do solo patagen é predominante), atua de
forma negativa, pois € pouco eficiente na sustéotaps barrancos, além de reduzir a
diversidade do fluxo d’agua quando ocupa as margengade o canal dos rios (Pusey
& Arthington 2003).

6. Angiospermas arbustivas: plantas de pequene partndividuos jovens
de espécies arblreas. Sdo importantes constituitdesvegetacdo riparia, pois
disponibilizam nutrientes e substrato aos organssmguaticos na forma de folhas
caidas.

7. Angiospermas arboreas: espécies vegetais ddegporte, responsaveis
diretamente pelo sombreamento de pequenos riatBas.importante papel na oferta
de alimento para a fauna aquatica, na forma dedofnutos e invertebrados arboricolas

que ocasionalmente caem na agua. Também apresenti@ema importancia na
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sustentacao do solo, pela extenséo e profundidaslsugs raizes alcancam. Juntamente
com os demais descritores citados acima, atuamuroanzona de tamponamento para
0s riachos.

indice de Diversidade do Substrasn estrutura e distribuicdo das comunidades
de peixes em riachos sao influenciadas pela heteeddpde estrutural de habitats
(Gorman & Karr 1978, Uieda 1984, Casadti al 2001). No entanto, para algumas
espécies reofilicas, a composicao do substrajoresenca de micro-habitats especificos
€ de extrema importancia para que essas espéoiearngCasattéet al 2001, Casattet
al. 2006). Por este motivo, propomos aqui um indealigersidade especifico para a
composicdo do substrato. Cada sub-trecho de ciretoosndo leito dos riachos foi
avaliado por meio da analise da diversidade fisicasubstrato (granulometria do
sedimento) e da diversidade biotica (vegetacdahponmdo oito variaveissilte, areia,
cascalhg seixq rocha vegetacao aderida no substratolhas e galhos finoditter) e
galhos grandes e troncos (wood dehri&$ cinco varidveis fisicas foram determinadas
pelo diametro, por estimativa visual.

1. Silte: diametro < 0.05 mm. Sedimento muito finoastado facilmente
para dentro dos riachos na auséncia de vegetgga@riQuando é o tipo de sedimento
dominante no leito de um curso d'agua, acaba sotor diversos micro-habitats,
diminuindo a heterogeneidade estrutural do camal @mnsequiente exclusao de espécies
de peixes e invertebrados mais sensiveis, e dévilm alta instabilidade, inviabiliza a
fixacdo dos produtores primarios (Ferreira & Caga06b), podendo também atuar no
aumento da turbidez da agua.

2. Areia: diametro de 0.05 a 2 mm. Quando em gran@mtidade, pode
causar os mesmos efeitos citados acima. Juntamgenteo silte, a areia € um dos

principais causadores de assoreamento dos ambé&ntéscos continentais.
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3. Cascalho: substrato com 2 a 10 mm de diamedio eStruturas minerais
com formas arredondadas que ja sofreram bastarggaste pelo rolamento em
ambientes de aguas mais rapidas. Em riachos masem@dos, sdo encontrados nas
corredeiras de terreno pouco inclinado, compondndg parte do substrato. Séo
importantes por atuarem como substrato para oigresto de algas, perifiton e outros
microorganismos, provendo alimento e abrigo pdeuna de invertebrados bentdnicos
e espécies de peixes reofilicas.

4. Seixo: substrato com diametro variando de 100amBn. Também
encontradas nas corredeiras, mas estruturalmensepo@tiagudas. Também séo bons
substratos para estabelecimento de algas unicedutafilamentosas e perifiton. Servem
de abrigo para macroinvertebrados e zonas de &amagnto para espécies de peixes
reofilicas.

5. Rocha: diametro maior que 30 mm. A presencala$ de rochas nos
ambientes aquaticos aumenta as possibilidades ritposite zonas de forrageamento
para invertebrados e peixes. No entanto, sua prasentorna um fator de simplificagéo
do ambiente quando o leito dos riachos é predorténante rochoso, o que pode
influenciar na dominancia de espécies que prefaiemente ocupam esses ambientes
(Ferreira & Casatti 2006b).

6. Vegetacdo aderida no substrato: geralmente $fas aderidas ou
associadas a qualquer tipo de substrato, minerategetal. Troncos ou galhos de
arvores caidos na agua ou mesmo rochas grandeslgaoma superficie exposta, que
apresentassem crescimento de briéfitas tambénofsiderado.

7. Folhas e galhos finos (#ter): material vegetal como folhas e outras
estruturas de pequeno porte provindas da vegetagt, depositadas no fundo, que

se apresenta em diversos estagios de decompositdsepvir de alimento para a
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comunidade de invertebrados e para a fauna micrapialém de disponibilizarem
abrigo para outros invertebrados, potenciais alioseepara os peixes.

8. Galhos grandes e troncos (wood debriy grandes galhos ou mesmo
arvores inteiras que caem dentro dos riachos. T@mnrnempo de residéncia que o
litter dentro do canal, por apresentar maior résa a corrente, estancar o fluxo de
agua e formar novos habitats, propiciando novogdtalpara os peixes e invertebrados
(Naiman & Décamps 1997).

indice de Diversidade Estrutural Internéoi composto de forma a possibilitar
uma visdo mais geral da heterogeneidade estruiosalriachos. Para essa avaliacao
foram considerados dois grupos de descritores garigéo dos tipos de macrofitas
segue Esteves 1998): oito para avaliagao do stibsti@to para avaliagdo da vegetacéo
interna, as macréfitas aquaticas, que ocorrem paaszlitorais dos corpos d’agua,
disponibilizando substrato para o desenvolvimeet@aldas, fauna microbiana, detritos,
abrigo e alimento para invertebrados e peixes deg® porte (Casatét al 2003):
macrdfita enraizada emergentmacrofita enraizada submersaacréfita enraizada
flutuante macréfita flutuante algas aderidas algas flutuanteslitter nas margens
galhos grandes e troncos nas margeRara o substrato, foram utilizados os mesmos
oito descritores do indice de Diversidade do Sabstre por isso ndo serdo descritos
novamente. No entanto, a avaliacdo da represadadir de seus descritores difere do
indice anterior, pois foi concomitante com a avd® da representatividade dos
descritores da vegetacédo interna, de forma quensa stas porcentagens dos 16
descritores totalizaram 100%. Os descritores dataego interna sao explicados a
sequir.

1. Macréfita enraizada emergente ou emersa: plaet@a®izadas no

sedimento, com as folhas fora da agua.
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2. Macrofita enraizada submersa: plantas enraizaglagdimento, mas que
cresce totalmente submersa na agua.

3. Macrofita enraizada flutuante: tém suas raizeseatimento e folhas séo
amplas, que flutuam na agua.

4, Macréfita flutuante: plantas que flutuam na sfipe da agua, sem

nenhuma estrutura que se prenda ao substrato.

5. Algas aderidas: algas filamentosas aderidasgatagedo de macrofitas
aguaticas.
6. Algas flutuantes: geralmente presentes em lamidguas mais paradas,

COMOo NOS pPOgoS.

7. Litter nas margens: mesma descri¢éo citada acima, mae dderencial
de que nado sao constituintes do substrato, estprekentes apenas nas margens,
flutuando ao lado dos barrancos ou que foi levagla porrenteza e ficou estacionario
na margem, fora do curso d’agua.

8. Galhos grandes e troncos nas margens: granttessgide arvores que
ficam rente aos barrancos, formando abrigo aos epgixnas que nédo sao

disponibilizados como substrato no leito do canal.

4.3. Descritores das comunidades de peixes

Na coleta dos peixes, os limites superior e infed@cada trecho amostral de 75
metros foram bloqueados com redes de malha 5 manseguir, foi aplicada uma
passagem de pesca elétrica (220V de corrente adi@rrcom 50-60 Hz, 3,4-4,1 A e

1000 W), somando aproximadamente 60 minutos nadsejusante-montante (Casatti
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et al. 2006). Apés a coleta, os peixes foram anestesiagobenzocaina (1 grama de
benzocaina diluido em 5 litros de agua); apés 1Outos foram transferidos para
solugdo de formalina a 10% para fixacdo por apregmmente 72 horas e
posteriormente transferidos para &lcool 70%. Exarepl testemunhos serdo
depositados na Colegéo de Peixes do Departamertoaiiegia (DZSJRP) do Instituto
de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, IBILCE-3RES&0 José do Rio Preto, SP,

Brasil.

4.4. Descritores da paisagem

Foram utilizados nove descritores da paisagemjsaidi@s em escala de micro-
bacia, buscando-se investigar as possiveis inflagriestes na flutuacdo sazonal dos
descritores fisico-quimicos da agua, estruturaibatutat e da estrutura da ictiofauna.
Dentre 0s nove descritores da paisagem, cinco edtmonadas aos efeitos tipicos dos
sistemas de drenagem que formam as redes hidagafonde rios maiores sao
formados pela juncéo de riachos menores e estas pascentes ou cabeceiras, sendo
gue os canais maiores recebem as influéncias slidetajuaisquer eventos, naturais ou
antrépicos, ocorridos nos seus afluentes e areastres adjacentes a eles (Stanford
1996).

Estudos que utilizam descritores da paisagem pardart explicar as
caracteristicas fisico-quimicas dos corpos d’aguma sendo desenvolvidos com sucesso
(Amiri & Nakane 2009). Baseados nisso e partind@dssuposto de que os descritores
fisico-quimicos e estruturais amostrados nos teeat® coleta poderiam estar sendo

influenciados por acontecimentos ocorridos naseesfas drenagens, os descritores da
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paisagem analisados estao explicados abaixo evgkuwes numéricos podem ser vistos

na Tabela 2.

1.

Area de mata dentro da micro-bacipois independente do tamanho da micro-
bacia, uma maior area de mata protege de modo efiaisnte o solo contra
erosao e arraste de materiais diversos para diwgroursos d’agua;

Numero de represas a montante do ponto de coletés 0 represamento,
principalmente quando proximos das cabeceiras, acau® isolamento
impedindo a colonizagdo dos trechos a montantey di& também afetar todo
curso a jusante devido a diminuigdo do volume deAgtido na represa;
Porcentagem de mata na micro-bgcpis indica a quantidade da micro-bacia
que esta protegida por vegetacdo natural e queétandtua como filtro de
materiais potencialmente prejudiciais aos ambiesd@sticos;

Numero de afluentes & montante do ponto de caie®,ndica indiretamente a
vazao do trecho amostrado, pois quanto maior atigiagle de afluentes, maior
sera a descarga no trecho estudado;

Distancia do ponto de coleta até a nascerpeis essa distancia reflete,
indiretamente, no montante de material que € cadicegara dentro desse curso
d’agua mesmo que ele ndo receba nenhum afluente;

Extensdo dos afluentes a montanimtamente com o numero de afluentes
contribui para informar sobre a descarga que twtrestudado recebe;

Distancia do ponto de coleta até o rio principal d6GRHI, fornece uma
informacdo importante relativa a proximidade dahre estudado como fonte
recolonizadora para as areas a montante;

Numero de fragmentos na micro-bacippis quanto maior o numero de

fragmentos maior seré a area total de vegetac&anesuoente na bacia;
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9. indice de densidade de drenagémdica a proporcdo de extensdo de cursos
d’agua por kriida bacia. Calculada conforme Ray & Fischer (196@) relacdo
entre a extensao total de todos os cursos d’agodata-bacia e a sua area.

As micro-bacias foram determinadas a partir do @ordeografico
georreferenciado para cada riacho (Anexo 1 a 6a Rato foram utilizados os mapas
do Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo (8MA005), obtidos por
interpretacdo de imagens Landsat/TM, com resoleg@acial de 30 metros e escala de
mapeamento de 1:50.000, com sobreposicdo do mapaasolinhas de relevo do

Estado, utilizando o software ArcGIS 9, ArcMap é&r9.2.

Tabela 2 Descritores da paisagem calculados para a maxizlile cada um dos nove
trechos amostrados na regido estudada.

Descritores da paisagem B1Cl1 B2P1 B3P2 [1C2 12C3 I13L1 B4C4 B5L2 14L3

Area de mata dentro da micro-
bacia (km)

NuUmero de represas a montante
do ponto de coleta

15 0,3 0,8 1,8 4,8 3,9 3,7 0,6 4,7

1 1 9 0 6 1 5 1 0

Porcentagem de mata na micro-
bacia (%)
Numero de afluentes a
montante

Distancia do ponto de coleta até
a nascente (km)

27 16,2 5 40,3 12,v 275 104 21,3 705

1 1 4 2 11 10 11 1 3

2,5 0,6 5,9 2,2 10,9 4,4 9,7 1,8 2,2

Extensao dos afluentes a
montante (km)

Distancia do ponto de coleta até
o rio principal da UGRHI (km)

Numero de fragmentos na
micro-bacia
Indice de densidade de
drenagem -Dd

2,5 0,6 9,7 3,5 27,8 11,8 25,3 1,8 4,9

0,9 26,5 258 1,6 1,9 5,5 429 89,9 90,8

3 1 7 2 9 1 9 2 1

0,005 0,003 0,006 0,008 0,007 0,008 0,007 0,007 0,007
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CAPITULO 1

Variacao espaco-temporal da ictiofauna de
riachos associados a fragmentos florestais em

regiao agricola

39




RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar a estrutd@aictiofauna e avaliar as
variacbes espaco-temporais em riachos associadasaores remanescentes florestais
da regido. Foi amostrada a ictiofauna de nove tieelssociados a fragmentos florestais
(cinco localizados na borda e quatro no interigsde fragmentos) em dois periodos do
ano. Os peixes foram coletados por meio de umagessde pesca elétrica em trechos
de 75 metros em cada riacho por trés meses congecnbs periodos seco e chuvoso.
A eficiéncia do inventario foi testada por meioedtimadores de riqueza; a similaridade
entre as comunidades foi avaliada por meio dogésdile similaridade de Jaccard e de
Bray-Curtis; a relacdo entre abundancia e biom@ssavaliada por meio da estatistica
W, gerada de curvas ABC; a relacdo entre os desesitambientais (locais e da
paisagem) e a ictiofauna foi avaliada por meio dalide de Correspondéncia Candnica
(CCA). Foram registrados 6.116 exemplares que saomd5,6 kg, pertencentes a 53
espécies. A andlise de similaridade indicou baiflaéncia do uso do solo e da posi¢éo
dos riachos, mas revelou maior similaridade entrechbs mais proximo
geograficamente; a estatistica W mostrou dominaeiabundéancia sobre a biomassa
nos riachos de borda. Os descritores ambientaiexpleearam a estrutura da ictiofauna
foram a diversidade de ecétone agua-terra e temapargp= 0,004 e p=0,026), além de
densidade de drenagem, distancia da nascente edéremata na micro-bacia. A
temperatura explicou a abundancia das espéciestoh@iantes nos riachos de pasto e
area de mata explicou a abundancia das espéciesiath®s de interior de mata.
Embora a composicéo de espécies tenha refletidso @a solo na matriz dos riachos,
os valores de W e a CCA evidenciaram influéncidodalizacdo dos riachos sobre a
ictiofauna, coincidindo com maior riqueza e abumnidfrde espécies tolerantes nos
riachos de borda. A posicao dos riachos, emboraem@esente um fator significativo,
guando decomposta em fatores ecolégicos que elautem(p. ex., temperatura,
concentracdo de amoénia) representaria um filtroiemdd, determinando a proporcao
de individuos tolerantes. Houve aumento de riguemaperiodo chuvoso, mas
decréscimo de abundancia e biomassa, causado glossiie pelo aumento da turbidez
e do volume de habitat. Nossos resultados aindacesh a importancia da manutencéo
de vegetacdo riparia em ambas as margens dossipeh®m que as funcdes de protecéo,
provimento de recursos e tamponamento desempeniparassta vegetagdo sejam
mantidas.

Palavras-chave: riachos florestados, peixes, uso sdto, efeito de borda,
agroecossistema.
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ABSTRACT

In this study we investigated the fish fauna gtrirec and evaluated the spatial-
temporal variations in streams associated witHahgest remaining forest fragments in
the region. The fish fauna of nine streams asstiaith forest fragments (five located
in the edge and four inside these fragments) wagpkea in two periods of the year.
Fish were collected using one electrofishing passtiretches of 75 meters in each
stream for three consecutive months during the airg wet periods. The inventory
efficiency was tested by richness estimators, thelagity between the communities
was assessed by similarity indices of Jaccard aag-8urtis, the relationship between
abundance and biomass was assessed by W stagsticsated from ABC curves, the
relationship between environmental descriptorsafland landscape) and fish fauna was
evaluated by Canonical Correspondence Analysis (C@X\erall, 6,116 specimens
were recorded totaling 15.6 kilograms, belonging3ospecies. The similarity analysis
indicated low influence of land use and location sbfeams, but showed greater
similarity between nearer geographically stretchd#s®e W statistics showed the
dominance of the abundance on the biomass at the sileams. The environmental
descriptors that explained the structure of thie fésina were the diversity of land-water
ecotone and temperature (p = 0.004 and p = 0.@2@)drainage density, distance from
the springs and forest area in the basin. The teatype explained the abundance of
more tolerant species in grazing streams and faest explained the abundance of
species in the interior streams. Although the sggecomposition reflected the land use
surrounding streams, the values of W and CCA shatreag influences of the streams
location on fish fauna, coinciding with greaterhness and abundance of tolerant
species in the edge streams. The streams posdEs bt constitute a significant factor,
but when broken down into ecological factors thabuilds (e. g., temperature and
ammonia) would be an environmental filter to a marenediate temporal scale,
determining the proportion of tolerant individua&pecies richness was higher in the
wet period, whereas abundance and biomass was,|@essibly due to increased
turbidity and habitat volume. Our results also f@ice the importance of maintaining
riparian vegetation on both banks of the streamshab the functions of protection,
provision of resources and packing performed by#getation is maintained.

Keywords: forested streams, fish, land use, edigetefagroecosystem.
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1. INTRODUCAO

O processo de fragmentacdo florestal ocasionadoinperferéncia antropica
acarreta simplificacdo das relacbes dentro dossmstesias, principalmente quando o
solo é usado para monocultura, diminuindo a riquéeaespécies e diversidade
estrutural do ambiente (Godefroid & Koedam 2003fol causa o isolamento dos
fragmentos, podendo levar a extincdo local de metpéecies sensiveis (Nastsal
2006). Aléem do processo em si, também é importdagtacar o efeito de borda, ou
seja, as mudancas ocasionadas pelo aumento deraunpee luminosidade, maior
exposicao aos ventos fortes na interface floresiaea desmatada, que modificam a
estrutura e composicao do ecossistema (Hatpar 2005).

Alguns fatores sdo citados como determinantes mandicdo da diversidade
aquatica, como a perda e degradacao de habit&us;gmquimica e organica da agua,
introducdo de espécies exoticas (Allan & Flecke®d31Dudgeonet al 2006, Junk
2007). A degradacédo de habitats esta relacionadtirada da vegetacao riparia, que
desempenha a funcdo de proteger e tamponar os rdesiaquaticos ao longo das
estacdes impedindo arraste de grandes quantidedesddnento proveniente de areas
adjacentes, € bem conhecida (Anbumeazhal 2005, Nakamura & Yamada 2005). No
entanto, apesar de diversos estudos terem sidovidgelos com o objetivo de avaliar
os efeitos da fragmentacdo sobre a fauna (Hagial. 1999, Bolgeret al. 2000,
Laakkonenet al. 2001, Barbosa & Marquet 2002, Ribeh al. 2003, Bianconkt al.
2004) e flora terrestres (Ross al. 2002, Godefroid & Koedam 2003, Guiradb al
2006), os impactos das atividades rurais deserdagvao redor de riachos e corregos,
sobre a biota, sdo pouco estudados.

Alguns estudos de carater quimico ja foram desgidasg para a regiao

(Carvalhoet al. 2000, Corbiet al. 2006, Corbi & Trivinho-Strixino 2008, Corlgit al
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2008), mas ndo sao conhecidos estudos que ideetifigos efeitos causados pela
matriz sobre a biota aquética de um fragmento eocestes interferem na manutencgéo
da integridade das comunidades dos ecossistemascagu

Os remanescentes florestais das duas principagaldes de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI) do noroeste paulista e 3@é dos Dourados e Turvo-
Grande - somam 3,6%, que se encontram fragmen¢adisdritos a poucas unidades de
conservagao ou reservas legais (Nabal 2008), que estao isoladas, quase sempre em
matrizes onde o uso do solo serve a citricultuletip de cana-de-agUcar e pastagem.
Os ecossistemas aquaticos de pequeno porte degsda t&m sofrido fortes impactos
causados pelo desmantamento da vegetacdo ripasa dessa porcao de terra como
bebedouro de gado e para expansédo das mocultuikes€Sal 2007). Isso tem levado
a perda de heterogeneidade estrutural internajdeada essencial para a manutencao
de uma comunidade mais rica e diversa, levandon@ogeneizacdo da biota aquética
(Casattiet al. 2006 a,b, Ferreira & Casatti 2006).

Tendo em vista tais conhecimentos, procurou-sestigge algumas questdes
referentes a ictiofauna de riachos associados anesuentes florestais:

i) Qual a composicao de espécies em riachos agescéafragmentos florestais?

i) A composicao da ictiofauna difere conforme motide matriz agricola (cana-
de-agucar, laranja e pastagem) ou conforme a modgitrechos (borda ou interior dos
fragmentos florestais)?

i) Os descritores da estrutura da ictiofauna (al@ncia, biomassa, riqueza,
diversidade de espécies e dominancia) variam cofas periodos de seca e chuva?

iv) Quais fatores abidticos melhor explicam a d¢atauda ictiofauna?

A partir do conhecimento ja produzido acerca deutsa de comunidades em

paisagens fragmentadas de modo geral, esperamaos gsteutura da ictiofauna varie
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entre as diferentes matrizes agricolas, que ocoveaiagdes entre periodos sazonais e

conforme a posic¢ao dos riachos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Composicéo e estrutura da ictiofauna

Os métodos para amostragem dos peixes estao rtpdsena Introducéo Geral
desta Tese.

