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ICTIOFAUNA NOS TRECHOS MEDIO E BAIXO RIO PARDO, ALTO PARANA :
INVENTARIO.

Resumo — O presente estudo visa inventariar as espécies de peixe e caracterizar
as comunidades ictiicas ao longo de um padréo longitudinal nos trechos médio e baixo
do rio Pardo, desde a Usina hidrelétrica de ltaipava até sua foz no rio Grande. A pesca
exploratéria, dividida em duas etapas, época seca, entre setembro e outubro de 2004, e
final da época chuvosa, em marco de 2005. Com duas baterias de redes de espera, 110
m de comprimento e 1,5 m de altura, malhas 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 e 12 cm entre
nés opostos, em 8 locais de amostragem em 3 rios, Pardo (5), Mogi-Guacgu (1) e
Grande (2). Capturados, 928 peixes pertencentes a 4 ordens, 15 familias, 40 géneros e
53 espécies com biomassa total de 95,581 kg. Evidenciam o predominio de
Characiformes (28 espécies — 52,83%) e Siluriformes (15 espécies — 28,30%) e a
presenca de Gymnotiformes (4 espécies — 7,55%) e Perciformes (6 espécies — 11,32%).
Maior numero de peixes capturados na época chuvosa, menores indices de diversidade
no inicio do trecho médio e na foz do rio Pardo e indices mais elevados nos trechos
intermediarios evidenciam que este se apresenta dentro da normalidade. A
biodiversidade das espécies de peixe ndo foi fortemente impactada, conforme noticiado,
em virtude do acidente com melaco ocorrido em 29 de setembro de 2003. O rio Pardo
apresenta uma grande riqueza de espécies, apesar da perda da mata ciliar e do
lancamento de esgoto. A composicao da ictiofauna variou ao longo das estacbes do
ano e entre os locais de amostragem. Estudos mais complexos devem ser conduzidos
objetivando a coleta e a analise conjunta de um universo maior de dados para ampliar o

conhecimento destes ambientes |éticos.

Palavras-Chave: Ictiofauna — Alto Parana, Ictiofauna — inventario, Ictiofauna — rio Pardo.



ICHTHYOFAUNA IN LOW AND MIDDLE PARDO RIVER, UPPER PARANA RIVER BASIN:
INVENTORY.

ABSTRACT - This study aims to identify fish species and characterize the fish
communities over a longitudinal pattern in the low and middle Pardo river stream, from
the Itaipava hydroelectric to its mouth in the Grande river. The exploratory fishing was
divided into two stages, dry season, between September and October of 2004 and end
of the rainy season in March 2005. Fish were caught with two fishnet batteries with 110
m long and 1.5 m high (meshes of 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 and 12 cm between
opposed knots), among 8 sampling points located on 3 rivers, Pardo river (5), Mogi
Guacu river (1) and Grande river (2). There were caught, 928 fishes belonging to 4
orders, 15 families, 40 genera and 53 species in 95.581 kg of total biomass. The data
shows the predominance of Characiformes (28 species - 52.83%) and Siluriformes (15
species - 28.30%) and the presence of Gymnotiformes (4 species - 7.55%) and
Perciformes (6 species - 11, 32%). The number of fish caught was higher in the rainy
season, lower diversity were obtained at the upper Pardo river and at it's mouth and high
ones in the intermediaries show that this river presents itself within the normal range.
The biodiversity of fish species was not heavily impacted, as reported by local media,
because the accident occurred with molasses in September 29, 2003. The Pardo river
presents a wealth of species, despite the loss of riparian forest and the sewage launch.
The composition of the fish fauna varied over the seasons and between the local
sampling. Studies should be conducted more complex aiming to collect and joint
analysis of a larger universe of data in order to expand the knowledge of these

environments.

Keywords: Ichthyofauna - upper Parana river, Ichthyofauna - inventory, Ichthyofauna -
Pardo river.



INTRODUCAO

Os rios sao sistemas que funcionam como escoadouros das aguas continentais
para os oceanos (WELCOMME, 1985). Estudiosos, como os geomorfologistas e
hidrologistas, os consideram como 0s mais importantes componentes da rede terrestre
de drenagem (DAVIES & WALKER, 1986). Estes sistemas nao devem ser considerados
de maneira isolada, pois concentram os efeitos de todos os eventos, naturais ou nao,
que ocorrem em uma bacia hidrogréafica (ESTEVES, 1988; TUNDISI, 1993).

As cabeceiras dos rios sdao formadas por riachos que nascem nas serras e
montanhas e, juntando-se com outros riachos, aumentam seu volume e vazao,
formando os cérregos que dao origem aos primeiros rios que vao constituir as grandes

bacias hidrograficas.

Os rios podem ser caracterizados pela sua ordem. Desta forma, os rios de
primeira ordem sdo aqueles que nao apresentam tributarios, os de segunda ordem
sao originados pela unido daqueles de primeira ordem, e assim por diante
(BEAUMONT, 1975; BARILA et al., 1981; WELCOMME, 1985).

O ritmo de um rio pode ser melhor entendido através do seu ciclo hidrologico,
onde a precipitagdo, a evaporagao e a transpiracao das macréfitas aquaticas assumem
fundamental importéancia (BEAUMONT, 1975).

Um rio pode ser individualizado por um conjunto de caracteristicas hidrograficas
temporarias. Como exemplos, a precipitagao local, os dados sobre a infiltracao da agua
das chuvas na bacia de drenagem, a evaporacdo direta de suas aguas e a
evapotranspiragao nas areas adjacentes e permanentes, como a vegetagdo que cresce
ao longo do canal, o uso do solo, a cobertura vegetal e a declividade das terras
adjacentes. Bem como do seu proprio leito, como o transporte de sedimentos, a area

drenada e o tamanho da rede de drenagem.
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Muitos trabalhos tém demonstrado a ocorréncia de uma sucessdao em estagios
ecolégicos ao longo de um rio. Estes sao relacionados a mudangas na morfologia e na
hidrologia dos canais de drenagem (SHELDON, 1968).

O “conceito do rio continuo” originalmente desenvolvido por Vannote et al.
(1980), propde que a distribuicdo da biota — conjunto de seres animais e vegetais de
uma regiao — é regida por diferentes fatores abibticos — conjunto de varidveis fisicas e
quimicas com influéncia direta sobre a vida em uma regido — existentes ao longo do

curso dos rios.

Segundo esse conceito, a estrutura longitudinal de um curso de agua natural é
resultante da influéncia de um gradiente de forcas fisicas, que produzem continuas
modificacbes morfolégicas e hidrolégicas da cabeceira até sua foz (VANNOTE et al.,
1980; JOHNSON et al., 1995).

Essa teoria recebeu varias criticas, pois considera somente a calha do rio em seu
sentido geomorfoldgico, ignora os habitats existentes ao longo de seu curso e omite as
influéncias da planicie de inundacéao, das lagoas marginais, dos trechos de corredeira e
dos remansos (JOHNSON et al., 1995).

Além disso, esse conceito foi desenvolvido a partir de dados obtidos em estudos
realizados em pequenos riachos do Hemisfério Norte, onde de certo modo, esta teoria
explica, satisfatoriamente, o comportamento de sua dinamica, sendo entédo, extrapolado

para os rios em geral (JUNK et al., 1989).

O “Conceito do pulso de inundacao”, proposto por Junk et al. (1989), considera
a influéncia dos aspectos hidroldégicos que produzem picos de inundagao e de seca,
com diferentes amplitudes e periodos de tempo ao longo de uma bacia hidrografica.

Este novo conceito explica a dindmica dos processos nos grandes rios que
possuem planicies de inundacao, como os rios sul-americanos. O pulso de inundacgao é
o maior controlador da biota em nossos rios e, os nutrientes carreados das planicies

alagaveis contribuem mais que os de trechos a montante (JUNK et al., 1989).
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Para melhorar nossa compreensdo a respeito da sobrevivéncia dos estoques
pesqueiros ndo se deve descartar nenhum dos dois conceitos. Nesta 6tica, tanto o
canal do rio como a influéncia das planicies de inundagdo, sdo essenciais para a
manutencao da diversidade dos peixes, para a sobrevivéncia dos estoques pesqueiros
bem como para o entendimento sobre a dindmica de suas populac¢des ictiicas
(WELCOMME, 1979).

Na busca de conceitos mais amplos e, que considerem um maior nimero de
fatores responsaveis por influenciar a dindmica dos cursos de agua naturais e de suas
comunidades de seres vivos, Ward & Stanford (1989) propuseram que a dinamica de

um rio ocorre ao longo de quatro dimensodes:
longitudinal : no sentido do seu curso, da cabeceira até sua foz;

lateral : em sentido transversal ao seu curso, onde leva em consideracao as
interagcdes entre a calha de drenagem, suas margens e as planicies

aluvionais;

vertical : considera as interacdes entre a superficie da agua, em sua interface ar

/ &gua e, o fundo dos rios, na interface agua / sedimento;

temporal : conjunto de fatores influenciados pelas estacées do ano, ou seja, 0s

eventos ciclicos que coordenam os pulsos de seca e de cheia.

Este ecossistema apresenta uma dinamica regida pelo aumento da profundidade
e da largura dos rios em direcdo a jusante e, que resulta em um aumento da
disponibilidade de habitats — lugar de vida de um organismo.

Além disso, existe a influéncia do ecétono — zona de transicdo entre duas
comunidades — agua / terra, localizado nas margens dos cursos d’agua, a estratificagao
vertical na coluna d’dgua ao longo de seu curso e a sazonalidade dos ciclos
hidrologicos e climaticos, existindo uma estagdo seca, onde o nivel da agua abaixa,
restringindo-se ao canal do rio e, a estacdo chuvosa, na qual o nivel da 4gua sobe,

cobrindo a planicie de inundacao.
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Diversos trabalhos cientificos reconhecem que rios e riachos sdo ambientes
heterogéneos. Considerando-se as caracteristicas de sua calha principal, de seus
remansos, de suas planicies de inundagado com suas lagoas marginais, perenes ou nao,
de seus pocgoes e agdes antropicas — relativos a agcdo do homem sobre a natureza —
como a construgdo de reservatérios ao longo de seus cursos, como manchas

compondo um mosaico de habitats.

Estes fragmentos séo influenciados pela interacao de diversos fatores, incluindo
o tipo de substrato (qualquer objeto ou material sobre o qual um organismo cresce), a
topografia (configuracdo de uma porcao do terreno), a velocidade média de sua
correnteza, 0s organismos vivos e os distUrbios ocasionados pela pressao exercida
sobre 0 meio em decorréncia do desenvolvimento e exploragdo econdémica local
(PRINGLE et al., 1988).

O conceito, entdo proposto por esses autores, leva em consideracdo a
heterogeneidade existente ao longo de um curso d’dgua, cada fragmento ou habitat,
com caracteristicas distintas, mas inserido como um todo dentro do ecossistema, e
sendo que essa heterogeneidade exerce uma grande influéncia na distribuicdo dos

organismos vivos, principalmente sobre a comunidade ictiica.

Por ecossistema entende-se o conjunto dos relacionamentos mutuos entre
determinado meio ambiente e a flora, a fauna e os microrganismos que nele habitam, e
que incluem os fatores de equilibrio geoldgico, atmosférico, meteorolégico e bioldgico,

ou seja, a biogeocenose.

A heterogeneidade ambiental, conseqtiéncia da grande variacao do ecossistema
ribeirinho ao longo do seu curso é um fator presente no meio ambiente aquatico e

determinante na estrutura das comunidades dos peixes.

De acordo com o conceito do mosaico de fragmentos ou habitats, nas cabeceiras
dos cursos d’agua, onde existe pouca variedade de ambientes, podem ser
individualizadas diversas comunidades de peixes distintas, encontradas em pogas, em

pequenos remansos além de corredeiras.
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Nestes trechos, os nutrientes oriundos da decomposi¢cdo da matéria organica e a
entrada de alimentos al6ctones (ndo originados dentro da agua) sdo mais importantes
que 0s processos autotréficos — sintese de substancias organicas com base em
inorganicas (VANNOTE et al., 1980).

Além disso, nas cabeceiras dos cursos d’agua o substrato €, geralmente,
arenoso ou pedregoso, dependendo da geologia do local, a agua é corrente e sua

temperatura é mais baixa que nos trechos a jusante.

Nos trechos inferiores, tem-se a planicie de inundagdo com suas lagoas
marginais, igap0s, varzeas e mangues, que concorrem para o aumento da diversidade

de habitats, decorrente do aumento da profundidade e da largura dos rios.

Esta regido €, normalmente, caracterizada pela reduzida velocidade da
correnteza das aguas. Nesta, as aguas sao mais turvas, pois apresentam maior
quantidade de material organico € mineral em suspensao, o substrato de fundo é, em
decorréncia do exposto, lodoso e, devido a sedimentagcao destas particulas, carreadas
de trechos a montante proporciona uma maior riqueza de organismos vivos com
producao predominantemente autoctone (JUNK et al., 1989; JOHNSON et al., 1995).

O sistema do alto rio Parana (Figura 1) pertence a regido ictiofaunistica do
Parana (GERY, 1969) - que inclui os sistemas dos rios Prata, Uruguai, Parana e
Paraguai, e representa a segunda maior drenagem hidrografica na América do Sul, com
3,2 milhdes de km? (LOWE-McCONNELL, 1987, 1999). Corresponde & por¢ao da bacia
do Rio Parana situada a montante de Sete Quedas (agora inundada pelo Reservatério
de ltaipu), incluindo grandes tributarios como os rios Grande, Paranaiba, Tieté e
Paranapanema (ver CASTRO et al., 2003, para sintese das informacdes pertinentes a

ictiofauna e estado atual de sua conservacgao e estudo).

A Regiao Hidrografica do Parana, com 32% da populacdo nacional, apresenta o
maior desenvolvimento econémico do Pais. Com uma area de 879.860 Km2, ocupa o
segundo lugar em extensdo, a regido abrange os estados de Sao Paulo (25% da
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regido), Parana (21%), Mato Grosso do Sul (20%), Minas Gerais (18%), Goias (14%),

Santa Catarina (1,5%) e Distrito Federal (0,5%), conforme pode ser visto na Figura 1.

<«—rio Pardo

Figura 1. Bacias Hidrograficas do Brasil. Fonte: http://mapas.ibge.gov.br/brasil/viewer.htm.

Cerca de 54,6 milhdes de pessoas vivem na regiao (32% da populagcao do Pais),
sendo 90% em areas urbanas. A regido possui a cidade mais populosa da América do
Sul, Sdo Paulo, com 10,5 milhdes de habitantes. Outros importantes centros
populacionais séo: Brasilia, Curitiba, Goiania, Campinas, Campo Grande e Uberlandia.
A maior parte de populacdo se concentra nas unidades hidrograficas dos rios Tieté e

Grande, que, juntas, correspondem a 62% da populagao total, Figura 1.

O crescimento de grandes centros urbanos, como S&o Paulo, Curitiba e
Campinas, em rios de cabeceira, tem gerado uma grande pressao sobre os recursos

hidricos. Isso ocorre porque, ao mesmo tempo em que aumentam as demandas,
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diminui a disponibilidade de agua devido a contaminagédo por efluentes domeésticos,

industriais e drenagem urbana.

Originalmente, a Regido Hidrografica do Parana apresentava os biomas de Mata
Atlantica e de Cerrado e cinco tipos de cobertura vegetal: Cerrado, Mata Atlantica, Mata
de Araucaria, Floresta Estacional Decidua e Floresta Estacional Semidecidua. O uso do
solo na regido passou por grandes transformacdes ao longo dos ciclos econdmicos do

Pais, 0 que ocasionou um grande desmatamento.

Com relagdo aos indicadores de saneamento basico, 0s percentuais da
populacdo atendida com abastecimento de agua variam de 78,6% (no Paranaiba) a
95% (Tieté). A maioria das unidades hidrograficas estd com um percentual acima da
média do Brasil que é de 81,5%. Os percentuais da populagdo atendida com rede
coletora de esgotos nas unidades hidrograficas variam entre 32,3% (Parana) e 84,1%
(Grande). Os percentuais de tratamento de esgotos variam de 9,9% (Iguacgu) e 35%

(Paranapanema), enquanto a média nacional é de 17,8%.

A area deste estudo localiza-se na regidao nordeste do Estado de Sao Paulo,
conforme mostra a Figura 3. O rio Pardo nasce de uma pequena mina, de aguas
limpidas, na Serra do Cervo, nos contrafortes da Serra da Mantiqueira, municipio de
Ipuiuna, regido centro-sul de Minas Gerais, passando entre a Serra do Cervo e pela
area urbana de Pocos de Caldas (NOGUEIRA BELLO, s.d.).