A semelhanca na composicao da ictiofauna entreechds foi investigada por
meio do coeficiente de similaridade de Jaccard sra matriz de presenca e auséncia
de espécies. Foram eliminadas as espécies com odoismenos individuos, por
indicarem ocorréncia ocasional. Esta analise falizada com auxilio do programa
computacional BioDiversity Pro (McAleee& al 1997) e o dendrograma resultante foi
produzido pelo método de associagdo meédia (UPGMArithtnetic average
clustering”). Foram interpretados os agrupamentoe semelhanca maior ou igual a
50%. Para avaliar se as diferencas em composigigeddvantes, considerando os
fatores uso do solo e posicdo do trecho, foi agdicama Analise de Similaridade
(ANOSIM). Nesta analise, valores de R proximosra zedicam que nao ha diferencas
entre os conjuntos amostrais analisados (ClarkeasWi¢k 2001).

Para averiguar a eficiéncia do inventario, a riqude espécies estimada foi
obtida por meio do algoritmo ICEngidence-based Coverage Estimataiue calcula o
fator de correcédo usando a incidéncia das esp&rias (aquelas encontradas em até 10

amostragens, Lee & Chao 1994), e também por meidA@B (Abundance-based
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Coverage Estimatdy cujo fator de correcao utiliza a abundancia elgsecies com até
10 individuos nas amostras (Chaibal 1993). Estes célculos foram conduzidos com
auxilio do programa computacional EstimateS 7 (€@8l®004) e, posteriormente, 0s
valores de riqueza observada e estimada foramadds na confecc¢do de gréaficos, com

o auxilio do programa estatistico Statistica 6.0.

Os descritores da estrutura da comunidade foramadg@ncia, biomassa, riqueza
de espécies, diversidade de espécies, calculadagiordo indice de Shannon-Wiener,
e dominéncia por meio do indice de Berger-Parker,adordo com procedimentos
descritos em Magurran (2004).

Outro aspecto investigado da estrutura da ictigfadm a relacdo entre
abundancia e biomassa, que foi investigado por geeionstrucéo das curvas ABC em
cada periodo sazonal. Esse método de comparac@oofmsto para inferir o nivel de
perturbacao das comunidades de invertebrados hemtdrcom base na teoria de que,
em uma comunidade pouco perturbada, as espéciesategdio-K apresentariam baixa
abundancia, mas seriam dominantes em biomass&jauascurva de biomassa estaria
posicionada acima da de abundancia (Clarke & War2@01). Para cada amostra foi
calculado o valor de W (que varia de —1 a 1), quaica o grau de separagao entre as
duas curvas; valores positivos indicam condi¢coex@@erturbadas; valores negativos,
condicdes perturbadas (Clarke & Warwick 2001). €siélises foram conduzidas com
auxilio do programa PRIMER 6 (Clarke & Gorley 2006)

Cada espécie foi classificada em tolerante oueardate para hipoxia, conforme
estudos prévios (Kramer & Mehegan 1981, Araujo &UBa2003, Bozzetti & Schulz

2004, L. Casatti, com. pessoal).
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2.2. Relacéo entre descritores abioticos e ictiofaa

2.2.1. Deteccao da resposta da comunidade ao gradeambiental

Para verificar qual a resposta da comunidade adiant® ambiental (se
unimodal ou linear) foi realizada uma Andlise derr€spondéncia Destendenciada
(DCA). Este procedimento preliminar testa se aostspda comunidade é unimodal ou
linear com base no maior gradiente (= méximo comgmnio da posicao das espécies ao
longo dos gradientes individuais independentes)dsaue gradientes > 4,0 indicam
resposta unimodal, gradientes < 3,0 indicam readostar e gradientes entre 3,0 e 4,0
indicam a possibilidade dos dois tipos de resp(stast & Rddel 2008). No presente
estudo, o comprimento do gradiente do eixo 1 f@58, Assim, em razdo da
proximidade numeérica com o gradiente unimodal, eys® por avaliar a correlacao
entre abundéncia das espécies e descritores amibieatravés da Andlise de
Correspondéncia Canénica (CCA), que é uma anélismdle gradientes que presume
relacdes unimodais entre espécies e gradienteseataisi. Esta analise foi realizada

com auxilio do software CANOCO 4.53 (Ter Braak &itwner 2002).

2.2.2. Correlacgao entre descritores ambientais eietiofauna

Primeiramente, como o objetivo era detectar padyéesis da ictiofauna e havia
um grande nimero de espécies “uniques” e “douldétenespécies representadas por
um e dois individuos, respectivamente), as espdée@mgsentadas por dois ou menos
individuos na matriz de abundancia foram excluidasyundancia foi transformada em

raiz quadrada e foi atribuido menor peso as espéeaims. Como a totalidade de
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descritores ambientais superava 0 maximo permiigi@a esta analise (que seria 0
namero total de locais menos um, cf. Ter Braak &il&mar 2002), foram construidas
duas matrizes, uma contendo os descritores locaigra, os de paisagem (detalhados
na Tabela 6). Foi realizada uma andlise entre eEspécdescritores locais e outra
analise entre espécies x descritores de paisagermada analise foram selecionados 0s
descritores com valor de>p0,10 para uma analise combinada. Esta foi reaizacth a
mesma matriz de espécies e uma matriz com cincoitbess ambientais (diversidade
de ecoétone, temperatura, densidade de drenagemn, déremata na micro-bacia e
densidade hidrogréfica). A matriz de abundanciasj#cies foi transformada em raiz
quadrada e foi atribuido menor peso as espécias. rarestabilidade e o significado da
CCA foram avaliados através do teste de Monte Carioteste ndo paramétrico que
permite a validacdo da varidncia encontrada fréntearidancia simulada em 499
permutacdes. Estes procedimentos foram realizamtosacixilio do software CANOCO

4.53 (Ter Braak & Smilauer 2002).
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3. RESULTADOS

3.1. Composicéo e estrutura da ictiofauna

Foram coletados 6.116 individuos e 15,6 kg de pethkstribuidos em seis
ordens, 17 familias e 53 espécies (Tabelas 1-2xdan& a 11). Dentre a abundancia
total amostrada;dyphessobrycon anisit$oi a espécie mais representativa com 20,1%
da abundancia total, coletada exclusivamente emlB2Bguida porSerrapinnus
notomelascom 17,5% (Tabela 2) sendo que 98% desse totabletado em B2P1. No
entanto, a contribuicdo em biomassa dessas dudsiesoi muito pequena, com 4,2%
e 2,6% da biomassa total, respectivamente (TabglaEghr contraste,Hoplias
malabaricus que representou apenas 0,5% da abundancia tmtal,a mais
representativa em biomassa, com 16% do peso detstia biomassa, 97% foi amostrada
no trecho B2P1Astyanax altiparanadoi a segunda espécie em biomassa com 15,8%
(Tabela 2).Poeciliareticulata foi amostrada apenas nos trechos de matriz dedsna
acucar e com baixa representatividade de exempkoegmndo 1% na abundancia total

amostrada (Tabela 2).
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Tabela 1.Lista de espécies e taxons superiores dos pedketados nos trechos estudos
em fragmentos florestais do noroeste paulista. s@iescdo conforme Buckupt al
(2007).

Ordem Characiformes
Familia Parodontidae
Apareiodon piracicaba¢Eigenmann, 1907)
Parodon nasu&ner, 1859
Familia Curimatidae
Cyphocharax vandefiFernandez-Yeépez, 1948)
Familia Anostomidae
Leporinus friderici(Bloch, 1794)
Leporinus lacustrisCampos, 1945
Leporinus striatukKner, 1858
Familia Crenuchidae
Characidium gomesiravassos, 1956
Characidium lagosantensgavassos, 1949
Characidium zebr&igenmann, 1909
Familia Characidae
Subfamilia Cheirodontinae
Serrapinnus notomelg&igenmann, 1915)*
Serrapinnus heterodofEigenmann, 1915)*
Subfamilia Glandulocaudinae
Planaltina britskiiMenezes, Weitzman & Burns, 2003
Subfamilia Serrasalminae
Metynnis maculatugKner, 1858)*
Characidaéncertae Sedis
Astyanax altiparana&arutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatu@Cuvier, 1819)
Bryconamericus straminegigenmann, 1908)
“Cheirodon” stenodonEigenmann, 1915*
Hemigrammus marginatusllis, 1911
Hyphessobrycon anisitdEigenmann, 1907)
Hyphessobrycon equéSteindachner, 1882)
Knodus moenkhaugiEigenmann & Kennedy, 1903)*
Oligosarcus pintolCampos, 1945
Piabina argentedReinhardt, 1866
Moenkhausia sanctaefilomenggteindachner, 1907)
Salminus hilariiValenciennes, 1850
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricugBloch, 1794)*
Familia Lebiasinidae
Continua
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Continuacao Tab. 1

Pyrrhulina australisEigenmann & Kennedy, 1903*
Ordem Siluriformes
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthygLinnaeus, 1758)*
Hoplosternum littoral§Hancock, 1828)*
Aspidoras fuscoguttatusijssen & Isbriicker, 1976*
Corydoras aeneuGill, 1858)*
Familia Loricariidae
Subfamilia Hypoptopomatinae
Hisonotus francirochaflhering, 1928)
Otothyropsis marapoamiibeiro, Carvalho & Melo, 2005
Subfamilia Hypostominae
Hypostomus ancistroidéthering, 1911)*
Hypostomus nigromaculatSchubart, 1964)
Familia Pseudopimelodidae
Pseudopimeloduaff. pulcher(Boulenger, 1887)
Familia Heptapteridae
Cetopsorhamdia iheringbchubart & Gomes, 1959
Imparfinis schubart(Gomes, 1956)
Phenacorhamdia tenebrog&chubart, 1964)
Pimelodella avanhandavdeigenmann, 1917
Rhamdia quele(Quoy & Gaimard, 1824)*
Familia Auchenipteridae
Tatia neivai(lhering, 1930)
Trachelyopterusp.
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus caraptinnaeus, 1758*
Familia Sternopygidae
Eigenmannia virescen¥alenciennes, 1842)
Sternopygus macrury8loch & Schneider, 1801)*
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Poecilia reticulataPeters, 1859*
Phalloceros harpagokucinda, 2008
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmorati®&och, 1795*
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Continua
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Continuacao Tab. 1

Cichlasoma paranaend¢ullander, 1983*
Crenicichla britskiiKullander, 1982

Geophagus brasiliens(Quoy & Gaimard, 1824)*
Satanoperca pappaterrgeckel, 1840)*

* Espécies tolerantes a condicdes de hipdxia.

Tabela 2.Numero total de individuos coletados de cada espéiglas dos nomes das
espécies, abundancia relativa, peso total de csplecie (em gramas) e participacdo
relativa na biomassa total amostrada.

Espécies Siglas N N (%) BM (g) BM (%)
Apareiodon piracicabae Apapir 1 0,0 1,0 0,0
Aspidoras fuscoguttatus Aspfus 6 0,1 4,9 0,0
Astyanax altiparanae Astalt 312 51 2.456,8 15,8
Astyanax fasciatus Astfas 386 6,3 1.355,0 8,7
Bryconamericus stramineus Brystr 22 0,4 17,4 0,1
Callichthys callichthys Calcal 2 0,0 11,1 0,1
Cetopsorhamdia iheringi Cetihe 37 0,6 48,3 0,3
Characidium gomesi Chagom 7 0,1 4,5 0,0
Characidium lagosantense Chalag 1 0,0 0,3 0,0
Characidium zebra Chazeb 164 2,7 206,8 1,3
Cheirodon stenodon Cheste 3 0,0 0,8 0,0
Cichlasoma paranaense Cicpar 154 2,5 624,2 4,0
Corydoras aeneus Coraen 18 0,3 54,9 0,4
Crenicichla britskii Crebri 15 0,2 111,0 0,7
Cyphocharax vanderi Cypvan 28 0,5 139,0 0,9
Eigenmannia virescens Eigvir 69 1,1 130,9 0,8
Geophagus brasiliensis Geobra 9 0,1 33,5 0,2
Gymnotus carapo Gymcar 119 19 1.212,7 7,8
Hemigrammus marginatus Hemmar 420 6,9 112,9 0,7
Hisonotus francirochai Hisfra 1 0,0 0,0 0,0
Hoplias malabaricus Hopmal 29 0,5 2.496,7 16,0
Hoplosternum littorale Hoplit 1 0,0 12,3 0,1
Hyphessobrycon anisitsi Hypani 1.230 20,1 649,6 4.2
Hyphessobrycon eques Hypequ 2 0,0 0,7 0,0
Hypostomus ancistroides Hypanc 150 2,5 632,2 41
Hypostomus nigromaculatus Hypnig 46 0,8 237,7 15
Imparfinis schubarti Impsch 435 7,1 580,9 3,7
Knodus moenkhausii Knomoe 37 0,6 24,8 0,2
Continua
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Continuacgéo Tab. 2

Leporinus friderici Lepfri 4 0,1 417,3 2,7
Leporinus lacustris Leplac 1 0,0 9,7 0,1
Leporinus striatus Lepstr 7 0,1 9,3 0,1
Metynnis maculatus Metmac 8 0,1 25,3 0,2
Moenkhausia sanctaefilomenae Moesan 14 0,2 27,0 0,2
Oligosarcus pintoi Olipin 10 0,2 11,9 0,1
Otothyropsis marapoama Otomar 64 1,0 13,9 0,1
Parodon nasus Parnas 3 0,0 23,2 0,1
Phalloceros harpagos Phahar 6 0,1 0,1 0,0
Phenacorhamdia tenebrosa Pheten 6 0,1 1,7 0,0
Piabina argentea Piaarg 79 1,3 147,2 0,9
Pimelodella avanhandavae Pimava 247 40 674,4 43
Planaltina britskii Plabri 9 0,1 3,2 0,0
Poecilia reticulata Poeret 62 1,0 5,6 0,0
Pseudopimelodus pulcher Psepul 28 0,5 105,5 0,7
Pyrrhulina australis Pyraus 634 10,4 319,5 2,0
Rhamdia quelen Rhaque 98 1,6 1.748,9 11,2
Salminus hilarii Salhil 2 0,0 180,0 1,2
Satanoperca pappaterra Satpap 15 0,2 181,4 1,2
Serrapinnus heterodon Serhet 20 0,3 51 0,0
Serrapinnus notomelas Sernot 1.072 17,5 397,6 2,6
Sternopygus macrurus Stemac 15 0,2 102,8 0,7
Synbranchus marmoratus Synmar 3 0,0 6,5 0,0
Tatia neivai Tatnei 4 0,1 4.1 0,0
Trachelyopterusp. Trach 1 0,0 3,4 0,0
Total 6.116 100 15.585,6 100,0
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Considerando a andlise global de similaridade (8N, ndo ha diferencas na
composicado das comunidades de cada trecho conforuse do solo (R = 0,42, ns =
1,8%). Tampouco houve diferencas na composicagidcsos considerando-se o fator
posicdo dos riachos (borda x interior) €R-0,028, ns = 55,6%). Os grupos mais
semelhantes, 14L3/B5L2 em matriz de cultura denlaree 12C3/11C2/B4C4 em matriz
de cultura de cana-de-acucar (Fig. 1) refletenpaipridade geografica entre os trechos

amostrados.

14L3

B5L2

B1C1
ﬂ{ 12C3
11C2 ‘

B4C4

I3L1

B3P2 ‘

- B2P1
I T T 1

|
0 20 40 60 80 100
Similaridade

Fig. 1. Dendrograma mostrando a similaridade na compodig@ondmica entre o0s
nove trechos estudados, baseado na presenca eciaudéndados agrupados por
UPGMA, destacando os agrupamentos 14L.3/B5L2 e IAC2/B4CA4.
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Os calculos de ICE e ACE mostram que de uma a dpécies adicionais
poderiam ser registradas, exceto nos trechos 12@8B3s em que o0 niumero de espécies
observadas foi praticamente 0 mesmo que o numgnoae® (Tabela 3).

Tabela 3. Riqueza observada (Sobs, aleatorizada pelo mé&ted@lau-Tau), riqueza
estimada pelo ACE ("abundance coverage based ¢stiina pelo ICE ("incidence
based estimator") e valores da estatistica W nas mhyiodos sazonais da ictiofauna
amostrada em nove trechos associados a fragmentddodesta Estacional Semi-

Decidual.

Riachos Sobs ACE ICE W secoW chuvoso

B1C1 9 11 11 0,062 0,032

B2P1 16 23 19 -0,034 -0,118
B3P2 23 29 27 -0,088 -0,011
B4C4 21 27 27 -0,084 0,141
B5L2 7 9 10 -0,056 0,039

11C2 19 30 26 0,167 0,072
12C3 22 25 24 -0,013 0,131
1I3L1 21 25 26 0,000 0,165
1413 5 5 5 0,030 -0,020

Os valores de W foram negativos nos trecho de bB&Rl e B3P2 nos dois
periodos sazonais e em B4C4 e B5L2 no periodo(@edmla 3). Dentre os trechos de
interior, 12C3 e 14L3 apresentaram valores negato® W nos periodos seco e chuvoso,
respectivamente.

A maior rigueza de espécies foi observada no tr&@B®2. A avaliagdo dos
descritores da comunidade revelou o trecho 12C3ocome maior diversidade e menor
dominancia nos dois periodos sazonais (Tabela g)ré&ahos de borda apresentaram

maior rigueza e abundancia de espécies toleraripexia (Tabela 5).
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Tabela 4.Descritores da estrutura da ictiofauna: abundaiotz (N), biomassa (BM,
em gramas), riqueza de espécies (S), indices aesdiade de Shannon-Wiener (H’,
bits) e de dominancia de Berger-Parker (d) dafenisa em cada um dos nove trechos
estudados nos periodos seco e chuvoso.

Descritores B1C1 B2P1 B3P2 B4C4 B5L2 11C2 12C3 I3L1 14L3

Seco

N 54 2405 206 224 73 113 275 347 39

BM 638,6 3.583,1 526,9 9288 2034 261,7 928,7 1718 156,4

S 6 12 17 15 5 12 17 14 5

H’ 0,65 0,61 0,77 0,89 0,49 0,75 1,02 0,71 0,55

d 0,42 0,38 0,46 0,33 0,46 0,4 0,19 0,39 0,53

Chuvoso

N 77 1213 184 155 78 263 220 136 54

BM 199,7 1.459,0 2716 7244 311,0 1.708,3 1.500,649,8 354,5

S 8 15 18 19 5 17 20 18 5

H’ 0,69 0,71 0,92 1,01 0,48 0,89 1,06 0,99 0,36

d 0,41 0,34 0,32 0,30 0,47 0,32 0,16 0,26 0,75
Tabela 5 Descritores da comunidade em trechos de bonolzar.

. Rigueza de espécies  Abundancia relativa de
Riachos

tolerantes espécies tolerantes (%)
Borda:
B1C1 6 76
B2P1 9 53
B3P2 10 21
B4C4 10 32
B5L2 2 13
Mediana 9 32
Interior:
I11C2 8 23
12C3 7 12
I3L1 5 8
14L3 2 18
Mediana 6 15
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3.2. Relagéo entre descritores abioticos e ictiofaa

Os dados absolutos e a amplitude de variacdo dagitdees locais (fisico-
quimicos da agua e estruturais do habitat) e deagam estdo apresentados na Tabela
6; apos sele¢do prévia, cinco descritores foralizadios na CCA (Tabela 7). A relacao
espécies-ambiente foi 71,4% (Tabela 8) e na projdo& dois primeiros eixos da CCA
(Fig. 2), detectou-se que, dentre os descritora@étiats que melhor explicam a
estrutura quantitativa da ictiofauna, destacammesta ordem, “diversidade de ecotone
agua-terra” (p=0,004) e “temperatura” (p=0,026),e qfioram estatisticamente
significativos, além do “indice de densidade dendgem”, “area de mata na micro-
bacia” e “distancia do trecho amostrado até a masteque posicionados no lado
esquerdo do grafico, explicaram a ocorréncia dpéasss nos trechos com matriz de
cana-de-agucar e laranja.

Apesar de B5L2 também estar representado no terqesdrante, o descritor
“4rea de mata na micro-bacia” determinou a asséeciage Characidium zebra
Rhamdia quelen Bryconamericus stramineusHypostomus ancistroidesParodon
nasus Astyanax fasciatyslypostomus nigromaculatesPseudopimelodus pulchaos
trechos de interior. Apesar de ter ocorrido emhtneade borda, as maiores abundancias
de C. zebraocorreram nos trechos de interior. EmbArdasciatuse R. quelertambém
tenham sido amostradas no riacho de borda B5L2deasais espécies estiveram
presentes apenas nos trechos de interior de maR pulcher foi amostrada
exclusivamente em 12C3, sendo que sua ocorrénteveesassociada a troncos de
arvores presentes em um trecho de corredeira. “@anpa” foi o Unico fator
ambiental a influenciar as espécies que ocorreratiredta do grafico e os trechos

inseridos em areas de pastagem.
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Tabela 6 Descritores quantitativos locais e da paisagemstiados nos nove trechos

estudados.