Dai adentra o estado de S&o Paulo no municipio de Caconde, corta o0 municipio
de S&o José do Rio Pardo, e avanga rumo Noroeste, atravessando a antiga regiao
cafeeira conhecida como Califérnia Paulista, atualmente regido sucroalcooleira. Drena
terrenos basalticos da Formacao Serra Geral, originarios do imenso derramamento
vulcanico do final do periodo Juréssico e inicio do Cretaceo (PETRI & FULFARO, 1983;
ALVARENGA et al., 1997; FERNANDES & COIMBRA, 2000).

Seu curso total é de 573 km, com grande aproveitamento hidroelétrico (COMITE
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO, 2000): Usina Hidrelétrica Caconde
(80.400 KW), Usina Hidrelétrica F. Fortaleza (410 KW), Usina Hidrelétrica J. Figueiredo
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(3.500 KW), Usina Hidrelétrica Santa Alice (624 KW), Usina Hidrelétrica Euclides da
Cunha (108.800 KW), Usina Hidrelétrica Armando Sales Oliveira (32.200 KW), Usina
Hidrelétrica Francisco Lima (3.800 KW), Usina Hidrelétrica Coronel Soares (864 KW) e
Usina Hidrelétrica ltaipava (3.880 KW).

Direta ou indiretamente, banha doze cidades mineiras e trinta e oito cidades
paulistas. Eis algumas delas: Caldas, Pogos de Caldas, Caconde, Tapiratiba, Sédo José
do Rio Pardo (que tem a Unica zona urbana cortada pelo Rio), Divinolandia, Vargem
Grande do Sul, Mococa, Casa Branca, Serra Azul, Serrana, Jardinopolis, Ribeirao

Preto, Barretos e Colémbia.

Na avaliagdo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, a regido
paulista da vertente do rio Grande apresenta baixos indices de tratamento de esgotos
domésticos, o que afeta a qualidade das aguas brutas de superficie. Como agravante,
existe superexplotacdo de agua subterranea nos Municipios de Ribeirdo Preto e Sao
José do Rio Preto para o abastecimento urbano. Ainda sugere atencdo a disposicao
inadequada de residuos sélidos e a recuperacdo ambiental de areas degradadas por

antigos lixées.

Somente 17% do esgoto doméstico que € produzido no Estado de S&o Paulo é
tratado sendo, o restante, na maioria das vezes, langado “in natura” nos rios, sem

qualquer tratamento prévio, Martinelli et al. (2002).

Ainda os mesmos autores afirmam que as piores condigdes de qualidade da
agua podem ser encontradas no entorno da Grande Sao Paulo e nas bacias dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai. As provaveis causas desse aparente paradoxo sdo: a
concentracdo das populagdes em determinadas areas do Estado, o poder de depuragao

dos rios, que ainda foi pouco avaliado em nossas condigées.

A constatacdo de que a maioria dos langcamentos de esgoto no Estado néao
acontece nos rios de porte médio, onde se concentram os esforcos de fiscalizagao
empreendidos pela CETESB, mas sim em ribeirbes, que na maioria das vezes nao sao
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monitorados, mesmo assim sdo muito afetados pela carga de esgoto (DANIEL et al.,
2002).

Os afluentes da margem sul sdo: rio Velho, rio Mogi-Guagl — seu mais
importante afluente com uma bacia de drenagem de 17.800 km? (SISTEMA DE
ALERTA A INUNDAGOES DE SAO PAULO - SAISP, s.d.), rio Tambald, rio do Peixe,
ribeirdo Turvo, ribeirdo das Palmeiras, ribeirdo do Banharado, cérrego das Pedras e rio
Verde.

Na margem norte, recebe a contribuicdo das aguas dos seguintes afluentes: rio
Cubatao, ribeirdo Araraquara, ribeirdo do Agudo, ribeirdo do Indaia e ribeirdo do

Rosario.

O rio Pardo ¢é integrante da bacia do rio Parana, a segunda maior do Brasil. Essa
bacia drena uma area de 2.500.000 km?, dos quais, 891.000 km? em territério brasileiro
(PAIVA, 1982 citado por AGOSTINHO & ZALEWSKI, 1996) e que, por sua vez, integra

um sistema ainda maior, a Bacia Hidrografica do Prata, ver Figura 1 na pagina 6.

A bacia hidrogréafica do rio Pardo, Figura 2, drena aproximadamente 34.500 km?,
€ 0 mais importante dos afluentes do Rio Grande, por sua vez formador do rio Parana,
conforme informacgdes do Sistema de Alerta a Inundag¢des de Sao Paulo — SAISP.

O rio Pardo recebe inumeros afluentes, dobrando de vazao ao receber as aguas
do rio Mogi-Guagu, que € um rio de mesmo porte e caudal no ponto onde se encontram.

Integrante da bacia do rio Parana, a segunda maior do Brasil.

O crescimento explosivo da populacdo humana mundial no ultimo século gerou
crescente necessidade de exploracdo dos recursos naturais para a produgdo de
alimentos e bens de consumo. Entretanto, o progresso tecnoldgico desenvolvido para
este fim, n&o teve a preocupacado em conciliar as estruturas sociais com o equilibrio dos

ecossistemas explorados (IUCN, 1984).

Atualmente, a integragcao entre o desenvolvimento e a conservacao de ambientes

naturais € um dos maiores desafios para a sociedade moderna.
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Figura 2. Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, com as indicagbes das bacias do Médio e Baixo rio Pardo e
do rio Mogi Guagu. Fonte : hitp://www.rededasaguas.org.br/comite/comite_04.asp.

O crescimento desenfreado das cidades, a utilizacdo de areas naturais para a
construgcdo de barragens, os aterros de areas inundaveis para a ampliacdo da
agricultura e ou das pastagens, sdo exemplos das inUmeras formas de agressao ao
meio ambiente como fomas desordenadas de desenvolvimento focadas no lucro
imediato e inconsequente (IUCN — UNEP — WWF, 1991).

Nesse ritmo acelerado de desenvolvimento, as poucas &reas naturais que vém
resistindo a tais pressoes, se ndao forem tomadas como alvo de medidas de protecao
capazes de, efetivamente, a curto e médio prazo trazerem respostas para a
manutencdo dos mais variados ecossistemas naturais ou em inicio de alteragdes,

veremos brevemente o esgotamento desses recursos.

O seu esgotamento nao esta representado apenas pela perda de uma fonte

potencial de matéria prima, mas também, a perda de um patrimbnio biolégico
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certamente rico e diversificado, comuns aos ecossistemas tropicais e subtropicais e que

ainda hoje, representam sistemas naturais pouco conhecidos e estudados.

Quanto ao conjunto de respostas efetivas que visem a protecao destas areas
naturais e, ainda, nao degradas, deve-se ressaltar a importancia das expressoes legais
hoje representadas pelas portarias do Ministério do Meio Ambiente — MMA, Instituto
Brasileiro do Meio Ambente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo — SMA, Departamento Estadual de Protecao
de Recursos Naturais — DEPRN, e pelos parques e reservas Municipais, Estaduais e

Federais, APAs e Santuérios Ecolégicos.

Neste mesmo contexto, o conhecimento cientifico prévio a qualquer forma de
alteracdo deve ser levado em conta, para as agdes de prevencdo e ou remediacoes,
sob a forma de propostas de recuperacao, de desequilibrios ecoldgicos decorrentes das

mais variadas formas de pressao sobre os recursos naturais.

Porém, em se tratando de ecossistemas neotropicais, os ambientes naturais sao
compostos por relagdes ecoldgicas extremamente complexas (MAGURRAN, 1988),
onde a auséncia de dados bésicos sobre tais relagcdes é muito grande. Isto, por sua vez,
acaba acarretando dificuldades para a formulacdo de propostas de manuteng¢do ou de
programas de manejo sustentado para tais ambientes. Com relagdo aos principais
sistemas de drenagem neotropicais, tais caracteristicas se acentuam devido aos
poucos estudos até agora realizados, tanto em relacdo a dindmica dos fatores fisicos

como a dinamica biologica.

Tendo-se em vista as estreitas relacdes entre os sistemas de drenagem com o
crescimento e o desenvolvimento econdmico das areas adjacentes (BARRELLA, 1989),
torna-se evidente a necessidade do levantamento de dados basicos a fim de propiciar a
compreensao de suas complexas relagdes ecoldgicas, o desenvolvimento, a expansao

urbana e a ocupagao agraria.

As comunidades de peixes representam excelentes indicadores das alteragdes
ambientais, ocasionadas pelas pressdes impostas ao meio ambiente decorrente do
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desenvolvimento regional, em sistemas hidricos de drenagem. Varios fatores externos
interferem no equilibrio e na manutencéo destas comunidades, interferéncias estas que
podem ser representadas por alteragées ambientais tais como a diminuicdo do numero

de individuos e ou do numero de espécies da fauna nativa.

No entanto, inventarios referentes aos problemas decorrentes de tais relacoes
sao, ainda hoje, inexistentes ou escassos. E, em se tratando de ambientes aquaticos
tropicais, tais interrelagdes se tornam mais complexas e diversificadas, onde a alteracao
na condigdo de uma variavel produz interferéncia muito maior que as observadas em
sistemas de drenagem de regides nao tropicais, isto em funcédo da grande diversidade
de habitats existentes (LOWE-McCONNEL, 1975 e 1987; WELCOMME, 1979).

Uma sintese sobre os peixes do Alto Parana, foi apresentada por Langeani et al.
(2007) com base em dados de colec¢oes, dados de literatura e novas coletas. Trezentas
e dez espécies, de 11 ordens e 38 familias, sdo referidas para a drenagem,

aumentando significativamente os niumeros anteriormente descritos na literatura.

Dentre as espécies da area, segundo os dados apresentados pelos mesmos
autores, 236 (76,1%) sao autoctones, 67 (21,6%) aléctones e sete (2,3%) exoticas. As
principais causas de ocorréncia de espécies ndao nativas (aléctones e exdéticas) foram a
dispersao a partir do baixo Parand, apds a construgcdo do Reservatério de Itaipu e o
escape de pisciculturas. A maior parte das espécies referidas (65%) tem porte pequeno,
sendo menor que 21 cm de comprimento; dentre essas, a maioria ocorre apenas em

riachos e cabeceiras.

Os mesmos autores destacam que apesar da ictiofauna do Alto Parana ser uma
das melhor conhecidas e mais bem estudadas, 0 nimero de espécies descritas ou
referidas para a area tem crescido exponencialmente, o que indica que a riqueza
apresentada esta longe de representar a realidade. De fato, varias novas espécies tém
sido descritas nos ultimos anos e cerca de 50 novas espécies, ja reconhecidas, estao
em fase de descricdo. A melhoria no conhecimento sobre a ictiofauna do Alto Parana é
proporcional ao numero de pesquisadores envolvidos em estudos na bacia e reflete, de

modo inequivoco, iniciativas recentes que tém estimulado e incrementado pesquisas
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taxon6micas, facilitado o acesso ao material depositado em cole¢des cientificas e

aumentado as coletas em areas e ambientes pouco amostrados.

Entretanto, mantido o ritmo de descri¢des de novas espécies ocorrido até agora
nessa ultima década, as 50 novas espécies ja reconhecidas estariam descritas apenas
dentro dos ultimos dez anos, um tempo demasiadamente longo. Por essa razao € muito
importante que a comunidade cientifica e os 6rgaos de fomento encontrem e viabilizem
iniciativas de modo a aumentar esse ritmo de descricbes de novos taxons e

disponibilizar esses novos nomes mais rapidamente.

Zanata & Santos (1991) identificaram, no rio Pardo, 59 espécies de peixe

pertencentes a 15 familias, ocorrendo predominio de Characiformes e Siluriformes.

Castro et al. (2004) amostraram 18 trechos de riachos, todos de ordem igual ou
menor a trés, em trés tributarios (rios Turvo, Pardo e Sapucai) da margem esquerda do
canal principal do Rio Grande e identificaram peixes pertencentes a 18 familias, 44

géneros e 64 espécies.

Das espécies coletadas, pelos mesmos autores, aproximadamente 50%
pertencem a ordem Characiformes, 26,5% a Siluriformes, 11% a Perciformes, 6% a
Gymnotiformes, 5% a Cyprinodontiformes e 1,5% a Synbranchiformes. As espécies
mais abundantes em termos de numero de individuos foram Astyanax altiparanae
(17,4%), Hypostomus ancistroides (9%) e, aquelas com maior biomassa foram A.
altiparanae (35%) e Geophagus brasiliensis (9%). Em termos de abundancia e
biomassa por familia, a composicdo da fauna de peixes estudada indica a

predominancia expressiva de Characidae, seguida por Loricariidae e Cichlidae.

Na estimativa de riqueza por extrapolacdo para o conjunto total de riachos
amostrados na bacia do Rio Grande, os autores obtiveram um valor de 93 espécies
(erro padrao igual a trés) indicando ser necessario um esforco amostral adicional
moderado para atingir a assintota da curva. Das 64 espécies coletadas, quatro
(aproximadamente 6% do total) sdo seguramente novas, sete (aproximadamente 11%
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do total) possuem status taxondémico ainda indefinido, enquanto outras duas

(aproximadamente 3% do total) sdo espécies certamente introduzidas.

Analisando a estrutura trofica e espacial da ictiofauna estudada as 10 espécies
numericamente dominantes nos riachos amostrados dividem-se, com base em dados
de literatura, em ordem decrescente de importancia numérica, em cinco guildas:
onivoros nectdnicos; invertivoros bentbnicos; perifitivoros; algivoros e onivoros
bentdnicos (CASTRO et al. 2004).

Dentro da area de conhecimento da Ecologia, muitos estudos ambientais
interpretam as causas das modificacbes nas condicdes naturais dos ecossistemas e
suas comunidades biolégicas. Tais interpretagbes seguem a idéia de que as
comunidades presentes nos ecossistemas respondem aos impactos externos através
de modificagbes das suas caracteristicas estruturais e funcionais (BERKMAN &
RABENI, 1987).

Uma vez que a estrutura das comunidades de peixes estd diretamente
relacionada com a estabilidade dos fatores ambientais (BARRELLA, BEAUMORD &
PETRERE, 1994; BEAUMORD & PETRERE, 1994), faz-se necesséario o
desenvolvimento de estudos detalhados quanto a constituicdo destas, bem como uma
descricao criteriosa de suas composi¢des taxonémicas, produzindo assim um banco de

dados para futuras comparacgdes.

O presente estudo visa a inventariar as espécies de peixes e caracterizar as
comunidades ictiicas ao longo de um padrao longitudinal nos trechos médio e baixo do
rio Pardo, desde a Usina hidrelétrica ltaipava, em Santa Rosa de Viterbo, até sua foz no
rio Grande, em Colémbia.
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MATERIAIS E METODOS

LocAIS DE AMOSTRAGEM

Ao todo foram selecionados oito (8) pontos de amostragem situados em trés (3)
rios, sendo cinco (5) ao longo do rio Pardo, um (1) no Mogi-Guacu e dois (2) no Grande
(Figura 3, Tabela 1).

rio Pardo

rio Pardo

rio Moai-Guacu

1
345 km

Figura 3. Localizagéo dos pontos de coleta na area de estudo. LEGENDA: E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de
Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu;
E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-
Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a montante da foz do rio
Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.
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Tabela 1. Localizagdo geografica das estagdes de coleta ao longo do rio Pardo, incluindo data e caracterizagao de

cada ponto.
ponto |localizacdo observagoes
21921'38,7°S | . L .
E 1 47° 26'50 1" W rio Pardo, entre os Municipios de Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul,
21920'27,9"S | . L - .
E 2 47° 25'54.0" W rio Pardo no Municipio de Serrana, SP — nas proximidades da Usina da Pedra
20°54'32,8"S | . . .
E 3 48° 05'58,9" W rio Pardo, a montante da foz do rio Mogi Guagu
20°53'18,8"S | . . ,
E 4 48° 10 37.0" W rio Mogi Guagu, a montante de sua foz no rio Pardo
E5 20°53'10,4" S |rio Pardo, localizado aproximadamente a 1 km a jusante da Foz do rio Mogi
- 482 11'19,3" W | Guagu
E 6 20°10'19,1" S |rio Pardo, a montante de sua foz no rio Grande (Usina Hidroelétrica de
- 482 37' 47 4"W | Marimbondo)
20210'19,0"S | . .
E 7 48° 40’ 22.9" W rio Grande, a montante da foz do rio Pardo
(_) L} n
E 8 4212° gg 35675 \?V Rio Grande, a jusante da foz do rio Pardo

A escolha desses pontos foi realizada levando-se em conta sua
representatividade dentro da variedade de ambientes encontrados ao longo do curso do
rio Pardo e as condigbes de seguranca para a instalagdo das redes de espera para a
captura de peixes.

METODOLOGIA DE CONDUGCAO DOS TRABALHOS

O programa de amostragem da comunidade de peixes do rio Pardo foi dividido
em duas etapas. A primeira compreendeu 4 campanhas em 8 estacdes de coleta na
época seca, entre setembro e outubro de 2004. A segunda campanha foi realizada no
final da época chuvosa, em marco de 2005.

As capturas de peixe foram realizadas nos 8 trechos ja descritos anteriormente,
conforme ilustrado na Figura 3 na pagina 15 e Figura 4, onde podem ser visualizadas
cenas capturadas com maquina fotografica digital durante as expedi¢cdes para o

levantamento de dados, coleta de amostras e captura de peixes para este estudo.
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d e f

Figura 4. Fotos dos pontos de coleta. a e b rio Pardo (Santa Rosa de Viterbo); ¢ rio Mogi-Guagi a montante de sua
foz no rio Pardo, d rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi Guagu; e Rio Pardo a montante da foz do rio Mogi
Guagu; f rio Grande. Fotos : Welber Senteio Smith.

As coletas de peixe foram, como ja& mencionado anteriormente, realizadas em

duas épocas distintas, sendo :

1. SECA : coletas de dados realizadas entre 07 de setembro e 13 de outubro de
2004, quando n&o ocorreram capturas de peixe nas redes de espera armadas
em E_7 (rio Grande a montante da foz do rio Pardo) em fungdo da grande

velocidade da correnteza no local.

2. CHEIA : dados coletados de 08 a 12 de marco de 2005, periodo em que nao
ocorreram capturas de peixe nas redes de espera armadas em E_5 (rio Pardo a
jusante da foz do rio Mogi-Guagu) em funcdo da grande velocidade da

correnteza no local.

Durante a biometria dos peixes inteiros capturados, foram obtidos os dados de
comprimento padrdo (milimetros) e peso (gramas) com o auxilio de um ictibmetro e de

uma balanga digital com capacidade para 10 kg e precisdo de 2 gramas.
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As capturas foram realizadas com 2 baterias de redes de espera instaladas em
cada ponto. As baterias continham 11 redes com 10 metros de comprimento, 1,5 metro
de altura e diferentes aberturas de malhas : 2,0 cm, 3,0 cm, 4,0 cm, 5,0 cm, 6,0 cm, 7,0

cm, 8,0 cm, 9,0 cm, 10,0 cm, 11,0 cm e 12,0 cm entre nds opostos.

Desta forma as coletas foram padronizadas com a intengdo de se obter
informagcdes comparaveis entre os locais amostrados. Todas as redes permaneceram
durante 12 horas nos locais selecionados, sendo colocadas as 18:00h e retiradas as

6:00h da manha seguinte.

Os peixes capturados, em cada coleta, foram individualmente pesados e
medidos em seu comprimento padrdo, separados em sacos plasticos contendo
informacdes sobre a época do ano, o local de coleta e o tipo de aparelho utilizado. Em
seguida, os exemplares foram fixados em formalina a 10% e conservados em alcool a
70%, armazenados em recipientes plasticos (MALABARBA, 1987).

Em cada local de coleta foram obtidas informagées sobre a composi¢cao das
espécies de peixe, numero de individuos, peso (expresso em gramas) e comprimento
padrdo (expresso em milimetros) de cada individuo coletado. Esses dados séo
importantes para a verificacdo da distribuicdo espacial e temporal das espécies de
peixe na bacia, além de servir de base para o calculo da diversidade e similaridade dos

pontos de amostragem.

Para complementar os dados sobre a composicdo das espécies de peixes que
habitam o rio Pardo foram acrescentadas informagbes obtidas junto a pescadores
esportivos e profissionais, encontrados ao longo do rio nos dias de coleta, o que

permitiu a obtengdo de um inventario mais completo das espécies.

INDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON-WEAVER :

Para a estimativa do indice de diversidade de Shannon-Weaver, em todos os

trechos de rio amostrados, foram utilizadas as seguintes formulas :
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Célculo do indice de diversidade de Shannon-Weaver (SHANNON e WEAVER,
1949):

H==>pxInp

Onde :
H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver para um dado trecho do rio;
p: = abundancia proporcional da i-ésima espécie em um dado trecho do rio;

In p = logaritmo neperiano da abundancia proporcional da i-ésima espécie de peixe em

um dado trecho do rio.
Célculo da abundancia proporcional da i-ésima espécie :
p=n/N
Onde :

n = nimero de individuos de uma dada espécie capturados na rede de espera em um

determinado trecho do rio;

N = numero total de peixes capturados na rede de espera em um determinado trecho
do rio.

Célculo do indice maximo de diversidade de Shannon-Weaver :
Hmax. =In S

Onde :
H'max. = indice maximo de diversidade de Shannon-Weaver para um dado trecho do rio;
S = numero total de espécies capturadas na rede em um determinado trecho do rio.

Célculo do coeficiente de uniformidade de um determinado trecho do rio :
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J=H’"/ Hnax.
Onde :
J = coeficiente de equitabilidade para um determinado trecho do rio.

Célculo da variancia do indice de diversidade de Shannon-Weaver para um dado

trecho do rio :
Var H'= (X pix (InpY> = (T pix Inp)?) I N=((S=1)/ (2 x N?))
Onde :

Var H’ = variancia do indice de diversidade de Shannon-Weaver para um dado trecho

do rio.

Para a comparacao entre os indices de diversidade dos diversos trechos de rio
estudados foi realizado um teste t, utilizando-se a seguinte formula :

t=(H4y—H?%) / (Var H + Var H)'?
Célculo dos graus de liberdade :

gl = (Var Hy + Var H%)?/ (Var H?/ Ny + Var H2? / No)

GRAFICO DE WHITTAKER

Estudos comparativos de diversidade sao normalmente dificeis de serem
realizados em fungédo da variedade de métodos utilizados para mostrar os dados de
abundancia de espécies. Diferentes pesquisadores visualizam a distribuicdo de
abundéancia de espécies sob diferentes formas. Um dos métodos mais conhecidos e
mais informativos é o grafico de abundancia ordenada ou a curva de dominancia e
diversidade de espécies (MAGURRAN, 2004).
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Nesse tipo de grafico, as espécies sdo plotadas de forma ordenada, na
seqliéncia da mais abundante para a de menor ocorréncia ao longo do eixo horizontal
(eixo X) e, suas abundancias correspondentes sao plotadas ao longo do eixo vertical
(eixo y), normalmente apos transformacgao logaritmica, acomodando facilmente, em um

mesmo grafico, espécies com indices de abundancia distintos.

Em adicao e para facilitar as comparagdes entre conjuntos de dados diferentes,
normalmente sdo muitas vezes utilizados indices de abundancia proporcionais ou
expressos em porcentagem. Simplificadamente, isto quer dizer que a abundancia de
todas as espécies juntas é designada como sendo a unidade ou 100% e, dessa forma,
a abundancia relativa de cada uma das espécies € dada como uma propor¢ao ou
porcentagem do total. Em 1999, Krebs citado por Magurran (2004), recomendou que
esses graficos fossem denominados de grafico de Whittaker em homenagem ao seu
autor (WHITTAKER, 1965).

Qutra vantagem do grafico de abundancia ordenada € que os padrdes de
contraste de riqgueza das espécies sao mostrados claramente. Quando existem
relativamente poucas espécies, todas as informacdes referentes a sua abundancia
relativa ficam claramente visiveis, 0 que ndo acontece quando sao utilizados
histogramas. Além do mais, os graficos de abundancia ordenada destacam as
diferencas de nivelamento de conjuntos de dados. Entretanto, se o nUmero de espécies
€ moderadamente elevado, a transformacado logaritmica dos indices de abudéancia

proporcional pode realgar as diferencas de nivelamento.

s

O gréfico de abundéncia ordenada € um eficiente método para ilustrar as
alteragdes ocasionadas por uma sucessao ou na sequéncia de impactos ambientais.
Realmente, recomenda-se que o primeiro passo a ser dado por pesquisadores deve ser
a plotagem dos dados de abundancia das espécies em um grafico de abundancia
ordenada.

A forma da curva descrita no grafico de abundancia ordenada € normalmente
utilizada na inferéncia de qual o melhor modelo de abundancia de espécies que mais se
adequa aos dados obtidos na pesquisa. Graficos com curvas abruptas indicam elevada
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dominéncia, como pode ser encontrado em uma série geométrica com distribuicéo
logaritmica, enquanto que curvas suaves indicam uma forte uniformidade consistente
com o padrdo log normal. No entanto, as curvas dos diferentes modelos raramente

foram formalmente assossiadas a dados empiricos.

Curvas de abundancia ou de comparacdo de dados de biomassa ou,
simplesmente, ABC plot (WARWICK, 1986), sao uma variante do método de

determinagcédo de dominancia de espécies em um ambiente.

CURVAS DE DOMINANCIA ABC

Outro método de determinagéo da diversidade e de avaliagao ambiental que vem
recebendo atengédo consideravel, ndo s6 no estudo das comunidades de macrobentos
estuarinos ou marinhos, é a curva de dominancia ABC (WARWICK, 1986) nas quais 0s
dados de abundancia de espécies podem ser mostrados graficamente. A abordagem
utiliza parcelas com dominancia k, onde a abundancia cumulativa das espécies, seja

proporcional ou em porcentagem, é plotada contra a ordem logaritmica das espécies.

Duas curvas sao construidas para cada comunidade. Uma delas baseada nos
dados individuais de abundancia (A) e, a outra, nos dados de biomassa (B). Essas duas
curvas, A e B, sdo entdo comparadas (C). A colocagdo de duas curvas
interrelacionadas é utilizada para se fazer inferéncias sobre o grau de perturbagao ou
alteragdo ambiental sobre as comunidades avaliadas. Comunidades ndo perturbadas
sdo caracterizadas por espécies com grande tamanho corporal e vida longa. Essas
espécies nao sao susceptiveis de ser numericamente dominantes, mas espera-se que

sejam dominantes em termos de biomassa.

Espécies oportunistas vdo também estar presentes mas, normalmente, néo
serdo incluidas em grandes proporcdées de biomassa. Consequentemente, a
distruibuicdo dos individuos entre as espécies sera maior ainda do que a distribuicao de
biomassa entre as espécies. Tais como a curva de individuos, abundancia, € esperada

abaixo da curva de biomassa. Em contraste, espécies oportunistas sdo esperadas com
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maior dominancia, tanto em termos de biomassa com em numero de individuos, quanto

maior a alteragdo presente no ambiente em estudo.

Como resultado, as curvas de biomassa e de numero de individuos poderao se
sobrepor podendo se cruzar inUmeras vezes. Algumas espécies de pequeno porte
tipicamente assumem a domindncia em ambientes severamente poluidos e ou
impactados. Isto pode ser observado quando a curva do numero de individuos se

apresenta consistentemente acima da curva de biomassa.

As curvas de dominancia ABC tém sido produtivamente utilizadas por um grande
numero de pesquisadores. Também foram utilizadas no monitoramento do impacto da
visitacdo turistica em um parque aquatico marinho no México, para medir os danos
fisicos causados pela pesca de arrasto em uma area sem atividade pesqueira no mar
da Escécia e para determinar os efeitos, a longo prazo, da perturbacao ocasionada pela
pesca sobre as comunidades benténicas. Warwick & Clarke (1994), porém,
acrescentaram uma nota de adverténcia para que a interpretacdo dos dados de
interferéncia ou impacto ambiental deva ser feita com cautela se as espécies avaliadas

nao forem poliquetas.

No entanto, Penczak & Kruk (1999) foram capazes de demonstrar o efeito do
lancamento continuo de esgoto sobre populagdes de peixes utilizando as curvas ABC,
embora o método tenha sido menos eficiente para detectar comunidades de peixes em

regides severamente impactadas em Trinidad.

As curvas de dominancia ABC avaliam a distribuicdo da abundancia de espécies
no ambiente estudado. A interpretacdo dos resultados depende da avaliagao visual e

sera trabalhosa se muitos locais e amostras estiverem envolvidas.

ANALISES DE COVARIANCIA E DE VARIANCIA:

Para a analise dos dados coletados, inicialmente realizou-se de uma analise de

covariancia (ANCOVA) de acordo com o seguinte modelo :
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Ln W= CONSTANTE + época + local + In L + época * local + In L * época + In L * local

Onde : W = peso total de cada peixe, expresso em gramas (g); L = comprimento
padrao de cada peixe, expresso em milimetros (mm); época = época do ano em que foi
realizada a amostragem, seca e chuva; local = trecho do rio onde foi realizada a
captura de peixes pela pesca experimental — 6 locais ja definidos anteriormente; In —

base de logaritmo — neperiano.

Quando rodamos o modelo acima pela primeira vez, em um programa de
computador para andlises estatisticas, surgiram diversas observacbes discrepantes,

definidos como “outliers”, 0 que € comum ocorrer nesses casos.

Os padroes de peso total W e comprimento padrdo L sédo diferentes entre as
diversas espécies de peixe e isto, talvez, seja o responsavel pela forte interacao entre a
co-variavel In L e os fatores época e local, denunciando auséncia de paralelismo entre

as retas, pré-condicao para a interpretacao dos dados obtidos na ANCOVA.

Neste sentido, decidiu-se entdao “quebrar” a ANCOVA em duas andlises de
variancia (ANOVA), uma para os dados de peso total (W) e outra para os de

comprimento padrao (L), inicialmente sem transformacao logaritmica.

Assim a ANOVA para os dados de peso foi inicialmente estimada com o modelo
de uma “two-way anova”, sem qualquer transformacao, onde os fatores sao: época
(com dois niveis, seca e cheia) e local (com 6 niveis), pois nos locais 5 durante a
estacdo chuvosa, e 7 na estagdo seca, nao foi possivel a captura de peixes com rede
de espera em funcao da elevada velocidade da correnteza e ficaram incompletos, dai
ndao constarem da andlise. Esta analise se mostrou inadequada, com muitas
observacdes discrepantes — “outliers”. A seguir, os dados de peso total foram

transformados em logaritmo neperiano e o seguinte modelo foi testado:

In W= CONSTANTE + época + local + época * local
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RESULTADOS

Foram capturados, por meio de amostragem com rede de espera, 928 peixes
pertencentes a quatro ordens, 15 familias, 40 géneros e 53 espécies com biomassa
total de 95.581 g (Figura 5).
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Figura 5. Importancia das Ordens de peixes, em porcentagem, com base no nimero de espécies capturadas no
presente estudo.

1. Ordem Characiformes apresentou o maior numero de espécies
registradas, totalizando 28 espécies, 0 que corresponde a 52,83% do

total;
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2. Ordem Siluriformes com 15 espécies capturadas e identificadas, ou
seja, 28,30% do total;

3. Ordem Gymnotiformes com 4 espécies, ou seja 7,55% do total;
4, Ordem Perciformes, com 6 espécies, respondendo por 11,32% do
total.