Descritores Abreviatura UnidadeMin  Max Média DP
Locais

Oxigénio Dissolvido oD mg/l 4,3 10,6 7,5 1,3
Condutividade Cond puS/em 24,0 148,0 74,1 38,6
pH pH - 6,3 8,7 8,1 0,6
Temperatura Temp °C 185 236 204 1,8
Turbidez Turb NTU 27 550 20,6 133
Nitrato Nitrato mg/l 0,4 3,6 1,0 0,8
Ambnia Ambnia mg/l 0,3 0,9 0,5 0,2
Ortofosfato Ortof mg/l 0,0 0,2 0,0 0,1
Carbono inorgénico IC mg/l 246 120,1 57,0 36,8
Carbono orgénico NPOC mg/l 0,8 7,4 3,6 2,2
Area Superficial A sup m? 48,6 2.453,280,1 581,5
Volume de Habitat Volume m3 90 740,12 84,8 176,3
Vazéo Vaz ma/s 0,0 2,4 0,3 0,6
Diversidade de Ecétone H’Ecétone bits 0,1 10,3 1,12,5
Diversidade Estrutural Interna H’Estrutura bits 0,110,8 1,2 2,6
Diversidade de Substrato H’Substrato bits 0,0 75 ,8 018
Paisagem

Area de mata dentro da micro-bacia Area matakmn? 03 48 25 18
glgr:?gr(;)e ((j:(e)lerigquenas represas a montantel\‘olroepr mont i 0.0 9.0 2.7 32
Numero de afluentes & montante N aflue mont - 1,0 11,0 4,9 4,5
Distancia do ponto de coleta até a nascente Dietna km 0,6 10,9 4,5 3,7
Extensédo dos afluentes a montante Ext aflu mokm 0,6 27,8 9,8 10,2
Porcentagem de mata na micro-bacia %mata % 5,0 70%,7 19,9
Numero de fragmentos na micro-bacia N fragm - 10,0 9 39 3,4
indice de densidade de drenagem Dens dren - 0,008 0,006 0,002
Di_sté_ncia do ponto de coleta a_té o canal Dist.

principal da Unidade de Gerenciamento deUGRHI km 0,9 90,8 31,8 36,2

Recursos Hidricos-UGRHI
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Tabela 7. Descritores locais (Temp, temperatura %n Ecot, diversidade do ecétone
agua-terra, calculada pelo indice de Shannon-Wienelescritores de paisagem (Dd,
densidade de drenagem, em kmfkmimata, area de mata na bacia, enf;kBnas,
distancia até a nascente, em km) em trechos de learderior.

Riachos Temp Ecot Dd Amata  Dnas
Borda:

B1C1 21,58 0,58 0,47 1,45 2,49
B2P1 23,57 0,10 0,28 0,34 0,58
B2P2 22,63 0,53 0,59 0,82 5,87
B3C4 20,53 0,62 0,78 3,67 9,75
B4L2 19,07 0,67 0,73 0,58 1,84
Mediana 21,58 0,58 0,59 0,82 2,49
Interior:

I11C2 18,85 0,63 0,72 1,81 2,20
12C3 19,52 0,63 0,67 4,83 10,92
I3L1 19,72 0,69 0,74 3,85 4,36
14L3 18,50 0,70 0,84 4,69 2,21

Mediana 19,18 0,66 0,73 4,27 3,29
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Fig. 2 Diagrama de ordenacéo representando os dois ipraneixos da Analise de

Correspondéncia Candnica, mostrando os trechoerda (B) em matrizes de pastagem
(P), cana-de-acucar (C) e laranja (L), indicadasgiulos pretos; espécies indicadas
por triangulos e descritores ambientais por sdtaste de Monte Carlo com base em
499 permutagoes indica significancia para o eiX@ ¥ 0,002). Para abreviatura das

espécies vide Tabela 2.
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Tabela 8. Sumario da Anélise de Correspondéncia Canéniezioglando espécies e
descritores ambientais dos trechos estudados. Emitaelestaca-se o alto valor da
relacdo espécies-ambiente, considerando-se a &yfticacumulada para os dois
primeiros eixos da andlise.

Eixos 1 2 3 4  Inércia total
Autovalores 0,7990,296 0,212 0,122 1,979
Correlacdes espécie-ambiente 0,99®75 0,951 0,832 -
Percentual cumulativo de variancia - - - - -
dados de espécies 40,4 55,3 66,1 72,2 -
relacdo espécies-ambiente 52,1 71,4 85,2 93,2 -
Soma de todos autovalores - - - - 1,979
Soma de todos os autovalores candnicos - - - 1,534

4. DISCUSSAO

4.1. Composicao e estrutura da ictiofauna

O ndamero de espécies registrado neste estudo eepe83% do Ultimo
inventario realizado na regido em que foram reayfists 64 espécies em 95 riachos
(Casattiet al 2009a). A avaliagdo da eficiencia amostral dertmonsgque em alguns
trechos a riqueza poderia ser incrementada emDatéécies, possivelmente devido ao
alto numero de espécies com um ou dois individotetados, consideradas raras, que
incrementam as estimativas de riqueza . Dentres esfaécies raras, destaca-se a adicao
de Tatia neivai uma espécie com habitos cripticos (Cas#to al. 2003), e
Trachelyopterusp., ao inventario mencionado anteriormente.

A composicao das comunidades ndo mostrou difererarasrelacéo ao uso do

solo e nem a posicdo dos trechos. A posicdo dokdse embora nao represente um
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fator significativo sobre a composicdo da ictiofaurdetermina a proporcao de
individuos tolerantes, que parece ser uma carstiterimportante e revelada em outros
descritores da comunidade, como sera discutidmedia

As menores abundancia e biomassa registradas fapearhuvoso contrastam
com resultados obtidos na regido (Garutti 1988atfia®005, Ferreira & Casatti 2006,
Rochaet al 2009). Outros estudos utilizando a pesca elétacao método de coleta de
peixes tém demonstrado menor eficiéncia do métadpemniodo chuvoso, atribuida as
maiores vazoes e turbidez desse periodo (Dodds, Fadeeira & Casatti 2006), que
afetam a &rea de agdo do campo elétrico e visabiéidos coletores, facilitando a fuga
dos peixes (Zalewski & Cowx 1990). Além disso, emestudo comparando eficiéncia
de diferentes métodos de amostragem, Juedjdh(2009) observaram a ineficiéncia da
pesca elétrica em amostrar espécies nectdnicasnbieraes com maior vazao hidrica.
De fato, o presente estudo constatou uma maiocuttiide em amostrar espécies
nectbnicas no periodo chuvoso, tendo sido obsenaadoga de individuos sendo
arrastados pela correnteza durante os trabalhosleta.

O maior numero de valores negativos da estatiMticaos riachos de borda
indica que nas comunidades de peixes desses lotgiredominancia de espécies que
apresentam alto investimento energético no numergrdle e ciclos reprodutivos
curtos em detrimento do tamanho corporal. Ambientapactados apresentam
condi¢des instaveis que favorecem a colonizacdo gIpécies com tendéncia
estrategistas, de pequeno porte e ciclo de vida,qeralmente de habitos oportunistas,
gue acabam sendo as mais abundantes nesses amij{garke & Warwick 1994),
assim como o observado por Casati al (2006a,b) para riachos degradados
localizados em areas com alta taxa de desmatanmsrgerindo possiveis efeitos do

manejo do solo sobre a ictiofauna (Hargeal. 2005).
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O conceito geral de estabilidade refere-se a cdpdei das varidveis de um
sistema retornar ao equilibrio inicial apos a o&acra de um disturbio, mas ambientes
degradados tém essa capacidade diminuida e a rac@peapos um disturbio, torna-se
lenta (Engel & Parrotta 2003). De fato, Oberdaffal (2001) constataram que a
estabilidade de uma comunidade diminui com a vaoia@ riqgueza de espécies quando
esta é causada por variacdes no ambiente, que tema Ghstancia tornam-se mais
intensas com a degradacao ambiental. Nesse e$d@® foi o trecho que apresentou
maior estabilidade, sem dominancia de uma ou pesgécies, refletindo a eficiéncia da
mata em proteger esse ambiente dos efeitos ddagd®s sazonais, principalmente do
aumento da velocidade do fluxo e vazdo no peribdeaso (Horwitz 1978).

Embora seja um trecho de hierarquia fluvial de sdgwordem, B3P2 apresentou
a maior riqueza dentre os nove riachos. No entaste numero de espécies foi
incrementada por espécies tipicas de ambientes lératisos {rachelyopterussp.,
Sternopygus macrurjisalém de espécies ndo-nativas coBaianoperca pappaterra
(Langeaniet al. 2005), que passou a ocorrer no Alto Parana apoasirucao de Itaipu,
mas sua localidade de origem é desconhecida @b 2009). Tais espécies ocorrem
neste trecho possivelmente favorecidas pelas eaistatas abidticas de fluxo lento,
maior volume e profundidade (Moyle & Light 1996)s9e trecho apresenta algumas
particularidades por ser uma é&rea sujeita a indedaffequentes, com canal encaixado
e profundo e arvores na margem que tém suas raieesas, servindo de abrigo para
diversas espécies de habito criptico.

A elavada abundancia e baixa biomassa relativhlyg#essobrycomnisitsi e
Serrapinnus notomelas ambas predominantemente coletadas em B2P1, pede s
explicada pelas caracteristicas locais desse atebi8&o trechos de baixa qualidade

estrutural do hébitat, que demonstra efeitos dodess@olo para pastagem; isto é, a
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vegetacdao riparia foi eliminada, transformando-owna sucessao de pogas rasas e de
agua mais parada. Ainda, a alta temperatura da fajuaais elevada, a taxa de
oxigénio dissolvido foi baixa e a dosagem de né&rog amoniacal foi alta. Estas
caracteristicas favorecem o crescimento de maasdfé algas e, em conjunto,
favorecem a ocorréncia de espécies mais tolerantes as citadas acima e de habito
alimentar algivoro, com&errapinnus notomelagCasattiet al. 2003, Casattet al
2009b, capitulo 2 desta Tese).

Hoplias malabaricusé uma espécie com habito crepuscular noturno e
comportamento alimentar de espreita, cujos indoaddocorrem principalmente em
pocos mais profundo em meio a vegetacdo marginasait 2002). Alto valor de
biomassa de piscivoros esteve associado a locapactados com elevada
disponibilidade de alimento encontrada em ambididtésos com altas temperaturas e
taxa de nitrogénio (Rollat al 2009). E presumivel esperar que a elevada bi@mass
desta espécie, amostrada quase que exclusivanmer@&rl, esteja relacionada a maior
oferta de alimento disponivel nos pocos de B2PIdeoncorrem cardumes de
Hyphessobrycon anisitsi Serrapinnus notomelas Hemigrammus marginatuse
Pyrrhulina australis Outra explicacdo pode ser a proximidade com dejpesas de
médio porte a jusante do trecho amostrado, que a@ém como possiveis fontes
recolonizadoras de individuos de maior porte.

Poecilia reticulata uma espécie exoética abundante em riachos degrsdiad
regido (Ferreira & Casatti 2006, Casatial 2009, Rochat al 2009), ocorreu em
baixa abundancia e exclusivamente nos trechos catniznde cana-de-acucar. A
espécie € nativa da Venezuela e foi introduzidaut@a América do Sul para controle
de larvas de mosquitos transmissores de doencaat{i@a al. 2009 e referéncias). Seu

sucesso de colonizacdo deve-se possivelmente aapaxidade de sobreviver em
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condi¢cdes de hipoxia e mudancas bruscas de cosdicoeferindo-lhe a caracteristica
de ser abundante em ambientes degradados (Gatsaltti2009 e suas referéncias). A
importancia relativa extremamente baixa em termes abundancia nos trechos
estudados pode sugerir que, de alguma forma, hamsetos que promovem menor
habilidade a instalacdo desta espécie, uma vezuenuitos riachos desflorestados

préximos aqueles estudados sua abundéancia repatdesuperar 60% (obs. pessoal).

4.2. Relagédo entre descritores abidticos e ictiofaa

A diversidade estrutural no ecotone agua-terra @a darincipalmente pelo
adensamento de raizes finas de grandes arvorbssta® que emergem dos barrancos,
formando uma estrutura em rede que fica submersaaégens dos riachos; esta rede
funciona como abrigo para individuos de espéciem deabitos cripticos e
comportamento alimentar de espreita, aléem de sadousambém por espécies
nectbnicas (Renato Romero, com. pess.). A ocoad&essa estrutura foi observada nos
riachos de interior de mata e associada, por i@spachos mais conservados. As
espécies associadas a este descritor, como aossd@otados no quadrante esquerdo
do diagrama da CCA, sdo, em sua maioria, menosattés a degradacao fisica e
utilizam micro-habitats especificos nos riachos. &@mplo,Characidiumzebraé uma
espécie reofilica, cujos individuos se encontraed@minantemente em corredeiras e se
alimentam de larvas de insetos aquaticos (Casattial. 2001); Hypostomus
nigromaculatuse também reofilica e os individuos se alimentarmetéria aderida as
rochas e outros substratos presentes em corref@tulo 2 desta Tese).

A temperatura foi um fator ambiental que mostraoemc¢cao com a posicédo dos

riachos, que pode ser explicado pelo fato que é&namis de vegetacdo em uma das
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margens promove o aumento da temperatura da agsandIndo incluidas no modelo,
outras co-variaveis, como a maior taxa de sediménto depositado e alta taxa de
amonia na agua, podem ser fatores que explicamuadahcia deSatanoperca
pappaterra Cichlasoma paranaense&Symbranchus marmoratu$symnotus carapo
Serrapinnus notomelag Hemigrammus marginatusestes riachos de borda. Sé&o
espécies consideradas mais tolerantes e com fzataligpgara viver em ambientes
impactados (Bozzetti & Schulz 2004, Casettal. 2009).

A posicédo dos trechos, embora ndo represente wn gagnificativo sobre a
composicao da ictiofauna, quando decomposta emetagxoldgicos que ela embute (p.
ex., temperatura, concentracdo de amonia) repeegenum filtro ambiental,
determinando a propor¢do de individuos tolerankésuve variagdo sazonal nos
descritores da comunidade com aumento geral naziauno periodo chuvoso, mas
diminuicdo da abundancia e biomassa, possivelnvantgada pelo aumento da turbidez
e do volume que dificultaram a amostragem. Nossssltados ainda reforcam a
importancia da manutencdo de vegetacao riparianeipasas margens dos riachos para
que as funcdes de protecdo, provimento de recersamponamento desempenhados

por esta vegetacdo sejam mantidas.
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CAPITULO 2

Influéncias espaciais e sazonais na dieta e a
estrutura trofica da ictiofauna de riachos

associados a fragmentos florestais
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RESUMO

No presente estudo, realizado em nove trechos iadssc a fragmentos
florestais no noroeste do Estado de Sao Pauloefificado se a estrutura trofica da
ictiofauna apresenta variacdo espaco-temporal.nfenisdo espacial foi avaliada entre
trechos de borda e interior e a temporal em daiges sazonais (seco e chuvoso).
Foram analisados os conteudos gastricos de 6389300 do periodo seco e 338 do
periodo chuvoso), sendo 20 espécies provenientesodionto de trechos de borda
(B1C1, B2P1, B3P2, B4C4, B5L2) e 12 de riachosntlerior (11C2, 12C3, I13L1, 14L3).
Houve alta dissimilaridade espacial e sazonal e, 80%), evidenciada a partir da
analise de seis espécies comuns aos trechos da &éatd interior de mat@gtyanax
altiparanae Astyanax fasciatys Hypostomus ancistroidesimparfinis schubarti
Pimelodella avanhandavae Rhamdia quelen bem como pela andlise de todas as
espécies examinadas. Houve maior contribuicdo wetebrados terrestres nos trechos
de interior, onde também foi registrada maior bissaade invertivoros. Este grupo
trofico, juntamente com os invertivoros terrestesteve associado a porcentagem de
mata na micro-bacia e a diversidade estruturatriatelo habitat. Os algivoros foram
registrados somente nos trechos de borda, que d#rai@m alta concentracdo de
amonia. Houve maior participacédo de detritos n@opler seco, contrapondo com maior
abundéancia de invertebrados terrestres no periodavoso, demonstrando a
importancia da vegetacdo no tamponamento e foreetonde energia aldctone aos
ambientes de riachos. Estes resultados indicana guséncia de vegetacao riparia em
uma das margens dos riachos ja € suficiente pragwer alteracdes substanciais na
estrutura tréfica da ictiofauna.

Palavras-chave: material aloctone, efeito de bataponamento, vegetacao riparia,
itens alimentares.
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ABSTRACT

In this study, conducted in nine streams assatiaieh forest fragments in the
northwestern Sao Paulo state, we verified whetherttophic structure of fish fauna
present spatial-temporal variation. The spatialahision was assessed between interior
and edge streams and the temporal dimension inseasonal periods (dry and wet).
Stomach contents of 638 fish (300 of the dry seaswh338 of the wet season) of 20
species of edge streams (B1C1, B2P1, B3P2, B4CU2)Ba&nd 12 of interior streams
(11C2, 12C3, 13L1, 14L3) were analyzed. High sphaad seasonal dissimilarity in the
diet (> 80%) was verified, as evidenced by the ymslof six common species edge and
interior (A. altiparanae Astyanax fasciatysHypostomus ancistroidedmparfinis
schubartj Pimelodella avanhandavaandRhamdia quelénas also by the analysis with
all species. Greater contribution of terrestriateiriebrates was registered in interior
streams, which also had a greater biomass of inveous fishes. This trophic group,
together with the terrestrial invertivores, was oassted with the percentage of
vegetation in the watershed and with the instreabitat diversity. The algivores were
recorded only in the edge streams, which showedyla ¢oncentration of ammonia.
There was increased participation of detritus i diny season, contrasting with higher
abundance of invertebrates during the rainy seademonstrating the importance of
vegetation in buffer and supplying allochthonougat environments. These results
indicate that the lack of riparian vegetation oa gtream banks is enough to promote
substantial changes in the trophic structure &f flagina.

Keywords: allochthonous material, edge effect,ngravegetation, food items.
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1. INTRODUCAO

Peixes de riachos estao expostos a mudancas maithdipade de alimento que
oscilam espacial e sazonalmente. Flutuacdes sazafi@ram fatores quimicos e
estruturais que interfem na oferta de itens aliarest (Esteves & Aranha 1999, Deus &
Petrere-Junior 2003), assim como a geografia (DotR88apud Esteves & Aranha
1999), a hierarquia fluvial (Vannot al. 1980) e a presenca da vegetacgdao riparia, que
parece ser uma importante fonte de energia parssistemas I6ticos (Rezende &
Mazzoni 2005, Uieda & Motta 2007).

Diversos estudos indicam que em riachos florestdddsaixa ordem a principal
fonte de energia é de origem aldctone (Gregargl 1991, Uieda & Kikuchi 1995,
Rezende & Mazzoni 2005, Abilha al. 2008, Estevest al. 2008). No entanto, outros
demonstram os invertebrados aquaticos como prindgpa da dieta de peixes de
riachos (Casatti 2002, Abilhoat al 2008). Qualquer que seja a explicagdo mais
adequada, diversos atributos da estrutura trofecaiathos tém sofrido influéncia de
alteracdes de origem antrépica, tendo como resylfaor exemplo, a dominéncia de
espécies com habitos mais generalistas (Goldstedin®&n 1999, Pusey & Arthington
2003, Casattet al 2006).

A regido noroeste do Estado de S&o Paulo tem eofiid Gltimos anos forte
pressdo agropecuaria e, principalmente, da industhcro-alcooleira (Nascimento
2005), o que tém levado ao desmatamento de extaresas. Para ilustrar a severidade
deste desmatamento, os remanescentes florestaidJ@&HIls do S&o José dos
Dourados e Turvo-Grande representam 3,6% da ared, tgue se encontram
fragmentados e restritos a poucas unidades dereagde ou reservas legais (Nalken

al. 2008). Nesta regido, muitos riachos apresentadesgrovidos de vegetacao riparia
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(Casattiet al 2006, Ferreira & Casatti 2006, Ceneviva-Basto€asatti 2007, Casatti
et al. 2009a, b) e os fragmentos florestais remanescantesalmente ou ndo possuem
corpos d’agua em seus interiores ou estes estdimaos as bordas dos fragmentos. O
presente estudo foi idealizado em razdo da neeelsidle compreender o que
representam os fragmentos florestais remanescaemtesregidoes impactadas pela
agricultura para a dimensao trofica da ictiofauearidchos. As hipoteses sdo que a
dieta dos peixes oscila ao longo dos periodos s&@que a estrutura tréfica das
comunidades dos riachos de borda é diferente daaridades dos riachos do interior
da mata, influenciado pelas variacdes dos fatdriédieos nessas duas areas.
Os objetivos especificos foram responder as sesgiquestdes:
(1) Ha diferencas na dieta de peixes de trechos dbosaassociados a
remanescentes florestais quanto a posi¢cdo doosdbbrda x interior) e
a sazonalidade (periodos de seca e chuva)?
(i) Qual a composicao especifica dos grupos tréficos?
(i)  Ha influéncia de fatores abio6ticos (em escala lecde paisagem) nos

grupos troficos?

2. MATERIAL E METODOS

Os peixes foram coletados conforme procedimentescrides no item 4
(Metodologia geral) desta Tese. A dieta dos peisieavaliada por meio da analise dos
conteudos estomacais de cinco a 20 exemplaresddeespécie, sendo idealmente dez
selecionados do periodo seco e dez do chuvoso. éAf@sada do comprimento padrao
e pesagem de cada exemplar, os estbmagos foranvidesme os itens alimentares

foram triados e identificados, buscando a resolugmndomica menos inclusiva
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possivel. A literatura utilizada para a identifidgagos itens alimentares foi Chu (1949),
Bicudo & Bicudo (1970), Borror & DeLong (1988), Mét et al. (2008) e Costat al
(2006). Especialistas foram consultados para cuoafira identidade taxondmica de
algas e insetos.

Para cada item foi calculada a frequéncia de ocoa§Gelwick & Matthews
1996) e a dominancia (Hynes 1950), esta dada comor@ntagem do numero de
vezes em que o item ocupa o maior volume de cadanago em funcdo do nimero
total de exemplares analisados. Foi também calautadomposicdo percentual por
namero (Gelwick & Matthews 1996) para os itens ahbares agrupados
(algas/perifiton, vegetais superiores, invertebsaorestres, invertebrados aquaticos,
fragmentos animais de origem indeterminada, déwétéria organica e peixes). Os
valores destes descritores da dieta foram utiligadas analises de agrupamento,

determinacao dos grupos tréficos e analises denagée.