As espécies capturadas foram classificadas com base em Lauder & Liem (1983) :

Superordem Ostariophysi
Série Otophysi
Ordem CHARACIFORMES
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (BloCh, 1794) ..ot Traira
Familia Characidae
Subfamilia Tetragonopterinae

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) ....oiiiiiiiiiiiiiiiii e Lambari
Astyanax altiparanae (Garutti & Britski, 2000) .........ccooeeiiiiiiiinininen... Tambiu
Astyanax schubartti (Britski, 1964) ......ouiiiiiiiiiiiiiiiiireeeee Lambari
Astyanax bockmanni (Vari & Castro, 2007) ....ccvvvviiiiiiiniiiiiiiiniienne. Lambari
Moenkhausia intermedia (Eigenmann, 1908) ..................... Lambari-corinthiano
Oligosarcus pintoi (Amaral Campos, 1945) ...cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeae Lambari
Subfamilia Triportheinae
Triportheus nematurus (Kner, 1858) ...ccciuiiiiiiiiiiiii i Sardinha
Subfamilia Acestrorhynchinae
Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1874) .....ccoooiiiiiiiiiiiiiiinieen, Cadela
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) ........cocooiiiiiiiiiininnan. Lambari-bocarra
Subfamilia Serrasalminae
Serrasalmus maculatus (Kner, 1838) ....ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, Pirambeba
Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1837) ...c.cccoiiiiiiiiiiiiiininnn.. Pirambeba
Metynnis maculatus (Kner, 1858) ... e CD
Myleus tiete (Eigenmann & Norris, 1900) .....cooiiviiiiiiiiiiiiiiiiieene. Pacu-prata

Subfamilia Salmininae
Salminus hillarii (Valenciennes, 18350) ......ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeene Tabarana
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) .......cocviiiiiiiiiiiiiiiiii e Dourado
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Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) ..ocvveiiiiiiiiiiininiiiiiiene, Curimbata
Familia Curimatidae

Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépes, 1948) .............. Saguiru—comprido
Cyphocharax nagelli (Steindachner, 1881)......cccveuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienenn. Saguiiru
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépes, 1948) .....cccoiiiiiiiiiiinninenen.n. Saguiru
Familia Anostomidae

Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) ...cccccivviiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiiinanane. Piapara
Leporinus lacustris (Amaral Campos, 1945) ....ccoiviiiiiiiiininenennnne. Piava de lagoa
Leporinus friderici (Bloch, 1794) .....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen Piau cabeca-gorda
Leporinus striatus (Kner, 1858) ...cciuiiiiiiiiiiiiiiiieii e Canivete
Leporinus amblyrhynchus (Garavello & Britski, 1987) .....c..c.cccceeienene. Chimboré
Leporinus octofasciatus (Steindachner, 1915) ......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiinn.. Ferreirinha
Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850) ......cviviiiiiiiiiiiniiiiiiiineienenens Solteira
Schizodon nasutus (Kner, 1858) ....c.iuiiiiiiiiiiiiiiii e Taguara

Ordem SILURIFORMES
Familia Loricariidae
Subfamilia Hypostominae

Rineloricaria latirOStriS .......ocuiuiiiiiiiiiiiiiiii e Cascudo-viola
Hypostomus ancistroides (IThering, 1911) .....coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieneienens Cascudo
Hypostomus variipictus (Thering, 1911) ..o Cascudo
HYPOSTOMIULS SP eeeneniiite et ettt e aes Cascudo
Pterygoplichthys anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) .........c.c.c........ Cascudo
Loricaria lentiginosa (Isbriicker, 1979) .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees Cascudo-viola
Familia Pimelodidae

Pimelodus maculatus (Lacepede, 1803) ....covviiiiniiiiiiiiiiiiiiiiicieeceaa Mandi
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) .........cooeevviviiinni. Pintado
ITheringichthys labrosus (Lutken, 1874) ...c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinenn. Mandi-beicudo
RAGMUAIG SP et et Bagre
Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829) ....ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiene. Barbado
Familia Doradidae

Rhinodoras dorbignyi (Kner, 1855) ...c.oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccecea Abotoado
Familia Callichthyidae

Hoplosternum litoralle (Hancock, 1828) ......c..ccccveviivininnenee. Tamboata / Tamoata
Leptoplosternum pectoralle (Boulenger, 1895) ......ccooeiiiiiiiiiiiiiiiininnennen. Caborja

Familia Auchenipteridae
Tatia neivai (Thering, 1930) ... e Cangati
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Ordem GYMNOTIFORMES
Familia Gymnotidae

Gymnotus carapo (Linnaeus,1758) ....c.ccoeiiiiiiiiiniinnnnn.. Tuvira / Itui / Carapo
Familia Sternopygidae

Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1830) ......cccceuveiiiiiiiiiiiiiininininennene. Tuvira
Sternopygus trilineata (Lopez & Castelo, 1960) ........ccccvevininininenn... Tuvira / Itui

Familia Apteronotidae
APLCTOTIOTUS SP . wuenetenttte ettt ettt e ettt et et e et ae e Sarapo

Ordem PERCIFORMES
Subordem Labroidei
Familia Cichlidae

Cichlasoma paranaense (Kullander, 1983) .......ccccoiiiiiiiiiiiiininininnnn. Cara-verde
Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) ..ccveviiiiiiiiiiiiiiiniiiieeene, Tucunaré-acu
Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) ......ouiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, Cara
(@1 =103 Toi e 1 o AN o PP Joaninha
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) ......c.cceeevvvviiininnn. Acara-topete

Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) ............... Corvina / Pescada-branca

De acordo com o monitoramento realizado e dos resultados obtidos através de
captura de peixes, conclui-se que, neste curso d’agua, predominam as espécies de

menor porte, como as que podem ser vistas na Figura 6.

As maiores espécies, capturadas no presente estudo, sdo mostradas na Figura
7. Estas possuem comportamento reprodutivo migratorio, desovando uma vez ao ano.
Tais espécies sdo ovuliparas, de fecundacdo externa e ndo apresentam cuidado
parental. S&o espécies que possuem elevada dependéncia do ciclo hidroldgico, pois
eventos como maturagcdo gonadal, migracdo e desova sao dependentes das cheias
(AGOSTINHO & JULIO Jr., 1999).
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Figura 6. Espécies de peixes de pequeno porte e forrageiras encontradas no rio Pardo. a — Pirambeba
(Serrasalmus); b — Cascudo (Hypostomus sp.); ¢ — Joaninha (Crenicichla sp.); d — Lambari (Astyanax
fasciatus); e — Taguara (Schizodon nasutus); f — Acara-topete (Geophagus brasiliensis). Fotos: Welber
Senteio Smith.

Figura 7. Espécies de maior porte e migradoras capturadas no rio Pardo: a — Pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), b — Piau cabeca-gorda (Leporinus friderici); ¢ — Mandi (Pimelodus maculatus); d — Dourado
(Salminus maxillosus); e — Curimbata (Prochilodus lineatus); f — Piapara (Leporinus obtusidens). Fotos:
Welber Senteio Smith.
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As espécies introduzidas no rio Pardo parecem estar concentradas em sua foz,
no rio Grande, pois neste ambiente estdo presentes inUmeras espécies exadticas, tais
como a corvina (Plagioscion squamosissimus), o cara-zoiudo (Satanoperca pappaterra),
o tucunaré-acu (Cichla monoculus), e a sardinha (Triportheus nematurus), espécies
capturadas nas redes de espera durante a pesca exploratéria realizada no presente

estudo (Figura 8).

Figura 8. Espécies de peixes introduzidas no sistema Pardo-Grande. a — Sardinha (Triportheus nematurus); b —
Corvina (Plagioscion squamosissimus); ¢ — Tucunaré (Cichla monoculus). Fotos: Welber Senteio Smith.

Segundo informacdes verbais, cedidas espontdneamente por pescadores
profissionais da Colbénia de Pescadores do Municipio de Colémbia também estao
presentes a carpa (Cyprinus carpio), o bagre africano (Clarias spp.), as carpas chinesas
cabeca-grande (Aristichthys nobilis) e prateada (Hypophthalmichthys molitrix) e a tilapia
(géneros Tilapia, e Oreochromis sp.). Essas informacdes estdo de acordo com CEMIG
(2000) e Langeani et al. (2007).

Das espécies exoticas, a mais abundante, na pesca exploratéra, foi a corvina
(Plagioscion squamosissimus) capturada na época chuvosa, Figura 8.

A pesca no rio Pardo é bem difundida, constituida pela pesca profissional
(artesanal), amadora e esportiva. A distingdo entre a pesca amadora e esportiva deve
ser feita, ja que a pesca amadora que é realizada pela populacdo em geral, sem o
objetivo de pescar uma determinada espécie, utilizando os peixes para o consumo. Ja
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quem realiza a pesca esportiva, busca determinadas espécies como o dourado e néo

necessariamente as consome, praticando o que hoje é chamado de pesque e solte.

A pesca esportiva é o segundo esporte mais praticado no Brasil, e com certeza
um dos mais praticados em todo o planeta. Esta € praticada, em todo o perfil
longitudinal do rio Pardo e nos trechos do rio Mogi-Guacu e do rio Grande estudados,
principalmente por turistas de todo o Estado durante os finais de semana e feriados,
apesar de, durante a semana, ser possivel encontrar muitos pescadores ao longo do rio
Pardo.

Muitos pescadores dirigem-se até as corredeiras para pescar o dourado
(Salminus maxillosus). Ha aqueles que preferem ficar nos barrancos capturando peixes

de menor porte como os lambaris (Astyanax sp.) e as piavas (Leporinus spp.).

Na amostragem realizada na época seca, a maior abundancia de peixes ocorreu
no local E_4, rio Mogi-Guacu antes de sua foz no rio Pardo, onde 114 peixes foram
capturados, seguidos por 69 peixes capturados em E_8, rio Grande a jusante da foz do
rio Pardo e por 67, capturados em E_6, rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande
(Tabela 2). Nenhum peixe foi capturado no rio Grande a montante da foz do rio Pardo
(E_7) em fungéo da elevada velocidade de deslocamento de suas aguas neste trecho,
nesta época do ano, onde o rio encontrava-se dentro de sua calha. Os piores
resultados, 20 peixes capturados, apareceram em E_3, rio Pardo a montante da foz do

rio Mogi-Guacgu e E_5, rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu.

A maior riqueza de espécies de peixes foi encontrada no local E_8, rio Grande a
jusante da foz do rio Pardo, onde foram capturadas 18 espécies e em E_4, rio Mogi-
Guacu a montante de sua foz no rio Pardo, com 17 espécies coletadas na época seca
(Tabela 3). Os menores indices de riqueza de espécies foram observados em E_1, rio
Pardo entre os municipios de Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul, e E_3, rio Pardo, a
montante da foz do rio Mogi-Guacu, onde foram capturadas 8 e 9 espécies,

respectivamente.



Tabela 2. Abundancia das espécies de peixes coletadas na area de estudo na época seca.

especie E_1E_2E_3E_4E_5E_6E_7[E_8TOTAL
Acestrorhynchus lacustris o|1{0(1|0|10[0|0]| 12
Leporinus octofasciatus ojojojo|l0|0O|0O]|O 0
Astyanax altiparanae 19/6 | 5(12|4 |7 (0|1 54
Astyanax fasciatus 0|7|3|18/3|0|0|0]| 31
Cichla monoculus oj0j0|0|0O|O|O|2 2
Cichlasoma paranaense 0|o0o|0O|0O|O|O|0|15]| 15
Crenicichla sp. o|j1jo0(1(0|0|0]|O 2
Cyphocharax modestus 0|3|1(1|0|0|0]O 5
Eigenmania virescens 0|{0|0|3|1]|7|0|3]| 14
Galeocharax knerii. 2|1|10|0|0|0|0]O 3
Geophagus brasiliensis ojojo0|j0|0|0O|0O]|O 0
Gymnotus carapo 4|10/0|0|O0O|0O|O0O]|11| 15
Hoplias malabaricus 0|{0|0O|3|0|0|0|11] 14
Hoplosternum litoralle o(ojo|jo0|0|0|0]|3 3
Hypostomus sp. 10{5(11]22|/4 |00 |1 43
Iheringichthys labrosus o(ojo0|j0|0|0O|O0]|O 0
Leporellus vittatus 0j1|012(0|0|0]|0O 3
Leporinus friderici 412|0(5(2|8|0]1 22
Leporinus lacustris 0(0(0|0|0|13|]0 |4 17
Leporinus obtusidens 0|3|0j0j0|0|0]|0O 3
Leporinus amblyrhynchus 1110|2010 1 6
Pterygoplichthys anistsi 0o|o0|2|16|1|0|0|2]| 21
Moenkhausia intermedia 0j0|0|0|0|3|0]|0O 3
Myleus tiete 0j0|0j0|0]|3]|]0]3 6
Pimelodus maculatus 0|3[0(5|1|3|0]|5 17
Pinirampus pirinampu ojoj0|j0j0|0O|0O]|O 0
Plagioscium squamosissimus| 0 |0 [0 | 0| 0|0 |0 |0 0
Prochilodus lineatus 4|12 |3 |11|1|0|0|0]| 21
Pseudoplatystoma corruscans 0 | 0 | 0|0 |0 |10 |0 1
Rhamdia sp. ojojo0|j0j0|0O|0O]|O 0
Rhinodoras dorbignyi 0jo0j0|j0|O0O|0O|0O]|1 1
Tatia neivai ojojo0|j0|0|0O|0O]|O 0
Rineloricaria latirostris o(of1j1j1|0|j0|O0 3
Salminus hilarii ojojojofo0|1j0}o0 1
Satanoperca pappaterra ojojOof1|]0|0O0|0]|2 3
Schizodon nasutus 1(1]0(0|1|0]|0]|O 3
Serrasalmus maculatus o|1|2|10{1|7|0]|2]| 23
Steindachnerina insculpita 0o|j0|2(0|0|3|0|1 6
Sternopygus trilineata ojojo0o|j0j0|0O|0O]|O 0
Triportheus nematurus ojofojojo0ojojo|o 0
TOTAL|45|38|20(114/20|67| 0 |69 | 373

LEGENDA: E_1 —rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul);
E_2 —rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio
Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagl a montande de sua foz no rio
Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio
Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a
montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio
Pardo.
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Tabela 3. Riqueza e constancia de espécies de peixes coletadas na area de estudo na época seca.

especie E1/E2 E3/E 4/ E5 EG6|E_7|E_8|TOTAL constancia
Acestrorhynchus lacustris 0 1 0 1 0 1 0 0 3 37,50% | acessoria
Leporinus octofasciatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | nédo capturada
Astyanax altiparanae 1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,50% | constante
Astyanax fasciatus 0 1 1 1 1 0 0 0 4 50,00% | acessoria
Cichla monoculus 0 0 0 0 0 0 0 1 1 12,50% | acidental
Cichlasoma paranaense 0 0 0 0 0 0 0 1 1 12,50% | acidental
Crenicichla sp. 0 1 0 1 0 0 0 0 2 25,00% | acidental
Cyphocharax modestus 0 1 1 1 0 0 0 0 3 37,50% | acessoria
Eigenmania virescens 0 0 0 1 1 1 0 1 4 50,00% | acessoria
Galeocharax knerii. 1 1 0 0 0 0 0 0 2 25,00% | acidental
Geophagus brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | ndo capturada
Gymnotus carapo 1 0 0 0 0 0 0 1 2 25,00% | acidental
Hoplias malabaricus 0 0 0 1 0 0 0 1 2 25,00% | acidental
Hoplosternum litoralle 0 0 0 0 0 0 0 1 1 12,50% | acidental
Hypostomus sp. 1 1 1 1 1 0 0 1 6 75,00% | constante
Iheringichthys labrosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | ndo capturada
Leporellus vittatus 0 1 0 1 0 0 0 0 2 25,00% | acidental
Leporinus friderici 1 1 0 1 1 1 0 1 6 75,00% | constante
Leporinus lacustris 0 0 0 0 0 1 0 1 2 25,00% | acidental
Leporinus obtusidens 0 1 0 0 0 0 0 0 1 12,50% | acidental
Leporinus amblyrhynchus 1 1 0 1 0 1 0 1 5 62,50% | constante
Pterygoplichthys anistsi 0 0 1 1 1 0 0 1 4 50,00% | acesso6ria
Moenkhausia intermedia 0 0 0 0 0 1 0 0 1 12,50% | acidental
Myleus tiete 0 0 0 0 0 1 0 1 2 25,00% | acidental
Pimelodus maculatus 0 1 0 1 1 1 0 1 5 62,50% | constante
Pinirampus pirinampu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | ndo capturada
Plagioscium squamosissimus | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | ndo capturada
Prochilodus lineatus 1 1 1 1 1 0 0 0 5 62,50% | constante
Pseudoplatystoma corruscans | 0 0 0 0 0 1 0 0 1 12,50% | acidental
Rhamdia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | ndo capturada
Rhinodoras dorbignyi 0 0 0 0 0 0 0 1 1 12,50% | acidental
Tatia neivai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | ndo capturada
Rineloricaria latirostris 0 0 1 1 1 0 0 0 3 37,50% | acessoria
Salminus hilarii 0 0 0 0 0 1 0 0 1 12,50% | acidental
Satanoperca pappaterra 0 0 0 1 0 0 0 1 2 25,00% | acidental
Schizodon nasutus 1 1 0 0 1 0 0 0 3 37,50% | acessoria
Serrasalmus maculatus 0 1 1 1 1 1 0 1 6 75,00% | constante
Steindachnerina insculpita 0 0 1 0 0 1 0 1 3 37,50% | acessoria
Sternopygus trilineata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | ndo capturada
Triportheus nematurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% | ndo capturada

riqueza de especies:| 8 | 15| 9 (17 |11 |13 | 0 | 18

LEGENDA: E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 —
rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagl a montande de sua foz no rio Pardo;
E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guacu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande;
E_7 —rio Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.
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Além disso, pode ser verificado nas Tabelas 2 e 3 que as espécies classificadas
como constantes, e que apresentaram distribuicdo mais ampla foram o lambari
(Astyanax altiparanae) presente em 7 dos 8 locais de captura, a piava (Leporinus
friderici), o cascudo (Hypostomus sp.) e a pirambeba (Serrasalmus maculatus) foram
capturados em 6 locais na época seca. As espécies capturadas em apenas 1 dos 8
locais de amostragem, foram a tabarana (Salminus hilarii), o abotoado (Rhinodoras
dorbignyi), o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), o lambari-corinthiano
(Moenkhausia intermedia), a piapara (Leporinus obtusidens), o tamboata (Hoplosternum
litoralle), o cara-verde (Cichlasoma paranaense) e o tucunaré-acu (Cichla monoculus),

consideradas espécies acidentais.