2.1. Influéncia da posigéo dos trechos e da sazoidalde

Para investigar se a similaridade da dieta doseperariou conforme a posi¢cao
dos trechos (interior e borda de fragmentos) cazarslidade (periodo chuvoso e seco)
foi realizada uma analise de agrupamento, senda gumilaridade foi calculada com o
coeficiente de Bray-Curtis e posterior agrupamemo UPGMA, desenvolvida no
programa estatistico PRIMER 6.0 (Clarke & Gorle§0@&). Esta analise foi restrita as
espécies comuns aos trechos de borda (B1C1, B2BA2,BB4C4, B5L2) e interior
(11C2, 12C3, I13L1, 14L3). Foi construida uma matiiinhas = itens alimentares;
colunas = espécies) com os dados de FO x D/100=(fF€guéncia de ocorréncia; D =

dominancia) para as espécistyanax altiparanaeAstyanax fasciatysHypostomus
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ancistroides Imparfinis schubarti Pimelodella avanhandavae Rhamdia quelenEm
seguida, foi aplicada a rotina Simper neste mesrogrgma para determinar quais 0s
itens alimentares mais importantes para cada cunjamostral (trechos de borda x
interior; periodos seco x chuvoso), com nivel dmificancia menor que 5% pelo teste
de Mann-Whitney. Para averiguar se as diferengasradas poderiam ser estendidas ao
restante da comunidade, esta mesma analise fouzimladcom todas as espécies que

tiveram numero suficiente de exemplares para alesta dieta.

2.2. Determinacgdo da composigdo dos grupos troficdss trechos de borda e de

interior

Esta andlise foi restrita as espécies represenfatanais de cinco exemplares
coletadas apenas no periodo chuvoso, supondo cie periodo ha maior oferta
alimentar para transformacdo em biomassa icticaed@Ji & Kikuchi 1995).
Primeiramente, o grupo trofico de cada espécieléberminado pela identificacdo dos
itens mais representativos na dieta, isto é, agugle apresentaram maior freqiiéncia de
ocorréncia e dominancia, de acordo com a prop@siBednemanet al (2006).

Para obter a composicao especifica dos gruposdsdfle cada grupo de riacho,
foi utilizada a composicdo percentual em numercs itkns alimentares agrupados
(algas/perifiton, vegetais superiores, invertebsatiorestres, invertebrados aquaticos,
fragmentos animais de origem indeterminada, démwdtéria organica e peixes) de
todas as espécies analisadas nos trechos de bdedeterior (7 itens x 23 espécies na
borda; 7 itens x 14 espécies no interior). No o estatistico PRIMER 6.0 (Clarke
& Gorley 2006), estas matrizes foram transformaelas log(x+1) para calculo da

similaridade pelo coeficiente de Bray-Curtis e post Analise de Escalonamento

80




Multidimensional Nao Meétrica (NMDS). Nesta técnicabjetos ou espécies sao
ordenados de acordo com a semelhanca que apreseitaabustez da analise é
representada por valores di#ess quanto mais préximo a zero, mais fidedigna é a
representacdo grafica obtida (Clarke & Gorley 2008)s representacfes graficas da

NMDS, os grupos tréficos identificados para cagae foram plotadosf@osteriori

2.3. Influéncia de descritores abidticos nos grupdsdficos

Apés determinar a composicao de espécies de cafa gofico em cada trecho
de riacho, foi construida a matriz de biomassau(@d: grupos tréficos; linhas: riachos)
que serviu para averiguar as relacdes entre dagtia e 0os descritores abidticos em
riachos de borda e interior. Isto foi realizado pwio da Andlise de Correspondéncia
Canbnica (CCA) no software CANOCO 4.5 (Ter BraalkS&ilauer 2002). A matriz
definitiva de descritores abidticos foi definidadaprarias simula¢cdes com descritores
locais e de paisagem investigados no Capitulo fadesse. Foram mantidos os de
maior significado estatistico e que mais contrdmirpara explicar a ocorréncia 0s
grupos troficos presentes. As matrizes de biomas$a descritores abidticos sofreram
transformacao logaritmica In(Ay+B), sendo A=10 elBa significancia de cada eixo

foi determinada por meio do teste de Monte Card® (iermutacdes).
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3. RESULTADOS

3.1. Exemplares examinados

Foram analisados os conteudos gastricos de 6389600 do periodo seco e
338 do periodo chuvoso) de espécies que apresentamainimo de cinco exemplares

(Tabela 1).

3.2. Influéncia da posicéo dos riachos e da sazoitzde

Houve alta dissimilaridade espacial e sazonal atdias seis espécies comuns
aos trechos de borda e de interior de mata (FigO$)resultados da avaliacdo de
similaridade percentual (Simper) indicaram que ssithilaridade espacial na dieta foi
de 86% e a sazonal de 84%. Tanto espacial quantmaaente, o item que melhor
explica as diferencas na dieta das espécies exdasinai detrito (que no presente
estudo pode ser identificado como itens organicogtomfragmentados, de origem
indeterminada), seguido por fragmentos de inseto®sires e aquaticos e vegetais
superiores (Tabelas 2-3). As maiores contribuigdesdetrito foram nos trechos de
borda e no periodo seco. Os fragmentos de insetastres foram notadamente mais
importantes para a dieta dos peixes de trechositddor de mata, enquanto que as
diferencas sazonais deste item foram pouco expesssNos trechos de interior, a
biomassa destas espécies foi maior do que noosatEhborda (Fig. 2).

A analise global da dieta, incluindo as demais @spéde cada conjunto
amostral, também indicou diferencas sazonais, squdp para os riachos de borda, a
dissimilaridade nos itens alimentares foi de 88%aa os trechos de interior, essa

dissimilaridade foi de 83%. Detrito foi novamentétem que mais contribuiu para a
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dissimilaridade sazonal, tanto nos riachos de bfFdbela 4) quanto nos de interior de
mata (Tabela 5). Em seguida, o item fragmentosisktds aquaticos se apresentou mais
importante no periodo seco, especialmente nosdsede interior, ao contrario de
fragmentos de insetos terrestres e vegetais supgrique foram mais expressivos no
periodo chuvoso; a porcentagem de contribuicdoagdgfentos de insetos terrestres, em
particular, foi maior nos trechos de interior deand@abelas 4-5). As algas foram itens
importantes nos trechos de borda, mas demonstrewatribuicdo minima a dieta dos

peixes de trechos de interior (Tabelas 4-5).
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Tabela 1 Classificacdo taxondémica (segundo Bucletpal. 2007), siglas, grupos
troficos e nimero de exemplares de peixes examinaadmm conteldo procedentes de
trechos associados a fragmentos florestais (bondéegor) no noroeste do estado de
Séo Paulo nos periodos seco e chuvoso.

Borde Interior

Familias e espéci Siglas  GrupoTréficc Secc Chuvost Grupo Tréficc Secc Chuvost

Curimatidae
Cyphocharax vandefFernandez-Yépez, 1948) Cypvandetritivoro 10 10 - - -
Crenuchidae

Characidium zebr Eigenmann, 19( Chazel - - - Inver. aquatic 5 1C
Characidae

Astyanax diparanae Garutti & Britski, 200! Astall onivorc 10 10 onivorc 9 1C
Astyanax fasciatugCuvier, 1819) Astfas onivoro 10 10  Inver. terrestrd0 10
Bryconamericus straminel(Eigenmann, 190:  Brystt - - - Inver. aquéatic 4 9
Hemigrammus marginatusllis, 1911 Hemmarnver. terrestre 9 10 - - -
Hyphessobrycon anisitésteindachner, 1882) Hypani onivoro 10 10 - - -
Moenkhausia sanctaefilomen(Steindachner  Moesal Inver. terrestr 7 5 - - -
Piabina argente&einhardt, 1867 Piaarg onivoro - 5 onivoro 10 10
Serrapinnus heterodc(Eigenmann, 191! Serhe Inver. aquétic - 7 Inver. aquétic - 1C
Serrapinnus notomelg&igenmann, 1915) Sernot algivoro 10 10 - - -
Lebiasinidae

Pyrrhulina australic Eigenmann & Kennedy Pyrau: Inver. terretre 10 - - -
Callichthyidae

Corydoras aeneu(Gill, 1858 Corael onivorc - 7 Inver. aquatic 5 3
Loricariidae

Hypostomus ancistroide(lhering, 1911 Hypanc  detritivorc 8 10 detritivorc 8 1C
Hypostomus nigromaculatySchubart, 1964) Hypnig - - - detritivoro 7 9
Otothyropsis marapoamRibeiro, Carvalno &  Otomar detritivoro 5 10 - - -
Heptapteridae

Cetopsorhamdia iheringischubart & Gomes, Cetihe Inver. aquatic® 9 - - -
Imparfinis schubart(Gomes, 195t Impsct Inver. aquatic 10 10 Inver. aquatic 1C 9
Pimelodella avanhandavagigenmann, 1917 Pimava carnivoro 9 10 carnivoro 7 10
Rhamdia quelefQuoy & Gaimard, 1824) Rhaque Inver. aquético 10 8 Inver. aquatico 10 7
Pseudopimelodida

Pseudopimeloduaff. pulcher(Boulenger, 1887) Psepul - - - Inver. aquatico4 8
Gymnotidae

Gymnotus carapbinnaeus, 1758 Gymcar Inver. aquético 10 10 - - -
Sternopygidae

Eigenmannia virescern(¥alenciennes, 1842) Eigvir Inver. aquatica0 10 - - -
Sternopygus macrury8loch & Schneider, Stemadnver. aquatico 5 6 - - -
Poeciliidae

Poecilia reticulataPeters, 1859 Poeret detritivoro - 10 Inver. aquaticd 6
Cichlidae

Cichlasoma paranaend€ullander, 1983 Cicpar onivoro 8 6 - - -
Satanoperca pappateri@ieckel, 1840) Satpap onivoro 8 5 - - -
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Fig. 1. Dendrograma de similaridade da dieta entre osspde espécies comuns aos
trechos associados a borda (B) e ao interior (ljraigmentos estudados no noroeste
paulista, nos periodos seco (S) e chuvoso (C).i€Geeate de similaridade de Bray-
Curtis e agrupamento por UPGMA. Asytakiistyanax altiparangeAstyfasc,Astyanax
fasciatus Hypoanci, Hypostomus ancistroidesimpaschu, Imparfinis schubarti
PimeavanPimelodella avanhandavaBhamgueRhamdia quelen

85



Tabela 2 Itens alimentares principais dos estdmagos dasespécies comuns aos
riachos de borda e interior analisados segundos&dmw dos trechos, frequéncia de
ocorréncia x dominancia (valores médios) em cadapayr (interior e borda),

dissimilaridade média + desvio padrdo da dissiidiéate entre os trechos, porcentagem

de contribuicdo de cada item e porcentagem cumaaldbs itens.

FOxD FOxD Dissimilarida Contribuicdo

Contribuicao

ftens* Interior Borda de média (%) cumulativa (%)
Detritos 6,35 15,08 15,98 + 0,60 18,63 18,63
Fragmentos de insetos terrestres 10,10 4,79 130966t 16,28 34,91
Fragmentos de insetos aquéticos 9,80 5,75 13,281+ 1 15,42 50,33
Vegetais superiores 3,78 3,75 7,53 £0,60 8,78 159,1
Fragmentos animais 0,56 3,12 4,16 + 0,63 4,85 63,96
Matéria organica 0,73 2,23 3,63+0,62 4,23 68,19

*Lista dos itens que somaram até 70% de contrilbuicénulativa.

Tabela 3 Itens alimentares principais dos estdmagos dasespécies comuns aos
trechos de borda e interior analisados segundaanabdade, freqiéncia de ocorréncia
x dominancia (FO x D, %) dos itens em cada per{sdoo e chuvoso), dissimilaridade
média £ desvio padréo da dissimilaridade entreazhos, porcentagem de contribuicdo

de cada item e porcentagem cumulativa dos itens.

FOxD FOxD Dissimilaridade Contribuicdo

Contribuicéo

ftens* Seco Chuvoso média (%) cumulativa
(%)

Detritos 13,02 8,42 15,60 £ 0,59 18,62 18,62
Fragmentos de insetos terrestres 7,10 7,79 12000+ 15,40 34,02
Fragmentos de insetos aquéticos 8,16 7,38 12,602+ 1 15,10 49,12
Vegetais superiores 1,28 6,25 8,04 £ 0,62 9,60 38,7
Larvas de Chironomidae 3,00 0,21 3,82 +0,40 4,56 3,286
Ninfas de Ephemeroptera 0,75 2,61 3,58 £ 0,58 4,28 67,56

*Lista dos itens que somaram até 70% de contribuicénulativa.
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Fig. 2 Mediana, quartis e valores maximos e minimosidm#&ssa das seis espécies

comuns aos trechos de borda e interior de seisnespoantes florestais do noroeste

paulista (Mann-Whitney, p = 0,039).

Tabela 4 Itens alimentares registrados no conteudo gadiiés espécies com mais de
cinco exemplares nos trechos de borda nos periedo & chuvoso, freqiéncia de
ocorréncia x dominancia (FO x D, %) dos itens edngaeriodo, valor médio + desvio
padrdo da dissimilaridade entre os periodos, ptagem de contribuicdo de cada item
e porcentagem cumulativa dos itens.

FOXxD FOXD pissimilaridade Contribuicso

Contribuicao

Itens* Seco Chuvoso média (%) cumulativa (%)
Detritos 17,31 15,01 19,88+0,69 22,48 22,48
Fragmentos de insetos aquaticos 9,59 7,76 12,87¥+0,8 14,55 37,03
Vegetais superiores 2,70 4,71 7,16+0,55 8,10 45,13
Fragmentos de insetos terrestres 2,05 5,38 7,14+0,6 8,07 53,20
Algas 2,51 5,45 5,83+0,38 6,59 59,79
Larvas de Simuliidae 4,25 1,32 4,59+0,32 5,19 64,98
Fragmento animal 2,76 1,63 4,49+0,61 5,08 70,07
Larva/pupa de Diptera 2,08 2,33 4,11+0,41 4,65 ra,7
Larva de Trichoptera 2,55 0,96 2,79+0,41 3,16 77,88
Crustacea - Cladocera 1,88 0,60 2,54+0,28 2,88 580,7
Larvas de Chironomidae 1,40 0,40 1,9+0,27 2,15 32,9
Matéria organica 0,90 0,70 1,85+0,39 2,09 84,99
Formicidae 0,47 1,20 1,70+0,51 1,93 86,92
Tecameba 0,23 1,20 1,4610,26 1,65 88,57
Ninfas de Ephemeroptera 0,40 0,85 1,41+0,31 1,60 , 1790
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Tabela 5 Itens alimentares registrados no conteudo gasiiés espécies com mais de
cinco exemplares nos trechosde interior nos pergmtm e chuvoso, frequéncia de
ocorréncia x dominancia (FO x D, %) dos itens edngaeriodo, valor médio + desvio
padrdo da dissimilaridade entre os periodos, ptagem de contribuicdo de cada item
e porcentagem cumulativa dos itens.

tens* FOxD FOxD Dissimilaridade Contribuicdo ~ Contribuig&o
Seco Chuvoso média (%) cumulativa (%)
Detritos 16,49 10,00 18,26+0,68 21,90 21,90
Fragmentos de insetos aquaticos 14,87 9,00 1586+1, 19,03 40,92
Fragmentos de insetos terrestres 4,60 7,01 103+0,5 12,11 53,04
Larvas/pupas de Diptera 5,51 0,33 5,92+0,57 7,10 ,1460
Coleoptera (adulto aquatico) 1,04 4,56 5,14+40,37 176, 66,30
Vegetais superiores 1,03 4,00 5,13+0,49 6,15 72,46
Matéria organica 0,56 3,92 4,79+0,52 5,75 78,20
Larvas de Trichoptera 1,92 0,76 2,63+0,58 3,15 ®1,3
Perifiton - 2,08 2,20+0,3 2,64 83,99
Ninfas de Ephemeroptera 0,6 1,20 1,73+0,5 2,08 786,0
Larvas de Chironomidae 1,00 0,21 1,36+0,44 1,63 7 87,
Algas 0,99 0,50 1,34+0,56 1,61 89,31
Formicidae 0,56 0,50 1,1640,55 1,39 90,00

3.3. Composicao dos grupos tréficos dos trechos derda e de interior

O conjunto de trechos de borda apresentou segmgtuoficos e o de interior

cinco, mas a biomassa total nos trechos de boidadoor (Tabela 6), refletindo de

forma semelhante o que foi observado quando asarfdli restrita as espécies comuns a

borda e interior (vide Fig. 2). Como os grupos itdd foram determinados pelo

agrupamento dos itens alimentares de maneira skppeaa os dois grupos de riachos

(borda e interior), algumas espécies estiverancastas a grupos tréficos distintos.

A projecao tridimensional dos eixos resultanteNMDS exibe as espécies

conforme a semelhanca dos grupos troficos. A reptagdo final apresentou baixo
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nivel de “stress”; de 0,06 para a representaca@siascies de borda e 0,03 para as de

interior (Figs. 3-4).

Tabela 6 Biomassa, percentual de biomassa total e numeresgdécies dos grupos
troficos identificadas para as espécies examinadgseriodo chuvoso nos trechos de

borda e interior de mata.

Borda

Interior

Grupos troficos

biomassa (g) % biomassan® espécies

biomassa (g) % biomassa® espécies

Algivoro 72 2,8 1 0 0 0
Invertivoro aquético 729,1 28,8 7 750,2 22,2 8
Invertivoro terrestre 226,3 8,9 3 711,6 21,0

Onivoro 1.238,6 48,9 7 1.455,5 43,0 2

Carnivoro 60,5 2,4 153,3 45 1

Detritivoro 207,7 8,2 4 312,4 9,2 2

TOTAL 2.534,2 100 3.383 100
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Fig. 3. Projecao tridimensional dos eixos resultantesAdalise de Escalonamento
Multidimensional Nao Métrica (NMDS) sobre a dietasdespécies de peixes nos
trechos de borda de mata (B1C1, B2P1, B3P2, B46U2B Veja Tabela 1 para siglas

das espécies.

89




Impschu

Coraen
v Serr$1 ;Derei
| Chazeb (
v
'|||I Psepul Hypanc f
¥ Bystt  aetfae |
& |
Rhaque "
P Pimava ‘?‘Sla" T
\ f,,f Piaarg / Onivoros
! .
\ { | f # Invertivoros (terrestres)
~— o ¥ Invertivoros (aguaticos)
T~ rf Detritivoros

\ ! <~ Carnivoros
/

Fig. 4. Projecao tridimensional dos eixos resultantesAdalise de Escalonamento
Multidimensional Nao Métrica (NMDS) sobre a dietasdespécies de peixes nos
trechos de interior de mata (I11C2, 12C3, I13L1, ML8eja Tabela 1 para siglas das
espécies.

Houve mais espécies detritivoras nos trechos deabarepresentadas por
Poecilia reticulata, Hypostomusancistroides Cyphocharaxvanderi e Ototiropsis
marapoamasomando 8,2% da biomassa, contrapondo com dpasies detritivoras
nos trechos de interioklypostomus ancistroides Hypostomus nigromaculatusjue
somaram 9,2% da biomassa (Tabele&S&)yrapinnus notomeldsi a Gnica representante
do grupo dos algivoros nos trechos de borda, qoesigve representado nos trechos de
interior; Hemigrammus marginatus Pyrrhulina australis e Moenkhausia
sanctaefilomenaéram classificadas como invertivoras terrestestrechos de borda,
totalizando 8,9% da biomassa. No interior, apeAstyanax fasciatysconsiderada
onivora no grupo de borda, foi classificada consetivora terrestre, contribuindo, no
entanto, com 21,0% da biomassa total do grupo téeon de mataCorydoras aeneus

passou de onivora, na borda da mata, para umacdiestituida basicamente de insetos
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aquéticos nos trechos de interior de mRtaamdia quelemlimentou-se principalmente
de invertebrados aquaticos e sua dieta ndo faienfliada pela posicdo dos trechos
onde ocorreuPimelodella avanhandava®ei a Unica espécie carnivora e alimentou-se
dessa forma nos dois grupos, mas apresentou maimassa no grupo de interior de

mata, com 4,5% contra 2,4% de representa¢céo na.bord

3.4. Influéncia de descritores abidticos nos grupdsbficos

A porcentagem de variancia acumulada dos doisgmis eixos da CCA
explica 84,5% da relacédo entre a biomassa dos gitu@iiicos e o ambiente; estes eixos
foram estatisticamente significativos (“F-ratio’3462, p = 0,02) (Figura 5). “Amoénia”

e “porcentagem de mata na micro-bacia” foram osrdeses que melhor explicaram a
ordenacdo das espécies e locaigdgn = 0,005, pata = 0,03). Os algivoros foram
associados a presenca de amonia, particularmdateatrecho B2P1; os invertivoros
terrestres, a porcentagem de cobertura de vegetagi@ioal nas micro-bacias; aos
invertivoros aquaticos e detritivoros nos riachesnderior de mata foram associados as
diversidades de ecotone e estrutural interna; dsoms estiveram associados ao

volume e os carnivoros a vazao.
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Fig. 5. Projecdo dos dois primeiros eixos gerados peldligen de Correspondéncia
Canonica, a partir dos dados de biomassa de caga yofico nos riachos (circulos) de
borda (B1C1, B2P1, B3P2, B4C4, B5L2) e de inteflaC2, 12C3, 13L1, 14L3). Os
grupos tréficos (triangulos) estdo representados @O, onivoros; INVAQU,
invertivoro aquatico; INVTER, invertivoro terresti2ET, detritivoro; ALG, algivoro;
CAR, carnivoro.
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4. DISCUSSAO

4.1. Influéncia da posicao dos trechos e da sazoidalde

A alta dissimilaridade da dieta dos pares de ésp&mmMuns nos trechos de
borda e interior de mata pode ser explicada pos fltiores, ndo necessariamente
excludentes. O primeiro que pode explicar estamlilssidade na dieta dos peixes é
justamente a posicdo em que o0s trechos estdozladati. Apesar de todos os trechos
estarem associados a fragmentos florestais, o®mda,no entanto, possuem uma das
margens desprotegida e exposta a todos os danosgeen quimica e fisica, como
qualquer outro trecho em area aberta. A auséncieedatacdo riparia em uma das
margens favorece que o excesso de sedimento emntafidissolvidos provenientes das
matrizes agricolas adentre nos cursos d’agua (Meétal 2005). Estudos especificos
avaliando as consequéncias do efeito de borda ssbrmunidades aquaticas séo
escassos, embora estudos com anfibios em floedatam o uso de pesticidas proximos
as cabeceiras e corpos d’agua como as principageqaéncias da fragmentacao, sendo
especialmente danosos as espécies especialisaasredendo as espécies generalistas
(Silvanoet al 2003).