As maiores abundancias de espécies de peixe, no final da época chuvosa, foram
observadas nos locias E_2, rio Pardo em Serrana e E_3, Rio Pardo, a montante da foz
do rio Mogi-Guacu, onde foram capturados, respectivamente, 178 e 124 individuos
(Tabela 4). No rio Pardo, a jusante da foz do rio Mogi-Guacu (E_5) ndo houve captura
de peixes com as redes de espera em funcdo da elevada velocidade de deslocamento
da correnteza. As menores abundancias ocorreram em E_4, rio Mogi-Guacu a montante
de sua foz no rio Pardo, e E_6, rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande, onde

foram capturadas 20 e 33 peixes, respectivamente.

No final da estacdo chuvosa, as maiores riqguezas de espécies foram obtidas no
rio Pardo, com vinte e trés (23) espécies capturadas em E_2, rio Pardo em Serrana e,
18 em E_1, rio Pardo entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul (Tabela 5). Os menores
indices de riqueza ocorreram em E_4, rio Mogi-Guacu a montante de sua foz no rio
Pardo, onde somente 8 espécies foram capturadas e em E_6, rio Pardo a montante de
sua foz no rio Grande, com 10 espécies diferentes, seguidos de perto por E_3, rio
Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guacu, e E_8, rio Grande a jusante da foz do rio

Pardo, com 11 espécies.

Na época chuvosa o cenédrio de distribuicdo das espécies foi diferente e, a
pirambeba (Serrasalmus maculatus) e o lambari (Astyanax fasciatus) foram
encontrados em 7 das 8 estacbes, enquanto que o corimbata (Prochilodus lineatus)
esteve presente em seis estacdes, sendo consideradas espécies constantes (Tabela 5).
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Tabela 4. Abundancia das espécies de peixes coletadas na area de estudo na época chuvosa.

especie E 1|/E2/E3|E_ 4 E5|E 6 E7|E_8|TOTAL
Acestrorhynchus lacustris 2 14| 2 0 0 0 1 0 19
Leporinus octofasciatus 6 0 0 0 0 0 0 0 6
Astyanax altiparanae 19 |17 | 59 | O 0 0 0 0 95
Astyanax fasciatus 20| 27 | 22 | 1 0o | 11 7 9 97
Cichla monoculus 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Cichlasoma paranaense 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crenicichla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyphocharax modestus 0 |32 7 0 0 0 0 0 39
Eigenmania virescens 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Galeocharax knerii. 2 2 0 0 0 0 0 0 4
Geophagus brasiliensis 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Gymnotus carapo 9 6 0 0 0 0 0 0 15
Hoplias malabaricus 1 2 0 0 0 1 2 0 6
Hoplosternum litoralle 0 0 0 0 0 5 1 1 7
Hypostomus sp. 10 | 31 | 10 | 4 0 0 0 0 55
Iheringichthys labrosus 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Leporellus vittatus 1 0 0 0 0 1 0 0 2
Leporinus friderici 7 1 0 0 0 1 9 0 18
Leporinus lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leporinus obtusidens 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Leporinus amblyrhynchus 4 4 0 1 0 0 0 1 10
Pterygoplichthys anistsi 0 1 0 2 0 0 0 0 3
Moenkhausia intermedia 0 0 0 0 0 1 0 1 2
Myleus tiete 0 2 0 0 0 0 1 0 3
Pimelodus maculatus 0 2 0 0 0 0 1 3 6
Pinirampus pirinampu 0 2 1 0 0 0 0 1 4
Plagioscium squamosissimus | 0 0 0 0 0 1 4 | 15 20
Prochilodus lineatus 5 2 2 3 0 0 6 3 21
Pseudoplatystoma corruscans| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhamdia sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Rhinodoras dorbignyi 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Tatia neivai 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Rineloricaria latirostris 0 5 0 0 0 0 0 0 5
Salminus hilarii 1 1 1 0 0 0 0 0 3
Satanoperca pappaterra 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Schizodon nasutus 4 5 0 1 0 2 1 0 13
Serrasalmus maculatus 2 5 18| 7 0 8 | 24| 4 68
Steindachnerina insculpita o | 11 0 0 0 0 0 1 12
Sternopygus trilineata 6 4 0 0 0 0 0 10
Triportheus nematurus 0 0 0 0 0 2 0 0 2
TOTAL| 102178124 | 20 | O | 33 | 58 | 41 556

LEGENDA: E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio
Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio
Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do
rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio
Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.
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Tabela 5. Riqueza e constancia das espécies de peixes coletadas na area de estudo na época chuvosa.

E 4 E_8| TOTAL constancia
4 50,00% | acessoria
12,50% | acidental
37,50% | acessoria
87,50% | constante
12,50% | acidental
0,00% | nao capturada
0,00% | nao capturada
25,00% | acidental
12,50% | acidental
25,00% | acidental
12,50% | acidental
25,00% | acidental
50,00% | acessoria
37,50% | acessoria
50,00% | acessoria
12,50% | acidental
25,00% | acidental
50,00% | acessoria
0,00% | nao capturada
12,50% | acidental
50,00% | acessoria
25,00% | acidental
25,00% | acidental
25,00% | acidental
37,50% | acessoria
37,50% | acessoria
37,50% | acessoria
75,00% | constante
0,00% | nao capturada
12,50% | acidental
12,50% | acidental
12,50% | acidental
12,50% | acidental
37,50% | acessoria
12,50% | acidental
62,50% | constante
87,50% | constante
25,00% | acidental
25,00% | acidental
12,50% | acidental

m
—
m
N
m
w
m
(3,
m
(=]
m
N

especie

Acestrorhynchus lacustris
Leporinus octofasciatus
Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Cichla monoculus
Cichlasoma paranaense
Crenicichla sp.
Cyphocharax modestus
Eigenmania virescens
Galeocharax knerii.
Geophagus brasiliensis
Gymnotus carapo
Hoplias malabaricus
Hoplosternum litoralle
Hypostomus sp.
Iheringichthys labrosus
Leporellus vittatus
Leporinus friderici
Leporinus lacustris
Leporinus obtusidens
Leporinus amblyrhynchus
Pterygoplichthys anistsi
Moenkhausia intermedia
Myleus tiete
Pimelodus maculatus
Pinirampus pirinampu
Plagioscium squamosissimus
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Rhamdia sp.
Rhinodoras dorbignyi
Tatia neivai
Rineloricaria latirostris
Salminus hilarii
Satanoperca pappaterra
Schizodon nasutus
Serrasalmus maculatus
Steindachnerina insculpita
Sternopygus trilineata
Triportheus nematurus

riqueza de especies:| 18 | 23 | 11 | 8 0 | 10 | 12

LEGENDA: E_1 —rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio
Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagy; E_4 — rio Mogi-Guagl a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 —
rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guacu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio
Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.
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As espécies mais raras, que figuraram como acidentais, no final da época
chuvosa foram, a ferreirinha (Leporinus octofasciatus), o tucunaré-acu (Cichla
monoculus), a tuvira (Eigenmania virescens), o acara-topete (Geophagus brasiliensis), o
mandi-beicudo (/heringichthys labrosus), a piapara (Leporinus obtusidens), o bagre
(Rhamdia sp.), o abotoado (Rhinodoras dorbignyi), o cangati (Tatia neivai) o cascudo-
viola (Rineloricaria latirostris), o cara (Satonoperca pappaterra) e a sardinha

(Triportheus nematurus).

Nas Figuras 9 e 10, encontram-se representados graficamente os resultados
mostrados nas Tabelas 2, 3, 4 e 5. Dessa forma fica mais clara a visualizacdo do
numero de individuos e do indice de riqueza de espécies capturadas pela pesca

exploratéria.

numero de peixes capturados em funcéo do local de amostragem e da época do ano
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Figura 9. NUmero de individuos capturados nos periodos seco e chuvoso. LEGENDA: E_1 — rio Pardo (entre Santa
Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-
Guagu; E_4 - rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio
Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a montante da foz do rio
Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.



38

riqueza de espécies capturadas em fungéo do local de amostragem e da época do ano

25
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Figura 10. Distribuicdo da riqueza de espécies capturadas nos periodos seco e chuvoso. LEGENDA: E_1 —rio Pardo
(entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz
do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da
foz do rio Mogi-Guacu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 —rio Grande a montante da
foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

riqueza de espécies (n.2 de espécies capturadas)

<

Os maiores numeros de exemplares foram capturados nos locais E_4, rio Mogi-
Guacgu a montante de sua foz no rio Pardo na época seca e, em E_2, rio Pardo em

Serrana, na época chuvosa (Figura 9).

Comparando-se os dados obtidos na pesca exploratoria, as maiores numeros de
peixes capturados, foram observadas nos locais E_4, rio Mogi-Guagu a montante de
sua foz no rio Pardo, E_5, rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guacgu, E_6, rio Pardo
a montante de sua foz no rio Grande, e E_8, rio Grande a jusante da foz do rio Pardo,
nas amostragens realizadas durante a época seca. Nos demais locais, E_1, rio Pardo
entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul, E_2, rio Pardo em Serrana, E_3, rio Pardo a
montante da foz do rio Mogi-Guacu, e E_7, rio Grande a montante da foz do rio Pardo,

0s maiores numeros de peixes foram capturados no final da época chuvosa (Figura 9).

O mesmo padrdo descrito acima foi observado para os indices de riqueza de

espécies nas duas épocas do ano (Figura 10).
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Nos locais E_5, rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guacu, no final da época
chuvosa e E_7, no rio Grande a montante da foz do rio Pardo, na época seca, nenhum
peixe foi capturado em virtude da grande velocidade de deslocamento das aguas.
Nestes locais, foram instalados dois conjuntos de rede de espera, mas a dinamica do

ambiente, ndo permitiu a captura de peixes.

Os dados de biomassa (gramas) das espécies capturadas sao mostrados nas
Tabelas 6 e 7 e Figura 11. De maneira geral, o0 maior peso total de peixes capturados
foi 55.422 g, durante a amostragem realizada no final da época chuvosa, enquanto que

na época seca o resultado foi de 40.159 g.

A maior biomassa (gramas) de peixes capturados com rede de espera em um
unico local de amostragem, durante a pesca explanatéria, foi obtida na época seca em
E_4, rio Mogi-Guagu a montante de sua foz no rio Pardo, ocasido em que se obteve
18.037 g de peixes. As espécies mais importantes, em peso, foram os cascudos do
género Liposarcus, que contribuiram com 5.707 g e os do género Hipostomus, com
3.388 g, seguidos da pirambeba (género Serrasalmus) com 2.860 g (Tabela 6).

Nesta mesma época, o segundo maior peso total (gramas) de peixes capturados
foi obtido em E_1, rio Pardo entre os municipios de Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul.
Neste local, 6.296 g de peixes foram capturados e, as espécies mais importantes, em
peso, foram o curimbata (Prochilodus lineatus), com 1.965 kg, os cascudos do género
Hypostomus, com 1.352 g e as piavas, Leporinus friderici, com 1.156 g. O menor
resultado, 1.347 g foi obtido em E_5, rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu, com

predominio de cascudos do género Pterygoplichthys, 760 gramas (Tabela 6).

No final da estagcdo chuvosa, o maior peso total de peixes capturados, 14.280 g,
foi obtido em E_2, rio Pardo em Serrana. Nessa ocasiao, 23 espécies foram capturadas
e, as mais importantes, em peso, foram o curimbata (Prochilodus), que contribuiu com
1.940 g, o cascudo-viola (género Rineloricaria) com 1.570 g, o peixe cadela (género
Acestrorhynchus) com 1.558 g, o saguird, do género Cyphocharax, com 1.402 ¢
seguido de perto pelos cascudos do género Hypostomus, com 1.360 g (Tabela 7).



Tabela 6. Dados de peso (gramas) das espécies de peixes coletadas na area de estudo na época seca.

especie E_ 1 E2 | E3 E 4 E5 | E6 |E 7| E_8 | TOTAL
Acestrorhynchus lacustris 0 99 0 102 0 324 0 0 525
Leporinus octofasciatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astyanax altiparanae 593 31 38 138 69 64 0 6 939
Astyanax fasciatus 0 95 0 192 78 0 0 0 365
Cichla monoculus 0 0 0 0 0 0 0 68 68
Cichlasoma paranaense 0 0 0 0 0 0 0| 330 330
Crenicichla sp. 0 44 0 60 0 0 0 0 104
Cyphocharax modestus 0 37 34 48 0 0 0 0 119
Eigenmania virescens 0 0 0 82 0 84 0 68 234
Galeocharax knerii. 66 6 0 0 0 0 0 0 72
Geophagus brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnotus carapo 79 0 0 0 0 0 0 576 655
Hoplias malabaricus 0 0 0 974 0 0 0| 1.034 2.008
Hoplosternum litoralle 0 0 0 0 0 0 0 358 358
Hypostomus sp. 1.352 325 26| 3.388 232 0 0 14 5.337
Iheringichthys labrosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leporellus vittatus 0 105 0 126 0 0 0 0 231
Leporinus friderici 1.156 533 0 596 74 294 0 0 2.653
Leporinus lacustris 0 0 0 0 0 164 0 106 270
Leporinus obtusidens 0| 1.414 0 0 0 0 0 0 1.414
Leporinus amblyrhynchus 571 26 0 0 0 0 0 22 619
Pterygoplichthys anistsi 0 0 674 | 5.707 758 0 0 72 7.211
Moenkhausia intermedia 0 0 0 0 0 36 0 0 36
Myleus tiete 0 0 0 0 0 0 0 18 18
Pimelodus maculatus 0 555 0| 1.446 0 120 0| 1.206 3.327
Pinirampus pirinampu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plagioscium squamosissimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prochilodus lineatus 1.965| 1.301 720 | 2.082 0 0 0 0 6.068
Pseudoplatystoma corruscans 0 0 0 0| 2.100 0 0 2.100
Rhamdia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhinodoras dorbignyi 0 0 0 0 0 0 0 52 52
Tatia neivai 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rineloricaria latirostris 0 0 46 18 6 0 0 0 70
Salminus hilarii 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Satanoperca pappaterra 0 0 0 218 0 0 0 108 326
Schizodon nasutus 514 | 250 0 0 130 0 0 0 894
Serrasalmus maculatus 0 20 372| 2.860 0 368 0 26 3.646
Steindachnerina insculpita 0 0 20 0 0 70 0 20 110
Sternopygus trilineata 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triportheus nematurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL | 6.296 | 4.841 | 1.930 | 18.037 | 1.347 | 3.624 0| 4.084| 40.159

LEGENDA: E_1 —rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 —
rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo;
E_5 —rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande;
E_7 - rio Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.
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Tabela 7. Dados de peso (gramas) das espécies de peixes coletadas na area de estudo na época chuvosa.

especie E_1 E 2 E_3 E 4 ([E5| E6 E_ 7 E_8 | TOTAL
Acestrorhynchus lacustris 72| 1.558 0 0 0 0 40 0 1.670
Leporinus octofasciatus 226 0 0 0 0 0 0 0 226
Astyanax altiparanae 308 236 194 0 0 0 0 738
Astyanax fasciatus 362 600 558 38 0 60 106 172 1.896
Cichla monoculus 0 0 0 0 0 0 0 156 156
Cichlasoma paranaense 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crenicichla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyphocharax modestus 0| 1.402 88 0 0 0 0 0 1.490
Eigenmania virescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galeocharax knerii. 0 22 0 0 0 0 0 0 22
Geophagus brasiliensis 26 0 0 0 0 0 0 0 26
Gymnotus carapo 230 262 0 0 0 0 0 0 492
Hoplias malabaricus 536 778 0 0 0 262| 1.505 0 3.081
Hoplosternum litoralle 0 0 0 0 0 348 34 144 526
Hypostomus sp. 366| 1.360| 2.258 490 0 0 0 0 4.474
Iheringichthys labrosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leporellus vittatus 152 0 0 0 0 0 0 0 152
Leporinus friderici 996 138 0 0 0 0 752 0 1.886
Leporinus lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leporinus obtusidens 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leporinus amblyrhynchus 404 724 0 154 0 0 0 40 1.322
Pterygoplichthys anistsi 0 0 0 206 0 0 0 0 206
Moenkhausia intermedia 0 0 0 0 0 14 0 0 14
Myleus tiete 0 258 0 0 0 0 116 0 374
Pimelodus maculatus 0 688 0 0 0 0 176 248 1.112
Pinirampus pirinampu 0 554 | 1.745 0 0 0 0 46 2.345
Plagioscium squamosissimus 0 0 0 0 0 0 902 | 2.514 3.416
Prochilodus lineatus 4310 1.940 578 | 752 0 0| 4.799| 2.650| 15.029
Pseudoplatystoma corruscans 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhamdia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhinodoras dorbignyi 50 0 0 0 0 0 0 0 50
Tatia neivai 0 0 12 0 0 0 0 0 12
Rineloricaria latirostris 0| 1.570 0 0 0 0 0 0 1.570
Salminus hilarii 156 22 30 0 0 0 0 0 208
Satanoperca pappaterra 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schizodon nasutus 519| 1.012 0 190 0 214 0 0 1.935
Serrasalmus maculatus 552 778 | 4.904 672 0 318 | 2.424 476 | 10.124
Steindachnerina insculpita 0 378 0 0 0 0 0 0 378
Sternopygus trilineata 330 0 0 0 0 0 0 0 330
Triportheus nematurus 0 0 0 0 0 162 0 0 162
TOTAL | 9.595 | 14.280 | 10.367 | 2.502 0| 1.378| 10.854 | 6.446 | 55.422

LEGENDA: E_1 - rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 —
rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo;
E_5 —rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande;
E_7 - rio Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.