O segundo refere-se ao fato que os trechos dealestho mais sujeitos a
variacdo sazonal, que altera o regime hidrolégios dachos, influenciando na
disponibilidade de recursos, particularmente largasinsetos (Prejs & Prejs 1987,
Huamantinco & Nessimian 1999), favorecendo as éspdéle peixes oportunistas que
se alimentam dos itens mais abundantes (vide exsngrh Esteves & Aranha 1999,
Abelhaet al 2001, Pinto & Uieda 2007). Em um estudo desengolem um trecho
desmatado e um trecho com mata em um riacho na 8agio Paranapanema (Pinto &

Uieda 2007), houve pouca diferenca sazonal na detgoeixes entre os trechos, com
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“insetos aquaticos” sendo o principal item consumjabr outro lado, alguns grupos de
insetos aquaticos foram mais ou menos consumidmendendo da cobertura vegetal e
da estacéo do ano, indicando que a dieta dos peodesvariar considerando estes dois
fatores (cobertura e sazonalidade).

A biota aquética de um determinado segmento dé oioesultado das interagdes
de pelo menos quatro dimensdes (Ward 1989), onlilmensao lateral refere-se a troca
de matéria e energia com a vegetacao riparia. ndartdesse pressuposto, Nnossos
resultados indicam que a auséncia de vegetac&mrgrd uma das margens dos trechos
ja é suficiente pra promover alteracdes substanaiaiestrutura trofica da ictiofauna,
pois ela seria uma importante fonte de energia paraistemas aquaticos adjacentes
(Uieda & Kikuchi 1995, Rezende & Mazzoni 2005). &sinergia viria na forma de
frutos e sementes para os peixes herbivoros/frrmgyonvertebrados terrestres que
eventualmente caem na agua ou séo arrastadoschelss, e servem como alimento
aos peixes nectbnicos, e material al6ctone vepatal os invertebrados fragmentadores
(Sabino & Castro 1990, Lowe-McConnell 1999, Abilletal 2008).

Recentes andlises com is6topos estaveis tém luseagliar o entendimento
dos processos de decomposicdo, estruturacdo de abirmentares, retencdo de
nutrientes, respiracdo microbiana, além de outnoscadores funcionais (Sandin &
Solimini 2009). Uma das hipéteses frequentementevatkas destes estudos é que,
mesmo havendo um maior aporte de material aloaameiachos tropicais com mata
ciliar, a real fonte energética para os sistemagitamps de riachos é de origem
autoctone, sustentada por algas, perifiton e cantéhas (Lawet al 2009). No entanto,
analises isotOpicas de peixes de riachos da bacr@odCorumbatai mostraram maior
contribuicdo de carbono proveniente da vegetaqiia (Ferreira 2008). A despeito

das questdes apontadas acima, os resultados dgigsisomostraram que os “fragmentos
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de insetos terrestres” foram notadamente impodamiedieta das espécies dos trechos
de interior de mata nos dois periodos sazonais, maior participacdo no periodo
chuvoso, opondo-se a dominancia de “detrito” neshios de borda, nos dois periodos
sazonais. Uma vez que o item mais importante paggeixes de trechos de interior foi
de origem aléctone e que a biomassa ictica foi mraetes trechos, pode-se presumir
gue, de alguma forma, estes peixes se beneficiamep@mrem no interior dos
fragmentos. E possivel sugerir duas explicacbea pases resultados: (i) o maior
sombreamento nos riachos de interior, que tampsnardacoes diarias de temperatura
e, consequentemente, permite menor gasto energetieoo ajuste térmico; (i) uma
presumivel maior abundancia de recursos, princigaien no periodo chuvoso,
garantindo menos gasto energético com procura ideerslo e maior alocagcdo de

recursos para crescimento.

4.2. Composigao dos grupos troficos dos trechos berda e de interior

A maior representatividade em biomassa observada gs espécies de peixes
com habito herbivoro-detritivoro em riachos de &abarta do que em riachos com
vegetacao riparia também foi constatada por owstados (Power 1984, Burcham
1988, Estevest al 2008), assim como a relacdo de alta disponiliédde perifiton e
aumento da biomassa de loricariideos em riachooetados (Bojsen & Barriga
2002, Estevest al 2008).

A maior quantidade de sedimento no fundo, ambsemigs rasos e temperaturas
mais altas e agua com baixa taxa de oxigénio parew afetar a ocorréncia de
Poecilia reticulata(vide, por exemplo, Ferreira & Casatti 2006, Casatt al 2006,

Casattiet al. 2009b, Rochat al. 2009b). Nos trechos de interior, esta espécie éamb
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ocorreu, mas se alimentou de invertebrados agusatrefietindo a sua ja conhecida
plasticidade trofica (Trexler 1988, Rokaal. 2009).

Nos trechos de interior, os detritivoros foramrespntados pelos cascudos
Hypostomusancistroides e Hypostomusnigromaculatus duas espéciesbentdnicas,
sendo que a segunda ocupa habitats de maior ereeatdguas com maior oxigenacao
(Ferreira & Casatti 2006), tendo sido consideraglaabito perifitivoro em riachos mais
preservados (Casatti 2002), assim como detectadmwgras espécies de cascudos
(Uiedaet al 1997).

Os algivoros ocorreram somente nos trechos deal®ifdram representados
por Serrapinnus notomelaama espécie possivelmente favorecida pela maiatugém
primaria em riachos abertos, de uso para pastagergado, e expostos a maior
incidéncia de luz e pela ampla disponibilidade @&fdro (vide Estevest al. 2008) e
nitrogénio na forma de amonia (presente estudehareB2P1). Essas observacoes
concordam com resultados de outros estudos reatizad riachos degradados (Ferreira
& Casatti 2006a, Esteves al 2008, Casattt al 2009a), assim como em reservatorios
(Delariva et.al 1994, Casattet al 2003), indicando que a falta de cobertura riparia
aliada a entrada de nutrientes em sistemas pagpods promover alta produtividade
nestes sistemas (Estevetsal 2008).

Hemigrammus  marginatus Pyrrhulina  australis e Moenkhausia
sanctaefilomenaalimentaram-se de invertebrados terrestres noBasade borda, mas
com pouca representatividade em biomassa. Nosogedh interior, 0s invertivoros
terrestres foram representados AstyanaxXasciatus que apresentou elevada biomassa,
em oposicdo aos trechos de borda, onde esta edpédamivora, mas com baixa
representatividade em biomassa. Esta habilidadgpdeveitar os recursos aloctones e

variar a alimentacdo conforme a disponibilidadeteles parece ser uma caracteristica
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recorrente desta espécie. Outros autores relatditofionivoros em trechos abertos
(Rochaet al. 2009a,b, Rollat al. 2009) e insetivoros em trechos florestados (Ga&str

Casatti 1997, Casatt al 2001, presente estudo).

4.3. Influéncia de descritores abidticos nos grupdsdficos

A associacao da concentracdo de amoénia com aagiglchlgivoros em B2P1
pode ser explicada pela posi¢cdo do trecho e pelcdasmatriz adjacente. Trata-se de
um trecho de borda, em meio a pastagem e muitaaad como bebedouro para o
gado. Esses fatores promovem a entrada de nufiprdeeniente dos excrementos para
dentro do riacho, principalmente no periodo chuv(Bmdie & Mitchell 2005), e
incrementam a produtividade primaria, favorecendpéeies comoSerrapinnus
notomelas que se alimentam de algas (Casattial 2003, Casatti 2004, presente
estudo). Em oposicéo, nos riachos com maior paigent de mata observa-se elevada
contribuicdo de insetos terrestres, o que foi tati@pela relacdo da nectdnkstyanax
fasciatus(Casattiet al. 2001) com este fator do ambiente.

A diversidade estrutural interna e a diversidade etdtone mostraram
associacado aos riachos de interior de mata, guatdepossuem matas riparias mais
preservadas, e assim promovem entrada de folhdispsgatroncos e raizes, que
disponibilizam recursos como abrigo e alimento @darvas aquaticas de insetos e
outros invertebrados aquaticos (Angermeier & K&84). Seria esperado que estes
fatores também mostrassem associacdo aos invediaguaticos, pois se tem como
consenso na ecologia de riachos que a presengeveltebrados aquaticos na dieta de
peixes de riachos é bastante comum, principalmantgachos florestados (Heneyal.

1994, Esteves & Lobon-Cervia 2001, Russal 2002, Casatti 2003, Rol& al 2009).
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Por outro lado, assim como os detritivoros, ostimgms aquaticos ndo demonstraram
associagdo com nenhum fator abiético em particAlaxplicacdo para este resultado €
que, justamente por detritos e invertebrados ampstserem itens extremamente
comuns em riachos, até mesmo em riachos degraqRdokaet al. 2009 a,b), ndo
houve relacdo destes grupos tréficos com os desesitambientais selecionados pelo
modelo da CCA. E importante apontar que detritsap de abundante em é&reas
desmatadas, é um recurso de dificil digestdo eobaalor nutritivo (Agostinhcet al
1997) e, desta forma, a conversao deste item emalsi®n ictica pode ser baixa.

A biomassa de onivoros esteve mais associada lameade habitat. Esse
grupo tréfico foi composto principalmente por espgmectdnicas que nadam na coluna
d’agua, catando itens arrastados pela correntafCeisal. 2001, Casatti 2002, Ferreira
& Casatti 2006). Nos ambientes mais volumosos,Igperse h4 maior disponibilidade
de micro-habitats tanto para espécies de habitasdmieos quanto bentbnicos,
principalmente devido a alta heterogeneidade estiuformada pela combinacdo de
profundidade, substrato e material depositado nddie correnteza mais lenta (Castro
& Casatti 1997, Langeast al 2005).

Os carnivoros, representados pBimelodella avanhandavaeestiveram
relacionados diretamente a vaz&o, maior nos riagbasterior (R4, R5, R6). O hébito
de se entocar durante o dia e sair ao crepusctonmopara forragear, particularmente
a procura de itens animais, parecem ser comunstrasoaspécies dBimelodella
(Sazima 1986, Soares-Porto 1994, Arandta al 1998), caracterizando habitos
relativamente conservativos neste género. No piesestudo, os trechos de maior
vazao sao também aqueles que possuem maior didjgaaib de barrancos elevados,

com buracos. Assim, esta associagdo entre carsivergazao presumivelmente é
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indireta, representando mais a preferéncia pelatest do habitat do que pela condi¢ao
hidraulica em si.

Diante de tais constatacdes acreditamos que @siesple peixes da regido
sdo, de maneira geral, generalistas quanto a digdan habito alimentar oportunista,
ingerindo os itens mais abundantes e, tanto esgp@ato sazonalmente, sua dieta se
molda a disponibilidade de itens. No entanto, apésste ajuste as condi¢cdes do meio,
nossos resultados mostraram que ambientes maistexpa, como os trechos de borda,
suportam um menor numero de categorias troficasiec@mento no consumo de
detritos, demonstrando maior simplificacdo trofitessses ambientes. Além disso, a
diversificagdo na dieta ndo indica maior aprove#atm dos nutrientes, visto que na
borda a biomassa ictica foi menor que nos trecleosigrior. Ou seja, embora as
espécies sejam tolerantes as condicdes de degvadaeé desenvolvimento e

aproveitamento energético sado defasados diantaglessdi¢cdes.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abelha, M. C. F., A. A. Agostinho & E. Goulart. 2D0Plasticidade tréfica em peixes
de &gua doce. Acta Scientiarium, 23(2): 425-434.

Abilhoa, V., L. F. Duboc & D. P. Azevedo Filho. Z00A comunidade de peixes de um
riacho de Floresta com Araucaria, alto rio lguasul do Brasil. Revista
Brasileira de Zoologia, 25(2): 238-246.

Agostinho, A. A., N. S. Hahn, L. C. Gomes & M. BidQ97. Estrutura tréfica. Pp. 229-
248. In: A. E. A. de M. Vazzoler, A. A. Agostinho Bl. S. Hahn. (Eds.). A
planicie de inundacdo do alto rio Parana. Aspeétsisos, biologicos e

socioecondémicos. Maring4, EDUEM, 460 p.

99



Angermeier, P. L. & J. R. Karr. 1984. Fish commiasitalong environmental gradients
in a system of tropical streams. Pp. 39-57, IneEaf. M. (Ed.). Evolutionary
ecology of neotropical freshwater fishes. HaguehBidands, 184 p.

Aranha, J. M. R., D. F. Takeuti & T. M. Yoshimurh998. Habitat and use food
partitioning of the fishes in a coastal stream td&Atic Forest, Brazil. Revista de
Biologia Tropical, 46(4): 951-959.

Bennemann, S. T., L. Casatti & D. C. Oliveira. 20B6mentacao de peixes: proposta
para analise de itens registrados em conteldoscgastBiota Neotropica, 6: 2
http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstractiele+bn01206022006

Bicudo, C. E. M. & R. M. T. Bicudo. 1970. Algas dguas continentais brasileiras. FBDe,
Séo Paulo, 228 p.

Bojsen, B. H. & R. Barriga. 2002. Effects of desf&tation on fish community structure
in Ecuadorian Amazon streams. Freshwater Biology2246-2260.

Borror, D. J. & D. M. DeLong. 1969. Introducéo asiuElo de insetos. Edgard Blicher,
Séo Paulo, 653 p.

Brodie, J. E. & A. W. Mitchell. 2005. Nutrients Kustralian tropical rivers: changes
with agricultural development and implications fogceiving environments.
Marine and Freshwater Research, 56: 279-302.

Buckup, P. A., N. A. Menezes & M. S. Ghazzi. 20CQatalogo das espécies de peixes
de &gua doce do Brasil. Rio de Janeiro, Museu Natia95 p.

Burcham, J. 1988. Fish communities and enviromestialacteristics of two lowland
streams in Costa Rica. Resvita de Biologia TropR&@l 273-285.

Casatti, L. 2002. Alimentacao dos peixes em umhoato Parque Estadual Morro do
Diabo, Bacia do Alto Rio Parana, sudeste do Br&iidta Neotropica, 2(2). —

http://www.biotaneotropica.org.br/v2n2/pt/abstractizle+BN02502022002

100



Casatti, L. 2004. Ichthyofauna of two streamséddiland reference) in the upper Parana
River basin, Southeastern Brasil. Brazilian Jouaf&iology, 64(4): 757-765.

Casatti, L., F. Langeani & R. M. C. Castro. 200&ixBs de riacho do Parque Estadual
Morro do Diabo, bacia do Alto Parand, SPBiota Neotropica, 2(2) -
http://www.biotaneotropica.org.br/v2n2/pt/abstractizle+BN02502022002

Casatti, L., H. F. Mendes & K. M. Ferreira. 2003juatic macrophytes as feeding site
for small fishes in the Rosana reservoir, Parar@panriver, southeastern
Brazil. Brazilian Journal of Biology, 63: 213-222.

Casatti, L., F. Langeani, A. M. Silva & R. M. C. &&. 2006. Stream fishes, water and
habitat quality in a pasture dominated basin, Seadtern Brazil. Brazilian
Journal of Biology, 66: 681-696.

Casatti, L., C. P. Ferreira & F. R. Carvalho. 200@aass-dominated stream sites
exhibit low fish species diversity and dominancedmppies: an assessment of
two tropical pasture river basins. Hydrobiologid26273-283.

Casatti, L., C. P. Ferreira & F. Langeani. 2009Hish-based biotic integrity index for
assessment of lowland streams in southeastern|Brgzirobiologia, 623: 173-
189.

Castro, R. M. C. & L. Casatti. 1997. The fish fadram a small forest stream of the
upper Parand River basin, southeastern Brazilhydfgical Explorations of
Freshwaters, 7(4): 337-352.

Ceneviva-Bastos, M. & L. Casatti. 2007. Oportunismbmentar em Knodus
moenkhausii(Teleostei, Characidae): uma espécie abundanteiashos do
noroeste do Estado de S&o Paulo. lheringia, Séodia, 97(1): 7-15.

Chu, H. F. 1949. How to know immature insects. V@mBrow, Dubuque, lowa. 234p.

Clarke, K. R. & R. N. Gorley. 2006. PRIMER v6: Useanual/Tutorial. Plymouth, UK.

101



Costa, C., S. Ide & C. E. Simonka. 2006. Insetastumos: metamorfose e identificagao.
Editora Holos, 249 p.

Delariva, R. L., Agostinho, A. A., Nakatani, K. & ®aumgartner. 1994. Ichthyofauna
associated to aquatic macrophytes in the UppemBd&aver floodplain. Revista
UNIMAR, 16: 41-60.

Deus, C. P. & M. Petrere-Junior. 2003. Seasonaldtidts of seven fish species in an
Atlantic rainforest stream in Southeastern Bra&razilian Journal of Biology,
63(4): 579-588.

Esteves, K. E. & J. M. R. Aranha. 1999. Ecologdita de peixes de riachos. Pp 157-
182, In: Caramaschi, E. P., R. Mazzoni & P. R. P&teto (Eds). Ecologia de
peixes de riachos. Série Oecologia Brasiliensis, Vb PPGE-UFRJ, Rio de
Janeiro, Brasil, 260 p.

Esteves, K. E. & J. Lobdn-Cervia. 2001. Compositaomd trophic structure of a fish
community of a clear water Atlantic rainforest aire in southeastern Brazil.
Environmental Biology of Fishes, 62: 429-440.

Esteves, K. E., A. V. P. Lobo & M. D. R. Faria. 30rrophic structure of a fish
community along environmental gradients of a sybta river (Paraitinga
River, Upper Tieté River basin, Brazil). Hydrobigla, 598: 373-387.

Ferreira, A. 2008. Relacfes troficas e isotopigaseeduas espécies de caracideos e a
cobertura em cérregos da bacia do rio CorumbaRi,T8se de Doutorado nao
publicada, Esalg/USP, Piracicaba, 112 p.

Ferreira, C. P. & L. Casatti. 2006. Integridadetibed de um corrego na bacia do Alto
Rio Parana avaliada por meio da comunidade de qdbieta Neotropica, 6(3):

http://www.biotaneotropica.org.br/vén3/pt/abstractizle+bn00306032006

102



Gelwick, F. P. & W. J. Matthews. 1996. Trophic telas of stream fishes. Pp. 475-492,
In: G. Lamberti & R. Hauer (Eds.). Methods in streacology. Academic Press,
New York, 184 p.

Goldstein, R. M. & T. P. Simon. 1999. Toward a edidefinition of guild structure for
feeding ecology of North American freshwater fishBp. 123-138 In: T. P.
Simon (Ed.). Assessing the sustainability and Igiolal integrity of water
resources using fish communities. Boca Raton, CRSER 672 p.

Gregory, S. V., F. J. Swanson, W. A. McKee & K. Gummins. 1991. An ecosystem
perspective of riparian zones. Bioscience, 41: 530-

Henry, R., V. S. Uieda, A. A. O. Afonso & R. M. Kikhi. 1994. Input of allochthonous
matter and structure of fauna in a Brazilian headsh. Verhandlungen der
Internationalen Vereinigung fur Theoretische undgé&mandte Limnologie,
25(3): 1866-1870.

Huamantinco, A. A. & J. L. Nessimian. 1999. Estrate distribuicdo espacial da
comunidade de larvas de Trichoptera (Insecta) emtributario de primeira
ordem do Rio Paquerer, Teresopolis, RJ. Acta Limgioh Brasiliensia, 11(2):
1-16.

Hynes, H.B.N. 1950. The food of fresh-water stibldeks (Gasterosteus aculeatasd
Pygosteus pungitigswith a review of methods used in studies of fined of
fishes. Journal of Animal Ecology, 19: 36-57.

Langeani, F., L. Casatti, H. S. Gameiro, A. B. Ca@D. C. Rossa-Feres. 2005. Riffle
and pool fish communities in a large stream of seastern Brazil. Neotropical
Ichthyology, 3(2): 305-311.

Lau, D. C. P., K. M. Y. Leung & D. Dudgeon. 2009eAautochthonous foods more

important than allochthonous resources to bentloasemers in tropical

103



headwater streams? Journal of North American Bémgial Society, 28(2):
426-439.

Lowe-McConnell, R, H. 1999. Estudos ecoldgicos dmenidades de comunidades de
peixes tropicais. Sdo Paulo, Edusp, 536 p.

Merritt, R. W., K. W. Cummins & M. B. Berg. 2008.nAintroduction to the aquatic
insects of North America. Fourth Edition, Kendaliii Publishing Company,
1139 p.

Naiman, R. J., H. Décamps & M. E. McClain. 2005pd&ia. Ecology, conservation,
and management of streamside communities. ElsAc@iemic Press, 430 p.

Nalon, M. A, I. F. A. Mattos & G. A. D. C. Franc@008. Meio fisico e aspectos da
fragmentacao da vegetacdo. Pp. 17-21. In: RodridRieR. & V. L. R. Bononi
(Orgs.). Diretrizes para a conservacao e restan@gdiodiversidade no Estado
de S&o Paulo Secretaria do Meio Ambiente e InstdetBotéanica, 248 p.

Nascimento, D. 2005. Quantas novas usinas realnmsmtmstalardo no Brasil nos
préximos 3 anos? Ribeirdo Preto, IdeaNews, ano.5%5h

Pinto, T. L. F. & V. S. Uieda. 2007. Aquatic insecelected as food for fishes of a
tropical stream: Are there spatial and season#&rdifices in their selectivity?
Acta Limnologica Brasiliensia, 19(1): 67-78.

Power, M. E. 1984. Habitat quality and the disttibw of algae-grazing catfish in a
Panamanian stream. Journal of Animal Ecology, 53-374.

Prejs, A. & K. Prejs. 1987. Feeding of tropicalshevater fishes: seasonality in resource
availability and resource use. Oecologia, 71: 30Z-4

Pusey, B. J. & A. H. Arthington. 2003. Importancé tbe riparian zone to the
conservation and management of freshwater fish:ewdew. Marine and

Freshwater Research, 54: 1-16.

104



Rezende, C. F. & R. Mazzoni. 2005. Seasonal vanait the input of allochthonous
matter in an Atlantic Rain Forest stream, Ilha @&RJ. Acta Limnologica
Brasiliensia, 17(2): 167-175.

Rocha, F. C.da, L. Casatti & D. C. Pereira. 20@eucture and feeding of a stream fish
assemblage in Southeastern Brazil: evidence ofdeasonal influences. Acta
Limnologica Brasiliensia, 21(1): 123-134.

Rocha, F. C., L. Casatti, F. R. Carvalho & A. MIv&i 2009b. Fish assemblages in
stream stretches occupied by cattail (Typhaceagjio&permae) stands in
Southeast Brazil. Neotropical Ichthyology, 7(2)12260.

Rolla, A. P. P. R., K. E. Esteves & A. Avila-da:&il 2009. Feeding ecology of a
stream fish assemblage in an Atlantic Forest rem(@Berra do Japi, Brazil).
Neotropical Ichthyology, 7(1): 65-76.

Russo, M. R., A. Ferreira & R. M. Dias. 2002. Disfimlidade de invertebrados
aquaticos para peixe bentéfagos de dois riachdsada do rio Iguacgu, Estado
do Parana, Brasil. Acta Scientiarium, 24(2): 41%7-41

Sabino, J. & R. M. C. Castro. 1990. Alimentacaajquo de atividade e distribuicdo
espacial dos peixes de um riacho da Floresta Atr(Sudeste do Brasil).
Revista Brasileira de Biologia, 50(1): 23-36.

Sandin, L. & A. G. Solimini. 2009. Freshwater ecsisyn structure-function
relationships: from theory to application. Freshava&iology, 54: 2017-2024.

Sazima, I. 1986. Similarities in feeding behavibatween some marine and freshwater
fishes in two tropical communities. Journal of Figiblogy, 29: 53-65.

Silvano, D. L., G. R. Colli, M. B. O. Dixo, B. V..®imenta, & H. C. Wiederhecker.
2003. Efeitos da fragmentacdo sobre a biodiversidadnfibios e Répteis. Pp.

184-200, In: D. M. Rambaldi & D. A. S. Oliveira @%.). Fragmentacao de

105



Ecossistemas: causas, efeitos e recomendac¢deslitieapqublicas. Brasilia:
MMA/SBF, 485 p.

Soares-Porto, L. M. 1994. Dieta e ciclo diurno tleidade alimentar de Pimelodella
lateristriga (Muller e Troschel, 1849) (Siluroid@imelodidae) no Rio Ubatiba,
Maric4, Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Bjdp54(3): 451-458.

Ter Braak, C.J.F. & P. Smilauer. 2002. CANOCO Rsiee manual and CanoDraw for
Windows user’s guide: Software for Canonical Comityu@rdination (version
4.5). Microcomputer Power (Ithaca, NY, USA), 500 p.

Trexler, J. C. 1988. Phenotipic plasticity in pdetilife histories. Pp. 201-214 In:
Meffe, G. K. & F. F. Snelson (Eds.). Ecology andletion of livebearing
fishes (Poeciliidae). Prentice Hall, 453 p.

Uieda, V. S. & R. M. Kikuchi. 1995. Entrada de nmiatkaldctone (detritos vegetais e
invertebrados terrestres) num pequeno curso de éguante na Cuesta de
Botucatu, S&o Paulo. Acta Limonologica Brasiliengial05-114.

Uieda, V. S., P. Buzzato & R. M. Kikuchi. 1997. t#ha de recursos alimentares em
peixes em um riacho de serra no sudeste do BrAsais da Academia
Brasileira de Ciéncias 69: 243-252.

Uieda, V. S. & R. L. Motta. 2007. Trophic organipat and food web structure of
southeastern Brazilian streams: a review. Acta bilogica Brasiliensia, 19(1):
15-30.

Vannote, R. L., G. W. Minshall, K. W. Cummins, J. &dell & C. E. Cushing. 1980.
The river continuum concept. Canadian Journal ofh&iies and Aquatic
Sciences, 37: 130-137.

Ward, J. V. 1989. The four-dimensional nature ¢itlecosystems. Journal of the North

American Benthological Society, 8(1): 2-8.

106



CAPITULO 3

Integridade biodtica de riachos: melhor no
interior de florestas do que em areas abertas ou

nas bordas de fragmentos
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RESUMO

O presente estudo teve o objetivo de avaliar ayimtede biotica de trechos
associados a fragmentos florestais (FF) de reg@gicala por meio de indice
multimétrico e testar a hipétese de que sua irtadda € maior que aquela de trechos de
mesmo porte presentes em areas nao florestadag. (NEm disso, foi verificado se a
integridade dos trechos da borda difere daguetadizados no interior dos fragmentos.
Foram selecionadas e testadas candidatas métacld @ descritas na literatura. A
calibracdo das métricas para os trechos de seguneaeira ordem foi baseada nas
condicbes de integridade fisica do habitat, poronda construcdo de “Box-and-
Whisker plots”, posteriormente validados pelo te$tee foi realizado o teste de
Spearman para identificar métricas redundantesa &aitrechos de primeira ordem o
indice de integridade bidtica (IBI) foi calculadorpcinco métricas jA descritas em
estudo publicado para a regido, seis métricas feelationadas para o IBI dos trechos
de segunda ordem e cinco para os riachos de g&meiem. A integridade bidtica dos
trechos de primeira ordem foi muito pobre; dois tteehos FF de segunda ordem
foram considerados com boa integridade biética ecam integridade regular. Ainda
entre os de segunda ordem, 51% dos trechos NHm fwrasiderados bons ou regulares
e 49% pobres ou muito pobres. Os trechos FF deitarordem foram considerados
bons ou regulares e os NFF, pobres ou muito polb@sconstatado que dentre os
trechos FF, aqueles localizados no interior da niatam mais bem avaliados que
aqueles da borda, que apresentaram qualidade ssneeldos NFF. Tal condicéo indica
que a presenca de apenas uma margem com vegefEg# mao protege os ambientes
I6ticos dos impactos da matriz, sejam estes deemriguimica, como 0S iNnsSumos
agricolas utilizados no plantio de cana-de-acuctaranja, ou de origem estrutural,
como desmoronamento de barrancos e assoreamentdseas de pastagens. Esses
impactos reforcam a necessidade da manutencéo gidagéo riparia ao longo da
dimensao longitudinal e lateral dos riachos para gs funcées de barreira fisica e
tamponamento das condi¢des fisico-quimicas possateger esses ecossistemas de
cabeceiras.

Palavras-chave: indice multimétrico, matriz agdc@lagmentacao, peixes de riachos.
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ABSTRACT

This study aimed to assess the biotic integritystoéams stretches associated
with forest fragments (FF) in agricultural regidirdugh a multimetric index and test
the hypothesis that their integrity is greater thzat of stream stretches with same size
present in deforested areas (NFF). In additionyeréied whether the integrity of the
edge stretches differ from those located withinftagments. Candidate metrics to IBI
described in the literature were selected and desfietrics calibration for second and
third order stretches was based on the physicalitons of habitat by the construction
of "Box-and-Whisker plots, subsequently validatgdTbtest and Spearman correlation
test was used to identify redundant metrics. Tst farder stretches their biotic integrity
index (IBI) were evaluated by five metrics as metl in a published study in the same
region; six metrics were selected for the secomt®ostretches IBI and five for the
third-order. Biotic integrity of all FF first ordestretches were very poor, two FF
stretches of second order associated were condidereave good biotic integrity and
one with fair condition. Also among the second-or&d% of the NFF stretches were
considered good or fair and 49% poor or very pdbe third-order stretches associated
with the fragments were considered good or fairenghs in the NFF areas, they were
classified as poor or very poor. Among the FF slres, those located inside the forest
were better evaluated than those on the edge, vehiotved a quality similar to that of
NFF areas. This condition indicates that the presesf only one bank with riparian
vegetation does not protect instream environmeoin fimatrix effects of chemical
origin, such as agricultural inputs used in thenfptey of sugarcane and orange, or
structural, as stream-bank disturbance and sittatierived from grazing activity of
animal herds. These impacts underscore the needpfian vegetation maintenance
along the longitudinal and lateral dimension ofeatns aiming to keep its role as
physical barrier, buffering physical and chemicahpacts to these headwaters
ecosystems.

Key-words: multimetric index, agricultural matrixagmentation, stream fishes.
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1. INTRODUCAO

Na ultima década, avaliacbes da saude da biotaieguém sido conduzidas
através do indice de integridade bidtica (IBI), gmsto inicialmente por Karr (1981)
para investigar o estado de conservacdo de riasbssEstados Unidos, utilizando
atributos das comunidades de peixes. Em divergaSere do mundo este indice foi
adaptado para atender aos diferentes tipos de ambi®berdorff & Hughes 1992,
Lyonset al. 1995, Araujo 1998, Barbowt al. 1999, Kamdem Toham & Teugels 1999,
Rothet al 2000, Blocksom & Flotemersch 2008, Lenhadal 2009, Seilheimeet al
2009). Independentemente das modificacdes, todas/amcdes usam atributos das
comunidades que devem representar a diversidadégem existente e os diversos
niveis de organizacao biolégica, comparados coondicao referéncia, definida como
aquela que possui o0 minimo de impacto de origemdict possivel (Hughes 1995).
Este indice tem sido considerado adequado paréfidena capacidade do ambiente
em suportar e manter uma comunidade de espéctessidade e organizacdo funcional
comparaveis aquela do habitat natural regionalr(Rabudley 1981). Estudos mais
recentes de avaliacdo da qualidade de ecossistguasticos tém conciliado dados de
sua biota (IBI) com descritores fisicos do habitato porque a estrutura fisica do
habitat € um componente importante na avaliacaquadéidade desses ecossistemas,
pois influencia na estrutura e composicéo das cafadas bioldgicas, tais como peixes
(Gorman & Karr 1978) e macroinvertebrados bent@{€allistoet al 2001).

Intensas modificacdes na estrutura fisica de red®areas agricolas quando
comparados com riachos de areas florestadas ja folbaervadas (Hardirgg al 2006).
Estes autores constataram que as corredeiras dolsosi florestados eram mais
profundas, a granulometria do substrato e a egtatdé do canal eram maiores. Além

disso, a condutividade da agua foi maior nos riaaematriz agricola e a biomassa de
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perifiton aumentou em até 600% com o0 aumento danbsidade (Hardingt al 2006).
Todas essas caracteristicas se refletem na riqieezsiota aquatica e nos atributos
bioldgicos de tolerancia das espécies residentesarabientes impactados. De fato,
Hardinget al (2006) observaram uma maior rigueza de macrdielvexrdos nos riachos
florestados e, nos riachos de area aberta, bajyaza de Ephemeroptera, Trichoptera e
Plecoptera. Estes organismos séo consideradosritboadores de qualidade ambiental
e mencionados em outros estudos (p. ex., Caldistal. 2001, Baptistet al 2007,
Kasangaket al 2008, Stoddardt al 2008, Maseset al 2009).

A manutencdo da integridade estrutural e quimicardeambiente aquatico é
considerada imprescindivel para a boa qualidadéchi@esse ambiente, e um dos
fatores mais importantes para a manutencdo deasadaristicas é a presenca de uma
vegetacao riparia preservada (Karr 1993). No rdeepopulacdo, o estudo de Beechie
& Sibley (1997) demonstra que pabmcorhynchus kisutghuma espécie em que o0s
individuos jovens ocupam pogos mais profundos fdoagelo represamento devido a
queda de galhos e arvores da vegetacdo margindkripoter sua abundancia
drasticamente diminuida pelo desmatamento da \@Eetdparia com consequente
diminuicdo da quantidade de LWD “large woody debrislo nivel de comunidades,
Sa0 numerosos 0s estudos que apontam que o ingmé&mas agricolas e industriais
nas comunidades de peixes pode ser tamponado neskenpa de florestas e vegetacgéo
arbustiva nativas (Bozzetti & Schulz 2004, White¢ral 2007, Magalhdest al. 2008,
Casattiet al. 2009a,b, Alexandret al.2010).

Essas constatacdes sugerem que trechos de ricgdmsaalos a remanescentes
de vegetacdo nativa apresentam uma maior integridigtica que agueles sob impacto
antropico, de forma tal que os objetivos destedestoram determinar a integridade

bidtica de riachos associados a fragmentos flasesta regido de matriz agricola com
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riachos de mesmo porte que ndo estdo associadgissaremanescentes florestais. Em
vista do conhecimento ja produzido nesta area,rasgeque a integridade bidtica de
trechos em matriz florestal seja superior a dehtrecque néo estdo inseridos em
matrizes florestais. Em adicao, também se esperadutegridade bidtica dos trechos
localizados no interior dos fragmentos florestagga ssuperior quando comparados

aqueles situados nas bordas dos fragmentos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostragem dos peixes

Foram selecionados nove riachos associados a fragsm#orestais (FF) e 95
nao associados a fragmentos florestais (NFF) (@abgeFig. 1). Os dois conjuntos de
riachos foram amostrados por meio de pesca eldtiida item Metodologia geral para
descricdo da técnica) aplicada em um trecho de 7&enextensdo em cada riacho,
fechado por redes de bloqueio e esforco amostr@édeoletores em um periodo de 50
a 60 minutos. O primeiro conjunto foi amostradguddno a agosto de 2007 e janeiro a
margo de 2008 como parte das atividades desta &@ssegundo nos periodos secos de
2003 a 2005, amostrados durante atividades de wiflid\a Pesquisa desenvolvido na

mesma regiao.
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Tabela 1 Numero de trechos dé a4 3 ordem (n) amostrados em fragmentos florestais
(FF) e ndo florestais (NFF) e valores médios deuwmel (Vol.), velocidade (Vel.),
Oxigénio dissolvido (OD), condutividade (Cond.)hbidez (Turb.), pH, nitrato (Nit.),
amonia (Am.), ortofosfato (Ortof.) e seus resp@didesvio padrao (dp).

Trechos Vol.£dp Vel.zdp ODzdp Cond. tdpurb.tdp pHzdp Nit. £dp Am.£dp Ortof. £dp

FF

12 ordem 0,8+ 0,14+
(o3 | 221%227 147£91 9,0:05813+170 30,6+95 73+1L1 [ poct 00010
22 ordem 16,7 + 7,8+ 0,09+
(g 385%323 147£50 96+11846x613 ' (o 07206 g0 00010
32 ordem 80t 065+ 012+ 0,002+
(3 533283 230%56 99:15943%504 153%40 11 oho (06 0.0011
NFF
12 ordem 61,6 + 0,03+
(o56) 643721 217£14975%17 007006 o/ 73:0605%06 o0 008+030
22 ordem 74,9 + 0,08 +
(o29)  033+679 271x19485:25 007£004 Q55 71%0605%06 oo 006%0,10
a
3(n‘irfoe)m 857+368 357+20075+06 008+005 ‘gir 73:0503%02 %oF 003+005

Fig. 1. Localizacdo dos trechos utilizados para as a®lie integridade bidtica no
noroeste do Estado de S&o Paulo. Losangos indisatnechos de primeira ordem;
circulos, trechos de segunda ordem; trianguloshdr® de terceira ordem; asteriscos
indicam trechos associados a fragmentos florestais.
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Os peixes foram classificados de acordo com sggmrno sistema do Alto rio
Parana (Langeargt al. 2007), sua posicdo na coluna d'agua (Casttal. 2001,
Casatti, 2002), tolerancia a hipoxia (Kramer & Mgdue 1981, Araujo & Garutti 2003,
Bozzetti & Schulz 2004) e grupo trofico (Andrieh al 1994, Castro & Casatti 1997,
Uiedaet al. 1997, Gibraret al. 2001, Casatti, 2002, Ferreira & Casatti, 2006,e0afa-

Bastos & Casatti 2007).

2.2. Composicao do cenario referéncia para calculo do IB

Um cenario referéncia deveria representar as coesliexistentes numa época
anterior a intensa ocupacdo dos continentes peloelmy o que € praticamente
impossivel. Assim, idealmente um cenario referédeigeria ser determinado com base
em condicdes observadas em areas que sofreram ar nmearferéncia antropica
possivel, tanto em escala regional quanto sitie@Bpo (Hughes 1995). Visto que
cada trecho possui diferentes fisionomias, o quet@ impraticavel aplicar um mesmo
cenario referéncia para aferir a integridade kadtie todos os trechos, foi adotada uma
abordagem sitio-especifico em funcdo do porte dashaos, discriminado pela
hierarquia fluvial. Além disso, para se avaliarreais danos antropicos causados aos
ambientes aquaticos, sdo0 necessarias adaptacOestrdmatos ja utilizados ou
elaboracdo de novos atributos, de acordo com astesiisticas fisiograficas da regido e
da biota local (Tejerina-Garret al 2005). Por isto, as andlises foram conduzidas de
maneira separada para trechos de primeira, seguteteeira ordens.

O cenario referéncia de trechos de primeira ord@mrbposto por Casattt al.

(2009a), em um estudo de integridade bidtica enréghos de primeira ordem nesta
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mesma regido. Para as demais ordens, em razéocasses de areas de referéncia
comparaveis e do longo histérico de degradacaeglda, os cenarios referéncia foram
compostos a partir da combinacdo de informacoOedicadas, dados de colecbes
cientificas (LIRP - Laboratério de Ictiologia de bReirdo Preto-USP e DZSJRP-
Departamento de Zoologia e Botanica UNESP-SJRPperi€ncia de nossa equipe,
representando uma estratégia comumente aplicads asituacées (Hughes 1995). A
aplicacdo de uma estratégia semelhante aquelgeiposta é apresentada por Ferreira

& Casatti (2006).

2.3. Selecado das métricas candidatas ao IBI

Como as métricas candidatas ao IBl de trechos deepa ordem estdo
disponiveis no estudo de Casattial. (2009a), para atingir os objetivos pretendidos
nesta etapa da analise, somente os trechos dedseguerceira ordem serdo avaliados.
Foi realizada uma compilacao de atributos descnitobteratura, visando selecionar de
forma qualitativa os mais promissores, ou entdoptadaalguns consagrados na
literatura (vide estudos de Kaet al. 1986, Miller et al. 1988, Oberdorff & Hughes
1992, Lyonset al. 1995, Rothet al. 2000, Ganasan & Hughes 1998, Kamdem Toham &
Teugels 1999, McCormicét al. 2001, Benejanet al 2008) a realidade da fauna local.

De acordo com avaliacdes prévias realizadas ndorg@asattiet al. 2006,
2009b), a degradacéo fisica do habitat € a prihaipeaca a integridade dos peixes,
particularmente como resultado da remocao de vegfeteaparia e simplificacdo do
habitat. Para cada candidata métricas qualitatimtengelecionadas foram construidos
graficos do tipo “Box-and-Whisker plots” em fungdas condi¢des de integridade fisica

do habitat, que variaram de melhores (classificaal@o bom ou regular) e piores

115




(classificadas como pobre ou muito pobre). Pargaht® de segunda ordem as
comparacdes incluiram trés categorias de integeidisica do habitat (bom+regular,
pobre e muito pobre) pelo fato de haver apenasiacha classificado como bom nesta
avaliacao; para trechos de terceira ordem, a cadegito pobre nao foi registrada. As
candidatas métricas cujos valores ndo se sobrggusemtre as melhores e as piores
condi¢des de qualidade do habitat foram selecianpdie compor o IBI.

A sensibilidade de cada métrica foi testada poionuos procedimentos
descritos por Baptistat al (2007) (Fig. 2), de acordo com o grau de sobiegosntre
0s quartis dos “Box-and-Whisker plots” (Barbairal. 1999) e confirmadas pelo teste
T (p<0,05).

Uma analise de redundancia foi aplicada usandceficeente de correlacdo de
Spearman entre pares de métricas. Este procedinfmntealizado com o intuito de
simplificar o indice, reduzir custos de analisesvigar informacao redundante; quando
uma ou mais meétricas foram redundantes Xr0,75 e p < 0,05) apenas uma foi
escolhida para representar a informacgéo no in@aptistaet al. 2007). Para cada par

de métricas redundantes foi mantida aquela deloaicais simples.

116




Bf &

Fig. 2 Esquema utilizado para a avaliacdo da sensitigidias métricas, de acordo com
Barbour (1996). Quadrados representam as mediaamea@xas representam a variacao
inter-quartil (de 25 a 75%). Redesenhado a pastBaptisteet al. (2007).

2.4. Pontuacado das métricas e calculo do IBI

Os critérios para pontuacédo foram baseados nosesssaoperior e inferior de
cada “Box-and-Whisker plot” (Fig. 3). O IBI paradaariacho foi determinado a partir
do calculo da média dos escores de todos os atsitpdra cada ordem de riacho e
classificado em uma das quatro categorias de idag bidtica (bom, regular, pobre,

muito pobre), apos adaptacdes da proposta dedRath(2000) (Tabela 2).
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Fig. 3. Critério utilizado na determinacdo dos escores tricas quando houve
desvio-padréao (A e B) e quando nao (C e D). Quadradpresentam as medianas, as
caixas representam a variacao inter-quartil (da Z5%) e as linhas o devio-padrao. A
e C indicam métricas que diminuem o valor confoangegradacdo aumenta; B e D
indicam métricas que aumentam o valor conformegaadiacdo aumenta. Redesenhado
a partir de Baptistat al (2007).
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Tabela 2 Detalhe dos descritores de integridade biotisa@ados com cada categoria
de IBI (adaptado de Ro#t al. 2000).