42

Nessa época, o segundo maior dado de captura, em peso (gramas), 10.854 g foi
obtido no rio Grande a montante da foz do rio Pardo (E_7), onde ocorreu a
predominéncia de curimbatas (Prochilodus lineatus) que contribuiram com 4.799 g e
pirambebas (género Serrassalmus) com 2.424 g (Tabela 7).

O menor resultado da pesca exploratéria no final da época chuvosa foi obtido em
E_6, rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande, quando foram capturados 1.378 g
de peixes, onde o tamboata (Hoplosternum litoralle) contribuiu com 350 gramas e as

pirambebas (género Serrassalmus) com 320 gramas (Tabela 7).

Nesta ultima coleta, realizada no final da estacdo chuvosa quando as aguas do
rio Grande encontravam-se represadas, foram capturados diversos exemplares de uma
espécie de Perciformes, a corvina branca (Plagioscion squamosissimus), que até entao

nao tinha aparecido na pesca exploratéria realizada.

Espécie exoética a esta bacia hidrogréfica, este peixe pertence a Familia
Scienidae, vulgarmente conhecido como corvina (Plagioscion squamosissimus) e
apresenta grande importancia para a pesca amadora realizada nas aguas da represa

da Usina Hidrelétrica de Marimbondo.

Durante o recolhimento dos aparelhos de pesca, redes de espera, alguns
exemplares apresentavam-se dilacerados em funcdo da predacdo sendo apenas
possivel, na maioria dos casos, a identificacao de sua espécie.

Na maioria dos locais de amostragem o0s maiores pesos de peixe foram
capturados durante a época chuvosa (Figura 11). Isto se deve a ictiomassa atingir seu
ponto de maximo no final das chuvas, época do ano em que foi realizada a segunda
coleta, antes que ocorram as enormes perdas resultantes da predacédo e encalhe, a
medida que o nivel das 4guas baixa e os cursos d’agua retornem ao seu leito (LOWE-
McCONNELL, 1987).

Segundo os dados apresentados, em ambientes distintos, puderam ser
identificadas diferencas na abundancia relativa de cada uma das espécies e no peso

total capturado em cada local de amostragem.
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Figura 11. Peso total das espécies capturadas em cada estagdo de coleta nos dois periodos analisados (seca e
chuva). LEGENDA: E_1 —rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 —rio Pardo em Serrana;
E_3 - rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagl a montande de sua foz no rio
Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio
Grande; E_7 — rio Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Considerando o comprimento padrdo das espécies capturadas verificou-se o
predominio de exemplares de pequeno a médio porte. O comprimento médio variou,
durante a época seca, de 4,5 até 56 cm dentre as diferentes espécies capturadas. O
maior valor observado corresponde a um unico exemplar de pintado capturado nesta
estacao, enquanto na época chuvosa, a variacao deste parametro foi menor, entre 5,5 e
48 cm.

No periodo seco os menores comprimentos padrdes medios foram apresentados
por pacu prata (Myleus tiete) e pelos lambaris (Astyanax fasciatus e Astyanax
altiparanae), enquanto que os maiores foram observados em exemplares de pintado
(Pseudoplatystoma corruscans), peixes do género Leporinus e taguara (Schizodon
nasutus).
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Na época chuvosa o0s menores valores do comprimento padrdo foram
observados em pirambebas do género Serrasalmus, em lambaris do género Astyanax e
em exemplares de saguiru (Cyphocharax modestus) € os maiores em barbados
(Pinirampus pirinampu), traira (Hoplias malabaricus), cascudo viola (Rineloricaria
latirostris) e corimbata (Prochilodus lineatus).

Para a realizacao da analise da variabilidade populacional das espécies de peixe
capturadas com rede de espera no rio Pardo foram calculados os indices de
diversidade de Shannon-Weaver com base nos dados obtidos nas capturas realizadas

durante a época seca e no final da chuvosa.

Os indices obtidos, para o numero total de individuos e para o peso total
(gramas), nas duas épocas do ano, sao apresentados nas tabelas 8, 9, 10 e 11. As
representacdes graficas dos indices de diversidade de Shannon-Weaver, para os dados
de peso total (gramas) e do numero total de individuos capturados, nas duas épocas do

ano, podem ser visualizadas nas figuras 12, 13, 14 e 15.

A variacao do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no
numero de individuos capturados na época seca apresenta uma tendéncia de aumento
no sentido longitudinal do rio Pardo, passando de 1,65 em E_1, rio Pardo entre os
municipios de Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul, para 2,31 em E_6, rio Pardo a
montante de sua foz no rio Grande (Tabela 8 e Figura 12).

Tabela 8. indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no nimero de individuos coletados na
area de estudo na época seca.

ponto de amostragem E_1 E_2 E_3 E_4 E_5 E 6 |[E 7| E8 |TOTAL
TOTAL 45 38 20 114 20 67 0 69 373

riqueza de especies : 8 15 9 17 11 13| 0 18
indice de diversidade de
Shannon-Weaver ( H')
LEGENDA: E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana;
E_3 —rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no
rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guacgu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz

no rio Grande; E_7 — rio Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do
rio Pardo.

1,6513 | 2,4513 | 2,0558 | 2,3759 | 2,2071 | 2,3084 2,4602
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variacao do indice de diversidade de Shannon-Weaver - numero de peixes capturados durante a
estacao seca
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Figura 12. Variacdo do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no nimero de individuos
capturados na época seca ao longo do curso do rio Pardo, no trecho estudado. LEGENDA: E_1 — rio Pardo
(entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz
do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da
foz do rio Mogi-Guacu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 —rio Grande a montante da
foz do rio Pardo; E_8 —rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

De maneira inversa, a variagdo do indice de diversidade de Shannon-Weaver,
calculado com base no numero de individuos capturados no final da época chuvosa
apresenta uma tendéncia de decréscimo no sentido longitudinal do rio Pardo, passando
de 2,48 em E_1, rio Pardo entre os municipios de Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul,
para 1,87 em E_6, rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande (Tabela 9 e Figura
13).

Tabela 9. indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no niimero de individuos coletados na
area de estudo na época chuvosa.
ponto de amostragem E_1 E_2 E 3 E_4 |E 5| E_6 E_7 E_8 |TOTAL
TOTAL 102 178 124 20 0 33 58 41 556
riqueza de especies : 18 23 11 8| 0 10 12 11
indice de diversidade de
Shannon-Weaver ( H')
LEGENDA: E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana;
E_3 —rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no
rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz

no rio Grande; E_7 — rio Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do
rio Pardo.

2,4832 | 2,5293 | 1,5943 | 1,8033 1,8652 | 1,8647 | 1,9107
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variacao do indice de diversidade de Shannon-Weaver - numero de peixes capturados durante a
estacao cheia
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Figura 13. Variacdo do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no nimero de individuos
capturados na época chuvosa ao longo do curso do rio Pardo, no trecho estudado. LEGENDA: E_1 — rio
Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante
da foz do rio Mogi-Guacu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a
jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a
montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Tabela 10. indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no peso total (gramas) dos peixes

coletados na area de estudo na época seca.

Shannon-Weaver ( H')

ponto de amostragem E_1 E_2 E 3 E_4 E_5 E6 |E 7| E_.8 |TOTAL
TOTAL | 6.296 | 4.841| 1.930|18.037| 1.347| 3.624 0| 4.084| 40.159
riqueza de especies : 8 15 9 17 11 13| 0 18
indice de diversidade de | ; 7554 | 9494 | 1,3955 | 1,9612 | 1,3528 | 1,5016 1,0942

LEGENDA: E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em
Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande
de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a
montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio
Grande a jusante da foz do rio Pardo.

A variacao do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no

peso total (gramas) de peixes capturados na época seca do ano oscilou bastante ao

longo do perfil longitudinal do rio Pardo. Em E_1, entre Santa Rosa de Viterbo e Serra

Azul, foi de 1,75 aumentando para 1,94 em E_2, em Serrana, de onde decresceu para

1,40 em E_3, a montante da foz do rio Mogi-Guacu. No trecho denominado de Pardao,

a jusante da foz do Rio Mogi-Guacu, a tendéncia foi de aumento, partindo de 1,35 em
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E_5 para 1,50 em E_6, nas proximidades de sua foz no Rio Grande (Tabela 10 e Figura

14).

variacao do indice de diversidade de Shannon-Weaver - peso total dos peixe capturados durante a
estacao seca
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Figura 14. Variacdo do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no peso total (gramas) de
peixes capturados na época seca ao longo do curso do rio Pardo, no trecho estudado. LEGENDA: E_1 — rio
Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante
da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagl a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a
jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a
montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Tabela 11. indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no peso total (gramas) dos peixes

coletados na area de estudo na época chuvosa.

ponto de amostragem E_1 E_2 E_3 E 4 |E 5| E_6 E_7 E_8 |TOTAL
TOTAL | 9.595| 14.280 | 10.367 | 2.502 0| 1.378| 10.854| 6.446 | 55.422
riqueza de especies : 18 23 11 8 0 10 12 11
indice de diversidade de | , 765 | 5 6432 | 1,4439 | 1,6702 1,7255 | 1,5605 | 1,3889
Shannon-Weaver ( H')

E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a
montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a
jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a
montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Na variagdo do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base

no peso total (gramas) de peixes capturados no final da época chuvosa do ano, chama

a atengdo o indice de 2,64 obtido em E_2, no rio Pardo no municipio de Serrana, bem
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acima de todos os demais, que apresentaram uma nitida tendéncia de queda em

direcdo a sua foz no rio Grande (Tabela 11 e Figura 15).

variacao do indice de diversidade de Shannon-Weaver - peso total dos peixes capturados durante a
estacao cheia
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trecho do rio amostrado

Figura 15. Variacdo do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no peso total (gramas) de
peixes capturados na época chuvosa ao longo do curso do rio Pardo, no trecho estudado. LEGENDA: E_1 —
rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a
montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagl a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio
Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio
Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

O resultado do Teste t pareado, realizado com os indices de diversidade de
Shannon-Weaver, calculados com base no numero de individuos e no peso total
(gramas) de peixes capturados nas duas épocas do ano encontra-se na Tabela 12.

Observa-se diferenca altamente significativa (P < 0,01) entre os indices de
diversidade calculados com base no numero de peixes e no peso total (gramas) durante
a estagao seca.

Houve diferenca também entre os indices calculados com base nos dados
obtidos com a pesca exploratéria realizada no final da época chuvosa (P < 0,05).

Na Figura 16, observa-se a variagdo do indice de diversidade de Shannon-
Weaver, calculado com base no nimero e no peso total (gramas) dos peixes
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capturados pela pesca exploratéria ao longo do rio Pardo na época seca e, é possivel

identificar uma tendéncia de aumento no sentido longitudinal de sua calha rumo a sua

foz no rio Grande.

Tabela 12. Resultado do Teste t pareado, realizado com os indices de diversidade de Shannon-Weaver, calculados

com base no numero de individuos e no peso total (gramas) de peixes capturados na area de estudo nas

épocas seca e chuvosa.

local |[SW N s|(SW W s|SW N c|SW W ¢

E 1 1,651284 | 1,752428 | 2,483158 | 2,076237

E 2 2,451291 | 1,949355 | 2,529349 | 2,643244
E 3 2,055845 | 1,395496 | 1,59428 | 1,443907
E 4 |2,375924|1,961156 | 1,803298 | 1,670231
E 5 2,207108 | 1,352845
E 6 2,308376 | 1,501598 | 1,86523 | 1,725542
E 7 1,864724 | 1,560538
E 8 2,460201 | 1,994197 | 1,910672 | 1,388906
media 2,216 1,701 2,007 1,787
sd 0,287 0,281 0,356 0,44
t 4,258 2,782
P 0,005 0,032

LEGENDA: SW_N_s — indice de diversidade de Shannon-
Weaver, calculado com base no numero de individuos
capturados na época seca; SW_W_s — indice de diversidade
de Shannon-Weaver calculado com base no peso total de
peixes capturados na época seca; SW_N_c — indice de
diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no
numero de individuos capturados no final da época chuvosa;
SW_W_s - indice de diversidade de Shannon-Weaver
calculado com base no peso total de peixes capturados no
final da época chuvosa; E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa
de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 —
rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio
Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio
Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 —rio Pardo a
montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a
montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da
foz do rio Pardo.

Com excecao do local E_1, rio Pardo entre os municipios de Santa Rosa de

Viterbo e Serra Azul, onde o indice calculado com base no numero (SW_N_s) de

individuos foi menor que o baseado na biomassa (SW_W_s, expressa em gramas), em

todos o demais observa-se um indice maior quando calculado em fungdo do numero

total de peixes capturados pela pesca exploratoria (Figura 16).
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variacdo do indice de diversidade de Shannon-Weaver durante a época seca
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indice de Shannon-Weaver

0,5
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Figura 16. Variagéo do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no nimero de individuos e
no peso total de peixes capturados na época seca ao longo do curso do rio Pardo, no trecho estudado. LEGENDA:
SW_N_s — indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no namer de individuos capturados na
época seca; SW_W_s — indice de diversidade de Shannon-Weaver calculado com base no peso total de peixes
capturados na época seca; E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana;
E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagl a montande de sua foz no rio Pardo;
E_5 —rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 —rio
Grande a montante da foz do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

A variacao do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no
namero (SW_N_c) e na biomassa (SW_W_c, expressa em gramas) dos peixes
capturados pela pesca exploratéria ao longo do rio Pardo no final da época chuvosa e,
€ possivel identificar uma tendéncia de decréscimo no sentido longitudinal de sua calha
rumo a sua foz no rio Grande (Figura 17).

Na Figura 17 observa-se uma exceg&o ocorrida no local E_2, rio Pardo em
Serrana, onde o indice calculado com base no numero de individuos (SW_N_c) foi
menor que o baseado na biomassa (SW_W_c), em todos o demais observa-se um
indice maior quando calculado em fungcado do numero total de peixes capturados pela

pesca exploratdria.
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variacao do indice de Shannon-Weaver durante a época chuvosa
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Figura 17. Variagéo do indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no nimero de individuos e
no peso total de peixes capturados na época chuvosa ao longo do curso do rio Pardo, no trecho estudado.
LEGENDA : SW_N_c - indice de diversidade de Shannon-Weaver, calculado com base no numer de
individuos capturados na época chuvosa; SW_W_c — indice de diversidade de Shannon-Weaver calculado
com base no peso total de peixes capturados na época chuvosa; E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de
Viterbo e Serra Azul); E_2 — rio Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu;
E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-
Guagu; E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande; E_7 — rio Grande a montante da foz do rio
Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

As Figuras 18 e 19 ilustram as curvas de abundancia “Whittaker plot” das
espécies em ordem decrescente de importancia nas épocas seca e chuvosa, com base
no numero de individuos capturados.

Na Figura 18, é possivel identificar como espécies mais abundantes, na época
seca, o lambari (Astyanax altiparanae), o cascudo do género Hypostomus, outro lambari
(Astyanax fasciatus), a pirambeba (Serrasalmus maculatus) e a piava (Leporinus
friderici).

Consideram-se exemplos de espécies raras, na época seca, as seguintes: o
pintado (Psedoplatystoma corruscans), o abotoado (Rhinodoras dorbignyi), a tabarana

(Salminus hilarii), de acordo com o que se pode concluir analisando-se a Figura 18.
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curva de importancia das especies - nimero de individuos capturados na estacao seca
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Figura 18. Curva de importancia das espécies “Whittaker plot” (Ln (N+1)) com base no nimero de individuos
capturados na época seca.

Ainda de acordo com a Figura 18, todas as demais espécies apresentam-se com
indices de abundancia intermediarios na época seca.

J4, na época chuvosa, conforme ilustra a Figura 19, as espécies mais
abundantes, em funcdo do numero de individuos capturados, sdo os lambaris (Astyanax
fasciatus e A. altiparanae), as pirambebas (género Serrasalmus), os cascudos do
género Hypostomus e o sagliru (Cyphocharax modestus).

Na época chuvosa (Figura 19), em funcdo do numero de individuos capturados
pela pesca exploratoria, as espécies identificadas como raras sdo o bagre (Rhamdia
sp.), 0 mandi-beicudo (l/heringichthys labrosus), o acara-topete (Geophagus
brasiliensis), o cara (Satanoperca pappaterra), a piapara (Leporinus obtusidens), o

cangati (Tatia neivai) e a tuvira (Eigenmannia virescens).
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curva de importancia das especies - nimero de individuos capturados na estacao chuvosa
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Figura 19. Curva de importancia das espécies “Whittaker plot” (Ln (N+1)) com base no nimero de individuos
capturados na época chuvosa.

As Figuras 20 e 21 ilustram as curvas de abundancia “Whittaker plot” das
espécies em ordem decrescente de importancia nas épocas seca e chuvosa, com base
no peso total (biomassa expressa em gramas) dos peixes capturados.

De maneira semelhante, a comunidade de peixes encontrada ao longo dos rios
Pardo, Mogi Guagu e Grande nas duas épocas do ano, € constituida por poucas
espécies muito abundantes e poucas muito raras, sendo que a maioria das espécies se
apresentam com indices de abundancia intermediarios, em funcdo do peso total

(gramas) de peixes capturados pela pesca exploratéria (Figuras 20 e 21).

Na Figura 20, é possivel identificar como espécies mais abundantes, em fungcao
do peso (gramas) total capturado, na época seca o cascudo (Pterygoplichthys anisitsi),

o corimbata (Prochilodus lineatus), os cascudos do género Hypostomus, a pirambeba
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(Serrasalmus maculatus), o mandi (Pimelodus maculatus), o piau cabega-gorda
(Leporinus friderici) e o pintado (Pseudoplatystoma corruscans).

curva de importancia das espécies - peso total dos peixes capturados na estacao seca
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Figura 20. Curva de importancia das espécies “Whittaker plot” (Ln (N+1)) com base no peso total (gramas) de peixes
capturados na época seca.

Consideram-se exemplos de espécies raras na época seca, em fungcdo do peso
total (gramas) capturado, as seguintes espécies: o abotoado (Rhinodoras dorbignyi), o
lambari-corintiano (Moenkhausia intermedia) e o pacu-prata (Myleus tiete), de acordo

com o que se pode verificar analisando a Figura 20.

Cabe aqui ressaltar que na Figura 18, o pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
apareceu como uma espécie rara, em funcao da captura de um Unico exemplar durante
o periodo de seca. Ao se analisar a abundancia das espécies em funcao de seu peso
total (gramas) capturado, o pintado passa a ocupar um dos primeiros lugares (Figura
20).
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J& na época chuvosa, conforme mostra a Figura 21, as espécies mais

abundantes, de acordo com o peso total (gramas) capturado, sdo o corimbata
(Prochilodus lineatus), a pirambeba (Serrasalmus maculatus), os cascudos do género
Hypostomus, a corvina (Plagioscium squamosissimus), a traira (Hoplias malabaricus) e

o barbado (Pinirampus pirinampu).

curva de importancia das espécies - peso total dos peixes capturados na estacao chuvosa
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Figura 21. Curva de importancia das espécies “Whittaker plot” (Ln (N+1)) com base no peso total (gramas) de peixes
capturados na época chuvosa.

Na época chuvosa, em fungéo do peso total (gramas) dos peixes capturados pela
pesca exploratdria, as espécies identificadas como raras foram o abotoado (Rhinodora
dorbignyi), o acara-topete (Geophagus brasiliensis), o lambari-bocarra (Galeocharax
knerii), o cangati (Tatia neivai) e o lambari-corintiano (Moenkhausia intermedia),

conforme pode ser verificado na Figura 21.

As curvas de importancia das espécies obtidas com base nos dados de

amostragem realizadas ao longo do rio Pardo sdo, de maneira geral, bastante suaves
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(Figuras 18, 19, 20 e 21), o que significa que as comunidades de peixe estao
equilibradas nos ambientes analisados. Se os dados obtidos através da pesca
exploratéria indicassem a existéncia de poucas espécies muito abundantes e muitas
raras, ou seja, uma curva Whittaker plot com tendéncia abrupta, seria um forte
indicativo de alteragdo ou de ambientes altamente impactados, o que parece néo ser o

caso.

De uma forma geral, as comunidades de peixe encontradas ao longo dos rios
Pardo, Mogi Guacu e Grande nas duas épocas do ano, sdo constituidas por poucas
espécies muito abundantes e poucas muito raras, 0 que propiciou a visualizacao de
curvas suaves, sendo que a maioria das espécies apresentam indices de abundancia
intermediarios, tanto em fungdo do numero de individuos como do peso total (gramas)

capturados através da pesca exploratéria realizada com rede de espera.

Outro método de determinacdo da diversidade especifica, da dominancia das
espécies e de avaliagdo ambiental sdo as curvas ABC (WARWICK, 1986) nas quais 0s
dados de abundéancia das espécies podem ser mostrados graficamente. A abordagem
utiliza parcelas com dominancia k, onde a abundancia cumulativa das espécies, seja
proporcional ou em porcentagem, é plotada contra a ordem logaritmica das espécies,
em ordem de importancia decrescente, ou seja, das mais abundantes para as mais

raras (Figuras 22 a 35).

De acordo com o padrao descrito pelas curvas ABC construidas com base nos
dados de captura de peixes realizadas, durante a estacdo seca do ano, ao longo do
perfil longitudinal do rio Pardo, é possivel classificar os locais de amostragem em dois
grandes grupos.

O primeiro grupo, o maior deles, reline os locais onde o resultado das agressdes
ao ambiente ainda € pequeno e os dados de riqgueza e abundancia de espécies
encontram-se dentro da normalidade (W > 0). Desta forma, a curva de dominancia
descrita pelos dados de biomassa encontra-se acima da curva descrita pelos dados de
dominancia em namero. Ou seja, em ambientes naturais pouco impactados o que se

oberva sao peixes com grande peso individual e vida longa.
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Figura 22. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no numero de individuos e no peso total de

peixes capturados na época seca. E_1 —rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul).
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Figura 23. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no nimero de individuos e no peso total de
peixes capturados na época seca. E_2 — rio Pardo em Serrana.
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Figura 24. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no nimero de individuos e no peso total de

peixes capturados na época seca. E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu.
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Figura 25. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no ndmero de individuos e no peso total de

peixes capturados na época seca. E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo.
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Figura 26. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no numero de individuos e no peso total de
peixes capturados na época seca. E_5 —rio Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu.
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Figura 27. Curva de dominancia das espécies

“ABC plot” com base no numero de individuos e no peso total de

peixes capturados na época seca. E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande.
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E_8 - estacdo seca

120,00%

100,00%

80,00% -

W =-0,03208

60,00% -

40,00% V

20,00%

dominancia acumulada (%)

0,00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
seqliéncia de espécies

—e—nlmero —#—peso

Figura 28. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no nimero de individuos e no peso total de
peixes capturados na época seca. E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Neste grupo estdao E_2, rio Pardo em Serrana, E_3, rio Pardo a montante da foz
do rio Mogi-Guagu, E_4, rio Mogi-Guagu a montante de sua foz no rio Pardo, E_5, rio
Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guacgu e E_6, rio Pardo a montante de sua foz no rio
Grande (Figuras 23, 24, 25, 26 e 27, respectivamente).

No segundo grupo, estao os locais onde o resultado das agressdes ao ambiente
ja foi capaz de causar alteracbes ambentais responsaveis pelo desbalanco nas
comunidades de peixe a ponto de alterar as relacbes de riqueza e abundéancia de
espécies (W < 0). Graficos onde a curva de dominéancia em funcdo dos dados de peso
pode ser visualizada em posicao inferior a da curva de dominancia em funcédo do
namero de individuos observados. Nesta situagao, foram amostrados exemplares com
baixo peso individual.

Neste grupo estdao E_1, rio Pardo entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul e
E_8, rio Grande a jusante da foz do rio Pardo (Figuras 22 e 28, respectivamente).
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Locais com baixo impacto ambiental exibem nos graficos ABC, a curva de
dominancia acumulada em fung¢do da biomassa sempre acima da curva de dominancia
acumulada com base no numero de individuos capturados e, pertencentes a uma

mesma espécie.

Outra caracteristica que merece destaque, para ambientes pouco impactados, é
o fato de que as espécies mais abundantes, normalmente, séo forrageiras e, por esse
motivo, apresentam baixo peso individual e coletivo (biomassa). Assim nos graficos
ABC os pontos de partida das duas curvas de dominancia, em funcéao da biomassa e do

numero de individuos de cada espécie, devem estar verticalmente proximos.

O padrao descrito acima pode ser observado nas Figuras 23, 24, 25, 26, 27, 29,
31, 34 e 35, ou seja, onde W > 0.

Quanto maior o distanciamento visual dos padrdes acima descritos maiores sao
os efeitos das agdes e pressdes antropogénicas sobre o ambiente em estudo, bem

como do langamento, proposital ou acidental, de poluentes no meio.

As curvas ABC construidas com base nos dados de captura de peixes
realizadas, durante o final da estacdo chuvosa (Figuras 29, 30, 31, 32, 33, 34 e 35), ao
longo do perfil longitudinal do rio Pardo, descrevem a intensidade de alteracao
ambiental dividindo os locais de amostragem em dois grupos, em funcdo do que se
pode inferir a0 observar os padrées das curvas de dominancia plotadas nos gréficos a

sequir.

O primeiro grupo reune os locais onde o resultado das agressées ao ambiente
ainda € pequeno e os dados de riqueza e abundancia de espécies encontram-se dentro
da normalidade (W > 0). Neste grupo estédo E_1, rio Pardo entre Santa Rosa de Viterbo
e Serra Azul, E_3, rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guacu, E_4, rio Mogi-Guacu
a montante de sua foz no rio Pardo, E_7, rio Grande a montante da foz do rio Pardo e
E_8, rio Grande a jusante da foz do rio Pardo (Figuras 29, 31, 32, 34 e 35,
respectivamente).
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Figura 29. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no numero de individuos e no peso total de

peixes capturados na época chuvosa. E_1 —rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul).
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Figura 30. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no ndmero de individuos e no peso total de

peixes capturados na época chuvosa. E_2 — rio Pardo em Serrana.
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E_3 - estacdo chuvosa
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Figura 31. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no nimero de individuos e no peso total de
peixes capturados na época chuvosa. E_3 —rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu.
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Figura 32. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no ndmero de individuos e no peso total de
peixes capturados na época chuvosa. E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo.
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E_6 - estacdo chuvosa
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Figura 33. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no nimero de individuos e no peso total de
peixes capturados na época chuvosa. E_6 — rio Pardo a montante de sua foz no rio Grande.

E_7 - estacdo chuvosa
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Figura 34. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no ndmero de individuos e no peso total de
peixes capturados na época chuvosa. E_7 — rio Grande a montante da foz do rio Pardo.
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Figura 35. Curva de dominancia das espécies “ABC plot” com base no numero de individuos e no peso total de

peixes capturados na época chuvosa. E_8 —rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Tabela 13. Resultado do Teste t pareado, realizado com os dados de dominancia das espécies, calculado com base

no numero de individuos e no peso peso total de peixes capturados na area de estudo nas épocas seca e

chuvosa.

local W_seca W_cheia

E_1 |-0,00071662| 0,001133679
E 2 | 0,00275627 |-0,001014208
E 3 | 0,00323657 | 0,000286146
E 4 | 0,00163517 | 6,19054E-05
E
E

6 | 0,00291621 | -0,000872225

_8 | -0,0320839 | 0,001309482
média | -0,003709 0,000151
sd 0,013976 0,000974

t -0,6467
gl 5
P 0,546336

LEGENDA : E_1 - rio Pardo (entre Santa
Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 —rio Pardo
em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da
foz do rio Mogi-Guagu; E_4 — rio Mogi-Guagu
a montande de sua foz no rio Pardo; E_5 — rio
Pardo a jusante da foz do rio Mogi-Guagu; E_6
— rio Pardo a montante de sua foz no rio
Grande; E_7 — rio Grande a montante da foz
do rio Pardo; E_8 — rio Grande a jusante da
foz do rio Pardo; sd — desvio padrao da média;
t — Teste t; gl — graus de liberdade; P > 0,05
(ndo significativo.
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No segundo grupo estédo os locais onde o resultado das agressdes ao ambiente
ja foi capaz de causar alteragbes ambientais responsaveis pelo desbalango nas
comunidades de peixe a ponto de alterar as relagbes de riqueza e abundancia de
espécies (W < 0). Neste grupo estdo E_2, rio Pardo em Serrana e E_6, rio Pardo a

montante de sua foz no rio Grande (Figuras 30 e 33, respectivamente).

Na Tabela 14 esta o resultado da ANOVA, realizada com base nos dados de

peso das espécies capturadas através da pesca exploratéria com redes de espera.

Tabela 14. Resultado da analise de variancia realizada com os dados de peso total (W) segundo o modelo de uma
“two way” ANOVA, tendo como variavel dependente o InW; o nimero total de dados n = 810; e R2 = 0.091.

fonte de variagdo | soma dos quadrados [graus de liberdade | quadrado meédio| F P
ponto de amostragem 44.412 5 8.882 5.837(0.000
época do ano 0.617 1 0.617 0.405]0.525
interacdo 32.493 5 6.499 4.270]0.001
erro 1214.410 798 1.522

Nota-se que na Tabela 14, resultado da ANOVA, o efeito da interagao época *
local € altamente significativo e que o fator época nao é significativo, apenas o fator

local é altamente significativo.

Assim os valores médios para local sdo apresentados, separadamente por

época do ano, na Tabela 15 e na Figura 36 na sequéncia.

Percebe-se, nas duas linhas, que a tendéncia para os maiores peso se dao nos
locais E_4, rio Mogi-Guagu a montante de sua foz no rio Pardo, e E_6, rio Pardo a
montante de sua foz no rio Grande. Isto porque no local E_4 ocorreram muitos
cascudos de grande porte e no local E_6, grandes espécimens do corimbatd e da

corvina.

Do mesmo modo como procedemos para a ANOVA realizada com os dados de
peso total (gramas) W, repetimos para os de comprimento padrao (mm) L :

In W= Constant + época + local + época * local
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Tabela 15. Médias aritméticas de do logaritmo neperiano do peso total (gramas) In W (MA), por época (E) e por local
(LO), erro padrao da média (EPM) e nimero de observagdes por célula (N).