. Valor .
Categoria L. Descricao
numérico
Comparavel aos riachos referéncia e considerados
minimamente impactados. Em média, os atributos
Bom 4,0-5,0

biolégicos se enquadram em mais de 75% da condigéo
referéncia.

Comparavel aos riachos referéncia, porém com alguns
Regular 3,0-39 aspectos da biologia comprometidos. Em média, os
atributos situam-se entre 75-50% da condicéo ned¢&aé

Significante desvio da condicéo referéncia, contosui
aspectos da integridade biolégica distantes dacgitu
minimamente impactada. Em média, os atributosrsisa

entre 50 e 25% da condig&o referéncia.

Pobre 20-29

Forte desvio da condic¢do referéncia, com muitos@ep
da integridade bioldgica alterados, indicando d#agao
séria. A maioria dos atributos biolégicos esta abde
25% da condicéao referéncia.

Muito Pobre 0-1,9

3. RESULTADOS

3.1. Ictiofauna

Nos nove trechos que compdem o grupo FF foramtrades 35 espécies e no

grupo NFF, 64. Desse total, 25 espécies foram sixelmente coletadas nos riachos do

grupo NFF e trés no FF (Tabela 3).
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Tabela 3 Classificacdo das espécies amostradas nos dgsgyde riachos de acordo
com sua origem no sistema do Alto Rio Parana (NAativas; ALO - aléctones; EXO
- exoticas), posicdo que ocupa na coluna d'aguaN{BEEOF - bentbnico de
corredeira; BENT - bentonicos; NECT - nectonicoEQN/BAR - nectdnico associado
aos barrancos; SUP - proximos da superficie; BENT/F bentdnicos associados a
folhas; BENT/GAL — bentbnico associado a galhosaoanco), tolerancia a hipoxia
(TOL - tolerantes; INTOL — intolerantes) e grupéfito (PER — perifitivoros; DET -
detritivoros; INSAQU — insetivoro com predominio e&pécies aquaticas; INSTER —
insetivoro com predominio de espécies terrestrBBY G- onivoros; ALG — algivoros;
CAR - carnivoro com predominio de invertebradosirgs).

Ordens, espécies e autoria Oridem Posicad Tolerancié t(%rflilcpo(z
Characiformes
Apareiodon piracicabaéEigenmann, 1907) NAT BENT/REOF INTOL PER
Parodon nasu&ner, 1858 NAT BENT/REOF INTOL PER
Cyphocharax modest(Eernandez-Yépez, 1948) NAT BENT INTOL DET
Cyphocharax vande(Britski, 1980) NAT BENT INTOL DET
Steindachnerina insculpt@rernandez-Yépez, 1948) NAT BENT INTOL DET
Prochilodus lineatugValenciennes, 1836) NAT BENT INTOL DET
Leporinus friderici(Bloch, 1794) NAT BENT INTOL ONIV
Leporinus lacustri€ampos, 1945 NAT BENT INTOL HERB
Leporinus paranensi§aravello & Britski, 198% NAT BENT INTOL ONIV
Leporinus striatukner, 1858 NAT BENT INTOL HERB
Characidium gomesiravassos, 1956 NAT REOF INTOL INSAQU
Characidiumaff. lagosantens@ravassos, 1947 NAT BENT INTOL INSAQU
Characidium zebr&igenmann, 1909 NAT BENT/REOF INTOL INSAQU
Cheirodon stenodoBigenmann, 1975 NAT SUP TOL ALG
Astyanax altiparana&arutti & Britski, 2000 NAT NECT INTOL ONIV
Astyanax fasciatugCuvier, 1819) NAT NECT INTOL INSTER
Astyanax parana&igenmann, 1914 NAT NECT INTOL INSTER
Bryconamericus stramineu&genmann, 1908 NAT NECT INTOL INSTER
Hemigrammus marginatusllis, 1911 NAT NECT INTOL INSTER
Hyphessobrycon anisitéEigenmann, 1907) NAT NECT INTOL ONI
Hyphessobrycon equéSteindachner, 1882) NAT NECT INTOL INSTER
Knodus moenkhausiEigenmann & Kennedy, 1903) ALO NECT TOL ONIV
Moenkhausia sanctaefilomenggteindachner, 1907) NAT NECT INTOL INSTER
Oligosarcus pintoiCampos, 1945 NAT NECT/BAR INTOL INSTER
Piabina argented&einhardt, 1867 NAT NECT INTOL INSAQU
Metynnis maculatuéKner, 1858) NAT NECT TOL CAR
Serrasalmus marginatugalenciennes, 1837 NAT NECT TOL CAR
Serrasalmus spilopleurkiner, 1858 NAT NECT TOL CAR
Serrapinnus notomelg&igenmann, 1915) NAT SUP TOL ALG
Planaltina britskiiMenezes, Weitzman & Burns, 2003 NAT SUP INTOL ONIV
continua
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Continuacéo Tab. 3

Acestrorhynchus lacustrig.iitken, 1875}
Erythrinus erythrinugBloch & Schneider, 1801)

Hoplias malabaricugBloch, 1794)
Pyrrhulina australisEigenmann & Kennedy, 1903

Siluriformes

Aspidoras fuscoguttatusijssen & Isbrticker, 1976
Callichthys callichthygLinnaeus, 1758)
Corydoras aeneufGill, 1858)

Lepthoplosternum pectora(@oulenger, 1893)
Hisonotus francirochaflhering, 1928}

Otothyropsis marapoam@ibeiro, Carvalho & Melo, 200%

Hypostomus ancistroiddthering, 1911)
Hypostomus nigromaculatySchubart, 1964)
Hypostomussp?

Pseudopimelodusff. pulcher(Boulenger, 1887)
Cetopsorhamdia iheringschubart & Gomes, 1959
Imparfinis miriniHaseman, 1911

Imparfinis schubart{Gomes, 1956)
Phenacorhamdia tenebrog&chubart, 1964)
Pimelodella avanhandavdgigenmann, 1917
Rhamdia quelefQuoy & Gaimard, 1824)

Gymnotiformes

Gymnotus caraptinnaeus, 1758

Eigenmannia virescer(¥alenciennes, 1842)
Sternopygus macrury8loch & Schneider, 180%)

Cyprinodontiformes

Pamphorichthys hollandiHenn, 1916}
Phalloceros harpagokucinda, 2008
Poecilia reticulataPeters, 1859

Synbranchiformes
Synbranchus marmoratioch, 1795

Perciformes

Cichlasoma paranaensg¢€ullander, 1983
Crenicichla britskiiKullander, 1982
Geophagus brasiliensiQuoy & Gaimard, 1824)
Laetacaraaff. dorsigera(Heckel, 18405
Oreochromis niloticugLinnaeus, 1758)
Satanoperca pappaterr@deckel, 1840)

Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)

NAT NECT/BAR
NAT NECT/BAR
NAT NECT/BAR
NAT SUP
NAT BENT
NAT BENT
NAT BENT
NAT BENT/FOL
NAT BENT/FOL
NAT BENT
NAT BENT/REOF
NAT BENT/REOF
NAT BENT/REOF
NAT BENT
NAT BENT/REOF
NAT BENT
NAT BENT/GAL
NAT BENT
NAT BENT
NAT NECT/BAR
NAT BENT/FOL
NAT BENT/GAL
NAT SUP
NAT SUP
EXO SUP
NAT NECT/BAR
NAT BENT
NAT NECT/BAR
NAT BENT
NAT BENT
EXO BENT
ALO BENT
EXO BENT

INTOL

TOL
TOL
TOL

TOL
TOL
TOL

INTOL
INTOL

TOL
INTOL
INTOL
INTOL

INTOL
INTOL

INTOL

INTOL

INTOL
TOL

TOL
INTOL
TOL

INTOL
INTOL
TOL

TOL

TOL
INTOL

TOL
TOL
TOL

TOL
TOL

CAR

CAR
ALG
ALG

INSAQU
ONIV
INSAQU

DET
DET

DET
PER
PER

INSAQU

INSAQU

INSAQU

INSAQU
INSAQU
INSAQU
INSAQU

INSAQU
INSAQU
INSAQU

ONI
ONIV
DET

CAR

CAR
INSAQU
ONIV
ONIV
ONIV
ONIV
ONIV
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Classificacao taxondmica segue Bucletl (2007).

! Espécies coletadas apenas nos riachos NFF.

2Espécies coletadas apenas nos riachos FF.

4Langeaniet al (2007).

b Casattiet al (2001), L. Casatti (observacdes pessoais), C42802); observacdes
pessoais do autor.

¢ Kramer & Mehegan (1981), Araujo & Garutti (2003)p&etti & Schulz (2004), L.
Casatti (observacgdes pessoais).

4 Andrian et al (1994), Casatti (2002), Castro & Casatti (1997¢neviva-Bastos &
Casatti (2007), Ferreira & Casatti (2006), Gibeaml (2001), Pompeu (1999), Uieda
al. (1997), observacdes pessoais do autor.

3.2. Métricas selecionadas e teste de sensibilidade

Foram selecionadas 19 métricas compiladas datlitera uma nova métrica foi
elaborada, somando 20 candidatas métricas ao IR, sg referem a estrutura da

comunidade (riqueza, abundancia e dominancia), s de habitat e tolerancia a

hipoxia (Tabela 4, Figs. 4, 5pessas, 18 foram testadas para os trechos de segund

ordem e 15 para os trechos de terceira ordem;edaat0, 13 foram testadas em ambas
as ordens. Apoés a construgcdo dos “Box-and-Whiskds'p(Figs. 4, 5), foi realizada a
avaliacdo visual de cada um para testar a sedsiddide cada métrica, juntamente com
a aplicacdo do teste T entre a melhor e pior catege integridade fisica para os

trechos de segunda (Tabela 5) e terceira ordemneld &éb.
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Tabela 4 Métricas candidatas ao IBI (n=20) selecionadaditgtivamente para serem
aplicadas nos trechos de segunda e terceira ordem.

Candidatas Métricas Ordem Referéncia

Riqueza, abundancia e dominancia

Riqueza de espécies 293 Karr (1981)
Rigueza de espécies nativas 2832 Lyonset al (1995)
Percentual de abundancia de nativas 293 Benejanet al (2008)
Percentual de riqueza de Characiformes e Silurégrm 2/3*  Ferreira & Casatti (2006)
Percentual de abundancia de Characiformes e Silomifs 3 Casattiet al (2009)
Riqueza de Siluriformes 3? Ferreira & Casatti (2006)
Percentual de abundancia de individuos gue seaabnig vegetacdo marginal 2° Ferreira & Casatti (2006)
Dominancia (indice de Berger-Parker) 293 Casattiet al (2009)
Dominancia (indice de Simpson) 2%3*  Ferreira & Casatti (2006)
Uso de habitat

Riqueza de espécies nectdnicas 293 Karr (1981)
Percentual de abundancia de nectbnicos 2%3*  Ferreira & Casatti (2006)
Riqueza de espécies bentbnicas 22 Karr (1981)
Percentual de abundancia de bentdnicos 2°  Lyonset al (1995) adaptado
Riqueza de espécies reofilicas 22 Harris (1995)
Percentual de abundancia de reofilicos 22 Ferreira & Casatti (2006)
Tolerancia

Riqueza de espécies tolerantes 3? Ferreira & Casatti (2006)
Rigueza de espécies nio tolerantes 2%/3®  Bozzetti & Schulz (2004)
Percentual de abundancia de tolerantes 293 Karr (1981) adaptado
Percentual de abundanciafeecilia reticulata 2/3*  Ferreira & Casatti (2006)
Percentual de abundancia de espécies ndo natigeantes 432 presente estudo
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Fig. 4A. Representacdo grafica da média (quadrados), uafis (caixas), desvio-
padrao (linhas), outliers (circulos) e extremodefésco) de seis métricas testadas em
funcao das categorias de integridade do habitatgmtrechos de segunda ordem.
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padrao (linhas), outliers (circulos) e extremodefésco) de seis métricas testadas em
funcao das categorias de integridade do habitatgmtrechos de segunda ordem.
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Fig. 4C. Representacédo grafica da média (quadrados), juafis (caixas), desvio-
padrao (linhas), outliers (circulos) e extremodefésco) de seis métricas testadas em
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Tabela 5.Resposta das métricas entre 0s scores dos “BoX¥nisker plots” (teste de
sensibilidade), do teste T e validacdo da métricando p<0,05 para os trechos de

segunda ordem.

" Teste de . o
Métricas sensibilidade F-ratio  validagéo
Riqueza de espécies 2 12,15584 -
Riqueza de espécies nativas 2 11,23636 -
% abundéancia de espécies nativas 3 1,5181 vélido
% riqueza de Characiformes e Siluriformes 2 2,34658 valido
% abundancia de Characiformes e .
Siluriformes 3 1,312647 valido
% abundéancia de individuos que se abrigam 5 7124 43 i
na vegetacao marginal '

Dominancia de Berger-Parker 2 1,473535 valido
Dominancia de Simpson 2 3,512371 vélido
Riqueza de nectbnicos Ob 5,563636 -

% abundancia de nectbnicos 3 10,47863 valido
Riqueza de bentonicos Oa 20,89091 -

% abundancia de bentbnicos Oa 50,16646 -
Riqueza de reofilicos Oa 0 -

% abundancia de reofilicos Oa 0 -
Riqueza de espécies nao tolerantes Oa 3,490909 -
% abundancia de tolerantes 3 1,830974 vélido
% abundancia dBoecilia reticulata 3 5,516479 valido

% abundancia de espécies nao nativas .
tolerantes 3 1,502929 valido
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funcado das categorias de integridade do habitatgmtrechos de terceira ordem.

Dentre as 18 métricas testadas para os trechosgd@da ordem, apenas nove
foram validadas pelo teste T (Tabela 5). ApGs tetds redundéancia (Tabela 7), foi
retirada a “dominancia de Berger-Parker”, “percahtde abundancia d@oecilia
reticulatd’ e “percentual de abundancia de espécies naoasatolerantes”, restando

seis métricas que foram utilizadas para avaliagdategridade bittica (Tabela 10).
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Tabela 6 Resposta das métricas para a comparacgéo viswal@nescores dos “Box-
and-Whisker plots” (teste de sensibilidade), dotdse validacdo da métrica quando
p< 0,05 para os trechos de terceira ordem.

Métricas seﬁiist:ielzi;l: de F-ratio  validacéo
Riqueza de espécies 0b 1.4 -
Riqueza de espécies nativas 2 3,6 -

% abundancia de espécies nativas 2 0 -
% riqueza de Characiformes e Siluriformes 3 3,08735 -

% abundancia de Characiformes e Siluriformes 3 w49 -
Riqueza de Siluriformes 3 1,35 -
Dominancia de Berger-Parker 1 4,762235 -
Dominancia de Simpson 1 5,576 -
Riqueza de nectbnicos Oa 0 -

% abundancia de nectbnicos Oa 1,07226 -
Riqueza de espécies tolerantes 3 54 vélido
Riqueza de espécies nao tolerantes 3 1,9 valido
% abundancia de tolerantes 3 610,1671  vélido
% abundancia dBoecilia reticulata 2 0 -

% abundancia de espécies nado nativas tolerantes 2 0 -

No caso dos trechos de terceira ordem, das 15datadimétricas selecionadas,
seis discriminaram os efeitos do impacto pelo testesensibilidade e somente trés
foram validadas pelo teste T (Tabela 6). Apdés &apho da analise de redundancia
somente restaram duas métricas (“riqueza de espéalierantes” e “percentual de
espécies tolerantes”); por esta razao optou-sanamter todas as métricas sensiveis
identificadas na Tabela 6. Com esta incluséo, te tde redundéancia foi novamente
aplicado (Tabela 8) e a métrica “riqueza de espénén tolerantes” foi excluida,
restando cinco métricas validas (Tabela 11).

As métricas utilizadas para avaliar a integridadéida dos trechos de primeira
ordem associados a fragmentos florestais foramessniais determinadas por Casettti

al. (2009) (Tabela 9).
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Tabela 7. Teste de correlacdo de Spearman para identiicaedundancia entre
métricas para trechos de segunda ordem. Os pareséttecas com alto valor de
correlagédo @> 0,75, p < 0,05) estédo destacados em negrito.

Métricas B C D E F G H I

A 0,491 0,672 0,213 0,133 0,453 0,652 0,836 0,858

B - 0,663 -0,116 -0,121 0,166 0,412 0,363 0,431
C - - -0,075 -0,116 0,346 0,619 0,653 0,507
D - - - 0,947 0,391 0,273 0,055 0,134
E - - - - 0,32 0,194 0,02 0,119
F - - - - - 0,517 0,347 0,37

G - - - - - - 0,526 0,612

H - - - - - - - 0,774

(A) % abundéancia de espécies nativas, (B) % deergude Characiformes e
Siluriformes, (C) % de abundancia de CharaciforreeSiluriformes, (D) indice de
dominancia de Berger-Parker, (E) indice de domiwmarme Simpson, (F) % de
abundancia de nectonicos, (G) % de abundancia pkécies tolerantes, (H) % de
abundancia ddPoecilia reticulata (I) % de abundancia de espécies ndo nativas e
tolerantes.

Tabela 8 Teste de correlacdo de Spearman para identiicaedundancia entre
métricas para trechos de terceira ordem. Os pageméiricas com alto valor de
correlagéo (r > 0,75, p < 0,05) estao destacadasegmito.

Métricas B C D E F

A 0,338 0,415 0,576 0,589 0,456
B - 0,253 0,378 0,391 0,696
C - - 0,364 0,381 0,317
D - - - 0,996 0,701

E - - - - 0,688

(A) % de riqueza de Characiformes e SiluriformeB) @ de abundancia de

Characiformes e Siluriformes, (C) riqueza de Sitwumes, (D) riqueza de espécies
tolerantes, (E) riqueza de espécies nao tolera(f@s¥ de abundancia de espécies
tolerantes.

132



Tabela 9.Atributos selecionados para trechos de primeinlamor(de acordo com estudo
de Casattet al 2009a), resposta prevista conforme o aumentededacdo e escores
utilizados para pontuacao.

Atributos Resposta predita 5 ESC; res 1
NUmero de espécies nativas diminui Xx=14 x=13 x <13
Dominancia aumenta X<1212<x<20 x=20
Numero de espécies nectdnicas diminui X=3 X=2 x<1
Numero de espécies de reofilicas diminui X>2 X= x<1
Percentual de individuos

tolerantes aumenta X<3232<x<58 x=>38

Tabela 1Q Atributos selecionados para trechos de seguriargrresposta prevista
conforme o0 aumento de degradacgéo e escores ubiizata pontuagao.

: Resposta Escores

Atributos pre?jita 5 3 1

% abundéancia de espécies nativas Diminui  >8&7 8l<x<87 x<81
% riqgueza de Characiformes e Siluriformes Diminui  >92 83<x<92 x<83
Os/(ﬁﬁgflg:?ninsc'a de Characiformes e Diminui ~ x>87,5 77<x<875 x<77
Dominancia de Simpson Aumenta X <42 42<54 x>54
% abundancia de nectbnicos Diminui >A8 7<x<18 X<7
% abundancia de tolerantes Aumenta X<42 <&AX79 x>79

Tabela 11 Atributos selecionados para trechos de tercaidgm, resposta prevista
conforme o aumento de degradacdo e escores ubiizpdra pontuacdo. *Métricas
identificadas com o codigo 3 no teste de sensdukdda Tabela 6, mas nao validadas

pelo teste T.

; Resposta Escores
Atributos oredita 5 3 1
% riqueza de Characiformes e Siluriformes*  Diminui x > 92 83<x <92 X < 83
0 A :
@ apundanma de Characiformes e Diminui x> 95.5 92,5<x < X <925
Siluriformes* 95,5
Riqueza de Siluriformes* Diminui X6 X=5 x<4
Riqueza de espécies tolerantes Aumenta < 2x x=3 x>3
% abundancia de tolerantes Aumenta <X X=6 X>6
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3.3. Avaliacéo do IBI

Os trés trechos de primeira ordem do grupo FF farlassificados na categoria
muito pobre; dos trechos de segunda ordem tambégnugpo FF, dois foram avaliados
com boa qualidade biética, sendo estes localizadasterior dos fragmentos; um foi
classificado como regular, localizado na borda @grhento (Tabela 12). Daqueles
trechos de segunda ordem NFF, 51,7% foram considgraons ou regulares, 17,2
pobres e 13,8% muito pobres.

Os trechos FF de terceira ordem foram classificado® bom e regular: apenas
um trecho, localizado no interior do fragmento, d¢tassificado com boa integridade;
dois trechos localizados um no interior e outro b@da do fragmento foram
classificados como regulares (Tabela 12). Dentréraxhos NFF de terceira ordem,
nenhum foi avaliado como bom ou regular, 30% foeaaliados como pobre e 70%

como muito pobre.

Tabela 12 Valores médios para cada categoria de IBl avalipdra os trechos
florestados (FF) e néo florestados (NFF) de primjaiegunda e terceira ordem.