época/local | In W |erro padrao da média|numero de observacoes
Spocaseca 14 146 0.186 44
épocéa zseca 3.748 0.206 36
épo<I:Ea geca 3.794 0.308 16
épOEa zeca 4.336 0.119 107
Spocaseca 13310 0.150 68
épocI:Ea 8seca 3.702 0.158 61
épocaEch1uvosa 3678 0.131 89
épocaEghzuvosa 3.854 0.097 161
épocaEghuvosa 3.418 0.125 98
épocaEgriuvosa 4.429 0.283 19
épocaEghuvosa 3533 0.252 24
épocaEa'Zuvosa 4.546 0.132 87

LEGENDA: E_1 —rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 —rio
Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guacgu; E_4 —
rio Mogi-Guacu a montande de sua foz no rio Pardo; E_6 — rio Pardo a montante
de sua foz no rio Grande; E_8 —rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 16. Da mesma forma,
como na Tabela 14, o efeito da interacao entre época do ano e do local de amostragem
(e * lo) é altamente significativo e que o fator época nao ¢€ significativo, apenas o fator
local é altamente significativo. Foram também baixos os valores do coeficiente de
correlacdo dos dois modelos, embora os valores de F tenham sido significativos,

provavelmente devido ao grande tamanho da amostra.
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Figura 36. Representacao grafica das médias do logaritmo neperiano dos pesos totais (grama) In W dos peixes por
local de amostragem nas duas épocas de coleta de dados, na seca (linha escura) e na cheia (linha colorida).
LEGENDA: LNW1 — logaritimo neperiano do peso dos peixes capturados na época seca; LNW2 — logaritimo
neperiano do peso dos peixes capturados na época chuvosa. 1 = E_1 — rio Pardo (entre Santa Rosa de
Viterbo e Serra Azul); 2 = E_2 — rio Pardo em Serrana; 3 = E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-
Guagu; 4 = E_4 — rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; 5 = E_6 — rio Pardo a montante de
sua foz no rio Grande; 6 = E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Tabela 16. Resultado da analise de variancia realizada com os dados de comprimento padrdo (mm) L segundo o
modelo de uma “two way” ANOVA, tendo como variavel dependente o InL; nimero total de dados n = 809; e

R2 = 0.084.
fonte de variagdo | soma dos guadrados [ graus de liberdade | quadrado meédio| F P
ponto de amostragem 4.998 5 1.000 4.961]0.000
época do ano 0.188 1 0.188 0.935(0.334
interagao 3.918 5 0.784 3.889(0.002
erro 160.575 797 0.201

Assim vamos apresentar os valores médios para local, separadamente por
época do ano, na Tabela 17 e na Figura 37, expostos na seqgliéncia.
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Tabela 17. Médias aritméticas de do logaritmo neperiano do comprimento padréo (mm) In L (MA), por época (E) e
por local (LO), erro padrao da média (EPM) e nimero de observagdes por célula (N).

época/local | Ln L |erro padrdo da média | numero de observacées
SPOca 560 15,028 0.068 44
épocEa seca [4 g1 0.075 36
épocaseca |, gy 0.112 16
E 3
época seca [, ggg 0.043 107
épocEa seca 4714 0.054 68
épOEa g o2 |4.837 0.057 61
8poca chuvosal 4 gog 0.048 89
épocaECgUVOSa 4.898 0.035 160
épocaEcguvosa 4.623 0.045 98
epocaEciluvosa 4.991 0.103 19
épocaEch6uvosa 4.678 0.092 24
época chuvosa 5 048 0.048 87
E 8 ' '

LEGENDA: E_1 —rio Pardo (entre Santa Rosa de Viterbo e Serra Azul); E_2 —rio
Pardo em Serrana; E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio Mogi-Guagu; E_4 —
rio Mogi-Guagu a montande de sua foz no rio Pardo; E_6 — rio Pardo a montante
de sua foz no rio Grande; E_8 —rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.

Observa-se na Figura 37 o mesmo comportamento visto na Figura 40. Conforme
o esperado, nas duas linhas, a tendéncia para os maiores comprimentos também se da
nos locais E_4, rio Mogi-Guacu a montante de sua foz no rio Pardo, e E_6, rio Pardo a
montante de sua foz no rio Grande (represa da Usina Hidrelétrica de Marimbondo).

Nesta ultima Figura observa-se o efeito dos dados da biometria de peixes muito
compridos e que apresentam pequeno peso corpdreo, como € o caso das tuviras
(Gymnotus carapo, Eigenmania virescens e Sternopygus trilineata), sarapds
(Apteronotus sp.) e cascudo viola (Rhineloricaria latirostris).



70

LNL_LO E

5,1

4,9

4,8

4,7

4,6

4,5

4,4

LOCAL

‘—O—LNU —m N2 ‘

Figura 37. Representagdo grafica das médias do logaritmo neperiano dos comprimentos padrdes (mm) In L dos
peixes por local de amostragem nas duas épocas de coleta de dados, na seca (linha escura) e na cheia (linha
colorida). LEGENDA: LNW1 — logaritimo neperiano do peso dos peixes capturados na época seca; LNW2 —
logaritimo neperiano do peso dos peixes capturados na época chuvosa. 1 = E_1 — rio Pardo (entre Santa
Rosa de Viterbo e Serra Azul); 2 = E_2 — rio Pardo em Serrana; 3 = E_3 — rio Pardo a montante da foz do rio
Mogi-Guagu; 4 = E_4 — rio Mogi-Guacu a montande de sua foz no rio Pardo; 5 = E_6 — rio Pardo a montante
de sua foz no rio Grande; 6 = E_8 — rio Grande a jusante da foz do rio Pardo.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo sdo compativeis com o descrito por Lowe-
McConnell (1987) para os rios sul-americanos e com o0s resultados dos estudos
realizados por Godoy (2002), Castro et al. (2004), Langeani et al. (2007), Apone et al.

(2008) em seus levantamentos ictiofaunisticos sobre a bacia do rio Grande.

De acordo com Britski (1972) as espécies de peixe encontradas nos rios do
Estado de S&o Paulo pertencentes a bacia do rio Parana somam, aproximadamente,
cento e cinquenta e sete (157) espécies. Os dados obtidos no presente estudo

correspondem a 33,76 % do total, estimado por este ultimo autor.

Langeani et al. (2007), reportam a existéncia de 310 espécies de peixe no Alto
Parang, divididas em 11 ordens e 38 familias. Desse total, 236 espécies sao

autoctones, 67 aléctones e 7 exdticas.

Os mesmos autores ainda afirmam que apesar de o Alto Parana possuir uma das
ictiofaunas mais conhecida e estudada da América do Sul, 0 numero de espécies aqui
registrado esta longe de representar a realidade, uma vez que a curva de espécies nao
mostrou tendéncia de estabilizagdo e, pelo contrario, apresenta-se numa exponencial
ascendente. Por essa razdo, diversas descobertas futuras de novos téxons séao

esperadas no Alto Parana, o que também parece ser a realidade para o Baixo Parana.

Zanata & Santos (1991) identificaram, no rio Pardo, 59 espécies de peixe
pertencentes a 15 familias, ocorrendo predominio de Characiformes e Siluriformes,
como confirmam os dados obtidos pelo presente estudo.

O numero de individuos capturados pela pesca exploratéria foi maior na época
chuvosa, quando comparado com a época seca, isto pode ser justificado, em parte,

pela mudanga na dindmica do ambiente entre as estac¢des climaticas distintas.
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Na época seca, os trechos do rio Grande e final do rio Pardo, na altura do
Municipio de Colédmbia, prejudicaram a captura de peixes com redes de espera em
virtude da velocidade de deslocamento da massa de agua, 0 que ndo aconteceu no
periodo chuvoso. Nessa época do ano, os trechos de corredeira, devido ao
represamento das aguas pela barragem da Usina Hidrelétrica de Marimbondo, deram

lugar a locais mais remansosos.

De acordo com Magurran (1988), a avaliacdo da variabilidade das populagdes
ictiicas € importante do ponto de vista da conservacao e também da supervisao
Ambiental.

A autora considera que os ambientes que apresentam as maiores diversidades
ambientais, sdo aqueles que se apresentam mais adequados a sobrevivéncia das

espécies.

Do ponto de vista da supervisao, nem sempre os efeitos adversos da poluicao

induzem a reducao dessa diversidade.

A diversidade de uma comunidade é o resultado da combinacdo simultanea de
duas variaveis: a riqueza, indice que expressa 0 numero de espécies presentes nas
amostragens, e a abundancia que indica, em niumero ou em peso, a dominancia de
uma dada espécie no ambiente em estudo. Em resumo, diversidade é uma relacao
entre as espécies e suas abundancias relativas na ocupacdo de um determinado

ambiente.

Porém, existe pouca informagcao publicada sobre as espécies de peixe que

habitam o rio Pardo, a despeito da vasta bibliografia existente sobre o rio Mogi-Guagu.

Zanata e Santos (1991) realizaram o levantamento das espécies de peixe que
habitam os tributarios do rio Pardo, localizados nas imediacbes do Municipio de
Ribeirdo Preto e utilizaram diferentes métodos de coleta e captura revelando a
presenca de 59 espécies, dentre as quais 40 sdo também comuns as 102 descritas por

Godoy (1975), no estudo realizado na calha do rio Mogi-Guagu.
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A manutencdo da biodiversidade é importante, ndo apenas pelo simples direito
que tém as espécies de existir, mas também porque representam um beneficio atual ou
potencial para a humanidade. Esta manutengdo garante a conservagéo da diversidade
genética e, simultaneamente, dos polimorfismos que tendem a evitar o perigo da
endogamia das populagées que vivem em ambientes naturais, de acordo com Vida
(1978).

Isto demonstra que o rio Pardo apresenta-se dentro da normalidade, onde séo
esperados menores indices de diversidades na cabeceira e nas proximidades da foz
dos cursos d’agua. Os trechos intermediarios devem apresentar indices mais elevados,

quando comparados aos extremos supramencionados.

Espécies menos exigentes quanto a alimentagcdo e reproducdo tém ampla
distribuicao geografica, sdo exemplos: o cascudo (género Hypostomus), as espécies de
lambari (género Astyanax), o acara-topete (Geophagus brasiliensis) e o saguird
(Cyphocharax modestus), sendo consideradas também as espécies mais abundantes

na bacia do rio Pardo.

Estas espécies ja foram documentadas como sendo as que mais ocorrem nos
rios, riachos e lagoas do Estado de Sao Paulo (BRITSKI, 1972; CASTRO et al., 2004;
LANGEANI et al. 2007). Além das espécies com ampla distribuicdo existem aquelas

que sdo mais comumente encontradas em ambientes especificos.

O rio Pardo apresenta uma grande riqgueza de espécies, apesar do crescente
numero de agressdes que vem sofrendo, tais como perda da mata ciliar e o continuo

lancamento de esgotos domésticos “in natura”.

Neste ponto € importante ressaltar que mesmo sendo seletivo, 0 que poderia ter
limitado o ndmero de individuos e espécies capturadas, o método de amostragem
empregado foi suficiente para mostrar a presenca de um relevante nimero de
individuos das espécies apontadas por pescadores profissionais e moradores
ribeirinhos como as mais afetadas pela mortandade ocasionada pelo vazamento
acidental de melago.
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A presenca de exemplares de cascudo (Hypostomus sp.) e de mandi (Pimelodus
maculatus), espécies essas citadas por pescadores profissionais como as mais
afetadas pelo acidente com melago, evidenciam que a captura com redes de espera e a

escolha dos trechos do rio foi eficiente para a obtengéo deste diagndstico.

Sendo assim, este resultado evidencia que o impacto sobre as populacdes
dessas espécies, nao foi suficiente para coloca-las em risco, como intensamente
veiculado pela midia escrita, falada e televisiva na época. Além disso, individuos jovens
de espécies nobres, como o curimbata (Prochilodus lineatus), o dourado (Salminus
maxillosus), a tabarana (Salminus hilarii) e o pintado (Pseudoplatystoma corruscans),
foram capturadas e podem ser considerados indicadores de uma boa integridade do

ambiente.

O predominio de corimbatas (Prochilodus lineatus), peixe migrador de grande
porte deve-se as cheias regulares e a inexisténcia de barramentos neste trecho de rio.
O sucesso do recrutamento de tais espécies deve-se a ocorréncia de cheias e, a
conseqliente variagao do nivel de suas aguas (GOMES & AGOSTINHO, 1997).

Em rios tropicais a biomassa dos peixes aumenta rapidamente durante as
cheias, em grande parte devido ao rapido crescimento das formas jovens do ano
(LOWE-McCONNELL, 1987). Ainda segundo a mesma autora, a maioria das espécies-

presa fluviais desova no inicio das chuvas e os jovens crescem rapidamente.

Considerando o conjunto total de dados obtidos, foram capturados 95,58 kg de
peixes na pesca exploratoria.

Verifica-se o predominio de Characiformes (peixes que apresentam o corpo
coberto por escamas) e Siluriformes (peixes de couro ou com o corpo total ou
parcialmente recoberto por placas 6sseas) tanto na estacdo seca como na chuvosa
(BRITSKI, 1972; GODOQY, 2002; CASTRO et al., 2004; LANGEANI et al. 2007; APONE
et al., 2008).

O predominio de peixes de pequeno porte conforme também observado por

Langeani et al. (2007), se deve principalmente ao aspecto das espécies de grande porte
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serem as primeiras a sofrer com os impactos ocorrentes no rio Pardo tais como
poluicdo, desmatamento da sua mata ciliar e represamentos. Segundo Latini (2002)

esses impactos sdo os principais responsaveis pelo o declinio dos estoques pesqueiros.

Apesar da ictiofauna do Alto Parana ser uma das melhor conhecidas e mais
estudadas, Langeani et al. (2007), o numero de espécies descritas ou referidas para a
area tem crescido exponencialmente, o que indica que a riqueza apresentada, até o
presente momento, estd longe de representar a realidade. De fato, varias novas
espécies tém sido descritas nos ultimos anos e cerca de 50 novas espécies, ja

reconhecidas, estdo em fase de descricao, aparentemente nenhuma no rio Pardo.

Ainda segundo os mesmos autores, a melhoria no conhecimento sobre a
ictiofauna do Alto Parana é proporcional ao niumero de pesquisadores envolvidos em
estudos na bacia e reflete de modo inequivoco, iniciativas recentes que tém estimulado
e incrementado pesquisas taxonémicas, facilitado o acesso ao material depositado em

colegdes cientificas e aumentado as coletas em areas e ambientes pouco amostrados.

Os resultados da ANOVA, realizada com base nos dados de comprimento total
(mm) e peso (gramas) dos peixes capturados evidenciou que a época do ano nao
interferiu na amostragem dos peixes realizada com rede de espera. Mas os conjuntos
de espécies sao diferentes entre os locais de amostragem, mostrando particularidades
em cada um desses locais, 0 que esta de acordo com observado por Apone et al.
(2008).

Segundo Petrere (1990), ha grande variagdo nos dados de captura / esforgo de
um dia para o outro, devido ao “ruido ambiental”. Assim, esta interferéncia sé poderia
ser minimizada, ou seja, a estabilidade nestes valores seria atingida quando se trabalha
com valores médios, relativos a um banco de dados baseado em um grande numero de

observagdes de captura / esforgo.
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CONCLUSOES

Os dados de captura de peixes com 0 método de coleta utilizado neste trabalho,
evidenciam o predominio de espécies de Characiformes e Siluriformes, que

representam, respectivamente, 52,83% e 28,30% do total.

O numero de individuos capturados pela pesca exploratéria, realizada com redes
de espera, foi maior na época chuvosa, em funcdo da mudanca na dindmica do

ambiente entre as estacdes climaticas distintas, época seca e época chuvosa.

Na época seca, a hidrodindmica nos trechos do rio Grande e final do rio Pardo,
prejudicaram a captura de peixes com redes de espera em virtude da correnteza. Esse
fato praticamente expulsa os pescadores profissionais dessa regido forgcando-os a

migrar em busca de outros locais capazes de garantir-lhes o sustento.

Os menores indices de diversidade obtidos na cabeceira e nas proximidades da
foz dos cursos d'agua e os indices mais elevados nos trechos intermediarios

evidenciam que o rio Pardo apresenta-se dentro da normalidade.

O rio Pardo apresenta uma grande riqueza de espécies, apesar das agressoes
que vem sofrendo, tais como perda da mata ciliar e o continuo langamento de esgotos

domésticos “in natura”.

A analise da constancia permitiu verificar que a composicéo da ictiofauna do

trecho de rio estudado variou ao longo das esta¢des do ano.

Os conjuntos de espécies sao diferentes entre os locais de amostragem,

mostrando particularidades em cada um deles.

Cabe aqui ressaltar a necessidade de continuacao deste levantamento de dados,
um dos poucos realizado na calha dos rios Pardo, Mogi-Guacu e Grande. Estudos mais
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complexos devem ser conduzidos objetivando a coleta e a andlise conjunta de um
universo maior de dados em riachos, lagoas marginais e outros ambientes da calha

principal dos rios.

Assim, o0 uso e a cobertura do solo adjacente, a quantificacéo e a caracterizacao
da mata ciliar remanescente, os parametros indicativos da qualidade da agua, a
qualidade e o volume dos efluentes langados, a caracterizagdo do fundo do rio nos
diferentes locais de amostragem, o conteudo estomacal e o grau de desenvolvimento
gonadal das espécies capturadas, bem como a utilizagdo de outros métodos de
amostragem e captura de peixes devem ser agregados no sentido de ampliar a analise
destes ambientes léticos.
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