Categorias e 1% ordem 23 ordem 32 ordem
nameros de

trechos (N) FF NFF* FF NFF FF NFF
Bom - 4,2 45+023 44028 4,6 -

N - 1 2 15 1 -
Regular - 3,1+0,2 3,3+0,29 3,4+0,273,6 £0,28 -

N - 4 1 5 2 -
Pobre - 2,4+0,2 - 2,6 0,15 - 2,2
N - 10 - 5 -

Muito Pobre 1,6 £0,23 1,3£0,3 - 1,2+0,33 - 1,3£0,2
N 3 41 - 4 - 7

* Informagdes de Casatt al (2009).
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4. DISCUSSAO

4.1. Meétricas selecionadas

As meétricas “riqueza de espécies” (Karr 1981),r¢patual de abundancia de
individuos que se abrigam na vegetacao marginair¢ifa & Casatti 2006), “riqueza
de nectbnicos” (Araujet al. 2003, Casatet al. 2009a, Quadir & Malik 2009), “riqueza
e percentual de abundancia de bentbnicos” (Karf.,1Bgonset al 1995, Bozzetti &
Schulz 2004, Quadir & Malik 2009), “riqueza e periteal de abundancia de reofilicos”
(Harris 1995, Pontet al 2007, Casattiet al 2009a) e “riqueza de espécies nhao
tolerantes” (Araujoet al 2003, Bozzetti & Schulz 2004, Poet al 2007, Quadir &
Malik 2009), apesar de mostrarem-se sensiveis emosoestudos para discriminar
locais de alta integridade daqueles de menor iol@ge bidtica ndo foram sensiveis
para avaliar a integridade bidtica dos trechos aguidados.

Nos trechos de primeira ordem, as métricas foratmesmas do estudo de
Casattiet al (2009a). Os menores escores foram atribuidosndaméro de espécies
nativas”, “dominancia de Simpson”, “numero de egmaectbnicas” e “numero de
espécies reofilicas”. Essas métricas estdo reladgama estrutura da comunidade e ao
uso do habitat, que sdo umas das caracteristiGagmueiro sdao alteradas com a
degradacéo (Rotht al. 1996), pois a eliminacdo de micro-habitats nessalsientes
acabam também eliminando as espécies mais sendatisser 1991) e efetando a
riqueza de espécies nativas e indicadoras de tgbiitegros como as de habito
reofilico e nectonico.

Nos trechos de segunda ordem seis métricas foréidadas. Relacionadas a
estrutura da comunidade foram: “percentual de admcid de espécies nativas”,

adaptada diversas vezes a partir de Karr (198hgetea diminuir em resposta a

135



degradacgdo, pois os impactos estruturais eliminabitdts especificos de diversas
espécies (Karr & Dudley 1981); “percentual de rimpuede Characiformes e
Siluriformes” e “percentual de abundéncia de Chfoanes e Siluriformes” ja foram
utilizados por Ferreira & Casatti (2006) e Casattial (2009a). Sua robustez em
discriminar os impactos antrOpicos pode estar i@tada ao fato de que essas duas
ordens sédo predominantes na regiao Neotropicalr@eaisal 2003, 2004) e condicdes
degradadas poderiam afetar essa proporcdo. A méfdieminancia de Simpson”,
inicialmente utilizado por Ferreira & Casatti (200édica um desvio da condi¢cdo
esperada, visto que uma comunidade diversa e anteégr apresenta alta dominancia de
uma espécie e espera-se que isso ocorra em ansbieaie degradados, onde espécies
mais tolerantes seriam favorecidas (Ferreira & fia2806, Casattiet al 2009a).
Referindo-se ao uso do habitat, “percentual de démria de nectdnicos” tende a
diminuir em condi¢des de degradacgéo, pois ambiegesreados tendem a perder esse
hébitat pela diminuicdo na altura da coluna d’afR@zzeti & Schulz 2004). E com
relacdo a tolerdncia a ambientes pouco oxigenadut&réca validada foi “percentual de
de abundéancia de tolerantes”, referida como capatisgriminar ambientes degradados
daqueles mais integros, pois em em condic¢des iag@seha um aumento no numero de
individuos com adaptacdes a hipoxia (Bozzetti &UbBcR004, Casattt al 2009a).

As métricas selecionadas para avaliacdo da intatgidbiotica dos trechos de
terceira ordem foram cinco: “percentual de riquéeaCharaciformes e Siluriformes” e
“percentual de abundéncia de Characiformes e fitores”, que assim como dito
acima para os riachos de segunda ordem, foram dteisleteccdo dos sinais de
degradacéo; “riqueza de Siluriformes” foi propgsta Ferreira & Casatti (2006) como
sensivel a degradacao, pois estas autoras coastagae, em ambientes de com maior

volume de habitat, como trechos de terceira e guadem, o nimero de espécies desse

136




grupo tende a ser maior em ambientes mais consE\(&topiglia 2001, Garutti 1988),
e, assim como o previsto, diminuiram em condic@$amogeneizacdo do substrato
por deposicdo de sedimento. As métricas “riquezaoterantes” e “percentual de
abundancia de tolerantes” também discriminaramfeitoe da degradacdo ambiental,
gue proporcina 0 aumento em numero de espéciesuargbundancia.

Algumas métricas foram validadas tanto para tredwssegunda quanto de
terceira ordem: “percentual de riqueza de Charanis e Siluriformes”, “percentual de
abundancia de Characiformes e Siluriformes” e “gaftecal de abundancia de espécies
tolerantes”. Houve algumas mudancas apenas nogesdlmites para 0s escores, mas
essas métricas foram sensiveis igualmente paraaashierarquias fluviais. A robustez
dessas métricas pode ser devido ao fato de queeant®bidegradados estdo mais
sujeitos a colonizacdo por espécies mais tolerajiessubstituem as espécies mais
sensiveis (Karr 1981) ao caréater filogeneticamewoigservador de ambientes 16ticos
Neotropicais, que as propor¢des das ordens dormem&Bharaciformes e Siluriformes)
alteradas apenas quando sob imposicéo de fortes €iaicos no habitat.

As métricas redundantes geralmente s&do eliminades alvaliacbes de
integridade, pois acabam por enviesar o indicé fiag mais ou para menos, de acordo
com o tipo de resposta da métrica a degradacdac@relo com Stoddaret al (2008)
ndo sdo necessarios mais que uma métrica por datetp avaliagdo, visto que isso
afrouxaria o poder do indice. Por outro lado, algsimmétricas, apesar redundantes em
alguns ambientes, podem ser Uteis em outras sésa¢cdmo no exemplo citado por
Karr & Chu (1999). Estes autores mencionam queesrtebrados bentdnicos de corpo
mole sdo indicadores de degradacdo na América date,Nmas, ao incluir algumas

espécies de moluscos, indicam boas condi¢des eges$ndtilizados no Japdo. Desta
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forma, nem sempre essas métricas devem ser dede@uss, podendo ser Gteis dentro
do rol de op¢des disponiveis quando na ausén@atde utilizada no IBI.

Muitos estudos com indices multimétricos baseiamem outros ja
desenvolvidos, utilizando as mesmas métricas aldicau adaptando-as (Karr & Chu
1999). Por isso, a utilidade das métricas reduedan@o pode ser descartada, pois na
impossibilidade de obter-se uma métrica validadeitor estara ciente que outra podera
ser usada com a mesma confiabilidade. Assim, agites que apesar das métricas
redundantes terem sido retiradas desta avaliagadh §ua importancia e confiabilidade

ndo diminuem, visto que foram validadas por meiestatisticas confiaveis.

4.2. Integridade bidtica dos trechos avaliados

Os trés trechos de primeira ordem associados aménaips florestais
apresentaram integridade bidtica muito pobre. Apdsaassociados a um fragmento
bastante representativo da regido, estes trecHosazam na borda do fragmento. Isso
demonstra que a intima relacdo com uma area pestedo ponto de vista vegetacional
— uma das margens do riacho em contato com o fratgmendo garante a manutencao
da integridade da biota aquatica, pois os impaictcislentes sobre a margem oposta
possivelmente neutralizam os beneficios da margetegida. Dentre estes impactos,
podem ser citadas as atividades agricolas desédaslwa matriz, que diminuem a
integridade fisica do habitat (vide Naiman & Décani®97, Kandem Toham &
Teugels 1999).

Apesar dos trechos do grupo FF estarem restritgs namiores fragmentos

florestais da regido (com mais de 200 ha), que esa tepresentariam as melhores
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condigbes regionais, os trechos de primeira ordstioeinseridos em areas onde a
matriz € dominada por monoculturas que utilizam tosuinsumos agricolas. Nas
monoculturas de cana-de-aglcar destacam-se o dsditizantes e herbicidas (Ometto
et al 2000, Armast al 2005) e, na citricultura, pesticidas (Miles & ffer 1997).

Além disso, as espécies que ocorrem em trechosaltkeceira sdo altamente
sensiveis a impactos causados pela retirada daagégeripdria, pois 0 pequeno
tamanho torna sua relagdo com a regido extericiorpudxima e dependente (Meyedr
al. 2007). Estudos desenvolvidos nesta mesma regédestudo, com trechos de
primeira ordem em &reas desmatadas, registram m&esno padrdo de baixa
integridade bidtica e demonstraram alta relacdo adoaixa integridade estrutural da
vegetacao ripéria (Ferreira & Casatti 2006, Casatl 2009a).

Tomando por exemplo as Unidades de Gerenciament@edearsos Hidricos
(UGRHI) Sao José dos Dourados e Turvo Grande, moeste de S&o Paulo, a &rea
superficial € 2.377 mil ha (Naloet al 2008). Nessas duas UGRHIs, a extensdo de
trechos de primeira, segunda e terceira ordens E1d¥ 7,8, 4.139,8 e 1.978,2 km,
respectivamente (Lilian Casatti, com. pess.). Conéo apontado por Casatt al
(2009a), 91% dos trechos de primeira ordem apraseiitegridade bidtica pobre ou
muito pobre, indicando que, em uma escala regi@pabximadamente 10 mil km de
riachos de primeira ordem possuem condi¢bes dgridssle abaixo da metade do
esperado. Nem mesmo 0s que supostamente aprementaelhores condi¢cdes por
estarem associados a fragmentos florestais, comoofacaso desta pesquisa,
demonstraram melhores condigdes.

Dentre os trés trechos de segunda ordem do grupddi$ apresentaram boa
integridade bidtica e um regular. Os dois trechlassificados como ‘bons’ estdo

localizados no interior de fragmentos florestaisde categoria regular esta na borda do
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fragmento. Para os 29 trechos de segunda ordemugo ¢NFF, mais de 50% foram
avaliados como ‘bons’, indicando que muitos aspedtintegridade da biota aquéatica,
aqui representada pelos peixes, sdo comparavesteaqle areas florestadas.

No caso dos trechos de segunda ordem, pode-se qlizeaproximadamente
40,7% de toda extensdo apresentam integridade Waagular, indicando melhores
condicbes de conservacdo do que aqueles de prioreiean. Podem ser levantadas
algumas explicacOes para essas diferencas. Em capipaaos trechos de primeira
ordem, os de segunda ordem apresentam porte mapmr eesta razdo, ndo sao tao
visados para construcao de acudes nas areas Airala, embora exista legislacdo que
regulamente o uso das areas de preservacgdo petmdghenno. 4771/65 do Cddigo
Florestal), normalmente os trechos de primeirarardam razdo de serem mais rasos,
sdo usados como bebedouros para criagOes, espmti@lmde gado bovino, que
compromete seriamente a qualidade estrutural ddahgkelo pisoteio das margens
(Yankeyet al 1991apudWohl & Carline 1996, Belsky 1999).

Os trechos de terceira ordem com melhor integritéateca (bons ou regulares)
foram apenas os do grupo FF; no NFF, 70% dos rsafdram avaliados como muito
pobres, indicando alto grau de desvio da condigierada. Assim como a riqueza e
diversidade aumentam ao longo do gradiente lonigidldVannoteet al 1980), os
danos causados as cabeceiras desses riachos egaode seu curso também séo
cumulativos, refletindo os impactos impostos pedrin aos trechos a montante desses
cursos (Karr & Dudley 1981). Ainda de acordo cornomtinuo fluvial, tais impactos
tendem a ser potencializados no sentido cabeasiraifidicando que trechos mais a
jusante poderao ter suas condi¢des bibticas aimiadegradadas. Extrapolando para o

conjunto de trechos de terceira ordem na regiade{se dizer que aproximadamente
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38% de sua extensdo apresentam condi¢des pobnegitmupobres, indicando alto grau
de degradacgéo.

Ha algumas consideragBes a respeito do uso darerentorno dos trechos
estudados e da posicdo que eles ocupam em rela¢éagmento florestal. Nos trechos
em matriz de citricultura, os impactos negativas @a@ncipalmente de origem quimica
(Miles & Pfeuffer 1997, Coltroet al 2009), podendo atingir adguas subterraneas
(Rutledge, 1987). De fato, somente os trechos guem no interior dos fragmentos
em meio ao citrus foram mais bem classificadostdNemntido, a floresta parece exercer
um efeito de tamponamento dos insumos que sacadpBcneste tipo de cultura. A
presenca de melhores condi¢cdes no interior de &agm também foi registrada nos
trechos em matriz de cana-de-agucar. Comparandoracirus, esta cultura também
envolve aplicacdo de agrotoxicos e fertilizantéémada necessidade de gradeamento
do solo a cada safra (Brodie & Mitchell 2005, Maetli & Filoso 2007, Corbiet al
2008), que nao ocorre no citrus, por se tratar da aultura perene. Finalmente, os
riachos de pasto, embora em numero reduzido noemeesestudo, indicam em
conformidade com outras pesquisas realizadas maoréigochaet al. 2009, Casattet
al. 2009b) que as alteracbes na estrutura fisica redevantes, envolvendo
principalmente perda de florestas riparias e itessoreamento.

Por outro lado, cabe ressaltar que um ano aposvont® das amostragens de
dois riachos associados a um mesmo fragmento enzrdatcana-de-agucar, notamos
consideraveis perdas de qualidade estrutural databhalpromovidas por intenso
depdsito de sedimento fino em areas mais Iéntidaste interim, houve fortes chuvas
que, em associacao ao usual gradeamento do sodotipesde cultura, incrementaram o
aporte de sedimento. Essa constatacao indica gcieos sdo ambientes extremamente

dindmicos e, por esta razdo, altamente sensiveisada terra.
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De maneira geral, todos os trechos presentes ria loms fragmentos foram
avaliados com menor integridade bidtica do que legupresentes no interior dos
fragmentos. Historicamente, a fragmentacdo de art@seaquéticos se da no sentido
longitudinal pela construcdo de rodovias, represaspontes, impedindo que haja
conexdo das populacdes que ficaram isoladas (Btagk 1997). Mas também pode
ocorrer fragmentacdo no sentido lateral (Noss &tiC€97), promovida pela perda da
vegetacao riparia que, na regido estudada, atutdnéesubstituida por plantio de cana-
de-agucar, citricultura e pastagens em menor nunkeee tipo de fragmentacdo é o
mais comum em &reas ndo urbanas e acarretam dérios aos ecossistemas Idticos,
modificando suas as condigbes quimicas e estratyfRageet al 1997). Tais
modificacbes sdo de mesma categoria daquelas abissnnos trechos presentes na
borda dos fragmentos alvos desse estudo, que acpbarafetar as comunidades
bidticas, diminuindo sua integridade e suas capdeisl autoreguladoras (Hughes 1995).

Em sintese, pode-se dizer que, mesmo quando ads®cia fragmentos
florestais, os trechos de baixa ordem também amp@se baixas condi¢cdes de
conservacdo. Mesmo apresentando boa qualidadetuestrao habitat e estando
protegidos por vegetagdo ripéaria, interferéncias daversas dimensfes (jusante,
montante, lateral) podem atuar sobre a biota azpyédeja limitando a ocorréncia de
espécies que seriam esperadas neste tipo de ambieatterando a disponibilidade de
recursos e condi¢des quimicas, por exemplo.

A partir das indicagbes desta pesquisa, reforcaraomecessidade de
investimentos na conservacao destes pequenos aléspg, adotando principios que
incluam a maior variedade possivel de dimensBeacesp no conceito de bacia

hidrografica.
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CONCLUSOES

1. A composicdo de espécies ndo diferiu entre os tipavatrizes (cana-de-agucar,
laranja e pasto). Para que possiveis diferencasnsejais detalhadamente
explorados, futuros estudos na regido deverdoiinolaior niumero de unidades
amostrais para cada diferente uso do solo.

Também nao foram observadas variacfes sazonastmiéuea da comunidade;
apenas algumas diferencas ocasionais foram obserwadperiodo chuvoso, em
razao do aumento no numero de espécies acidentais.

2. Nao foram identificadas diferencas na composicdespecies entre trechos de
interior e borda dos fragmentos florestais.

3. Foi identificada maior relacao entre os trecho®a@a, com maior riqueza de
espécies mais tolerantes a hipoxia e maiores tetypas, que também
estiveram relacionadas aos maiores niveis de assergo e influéncia da
pastagem; espécies reofilicas, comuns em ambiemas conservados,
estiveram mais associadas aos trechos de integomdta, reforcando a
importancia da manutencdo da integridade dos hgkitéernos por meio da
preservacdo da vegetacao riparia.

4. A variagao sazonal na dieta foi identificada pelonento da ingestdo de detrito
no periodo seco e insetos terrestres no periodmshu
A estrutura trofica dos trechos de interior de nestigve constituida por maior
namero de grupos tréficos, além de maior partidpage insetos terrestres na
dieta das espécies insetivoras. Houve simplificagdoestrutura trofica nos

trechos de borda, com maior nimero de espéciestitcimdo o grupo
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5.

detritivoro e ocorréncia de uma espécie identificad grupo dos algivoros, que
foi ausente nos trechos de interior de mata.

Essas observacbes demonstram, em Ultima analisefeibss da auséncia da
vegetacdo riparia, que proporciona 0 incremento pdaducdo primaria,
viabilizando a ocorréncia de espécies com ess¢ohd@bnentar. Além disso, em
locais mais impactados, como o0s trechos de boréaumivelmente ha menor
oferta de insetos terrestres, refletindo na maigestao de detritos por espécies
generalistas. No entanto, habitos generalistagmplicam necessariamente em
boa performance na conversdo de recursos alimentare biomassa. Isso
porque, para as mesmas espécies, foi verificadoombiomassa quando
presentes nos trechos de borda do que no intexiorada. Dessa forma podemos
supor que a qualidade nutricional de detrito é memioque 0 gasto energético
das espécies € maior em ambientes mais impactados.

Os trechos de primeira ordem apresentaram intetgidaotica muito pobre.
Essa avaliagao reflete as condigcbes encontradamréientes de mesmo porte
localizados em é&reas abertas, indicando baixo @stid conservagdo para
riachos de cabeceiras na regido, mesmo para aquelssntes em localizados
em fragmentos florestais.

Trechos de segunda e terceira ordem de fragmelotesthis foram avaliados
como bons ou regulares, mas ainda assim, os trelehogerior da mata foram
melhor classificados que os trechos de borda. Apradamente metade dos
trechos de segunda ordem de area aberta forandecadds bons ou regulares,
refletindo uma condi¢cdo mais integra como a quelisiervada para os trechos
florestados. Mas piores condi¢gfes de integridadgechi foram observadas para

os trechos de terceira ordem. Este fato pode ter isfluenciado pela baixa
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guantidade de réplicas de terceira ordem. Valeadastque dentre os trechos
associados aos fragmentos, os trechos de bord@stearam, invariavelmente,
com menor integridade, proximas daquelas obsenadaea aberta.
Podemos sugerir, assim, que uma riacho em bord&adenento ndo esta
protegido das influéncias das atividades de usedfim pois uma das margem
esta susceptivel a esses efeitos, 0 que acabaeptmalizar a condicdo de
protecao proporcinada pela mata presente na masgesta.

6. Finalmente, uma sintese das principais concluséssedestudo para riachos de

borda e interior de mata.
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Anexo 1. Imagem de satélite douso do solo na micro-bacia dotrecho B1C1.
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Anexo 2. Imagem de satélite douso do solo na micro-bacia dostrechos B2P1 e B3P2.
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Anexo 3. Imagem de satélite douso do solo na micro-bacia dostrechos I1C2e I2C3

159



Legenda

Trechos amostrados
Cursos d'agua

|| Limite da micro-bacia
Vegetagao remanescente
Represas

Anexod. Imagem de satélite douso do solo na micro-bacta dotrecho I3L 1.
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Anexo S Imagem de satélite douso do solo namicro-bacia dotrecho B4C4
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Anexo 6. Imagem de satélite douso do sole namicro-bacia dostrechos BSL2 e T4L3
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Anexo T Fotos, identificac3o das espécies e respechivos compriments padrio (CF) dos peixes coletados nos nove
nachos estidados no nomeste panhsta *Seqiénoia em andern alfabética inictando na coluna da esquerda sentida

de cimaparabaxa, sequdo da colunada direitano mesma sentido. Fotosde JoZo Marcos RosalAgénaa Nitro,
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Anexo 8. Fotos, wdentificacio das espécies e respectivos comprirnents padrdo (CP) dos peixes coletados nos nove
riachos estudados no noroeste paulista * Zequfncia em ordem alfabética iniciando na coluna da esgquerda, sentido
de cimnaparabaxo, segwdo da colunada direitano mesmo sentido. Fotosde Jodo Marcos RosafAgénaa Nitro.

164



atus (72,0 mm

5.4 mm

,_n\

marapoama (1

mm

Anexo O Fots, identificacio das espéeres e respectivos comprimnentn padrdn (CP) dos peixzes coletados nos nave
nachos estidados no noroeste paulista *Seqifncia em ordem alfahétics intciando na coluna da esquerda, sentida
de cimapara baxo, segqudo da colunada diratanomesmo sentido. Fotosde Jodo Marcos Rosa/Agénaa/Nitro.
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Anexo 10, Fatos, identificacin das espécies e respectivos comprimento padrio (CF) dos pewes coletados nos nove
nachos estudados no nomeste paulista * Seqiifncia em ordem alfsbética, inciando na coluna da esquerda, sentido
de cimmapara baxo, secudo da colunada direita no mesmo sentido. Fotos de Jofo Marcos Rosa/Agénaa Mitro.
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Anexo 11. Fotos, identificagio das espécies e respectivos comprimento padrdo (CP) dos peixes coletados nos nove
riachos estudados no noroeste paulista * Seqiéneia emn ordem alfabética, sentido de cima parabaixo Fotos de Jodo
IMarcos Rosa/Agéncda Nitro,
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